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摘　要　针对城市道路交通视频难以直接提取交通背景,导致前景目标检测不准确的问题,提出了一种基于帧间差分和统计直

方图的交通视频背景建模方法.一个好的背景建模方法有利于后续目标检测及跟踪任务的良好开展.所提方法首先利用帧间

差分法提取视频中每帧的大致运动区域作为前景运动目标,再利用统计直方图获得图像的灰度值分布状态,进行背景图像的估

计,从而提取出高整洁度、低噪声点的背景图像.与已有背景建模方法的对比实验结果表明,无论是在普通交通场景,还是在车

辆行驶缓慢的典型交通场景中,所提方法都可以提取出与真实背景相似匹配度更高的背景图像.
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Abstract　AimingattheproblemofinaccurateforegroundobjectdetectioncausedbythedifficultyofextractingtrafficbackＧ

grounddirectlyfromurbanroadtrafficvideo,amethodfortrafficvideobackgroundmodelingbasedonthecombinationofinterＧ
framedifferenceandstatisticalhistogramisproposed．AgoodbackgroundmodelingmethodisconducivetothesmoothdevelopＧ
mentofsubsequentobjectdetectingandtrackingtasks．Firstly,itusesinterＧframedifferencemethodtoextracttheapproximate
motionregionofeachframeinthevideoastheforegroundmovingobject．Then,itusesstatisticalhistogramtoobtainthegray
valuedistributionstateoftheimageandestimatesthebackgroundimage,therebyabackgroundimagewithhighcleanlinessand
lownoisepointsisextracted．Comparedwiththeexistingbackgroundmodelingmethod,theexperimentalresultsshowthatthe

proposedmethodcanextractthebackgroundimagewithhighermatchingdegreewiththerealbackground,bothintheordinary
trafficscenesandthetypicaltrafficscenewherevehiclesaremovingslowly．
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１　引言

