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运动目标精确检测算法①  
An Accurate Detection Algorithm of Moving Objects 

 
白 雪 黄廷磊 (桂林电子科技大学 计算机与控制学院 广西 桂林 541004) 

摘 要： 针对运动目标检测中背景多变和干扰多样的问题，提出了一种运动目标精确检测方法。首先在 HSV
空间，利用无约束的学习方式迅速建立三向量背景模型，各象素点根据其像素本身的混乱程度采取不

同个数的三向量模型进行描述，然后在运动目标检测过程中及时的根据背景变化对背景模型进行更新，

同时根据各种干扰的特点，分别实现了光照变化、物体的移入移出和运动目标短暂停留的干扰检测和

排除，使背景模型抗干扰性和收敛速度得到有效提高。实验结果表明，该算法准确性高、抗干扰性强。 
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从现实场景中准确的检测出运动目标,在工业控

制、机器人视觉、生物组织运动分析等诸多方面具有

重要意义。学者们已经提出了很多运动目标检测的算

法，目前应用较多的运动目标检测方法可归纳为以下

三种：光流法[1,2]、帧间差分法[3,4]、背景消减法[5-7]。

光流法检测准确，但是计算复杂，很难应用的实时视

频处理中。帧间差分法运算速度快，对场景中光线的

动态变化不太敏感，但目标提取效果差，经常出现检

测的运动目标比真实物体大得多的情况。背景消减法

实现简单，计算速度很快，可以精确提取运动区域，

完全的提供目标数据。 
然而在实际应用中，很难得到一副“纯净”的

背景图像，场景往往存在许多干扰因素使背景发生

变化，因此要实现对目标的精确检测，其算法必须

具备较强的抗干扰性，主要有以下几个方面的干扰：

(1)场景光线亮度变化的干扰；(2)场景中存在非静态

的背景像素的轻微扰动； (3)场景中的背景物体移

动。但是现存的运动目标检测算法，当背景存在上

述干扰时，精度不高或实时性差。因此，本文提出

了一种基于无约束学习的运动目标检测算法，在

HSV 空间建立背景模型，根据背景的混乱程度和各

种干扰情况对模型进行更新，在检测速度和效果上

都得到了满意的结果。 

 
 
1 背景建模 
1.1 RGB 到 HSV 的彩色转换 

将 RGB 颜色空间的图像转化到 HSV 颜色空间，

因为 HSV 颜色空间较 RGB 彩色模型更有利于干扰消

除。在 HSV 彩色模型[8]中，表示色度；表示饱和度；

表示纯度。 
RGB 颜色空间到 HSV 颜色空间的转化公式为： 

 
       (1) 

 
其中，  
        

     
  (2)                                            

 
 

(3) 
其中 R，G，B 分别为 RGB 颜色空间三个通道的归一

化的值。 
1.2 建立背景模型  

对于从 0 到 T 时刻的视频序列，可表示为时间序

列  1 2{ , , , } ( , , ), 0 , 0 ,0TX X X I i j t i M j N t T       ，
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每一时刻的视频图像的大小为 NM  ， ( , , )I i j t
表示像素点 ),( ji 在 t 时刻的颜色值，则本算法采用 L
个三分量模型 ),,( vsh 的线性组合来描述 ),,( tjiI 的

特征为： 
 

 (4) 
 
