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动态特征块匹配的背景更新在运动检测的应用
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摘　要：为解决传统监控设备视场小、非智能等缺陷，结合全景成像技术和计算机视觉技术，建立无人环境下外来入侵自动检测
系统，从而实现了全景监控视场下运动目标快速准确的检测及跟踪。该技术关键在于如何在复杂的动态背景下有效地提取运

动目标，为此提出一种基于动态特征块匹配的自适应背景更新算法。在采用帧间差分与背景差分融合算法检测到目标的基础

上，利用目标的矩信息进行跟踪，避免了全景视觉下颜色及轮廓特征缺失的弊端。根据目标的轮廓及位置提取特征块，将视频

序列的每一帧图像与初始背景图像进行特征块区域的局部匹配，首先通过分析特征块图像的颜色特征，构建基于区间统计的

ＲＧＢ颜色直方图，提取颜色特征序列。然后通过计算序列相关性来判断该区域是否需要背景更新，从而降低对单个像素更新
的冗余计算。实验表明，该更新算法具有较强的鲁棒性和可行性，能够有效提高监控系统的稳定性。
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１　引　　言

近年来随着科学技术的发展，视频监控系统在智能

安防、交通保安监控、远程家用监控等领域得到了广泛应

用。它包括运动目标检测、跟踪、行为分析及场景理解等

内容，其中运动目标检测是保证智能监控系统稳定性的

关键环节。然而场景的复杂多变性会直接影响目标检测
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结果，这也成为了目前智能监控领域的研究热点，具有重