近年来,高速发展的信息技术和精细化管理的交通监控

共同保障着道路交通的正常运行.视频监控技术得到越来越

多的研究和应用,特别是在交通系统中,对于促进交通智能化

的发展具有重要的推动作用[１].随着视频监控技术的广泛应

用,大量的监控视频数据随之而来,研究者利用视频序列进行

背景建模继而检测运动目标,并以此承接车辆计数、目标识别

与跟踪等后续任务的顺利进行.因此,背景建模是计算机视

觉领域中一个非常重要的研究课题.
基于固定摄像头拍摄的交通视频可以用于目标车辆检

测,常用方法包括帧间差分法、光流法和背景差分法.但是帧

间差分[２]受速度影响较大,光流法[３]的计算较为复杂,两种方

法缺陷明显,难以达到检测系统的要求.背景差分法[４]简单

易用,以已知背景为参照可以提取最完整的特征信息和最契

合的目标轮廓.背景差分法能否取得较好的结果取决于背景

建模算法能否提取到高质量的背景图像,因此对背景建模算

法的研究至关重要.目前,很多学者提出了背景建模算法.
多帧图像平均算法[５]将 N 帧图像中相同位置上的像素灰度

平均值作为背景图像的像素灰度值,在较多帧内可以消除由

车辆运动造成的灰度变化.但是在复杂路况下,提取的背景

明暗不均,失真严重.统计直方图算法[６]在交通通畅时,背景



提取的还原度较高且速度较快,但是在车辆行驶缓慢、车辆数

量较多的情况下,由于运动目标会较长时间占据某块背景区

域,导致该方法提取的背景图像容易存在一定偏差.混合高

斯背景建模算法[７]通过正态分布对背景像素点的分布概率进

行描述并使用指数平滑算法进行模型更新,可以增强对背景

扰动的适应性.在此方法的基础上,有很多改进的混合高斯

模型被提出来[８Ｇ１１].但是这类方法对图像中的每个像素都要

建立３~５个单高斯分布模型来描述该像素点是否属于背景

点的概率分布,算法复杂度高,不能满足实时要求.近年来,

Li等[１２]在传统码本和滑动平均背景建模的基础上,提出了一

种基于视频序列的双背景建模算法,以解决光线突变对背景

建模的干扰问题,但是在阈值选择与设定方面还需改善.Jin
等[１３]提出了一种在颜色属性空间进行区域直方图背景建模

的方法,该方法在光线变化和多模态的复杂场景中可以获得

较好的检测效果,同时也存在参数缺乏灵活性的问题.MarＧ

ques等[１４]、Cai[１５]等、Braham [１６]等使用神经网络来获取每个

视频序列的特定背景,从而提高背景模型的精度,但该方法对

硬件性能的要求较高,且需要较多时间进行训练.
针对上述算法分析以及城市交通的特点,本文提出了一

种基于帧间差分和统计直方图的交通视频背景建模方法,以
期实现更好的背景建模.本文方法首先利用帧间差分法检测

运动目标大致区域的特点,剔除运动区域,再利用统计直方图

对待定背景图像进行灰度值统计和选取,最终实现交通视频

的背景提取.本文介绍了所采用的背景建模方法的实现过程

与步骤及其相关理论内容,通过真实视频数据和仿真视频数

据的实验比较,验证了本文算法的鲁棒性和可靠性,特别是在

车辆行驶缓慢的交通场景中所提方法的性能较优.

２　基于背景差分和统计直方图的背景建模算法原理

本节详细介绍了基于帧间差分和统计直方融合的背景建

模算法的步骤与实现过程,为了方便描述算法,定义以下符号

和变量:
(１)设 N 表示提取背景的图像序列的长度帧数;
(２)设像素(x,y)表示以图像左上角作为原点坐标的第x

行第y 列的像素值;
(３)设Fk 表示第k帧的灰度化图像;
(４)设 Mk 表示由第k－１帧和第k帧得到的待定运动区

域图像;
(５)设Bk 表示由第k－１帧和第k帧得到的待定背景区

域图像;
(６)设Bg为经过多次优化建模最终得到的背景图像;
(７)设T 表示图像二值化时用到的阈值;
(８)设 Histx,y表示像素(x,y)对应的灰度值直方图.

２．１　背景提取

背景建模首先需要解决“Bootstrapping”的问题[１７],即在

有前景目标参与的交通视频中提取出完整的背景图像.其核

心思想是在固定摄像头拍摄的固定交通情境的视频中,提取

其中稳定性较高的背景来构建表达模型.在之后的目标检测

过程中便可根据建立好的背景模型区分图像中的前景目标和

背景,实现运动目标的区域标定,并进一步实现类别识别.本

文算法融合了帧间差分与统计直方两种方法的优势,其关键

在于:１)通过连续帧间差分提取前景运动目标所在的大致区

域,称其为待定前景区域,与其互补的区域称为待定背景区

域;２)通过统计直方图确定待定背景区域每一个位置的像素点

值,二者结合得到背景图像.经过多次优化重建后,最终获得

高质量背景图像Bg.单张背景的建模算法流程如图１所示.

图１　本文背景建模算法流程

Fig．１　Proposedbackgroundmodelingalgorithmflow

本文背景建模算法的实现具体包括模型初始化、待定前

景区域提取、待定背景区域更新３个步骤.
(１)模型初始化

从交通视频流中取出 N 帧图像序列作为背景建模的原

始数据,其中每一帧图像的每一个像素点都是 RGB３种颜色

通道的特定排列组合.为了减少算法复杂度和加快运行速

度,对原图像进行灰度化操作,在这个过程中不会丢失图像的

数据信息[１８].设(x,y)像素点的 RGB组成为(R,G,B),为所

有颜色通道分配权重并加权求和,则灰度值V 如式(１)所示:

V＝０．３０R＋０．５９G＋０．１１B (１)
每一个颜色通道的取值范围为[０,２５５],因此灰度值V

的取值范围也为[０,２５５].
将灰度化之后的视频帧图像序列记为F１,F２,􀆺,FN ∈

Ih∗w,N 为图像序列总帧数,h和w 表示每帧图像的尺寸,即

h表示图像高度,w 表示图像宽度.创建与视频帧尺寸一致

且像素值都为０的灰度图作为初始化背景模型,用于后续的

优化更新.
(２)待定前景区域提取

待定前景区域提取过程需要使用帧间差分法实现.帧间

差分法可以捕捉相邻两帧灰度值的变化,并根据变化情况定

义区域性质,将灰度值变化较大的点组成的区域记为待定前

景区域 M,将灰度值变化较小的点组成的区域记为待定背景

区域B.此处之所以引入“待定”含义,一是因为此时是由当

前帧和上一帧差分所得,所以 M 会残留上一帧运动变化的部

分,这就导致检测框与实际运动物体并不完全契合,稍微大于

运动物体所在区域;二是因为本文算法的目的是在不断的迭

代过程中更新 M 和B,从而获得完整的背景图像,所以在算

法的第三步待定背景区域更新中,M 和B 并不固定,是此消

彼长的关系.
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对于视频帧图像序列F１,F２,􀆺,FN ,使用帧间差分法依

次对相邻图像进行两两差分,判别除首帧之外每帧图像中的

待定背景区域与待定前景区域,具体操作如下.