其中 l

tji ,, 表示像素点 ),( ji 在 t 时刻第 l 个三分量模

型的权重 l
tjih ,, ， l

tjis ,, ， l
tjiv ,, 分别表示像素点 ),( ji 在

t 时刻第 l 个三分量模型的 h， s， v彩色分量。三

分量模型的个数由该像素本身的复杂程度来决定。

当然三分量模型的个数也不能任意增加，一部分在

整个的视频序中出现极少的特征应被替换，算法设

定描述某个 像素的 最大三 分量模型 的个数 为

5max L 。这样既提高了算法的计算效率，又保证

了算法的精确性。 
1.3 背景模型的学习和更新  

在长时间的视频监控测中，背景模型不可能是一

成不变的，因此，需要对背景模型进行更新，以适应

背景的变化。 
① 背景模型的学习更新 
在背景模型的学习阶段本文采用无约束学习的方

式。将 t 时刻的图像输入，像素点 ),,( tjiI ，按照 l
tji ,,

从大到小将 ),,( tjiI 与背景模型中的三分量模型进行

匹配，设定经验阈值常量 ，即若满足
, , , ,i j t i j lh h   

, , , , , , , ,i j t i j l i j t i j ls s v v     ，则与 l 个模型匹配，若

与几个模型的距离都不大于 ，则根据距离最小准则。

否则，若满足 maxLl  ，则增加一个新的三分量模型

到背景模型中。但若新的三分量模型已经达到最大值，

虽然建立这个特征的三分量模型，但并不马上替换掉

原有的 l 个三分量模型中权重最小的一个，而是设定

一个变量 p。若匹配，则 p=p+1，否则 p 值不变，

计算 p 与总的比较次数的比，当大于 %n 时，用这个

三分量模型代替原有的权重最小的一个。在替换之前

的这段时间里，这个新的三分量模型的 h， s和 v，

分量也和其它的三分量模型一样更新。 
② 背景模型的参数更新 
背景学习与更新采用相同的迭代等式更新参

数。具体方法是，当输入的视频图像像素与已存在

的第 l 个三分量模型匹配时，则按下式更新第 l 个

三分量模型： 

 
 

             (5) 
 
 

其中 为模型的更新速率，当不匹配 0   时，
为权值的更新速率，对于匹配三向量模型 1  ，不匹

配三向量模型当匹配 0  。从公式可以看出，背景模

型的更新速度随 的增大而加快，背景模型的可靠性随

ε减小而增强，所以在本文中h， s和v分量更新因子

取较小值，而权重的更新因子取较大值，这样在保证背

景模型稳定性的同时收敛速度也提高了。 
 
2 环境干扰分析及解决方法 

① 光照变化 
场景中的光照变化一般可分为两种情况，一种是

光照亮度缓变，如日光随时间缓慢变化；另一种是光 
照亮度突变，如开关灯等。三分量模型在模型更新过

程中能适应光照亮度缓变，而对于光照亮度突变，背

景模型不能快速适应,而出现误检。为了避免此种情

况，我们检测当前帧中亮度分量发生较大变化的像素

个数，若变化像素个数大于整帧像素个数的 %q ，q是

阈值常量，则背景模型用当前的背景值替代： 
  

              
(6) 

 
   

② 场景本身的变化 
在运动目标检测中，场景本身也是经常变化的。

背景像素的轻微扰动是常见的，如树叶的轻微晃动等，

这种扰动使背景图像中的某些像素点在不同的时刻表

现出不同的特征，三分量模型本身能够通过背景模型

的学习和更新排除这种扰动。但是，当场景中出现物

体的移入移出，这种背景大范围的变化时，则会出现

误检，我们采用相邻帧差和隔帧差相结合的检测法。

帧间差法对物体运动的敏感性高，实时性好，能有效

的消除物体移入移出产生的误检。其基本算法是： 
  对于视频序列的连续三帧为 1tX 、 tX 和 1tX ，

计算相邻两帧源图像的绝对差图像 11  tt XXD ，

tt XXD  12
，对 1D 、 2D 取阈值进行二值化，得到 
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二值图像 1B 和 2B 。在计算
113   tt XXD 对 3D 取阈