要的研究意义和应用价值。

传统的运动目标检测方法主要有３种：背景减除法、
帧间差分法、光流法。其中光流法对图像的运动场进行

估计并将相似的矢量合并来实现检测，但抗噪性能差，且

计算复杂，难以实现实时监控［１２］。帧间差分法具有较好

的适应性，但是易受环境因素（光线变化、树叶晃动等）

干扰，而且抗噪声能力较差［３５］；很多学者更多地采用背

景减除法，针对背景模型的建立与更新进行了大量的研

究。单模态模型如中值模型［６］、均值模型以及单高斯模

型［７］等虽然计算量小，但含有大量环境噪声，通常不能很

好地描述室外场景；文献［８１０］提出了混合高斯背景模
型，在预先假定背景分布模型的基础上进行模型参数估

计和优化，使模型更具稳定性，但建模过程耗时导致参数

更新难以适应场景的变化，易出现误检现象。另外传统

的背景减除均是以像素为单位建立单独更新模型，虽然

能够获得较细致的运动目标轮廓，却忽略了像素在空间

上的分布信息。运动目标相对于背景占有较小的比例，

对于没有目标运动的区域，像素的变化较为稳定，那么对

全局进行分析及优化就会产生冗余，大大增加了算法的

运算量，不利于实时更新。文献［１１１２］提出了分块处理
思想，以块为单位建立混合高斯模型，能够有效提高运动

目标的检测效率，但块尺寸的选择对分割精度影响较大，

易导致目标的边缘信息缺失，给后续的行为识别带来很

多不便。

将全景成像技术与计算机视觉相结合，建立一套室

内智能监控系统，用于无人环境下的入侵自动检测。全

景成像技术能够实时传输关于对象的全方位信息，有足

够的时间进行后期的视频图像处理和系统分析；采集目

标无遮挡或重叠现象，便于后续目标提取及识别。算法

部分首先结合帧间差分与背景减除算法实现前景目标的

有效分离，针对光线突变及局部场景内容改变的特点，提

出一种基于动态特征块匹配的背景更新算法。利用目标

的矩信息进行跟踪，避免了全景视觉下颜色及轮廓特征

缺失的弊端。根据目标的轮廓及位置建立特征块，采用

基于区间统计的颜色直方图匹配方法对视频序列与初始

背景图像中的特征块进行局部匹配，最后通过颜色特征

序列的相关性分析完成背景更新。该方法可以有效提高

动态背景下运动目标检测算法的准确性与可靠性。

２　运动目标检测

本文采用背景减除与帧间差分相融合的算法进行运

动目标检测，可以有效地屏蔽前者对环境光突变（如开关

灯和天气变化）及噪声过于敏感的不利影响，同时能够抑

制后者由于目标运动缓慢而导致的空洞或漏检现象，能

够实现快速准确地检测出完整的目标轮廓，具有较高的

准确性、鲁棒性和自适应性。该算法的流程如图１所示。

图１　运动目标检测流程
Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．１　帧间差分法

传统的帧间差分算法是对当前关键帧 ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）与
前一关键帧ｆ（ｘ，ｙ，ｋ－ｔ）进行差分处理，并根据检测阈
值Ｔ对差分图像进行前景与背景的分离。但易产生“双
影”及“空洞”现象。采用相同间隔（ｔ＝２）的３帧间差分
法，将相邻两关键帧分别进行差分及二值处理，从重合的

部分提取前景。设ｆ（ｋ）（ｋ＝１，２，…）为视频图像序列，ｆ
（ｋ±ｎｔ）（ｎ＝０，１，２，…）表示算法处理过程中的关键帧，
间隔 ｔ帧取样能够更好地提取出目标的完整轮廓，同时
减少算法运算量。ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）表示第ｋ帧图像在点（ｘ，ｙ）
处的像素值，选取相邻三个关键帧 ｆ（ｘ，ｙ，ｋ－ｔ），ｆ（ｘ，ｙ，
ｋ），ｆ（ｘ，ｙ，ｋ＋ｔ），以前两帧为例其差分二值图像表示为：

Ｄ１（ｘ，ｙ，ｋ）＝
１， ｜ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）－ｆ（ｘ，ｙ，ｋ－ｔ）｜＞Ｔ
０， ｜ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）－ｆ（ｘ，ｙ，ｋ－ｔ）｜≤{ Ｔ

（１）

同理得到Ｄ２（ｘ，ｙ，ｋ＋ｔ），最终提取的前景目标表示
为：

Ｓ１（ｘ，ｙ，ｋ）＝
１， Ｄ１（ｘ，ｙ，ｋ）∩Ｄ２（ｘ，ｙ，ｋ＋ｔ）＝１

０，{
其他

（２）
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不同阈值Ｔ下帧间差分法检测运动目标的实现结果
如图２所示。

图２　不同阈值下的帧间差分结果
Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒｆｒａｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ

由图可见，阈值 Ｔ的选取直接影响检测结果的准确
性。Ｔ值过小则环境噪声和设备噪声可能会干扰到检测效
果，严重影响后续判断；若Ｔ值过高则前景信息损失较多，导
致漏检。本文利用Ｏｓｔｕ法［１３］对检测阈值进行自适应处理。

２．２　背景差分法

背景减除法是运动目标检测技术中的主流方法，

预先通过多帧累积取平均的方法建立背景模型 Ｂｋ
如式（３）所示。

Ｂｋ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ＝１
Ｂｉ （３）

式中：Ｎ表示初始化累积帧数，Ｂｉ（ｉ＝１，２，…，Ｎ）表示初始
化累积的图像帧。均值模型建立后，将每一帧图像与当前

背景模型进行差分处理来检测运动目标，并根据场景的变

化动态地对模型参数进行更新。设ｂ（ｘ，ｙ，ｋ）为背景帧图
像在点（ｘ，ｙ）处的像素值，背景差分二值图像表示为：

Ｓ２（ｘ，ｙ，ｋ）＝
１， ｜ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）－ｂ（ｘ，ｙ，ｋ）｜＞Ｔ
０， ｜ｆ（ｘ，ｙ，ｋ）－ｂ（ｘ，ｙ，ｋ）｜≤{ Ｔ