设Fk－１和Fk 为相邻两帧视频图像(２≤K≤N),根据灰

度值计算差值得到差分图像D,如式(２)所示:

D(k－１,k)(x,y)＝|F(k－１)(x,y)－Fk(x,y)| (２)

选定合适的阈值T 对差值图像D 做二值化操作,得到二

值化图像B,如式(３)所示:

B(k－１,k)(x,y)＝
２５５, ifD(k－１,k)(x,y)≥T
０, ifD(k－１,k)(x,y)＜T{ (３)

其中,灰度值为２５５的点为前景点;灰度值为０的点为运动

点,即背景点.

接着对二值化图像进行数学形态学滤波处理,通过多次

膨胀和腐蚀运算使得运动目标轮廓整体性更加清晰.然后进

行连通性分析,将生成运动目标所在区域的外接矩形作为检

测框来标记待定前景区域 M.一旦待定前景区域 M 被提取

出来,那么待定背景区域也就随之确定了.
(３)待定背景区域更新

待定背景区域更新过程需要使用统计直方图法实现,在
算法迭代中确定灰度值,以获得完整的背景图像.“更新”包
括两个方面,一是待定背景区域块的更新,即在每一次迭代中

根据帧间差分结果确定新的待定背景区域;二是待定背景区

域灰度值的更新,即在每一次迭代中根据策略在每个灰度直

方图中选取最符合背景的灰度值.

统计直方图法的统计依据在于:在一段交通视频中,统计

每个坐标位置在所有帧图像中出现的像素值分布.对于每个

坐标位置(xi,yj),选择其上出现次数最多的像素值p作为背

景图像同坐标位置(xi,yj)上的像素值.统计直方图法的一

个前提条件是道路上同一位置被前景物体一直遮盖的可能性

较小.但是,在背景更新中,为了保证实时性,视频图像帧数

N 一般取值为２０~３０,此时若帧数较少,则不能保证某些坐

标位置上的像素值属于真实背景的帧数在整个视频序列中为

最多,即出现次数最多的像素值并不一定代表真实背景值.

另外,背景更新还会受到光线扰动等噪声干扰,这样就很容易

出现误检.

本文算法利用统计直方图直观表示图像灰度值分布状态

的优点,在第一步中提取出待定前景区域之后,只对待定背景

区域进行灰度直方图统计,如此便不用担心前景区域像素点

参与到背景点的选择,避免被误选的情况.由于交通道路中

的车辆、行人等运动物体处于不停的运动状态,因此基本可以

保证在 N 帧序列中,每一个像素点至少有一次是属于待定背

景区域的,即存在k∈[１,N],使得Fk(x,y)≠０.基于此,对
待定背景区域中的每个位置建立一个对应的与前景无关且与

背景有关的灰度直方图,进而统计各像素灰度值的出现频率,
选择频数最大的灰度值作为背景像素值.将待定前景区域全

都标记为－１,以便与区间为[０,２５５]的灰度值进行区分.灰

度值选取策略如式(４)所示:

Bg＝
Mk(x,y)＝－１, if(x,y)inMk

Bk(x,y)＝Max(Histx,y[p]), if(x,y)inBk
{

(４)

其中:

Histx,y[p]＝K(x,y,p)＋＋,ifFk(x,y)＝p,p∈[０,

２５５] (５)
式(４)中,Bk(x,y)以像素点(x,y)在 N 帧灰度视频图像

序列上频数最大的像素数值为像素点的背景灰度值;Mk(x,

y)以－１标记待定前景区域,以便后续更新.
式(５)中,K(x,y,p)表示在图像(x,y)处像素灰度值为p

时出现的次数,fk(x,y)＝p表示图像fk 在(x,y)处像素值为

p,Histx,y表示在坐标点(x,y)处以像素灰度值p为统计依据

的直方图.
在算法的迭代过程中,随着 N 的增大,视频序列中被前

景目标一直遮盖的背景位置逐渐减少.帧间差分一旦检测出

新的背景区域,就会将待定前景区域中包含的此部分区域更

新为待定背景区域,然后形成新的统计直方图,直至所有区域

都得到更新,最终获得一张完整、整洁的背景图像Bg.
本文基于帧间差分和统计直方图的背景建模方法的伪代

码如算法１所示.
算法１　基于帧间差分和统计直方图的背景建模算法

输入:F＝{fn}
N
n＝１:datasetwithNtrafficvideo

输出:Bg
１．Initialize:(H,W)←shapeofgrayimagefn;

