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基于图像融合的空间运动目标检测算法 
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摘 要：文中提出了一种结合背景减除法和瞬时差分法在图像序列中检测运动目标的算法．算法利用瞬时差分法 

得到当前图像中运动目标的轮廓信息，在更新背景模型时不更新运动目标轮廓内区域，避免了由运动目标引起的 

背景模型更新误差．实验结果表明，该方法可以实现静止背景下图像序列中运动目标的检测，具有实时性，并能得 

到较好的检测结果． 

关键词：图像融合；运动目标检测；背景减法；对称差分法 

中图分类号 ：TP391 文献标识码：A 文章编号：1OO0—7180(2011)11一Ol22—03 

Space Moving Target Detection Based on Image Sequences Fusion 
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Abstract：A moving object detection algorithm which employs adaptive background subtraction algorithm and the 

temporal differencing algorithm tO the image sequences is presented in this paper．This algorithm obtains outline of 

the current frame moving object by temporal differencing algorithm，and then updates background without the infor— 

marion inside the outline．This algorithm can avoid updating error caused by moving object．The experiment shows 

that this algorithm  can detect moving object in the video files in real time，and it is getting the satisfactory result． 
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1 引言 

序列图像中目标检测是计算机视觉领域中一个 

基本的理论研究课题，它是 目标跟踪中非常重要的 
一 项工作，其任务是从图像序列的每一帧中检测到 

运动对象存在的位置及分割其占据的区域，尽可能 

完整地将其从背景中提取出来．随着计算机技术的 

发展和计算机视觉原理的广泛应用，利用计算机图 

像处理技术对目标进行实时跟踪研究越来越热门， 

对目标进行动态实时跟踪定位在智能化交通系统、 

智能监控系统、军事目标检测及医学导航手术中手 

收稿日期：2Ol1～O1—22；修回日期 ：2011～O2—18 

基金项目：国家自然科学基金项目(40971306，40974010) 

术器械定位等方面具有广泛的应用价值l_1 ]．在各 

种领域中，要对跟踪内容进行有效地识别与分析，其 

中，运动目标自动检测是一个重要的内容，其检测与 

提取质量的好坏直接关系到分析和识别结果的准确 

与否 ． 

由于空间运动目标(如卫星、导弹，飞机等)比较 

明确，侦测场景的背景(天空)相对单一，实时性要求 

高．针对这些特点，文中提出一种基于图像融合技术 

的空间目标检测优化算法．该算法使用背景差法和 

对称差分法相结合的思路，将得到的对称差分图像 

和背景减法图像在每个像素位置进行逻辑”或”运 
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算，从而检测并提取到比较完整的前景目标． 

2 基于背景减除法的目标检测 

背景减除法是把图像序列和参考背景模型相减 

实现运动 目标检测的方法_5]．在复杂背景中存在大 

量噪声干扰的情况下，基于背景估计的方法是解决 

静止背景下运动目标检测的一类方法_6]．基于背景 

减除法的原理比较简单，假定被监视的背景图像是 

静止不变的，因此图像背景不随图像帧数而变．该方 

法可以较好地对静止背景下的运动目标进行分割． 

运算过程如下： 

bidk(z， )一I (z， )～b (z， )I 

f 1， 如果 bid (z， )≥ T ⋯ 

【0， 如果 bid (z， )< T 

其中，̂ (z， )为当前图像，b ( ， )为得到的背景 

图像．bid ( ， )取值为1和0的像素分别对应于前 

景(运动目标区域)和背景(非运动区域)，T为阈值， 

其选择的准确与否直接影响到二值图像的质量．背 

景减除法原理简单，利用该方法可以较好地对静止 

背景下的运动目标进行分割． 

背景减除法速度快，检测准确，其关键是背景图 

像的获取．但是在有些情况下，静止背景是不易获取 

的，如对高速公路交通的监控，不可能中断交通来提 

取背景图像．这就需要通过视频序列多帧图像间的 

信息来估计和恢复背景，即背景重建．该方法具有一 

定的抗噪声干扰和自适应能力，重建的背景图像质 

量较高．目前，背景重建分为基于时间轴滤波和统计 

模型估计两类方法． 

由于空间背景中常常含有轻微扰动的噪声(如 

天空中的云彩，飞鸟等)以及光线变化等诸多因素， 

基于时间轴滤波的背景重建方法效果不是很满意． 

因此，提出使用自适应的混合高斯模型进行背景 

重建． 

设 t时刻，图像 的每个像素点(z， )的颜色 

工 ( ， )可由K个高斯分布描述，K通常为3～7，当 

前帧像素观测值的概率为： 

三  
p(It(z， ))一 (z， )· 

= 1 

N( ( ， )， ；( ， )， ( ， )) (2) 

其中，i∈[1，2，⋯，足]． (z， )是像素(z， )在t时 

刻的第i个高斯模型的权值．N(I (z， ))是均值为 

；( ， )，方差为 (z， )的高斯分布，各高斯混合 

模型的均值与方差，可以通过对背景信息进行统计 

分析得到． 

当对每个像素利用高斯模型进行建模后，就可 

以通过模型匹配的方法来检测当前帧每个像素是否 

为背景．假定在t时刻，当前帧像素点( ， )的特征 

值为J ( ， )，对第 i个高斯混合模型有： 

， 、 
f1，l J (z， )一 ；(z，．y)l< ；(z， ) 

一

＼0，其他 

(3) 