（４）
其中检测阈值与帧间差分过程的阈值取值保持一

致。

２．３　融合帧间差分法与背景差分法的运动目标检测

帧间差分法描述的是运动目标的时间变化信息，背

景差分法描述的运动目标的空间变化信息。另外考虑到

目标由于短暂停留或运动速度过慢而导致帧间差分法失

效，因此将得到的背景差分和帧间差分的二值图像进行

“或”运算，合并两种方法得到的图像信息，从而能够检

测到图像中较为完整的运动目标。融合策略如下：

Ｓ（ｘ，ｙ，ｋ）＝
１， Ｓ１（ｘ，ｙ，ｋ）∪Ｓ２（ｘ，ｙ，ｋ）＝１

０，{
其他

（５）
对融合后的图像进行高斯平滑滤波及形态学处理，

用于消除噪声、空洞干扰。首先采用腐蚀运算消除细小

目标、孤立的点以及孤立的小区域；然后再利用膨胀处理

填充目标内部的小间隙和小孔洞，强化目标的空间相关

性，便于连通域的提取。融合帧间差分及背景差分法进

行运动目标检测的步骤效果图如图３所示。

图３　运动检测过程
Ｆｉｇ．３　ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

３　背景模型更新

随着时间的推移，场景内容会发生变化，若始终采用

初始化背景模型作为背景差分的基准，会导致检测失效，

因此建立一种对环境具有较强抗干扰及自适应能力的背

景更新机制，是确保算法稳定的关键。本文提出一种基

于动态特征块匹配的自适应背景更新算法，包括特征块

提取、目标跟踪及彩色直方图匹配等内容。该算法充分

利用像素在图像中的分布信息，只针对含有运动目标的

特征块进行分析，减少了灰度值变化稳定区域的冗余计

算，使更新效率显著提高。

３．１　特征块提取及预处理

在前景与背景有效分离的基础上，首先利用八邻域

轮廓跟踪算法［１４］提取运动目标的边界，然后用二值形态

学中的闭合运算将断开的邻近目标连接起来，最后利用

低通滤波器滤除轮廓线上的高频成分得到相对平滑的轮

廓线。轮廓提取结果如图４所示。

图４　目标提取结果
Ｆｉｇ．４　Ｔａｒｇｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ
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对图４（ｂ）中提取的目标轮廓拟合矩形边界框，作为
特征块，如图５中白色矩形框所示。

图５　特征块提取结果
Ｆｉｇ．５　Ｆｅａｔｕｒｅｂｌｏｃｋｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