２．Initialize:dict←{(x,y):[]},x∈[０,H],y∈[０,W];

３．Initialize:Bg←allzeromatrixwiththesameoffn

４．forkinrange(２,N)do

５．binary←|fk－fk－１|＞T? ０∶１

６． cnts←findContours(binary)

７． Mk←fk&cnts←－１

８． Bk←fk
∧ cnts

９． Mk←Mk|Bk

１０．　　updatedict:dict[(x,y)]．append(Bg[x,y])forx∈[０,H],

y∈[０,W]

１１．　　for(x,y)indict．keys()do

１２．　　　updateHist:Hist[(x,y)]←thestatistucalhistgramofdict
[(x,y)]

１３．　　　updateBg:Bg[x,y]← pofMax(Hist[(x,y)])

１４．　endfor

１５．endfor

１６．returnBg

２．２　背景更新

在交通场景中,光线、空气扰动、阴影等外部动态因素会

引入噪声,此外运动目标本身会不确定停止,这都会导致交通

背景不是固定不变的.如果背景建模算法不能根据交通场景

变化实时更新背景,那么就会影响后续运动目标检测和跟踪

任务的有效进行.因此,背景更新是非常必要的一步.本文

背景更新基于背景建模提取出的背景图像,采用“首出尾入”
的更新策略,分析最新帧背景图像的完整性,以上一帧背景图

像为依据做优化处理.
在整个交通流视频中,以 N 帧灰度图像序列 为 一 个

batch,将前 N 帧图像{F１,F２,􀆺,FN}称为batch１.本文背景

建模算法的待定背景区域更新步骤中,每个像素位置(x,y)的
灰度直方图 Histx,y是根据其对应的灰度值序列psequence(x,y)＝
{F１(x,y),F２(x,y),􀆺,FN (x,y)}统计得来的,最终获取背

景图像为Bg１.当算法接收到第 N＋１帧图像时,将FN＋１插

入batch１ 中,并将F１ 从中剔除,此时为batch２:{F２,F３,􀆺,
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FN＋１},灰度直方图 Histx,y对应的灰度值序列为psequence(x,y)＝
{F２(x,y),F３(x,y),􀆺,FN＋１(x,y)},最终获取背景图像为

Bg２,以此类推.N 作为每次背景建模的图像序列总帧数,取
值太大会影响算法的实时性,取值太小会影响背景的完整性,

尤其在车辆、行人运动速度较慢时,在 N 帧对应时间内,部分

背景有较大概率会一直被前景目标覆盖,导致背景产生“黑
洞”区域.为了保证初始背景图像Bg１ 的完整性,仅在首次

背景建模时,N 取较大值,取值范围为３０~４０,其余阶段 N
取较小值,取值范围为１０~２０.当Bg２ 存在“黑洞”区域时,

以Bg１ 为优化参考对象,将Bg１ 在“黑洞”区域相应位置上的

灰度值填充到Bg２ 上,从而解决“黑洞”问题,得到完整背景

图像.由此可见,当前背景帧Bgi 与上一背景帧Bgi－１具有

一定的相关性,背景更新过程如图２所示.

图２　背景更新过程

Fig．２　Backgroundupdateprocess

在背景更新程中,对每个直方图灰度值序列只做一次队

尾增元素操作和一次队首删元素操作,计算量增加不多.

３　实验结果与分析

背景具有时效性是指由于光线、阴影、相机拍摄等各种噪

声的干扰,不同时刻下的背景是不相同的.具体地,在时刻

t１,如果交通道路中存在运动目标,那么这是一幅待提取背景

的图像,不适合做背景;如果此刻交通道路中不存在运动目

标,那么这是一幅背景图像.假如在接下来的某时刻t２ 出现

运动物体,在t１ 与t２ 之间的时间间隔Δt中,光线和阴影变

化、人眼难以察觉的细微扰动都会被高性能相机记录下来,成
为噪声.此时,t１ 时刻的背景已经失效,而且Δt越长,背景提

取的效果越差.