值进行二值化，得到二值图像 3B 。比较 1B ， 2B ， 3B ，

若 1B 与 3B 相同且 2B 中该目标不被判断为运动目标，

则物体移入移出，否则为运动目标。 
③ 运动目标的不规则运动 
在运动目标检测中，运动目标的运动速度是不规

则的，有时可能会短暂停留后继续运动，这时可能把

运动目标误检为背景。为了解决这个问题本文设定了

一个阈值 a，当像素大于 a次被判定为背景时，才认

为为背景像素。 
 
3 运动目标的检测 

根据第二部分的分析，本文提出的基于无约束学

习的运动目标检测精确算法的步骤如下： 
3.1 建立背景模型的步骤  

①  将视频序列图像按第 1.1 节所述方法进行

RGB 到 HSV 的彩色转换，由第 1.2 节所述方法初始

化基于无约束学习的三向量背景模型。 
② 输入后续帧序列，由第 1.3 节所述的匹配方法

与对应背景模型匹配。如没有匹配的子模型则执行第

三步，若有匹配的子模型，则执行第四步。 
③ 按照第 1.3 节所述的三向量模型更新方法创

建新三向量模型。执行第四步。 
④ 按照第 1.3 节所述的背景模型的参数更新方

法更新背景模型。重新执行第二步。 
3.2 运动目标检测步骤  

① 如第 3.1 节所述建立基于无约束学习的三向

量背景模型后，执行第二步。 
② 按照第 2 节所述的方法，检查场景中是否有干

扰因素，并排除干扰。转第三步。 
③ 将输入视频序列的每个像素点和对应的各三

向量模型进行比较，若有匹配，则该点属于背景模型，

否则是前景。提取出所有的前景像素点。执行第四步。 
④ 由于噪声的影响等因素，可能使运动目标内的

区域出现断点，所以用四邻域的区域标号法和数学形

态学的方法对该图像进行进一步的处理，去除噪声和

断点。最后得到准确的运动区域。 
 
4 实验结果 

在室内室外针对多种场景条件进行了实验，本文

均得到了较好的效果。如图 1(a)~(c)分别为在昏暗的

走廊里采集的一段视频序列的图像帧、其背景重建结

果和检测结果，可以看到本文的算法将运动的人物被

正确的检测了出来。图 2(a)~(c)分别为在含有很多噪

声的雨天采集的一段视频序列的图像帧、其背景重建

结果和检测结果，可以看到应用本文的算法取得了较

好的检测结果。图 3(a)~(c)分别为在实验室场景下采

集的视频序列中的两帧和由本文的方法的检测结果，

可以看出在采集过程中光照发生了突变，本文的方法

仍然能够正确的检测出运动目标。图 4(a)~(c)分别为

在教学楼门口采集的一段视频序列中的两帧和检测

结果，可以看出原来场景中的垃圾筐被移走，应用本

文的算法仍然准确的检测出了运动目标。图 5(a)~(c)
分别为在校园路上采集的视频序列的一帧、其背景重

建结果和检测结果，在该视频序列中，运动目标做了

运动的短暂停留，本文的算法仍然有效的将运动目标

检测了出来。图 6(a)~(c)分别为实验室中采集的视频

序列的一帧、传统的混合高斯模型运动目标检测算

法的检测结果和本文算法的检测结果，由图可以看

出，在背景有风扇转动干扰的情况下，传统的混合

高斯背景模型运动目标检测算法出现了误检测，把

运动的风扇当成了运动目标，而本文的算法取得了

较好的检测效果。图 7(a)~(c)分别为在雨天采集的

视频序列的一帧，传统的混合高斯模型运动目标检

测算法的检测结果和本文算法的检测结果，由图可

以看出在背景有很多雨点噪声和树枝晃动的情况

下，传统的混合高斯背景模型运动目标检测算法出

现了误检测，把一些树木和静态的物体都当成的了

运动目标，而本文的算法将运动目标正确的检测了

出来。对上述七种视频序列测试时，本文方法的视

频处理速度达到了平均 10.91 帧/秒，满足实时性

要求。结果表明本文所提出的方法对昏暗的灯光、

含有大量噪声的雨天、树叶晃动，光照突变、物体

的移入移出、运动目标短暂停留这几类扰动都有较

强的适应能力，取得了较好的检测效果。 
 

   
    (a)             (b)             (c) 

图 1 走廊中运动目标检测实验 
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(a)             (b)              (c) 

图 2 雨天运动目标检测实验 
 

   
 (a)             (b)             (c) 

图 3 光照突变运动目标检测实验 

   
       (a)             (b)            (c) 

图 4 物体移入移出运动目标检测实验 
   

   
(a)             (b)             (c) 

图 5 运动目标短暂停留运动目标检测实验  
  

    
 (a)             (b)              (c) 

图 6 室内场景运动目标检测对比实验  
  

   

      (a)             (b)               (c) 
图 7 室外场景运动目标检测对比实验 

5 结论 
本文分析了运动目标检测面临的一些问题，并针

对这些问题提出了一种运动目标精确检测算法，对视

频场景进行无约束学习和快速更新，建立不等数目基

于 HSV 颜色空间的三向量模型描述的稳定的可靠的

背景模型，加快了建模速度；采用经验阈值和距离最

小准则相结合的匹配准则，使模型匹配的准确性很高。

考虑了干扰因素的影响，同时提出了有效的干扰检测

和处理方法，实验分析表明，该算法对各种场景具有

较好的检测效果和检测速度。 
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