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1 引言

运动目标检测技术作为计算机视觉科学领域的一项

重要分支，是一个热点研究方向 [1]。它在智能交通、智能

视频监控、智慧医疗、航空航天等领域被广泛使用。对

运动目标的检测是这些领域的基础工作，它对运动物体

检测准确性与完整性的提高，会促进这些领域的进一步 

发展。

使用运动目标检测技术实现的智能视频监控系统能够

对目标场景实施全天候、全方位的高可靠性、高准确性的

自动实时监视 [2]，而传统的视频监控系统需要依靠人工来对

视频内容进行判断，工作劳动强度大，对监控人员注意力、

警惕性要求都很高 [3]。所以运动目标检测技术在视频监控系

统上的运用不仅能够节约很多人力成本，而且对监视结果

的准确性也有一定的保证。

2 运动目标检测理论

运动目标检测是指将视频中空间位置发生了变化的区

域作为运动物体提出并标示的过程。在这个过程中需要使

用图像处理技术来尽可能的减少视频中的背景噪声与前景

噪声，即将视频中的前景区域与背景区域区分开，从而准

确的将视频中的运动物体检测出来。

2.1 图像灰度化
图像灰度化常用的方法有最大值法、平均值法和加权

平均法 [4]。通过最大值法得到的灰度图亮度会失真。通过平

均值法与加权平均法得到的灰度图都比较理想。但加权平

均法的权重是根据人眼对颜色敏感度选取的，它可以更好

的保留人们需要的图像细节，选用加权平均法对视频图像

进行灰度化处理。
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2.2 图像去噪
对图像进行去噪处理时，常用的方法有中值滤波和均

值滤波 [5]。使用两种常用的图像去噪方法分别对带有椒盐噪

声和高斯噪声的灰度图进行去噪。使用均值滤波处理后，清

除了灰度图像的一部分噪声，但仍然有大量噪声点的残留。

使用中值滤波处理后，基本上消除了灰度图像上的所有噪声

点，中值滤波与均值滤波对清除灰度图像上的噪声都有比较

理想的结果。

2.3 图像二值化
图像二值化的原理就是将灰度图像所有像素点的灰度

值与一个固定的阈值 T 进行比较。如果一个像素点的灰度

值大于等于这个阈值 T，就将这个像素点的灰度值调整为

255，否则，就将这个像素点的灰度值调整为 0。因为二值

图像上只有 0 和 255 两种像素点，所以它具有存储空间占用

小，运算便捷，操作简单等特点，因此它在数学图像处理方

面有非常重要的地位。计算公式如式 1 所示：

      （式 1）

选择阈值的常用选择方法有：经验选择法和最大类间

方差法 [6]。使用经验选择法和最大类间方差法都能得到比较

理想的二值图。实验处理不同天气下的视频图像，而经验选

择法对阈值的选择效率太低，选用最大类间方差法确定图像

的最优阈值，从而对图像进行二值化处理。

2.4 形态学操作
未经过处理的二值图通常会存在一些噪声以及空洞现

象，这时就需要对二值图进行形态学操作，从而更准确、完

整的得到图像的前景区域。数学形态学的基本操作有四种，

即膨胀操作、腐蚀操作、开运算和闭运算 [7]。

原图前景噪声很少，运动物体特征表现较差。使用腐

蚀操作与开运算可以完全消除原图中的前景噪声，但是他们

都会减小运动区域，不利于运动物体完整性的检测。使用膨

胀操作虽然填充了原图的运动区域，但是也增强了原图中的

前景噪声，会降低运动检测方法的准确性。使用闭运算不仅

对原图的运动区域有不错的填充效果，同时也能够减弱原图

像中的前景噪声。选用闭运算对帧间法得到的二值图进行形

态学操作，选用开运算对背景法得到的二值图进行形态学 

操作。

3 运动目标检测算法的实验

3.1 帧间差分法
在背景固定的视频中，如果存在物体的运动现象，视

频中相邻两帧图像中对应像素点的像素值会出现明显的差

别。帧间差分法就是通过对相邻两帧做“相减”或“差分”

运算，根据运算后相邻两帧图像像素值的差就可以分析出视

频中运动物体的信息 [8]。

①图像选取。从视频中提取相邻两帧的图像，将后一

帧记为第 k 帧图像，前一帧记为第 k-1 帧图像。

②图像预处理。使用加权平均法对图像进行灰度化处

理，减少后续实

验的计算量。使用中值滤波对灰度图进行去噪处理，

减少图像上的噪声，提高结果的准确性。

③图像差分。使用预处理后的第 k 帧图像与第 k-1 帧

图像进行减运算，得到包含运动物体信息的差分图像。

④图像二值化。使用最大类间方差法求得差分图像的

最优阈值，用最优阈值将差分图像转化为二值图像。二值图

可以比较清晰的显示出运动物体的信息。

⑤形态学优化：使用形态学操作中的闭运算对二值图

进行处理，可以进一步减少噪声，并加强运动物体的形态 

特征。

3.2 背景差分法

背景差分法要先使用背景建模方法根据视频里的帧图

像建立一个背景图像，用当前帧与建模得到的背景图像进行

差分运算即可检测出视频帧中的运动目标 [9]。常见的背景建

模方法有：中值法，均值法，单高斯法等。实验使用的背景

模型建立方法是均值法。

3.3 两种方法实验结果的比较及总结

两种方法实验结果的比较及总结如图 1~ 图 3 所示。

图 1 晴天结果对比图

图 2 雨天结果对比图
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图 3 雪天结果对比图

图 1 展示了晴天视频的同一帧图像分别使用帧间差分

法与背景差分法得到的二值图和目标框选图。由两张目标框

选图可以看出两种方法都能将晴天下运动物体完整、准确的

框选出来。背景差分法得到的二值图对晴天下运动物体的形

态特征表现更为明显。

图 2 展示了雨天视频的同一帧图像分别使用帧间差分

法与背景差分法得到的二值图和目标框选图。由两张目标框

选图可以看出两种方法对于雨天下运动物体的框选都存在

一定的偏差。两种方法得到的二值图都能表现出雨天下运动

物体的部分形态特征。

图 3 展示了雪天视频的同一帧图像分别使用帧间差分

法与背景差分法得到的二值图和目标框选图。由两张目标框

选图可以看出背景差分法能将雪天下运动物体完整、准确的

框选出来，而帧间差分法对于雪天下运动物体的框选存在一

定的偏差。由两张二值图可以看出帧间差分法得到的二值图

存在大量的噪声，背景差分法得到的二值图能够完整的表现

出雪天下运动物体的形态特征。

4 结语

通过实验结果的比较分析可以得出，背景差分法可以

准确、完整的框选出晴天和雪天视频中的运动目标。帧间差

分法只能对晴天视频中的运动目标进行准确、完整的框选。

所以背景差分算法在常见天气下对运动目标的监测更加准

确、完整，更适合应用于室外智能视频监控系统中。
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