３．２　运动目标跟踪

针对全景视场下的多目标跟踪［１５］，颜色空间直方图
算法虽然能够充分利用目标颜色特征及空间结构信

息［１６］，并通过聚类的方式来搜寻运动目标，但是全景视

角下目标的投影会随其所处位置发生明显变化，使得在

模板匹配的过程中收敛到其他位置，且对光线敏感，因此

空间结构信息不具有稳定性。另外人物的衣着颜色分布

的随机性较大，利用颜色直方图作为匹配基准，很难克服

衣着颜色接近的目标干扰。将矩技术［１７］应用于图像的

特征描述，对得到的目标轮廓进行多边形逼近，利用零阶

矩和一阶矩计算多边形的质心位置，用该质心信息代替

目标的全局特征进行跟踪，该方法计算简单，并且能够大

大降低目标由于位置变化而带来的形变影响，有效提高

跟踪算法的鲁棒性。

设ｇｋ为第ｋ帧图像中检测到的运动目标，ｇ（ｘ，ｙ）为
点（ｘ，ｙ）处的灰度值，那么 ｐ＋ｑ阶几何矩 ｍｐｑ和中心矩
μｐｑ表示为：

ｍｐｑ ＝∑
ｘ
∑
ｙ
ｘｐｙｑｇ（ｘ，ｙ） （６）

μｐｑ ＝∑
ｘ
∑
ｙ
（ｘ－ｘ）ｐ（ｙ－ｙ）ｑｇ（ｘ，ｙ） （７）

式中：ｘ＝ｍ１０／ｍ００，ｙ＝ｍ０１／ｍ００，ｐ、ｑ均为常数。（ｘ，ｙ）
表示运动目标的质心。

设第ｋ帧图像中运动目标的质心为Ｇｋ（ｘ，ｙ），其中ｋ
＝１，２，…，以Ｇｋ（ｘ，ｙ）为中心，ｍａｘ（Ｍ、Ｎ）为边长建立搜
索窗口（Ｍ，Ｎ分别为特征块的宽和高），判断 Ｇｋ＋ｔ（ｘ，ｙ）
是否位于搜索窗口内，若在，则 Ｇｋ＋ｔ（ｘ，ｙ）和 Ｇｋ（ｘ，ｙ）属
于同一目标，完成跟踪。

３．３　基于区间统计的颜色直方图匹配

图像的彩色直方图描述了图像颜色的统计分布特

征，具有平移、尺度和旋转的不变性［１８］。由于特征块大

小适应于人体轮廓，面积较小，其中像素的空间结构信息

并不明显，因此像素间的位置关系（即空间特征）并不会

对特征块的相似度匹配产生决定性作用，因此将颜色特

征相关性作为度量来进行特征块相似度匹配。首先将特

征块图像分离成Ｒ，Ｇ，Ｂ３个分量，各分量的颜色分布信
息如图６所示。

图６　ＲＧＢ３个分量的颜色直方图
Ｆｉｇ．６　ＣｏｌｏｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆＲＧＢｃｈａｎｎｅｌｓ

将各分量的颜色信息分别划分成 Ｎ个区间（本文 Ｎ
取４），构建ＲＧＢ（４×４×４）颜色模型，然后再统计各个区
间内的像素个数，建立一个含有Ｎ×Ｎ×Ｎ个区间的颜色
直方图，归一化处理后的直方图如图７所示。

图７　基于区间统计的颜色直方图
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｌｏｒｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

这种基于区间统计的颜色直方图描述方法充分利用

了图像在每个通道的颜色特征，同时将颜色值量化表示，

节约了后续匹配算法的开销。如图７所示，一幅图像的
颜色特征可以用一个含有６４个元素的序列来表示，通过
计算两个序列的相关系数来评价两关键帧之间同一特征

块区域的相似度，设待匹配的两幅图像的颜色特征序列

分别为Ｈ１（ｉ）和Ｈ２（ｉ），序列相关性的计算公式如下：

Ｒ（Ｈ１，Ｈ２）＝
∑ｉ
（Ｈｉ１－Ｈ１）（Ｈ

ｉ
２－Ｈ２）

∑ｉ
（Ｈｉ１－Ｈ１）

２∑ｉ
（Ｈｉ２－Ｈ２）槡

２

（８）
互相关系数满足Ｒ（Ｈ１，Ｈ２）∈［０，１］，在该范围内衡
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量两者的相似性。Ｒ（Ｈ１，Ｈ２）赋予了两者之间相似程度
的线性描述，Ｒ（Ｈ１，Ｈ２）值越大，其线性关系越明显。对
于归一化后的两个直方图，完全匹配是１，完全不匹配是
０。

３．４　基于动态分块特征匹配的背景更新算法

检测到运动目标后，提取第 ｋ帧图像中特征块图像
Ｃｋ，其大小及中心位置分别记为 Ｓｋ和 Ｐｋ，同时在初始背
景图像Ｂｋ中以Ｐｋ为中心设置大小为 Ｓｋ的感兴趣区域
图像Ｄｋ。在保证算法合理性的前提下减小运算量，取连
续的１００帧关键帧作为累积样本Ｉ＝｛Ｉ０，Ｉ１，…，Ｉ９９｝，在每
一关键帧中均以Ｐｋ为中心设置大小为Ｓｋ的感兴趣区域
Ｃｋ＋ｎｔ，其中ｎ＝０，１，．．．，９９。首先将图像Ｄｋ和Ｃｋ＋ｎｔ中每
个像素的Ｒ，Ｇ，Ｂ的值分别分成４个区间（０～６３、６４～
１２７、１２８～１９１、１９２～２５５），构成６４个区间的颜色模型，
利用基于区间统计的方法建立颜色特征归一化序列，分