其中，D为置信参数，D∈[2，3]．如果E(z， )值为 

1，则认为像素点的( ， )的颜色特征与背景的高斯 

混合模型匹配，此时认为该像素属于背景，并利用该 

像素的颜色特征更新背景的高斯混合模型的参数； 

如果E(z， )值为0，则认为像素点( ， )属于前景 

像素，此时各个高斯混合模型的参数保持不变． 

背景重建可以利用到更多帧图像的信息．该类 

方法适合于复杂背景情况下的目标检测，并且抗干 

扰性好；但其只对长图像序列较为有效，当图像序列 

数不足时，会出现“残像”噪声_7]． 

3 基于差分法的目标检测 

在简单的二维平移运动模型中，如果目标为刚 

体，没有旋转运动，并且运动方向平行于图像平面， 

则认为目标各部分在图像平面上的灰度基本保持不 

变．实际中，当视频采集系统的采样频率足够高时， 

可将刚体运动看作符合这种假设的模型．在该模型 

中，设 t 时刻的图像为 (z， )，tz时刻的图像为 

，2(z， )，当目标在t 到t 之间发生运动时，得到下 

式 ： 

-厂2(z， )一 厂I( 一△ ，Y一 ) (4) 

由公式(4)的模型，可得到差分法的算法原理： 

直接比较图像序列中两帧图像相同位置对应像素点 

的灰度值，如果差异较大，该像素点即为运动目标． 

帧差法 (也叫瞬时差分法)是对图像序列中较 

近的两帧图像作“相减”运算．相邻两帧图像间差分 

是常用的瞬时差分法，利用公式(5)，可计算两帧图 

像之间的差，得到差分图像 b／d (z， ) 

b／d̂(z， )一1̂ (z， )一 01(z， )I (5) 

其中， ( ， )和^(z， )为第K一1帧、第K帧 

图像，b／d ( ， )是运动对象，当然，b／d (z，．y)也可 

能是由噪声或者光照变化引起．为此，需要设置一个 

合理的阈值 T，对运动对象b／d (z， )进行二值化 

处理，即： 

f1，如果 b／d ( ．y)> T 

b／d (z， )一1 0，如果b／d ( ， )≤T (6) 
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这里取值为 1像素代表前景，取值为0像素代 

表背景．图像差分法要求两帧图像之间配准的非常 

精确，否则会产生较大误差． 

在差分图像中，非零值的像素并不都属于运动 

物体，为更好地利用多帧图像相关性，获得更可靠的 

运动信息，提出利用相邻 3帧图像两两差分，做二值 

化处理，然后将两差分图像做“与”运算，可确定目 

标对象在中间那一帧的位置，这种运算叫做对称差 

分法(即多帧差分法)．为此，对公式(5)进行改进， 

设第K一1帧 ( ，．y)与第K帧^(z， )之间的 

差分图像为b／d (z， )，设第K帧 (z， )与第K+ 

1帧 ( ， )之间的差分图像为b／d~+ (z， )，则对 

第K帧图像的对称差分表示如下： 

sbid ( ， )一bid ( ， )n bidk+l(z， ) (7) 

表明只有b／d (z， )一1和b／d~_l(z， )一1同 

时成立时，sbid (z， )===1才成立． 

差分法能够实时确定目标在图像中的位置，算 

法简单、运算速度快且利于硬件实现，适用于实时性 

强的应用环境．但当视频场景中，背景自身含有运动 

的物体存在时(如天空中的飞鸟，云彩等)，检测到的 

目标会出现“虚影”和内部“空洞”的现象，出现大量 

的误检测信息，因而不能检测到完整的目标． 

4 基于图像融合的运动目标检测 

经过以上研究，发现对称差分图像可以检测到 

运动目标的轮廓，背景减法可以得到目标大部分的 

前景，因此结合这两种方法，取长补短，在每个像素 

位置将对称差分图像 d (z， )和背景减法图像 

b (z， )进行逻辑“或”运算，从而得到比较完整的 

当前运动目标图像 ： 

R (z， )一 

f 1， 当 ( ， )U bk(z， )一1时 ，n、 

【0， 当 (z， )U (z，3，)一0时 

4．1 算法实现流程 

图1给出算法原理的流程图．在空间运动目标 

的检测过程中，首先利用统计原理的高斯混合模型 

从前N帧(例如N一90)图像中估计出背景图像，并 

进行二值化和形态学滤波，从而得到估计的背景图 

像，然后以第K一1、K、K+1相邻3帧图像， (z， 

)、 ( z， )、 ( ，．y)进行对称差分运算；再按照 

公式(8)结合图 1的流程，检测出目标图像 

( ， )． 

4．2 实验结果 

图2给出了以上融合算法的主要处理过程和目 

图 1 图像融合的运动目标检测过程 

标检测结果．其中(a)是取视频序列前 90帧经过高 

斯混合模型估计得到的背景图像，(b)为第 90帧图 

像，图(c)是利用背景减法检测到的目标，(d)为图 

(c)二值化的结果，图(e)为对称差分法的结果，从图 

中看到，对称差分法得到目标的大体轮廓，目标内部 

存在明显的“空洞”，(f)为融合图(d)和(e)的结果． 

(a)估计的背景图像 

(c)背景减法结果 

(b)第9oN原始图像 

(d)图(c)--值化的结果 

(e)对称差分结果 (f)图(d)和(e)融合结果 

图 2 融合算法的检测结果 

5 结束语 

文中提出了一种对运动目标进行检测与提取的 

算法．实验表明，算法在目标和背景的对比度低时可 

以得到较好的结果．该算法需要调整的参数较少，易 

于实现，通用性强．在空间运动目标特征识别领域可 

以获得有效运用．在阴影存在情况下，算法检测出的 

轮廓不够精确．这是下一步需要研究的问题． 
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表2 传统算法与改进算法模块比较 
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