别记作ＨＤｋ和ＨＣｋ＋ｎｔ。然后利用式（８）计算两个颜色特征
序列的相关性度量 Ｒ（ＨＤｋ，ＨＣｋ＋ｎｔ）。图８依次为从一段
视频序列中同一特征块位置提取的背景图像 Ｄｋ及实时
图像Ｃｋ＋ｎｔ。

图８　同一位置的特征块内容变化
Ｆｉｇ．８　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｂｌｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

视频序列中特征块Ｃｋ＋ｎｔ内任一点在任意ｔ时刻的像
素值是随机的，该点在ｔ时间段的 ＲＧＢ颜色分量的集合
为：Ｘｔｉ＝｛ｘ

１
ｉ，ｘ

２
ｉ，…，ｘ

ｔ
ｉ｝（ｉ＝１，２，３），且 Ｘ

ｔ
ｉ在多数情况下

表示的是背景信息。针对不同目标运动及场景改变两种

情况，分别对同一特征块位置的累计样本与背景图像进

行特征序列相关性计算，并绘制相似度变化曲线，如图９
所示，其中目标１、２、３为持续运动的目标，目标４为进入
场景后运动状态不变的物体，通常情况下被看作是场景

内容的改变。

由图９可以看出累积样本中根据计算依次得到的
Ｒ（ＨＤｋ，ＨＣｋ＋ｎｔ），其数据分布可以用半区间（左区间）的高
斯分布来近似表示，且收敛于１－ε（ε为容许误差，本文
取０．０２）。而背景是否需要更新取决于 Ｒ（ＨＤｋ，ＨＣｋ＋ｎｔ）的
收敛值１－ε。检测到运动目标后，设时间序列上相隔
１０帧关键帧中位于同一位置的特征块的颜色特征序列
的相关系数差值为：

Ｖ（ＨＣｋ＋ｎｔ，ＨＤｋ＋ｎｔ）＝Ｒ（ＨＣｋ＋ｎｔ，ＨＤｋ＋ｎｔ）－Ｒ（ＨＣｋ＋（ｎ－９），ＨＤｋ＋（ｎ－９））

（９）

图９　直方图相交值的变化曲线
Ｆｉｇ．９　ｃｈａｎｇｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｈｉｓｔｏｇｒａｍｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓ

由于特征块的大小由目标轮廓决定，一旦目标运动，

会引起内部像素值在短期时间内（本文取１０帧）的明显
变化，因此针对１００帧累计样本进行计算中若有：

｜Ｖ（ＨＣｋ＋９９ｔ，ＨＤｋ＋９９ｔ）｜≤ｗ （１０）
则说明灰度变化趋于稳定，其中为稳定度，本文取

０．０５。在式（１０）成立的情况下，若同时满足公式：
Ｒ（ＨＣｋ＋９９ｔ，ＨＤｋ＋９９ｔ）＝１－ε （１１）
则能够说明位置 Ｐｋ处特征块的内容已经恢复为初

始背景，其中容许误差 ε取０．０５；否则说明在特征块区
域内有目标长期处于同一状态，应将其添加到背景图像

中，即用当前帧的特征块内部像素替换区域 Ｄｋ中像素，
完成更新。局部更新因子β可表示为：

β＝
１， ｜Ｖ（ＨＣｋ＋９ｔ，ＨＤｋ＋９ｔ）｜≤ｗ且Ｒ（ＨＣｋ＋９ｔ，ＨＤｋ＋９ｔ）≥１－ε

０，{
其他

（１２）
另外考虑到光线突变的情况，在帧间差分过程中，若

差分像素个数 Ｎ超过图像像素个数 Ｎｔｏｔａｌ的一半时，用当
前帧替换初始背景。设光线突变因子为α，则有：

α＝
１， Ｎ≥ １

２Ｎｔｏｔａｌ

０，
{

其他

（１３）

根据光线突变及局部场景内容改变两种情况，总结

出如下更新策略：

ｂ（ｘ，ｙ，ｋ＋１）＝（１－α）∑
ｎ

ｉ＝１
［βｉ×ｂｉ（ｘ，ｙ，ｋ＋１）＋（１

－βｉ）×ｆｉ（ｘ，ｙ，ｋ）］＋α×ｆ（ｘ，ｙ，ｋ） （１４）
式中：βｉ表示第ｉ个目标特征块的更新因子，ｂｉ（ｘ，ｙ，ｋ）
为第ｉ个目标特征块的局部背景。

４　实验及结果分析

检测系统结合全景成像技术和计算机视觉技术，用
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于室内无人情况下全方位视角的入侵自动检测。监控设

备采用型号为６００２ＡＪＴ的２３０°超大广角镜头，利用网口
传输数据，视频帧大小为１２８０×６４０，帧频为２５帧／ｓ，实
验环境为３．６ＧＨｚＣＰＵ，内存８．０ＧＢ。为了有效解决目
标遮挡问题，实验将全景相机固定在距地面约５ｍ高位
置的天花板上。全景相机实物如图１０所示。实时监控
软件界面如图１１所示。

图１０　全景相机实物
Ｆｉｇ．１０　ｐａｎｏｒａｍａｃａｍｅｒａ

图１１　室内监控系统软件界面
Ｆｉｇ．１１　Ｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｔｈｅｉｎｄｏｏｒｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｓｙｓｔｅｍ

为验证算法的有效性，分别在不同室内监控场景、不

同光照条件下进行运动目标检测。由图３可以看出，基
于帧间差分和背景减除的融合算法可以准确地检测到完

整的运动目标，其中少量的环境噪声可以通过轮廓筛选

过程滤除掉。之后采用图像矩技术提取目标质心坐标来

实现多个目标的实时跟踪，结果如图１２所示，图１２中可
以看出根据质心的不同可以将多个跟踪目标进行很好地

区分。

图１２　目标跟踪结果
Ｆｉｇ．１２　Ｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

一旦检测到运动目标，对视频序列中每一帧提取的特

征块区域应用局部背景更新算法，出场景内容改变及环境

光线突变两种情况下的目标检测结果如图１３所示。可以
看出，无论室内开灯前后使环境光线突变，或是视场中央的

实验板被移动到了角落导致场景内容发生变化，该算法仍然

能够准确地检测出运动目标，说明基于动态特征块的背景更

新算法是有效的，对复杂可变的环境具有较强的鲁棒性。

图１３　环境变化情况下运动目标检测结果
Ｆｉｇ．１３　Ｍｏｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｃｈａｎｇｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

为了定量分析算法性能，从日常室内监控的视频序列

中手工标定出１００幅仅含有运动目标的掩模图像作为定
量分析的基准，其中包括单／多人运动以及光线随机变化等
因素。以像素为单位进行统计，从漏检率和误检率两方面对

算法进行定量评价。漏检率Ｒ与误检率Ｆ的定义如下：

Ｍ ＝ ＭＰ
ＴＰ＋ＭＰ，　Ｆ＝

ＦＰ
ＴＰ＋ＦＰ （１３）

式中：ＴＰ表示的是被正确检测到的目标像素个数，ＲＰ表
示运动目标被误判成背景的像素个数，ＦＰ表示背景被误
判成运动目标的个数。将本文算法与经典的混合高斯模

型及码本模型进行对比，根据掩模图像和每种方法的检

测结果图像，计算每一帧的 Ｍ和 Ｆ值，并将其绘制成曲
线图，如图１４所示。
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图１４　三种方法检测性能的比较
Ｆｉｇ．１４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ａｍｏｎｇ３ｍｅｔｈｏｄｓ

由图１４中漏检率及误检率曲线数据可以看出，混合
高斯模型对单独像素进行处理，因此在全局图像上漏检

率及误检率要略高于其他两种，码本模型居中，而本文算

法对环境带来的不定因素鲁棒性较好，综合性能优于其

他两种方法，其中误检和漏检的产生大多来源于环境噪

声及形态学处理误差；另外目标的运动速度随机性较大

也会影响帧差处理的结果。

最后在结果未优化的情况下，以每秒处理的帧数作为

评价依据，分别针对图９中的两种监控场景进行了３种算
法的开销比较，从表１中数据可以得出，本算法只针对运
动区域进行局部背景更新，减少了灰度值变化稳定区域的

冗余计算，因此本文算法在处理速度上略高于其他两种方

法，同时运算时间能够完全满足２５帧／ｓ的要求。

表１　三种方法处理速度对比
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｐｅｅｄａｍｏｎｇ３ｍｅｔｈｏｄｓ

视频序列 混合高斯模型 码本模型 本文算法

单个目标 ２２．４ ３５．２ ３８．４

多个目标 １５．２ ２６．４ ３１．５

５　结　　论

本文将全景成像技术与计算机视觉技术相结合建立

一套无人环境下外来入侵的自动检测系统。针对环境变

化（光线突变及场景内容改变）影响室内监控系统稳定

性的问题，提出了一种基于动态特征块匹配

的背景自适应更新算法。该方法在基于帧间差分与

背景减除融合算法的运动检测基础上，将目标轮廓的边

界矩形框定义为特征块，依次计算图像序列中关键帧的

特征块与背景帧中同一位置的特征块区域的色彩相似

度，采用基于区间统计的颜色直方图匹配方法，构建颜色

特征序列，通过判断颜色特征序列间的相关系数是否收

敛，作为背景更新的依据。该算法降低了对单个像素更

新的冗余计算，充分利用了像素在空间上的分布信息。

经过多次实验验证，该算法能够满足运动目标检测的

准确性和完整性，并且及时适应环境的变化，显著提高

了室内监控系统的稳定性。此外，虽然监控系统可以

利用全景相机采集视频能够有效解决目标遮挡问题，

但是当多个目标同时运动时跟踪效果欠佳，导致局部

更新效率略微下降，这些问题需要在日后的工作中进

行进一步研究。
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　ＬｉＹａｎｄｉｒｅｃｅｉｖｅｄｈｅｒＢ．Ｓｃ．ｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＣＵＳＴ）ｉｎ２０１３，ａｎｄｉｓ
ｃｕｒｒｅｎｔｌｙａＰｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅｉｎＣＵＳＴｓｉｎｃｅ２０１５．Ｈｅｒｍａｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．

　　徐熙平，１９９３年于长春理工大学获得学
士学位，１９９９年于长春光学精密机械学院获
得硕士学位，２００４年于长春理工大学获得博
士学位，现为长春理工大学教授、博士生导

师，主要研究方向为光电检测技术及质量控

制。

Ｅｍａｉｌ：ｘｘｐ＠ｃｕｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ
　ＸｕＸｉｐｉｎｇｒｅｃｅｉｖｅｄｈｉｓＢ．Ｓｃ．ｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｕｎＯｐｔｉｃｓ
ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＭｅｃｈａｎｉｃａｌＳｃｈｏｏｌｉｎ１９９３，ａｎｄｈｉｓＭ．Ｓｃ．ｄｅｇｒｅｅｉｎ
１９９９ａｎｄＰｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｉｎ２００４ｂｏｔｈｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｕｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＣＵＳＴ）．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｈｅｉｓａｐｒｏｆｅｓｓｏｒ
ａｎｄａｄｏｃｔｏｒａｌｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｉｎＣＵＳＴ．Ｈｉｓｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ．