为了全面分析和比较背景建模算法的性能,本文选择在

６４ 位 window７ 系 统 (intel(R)Core(TM)i７Ｇ６７００ CPU,

３．４０GHz,８．０GB内存)上,基于python结合opencv图像处

理库,使用仿真交通视频和真实交通视频共同验证本文算法.

其中,仿真交通视频用于验证算法理论原理的可靠性,真实交

通视频用于验证算法实际应用的有效性.

３．１　基于仿真交通视频的比较

背景时间与空间的矛盾性决定了在评估背景建模算法的

有效性和可靠性时,使用仿真视频作为评判依据是必不可少

的.本文所用的仿真交通视频的分辨率大小为５９０×３５０像

素,背景为城市道路,记为Bg_true;前景为运动车辆,记为

Fg_true.为了解决已有背景建模算法在车辆行驶缓慢时效

果不佳的问题,定义车辆以每帧２~４个像素长度的速度右

行.在该典型场景下,比较多帧图像平均算法、统计直方图算

法、混合高斯背景建模算法与本文基于帧间差分和统计直方

图的背景建模法的性能.
图３给出了仿真交通视频序列帧的部分样本,图４给出

了使用多帧图像平均算法得到的背景建模过程的效果,图５
给出了使用统计直方图算法得到的背景建模过程,图６给出

了使用混合高斯背景建模算法得到的背景建模过程,图７给

出了使用本文算法得到的背景建模过程.

(a)Frame１０ (b)Frame３０ (c)Frame４６ (d)Frame７５

图３　仿真交通视频序列帧

Fig．３　Simulatedtrafficvideosequenceframe

(a)Frame１０ (b)Frame３０ (c)Frame４６ (d)Frame７５

图４　多帧图像平均算法的背景建模过程

Fig．４　BackgroundmodelingprocessofmultiＧframeimage

averagingalgorithm

(a)Frame１０ (b)Frame３０ (c)Frame４６ (d)Frame７５

图５　统计直方图算法的背景建模过程

Fig．５　Backgroundmodelingprocessofstatisticalhistogram

algorithm

(a)Frame１０ (b)Frame３０ (c)Frame４６ (d)Frame７５

图６　混合高斯背景建模算法的背景建模过程

Fig．６　BackgroundmodelingprocessofGaussianmixture

backgroundupdatealgorithm

(a)Frame１０ (b)Frame３０ (c)Frame４６ (d)Frame７５

图７　本文算法背景建模过程

Fig．７　Backgroundmodelingprocessofproposedalgorithm
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通过直观对比各种算法的背景建模效果图可知,多帧图

像平均算法受车辆运动缓慢的影响较大,部分背景被车辆遮

挡的时间较长,提取的背景图像像素分布不均匀且有明显失

真的痕迹.统计直方图算法最终可以提取出与实际背景较为

接近的背景图像,但是仍残留部分噪声,在复杂场景环境下的

表现效果仍不理想.混合高斯背景建模算法使用多个高斯分

布描述每个像素点颜色的呈现规律,时间复杂度高,且会引入

噪声.本文算法能够在第４７帧时提取到最为完整和清晰的

背景图像,与其他３种算法相比,即使在车辆运动缓慢的场景

下,依然可以保持良好的性能.
从理论上讲,衡量一幅背景图像完整性的最直接的方法

是对提取的背景图像和真实背景图像进行像素级别的一致性

判断.为了便于比较,本文定义概念 NBFOR,如式(６)所示:

NBFOR＝
∑

(x,y)
C(Bg∩Bgtrue)

∑
(x,y)

Fgtrue
(６)

NBFOR(NonＧBackgroundpixelstoForegroundObjection

pixelsRatio)指Bg与Bgtrue中像素值不一致的像素点个数同

前景图像Fgtrue中像素点个数之比,NBFOR 值越小,表示Bg
中残存的非真实背景像素点越少,完整性越高.图８给出了

各种算法在整个视频中提取背景的完整性变化过程,X 轴代

表视频帧序号,Y 轴代表NBFOR 值.可以看出,在足够多图

像帧下,多帧图像平均算法和混合高斯背景建模算法提取的

NBFOR不降反升,但是混合高斯背景建模算法是以多个不

同权值的高斯分布的叠加结果为背景的判定依据,并不适用

于像素点的直接比较.统计直方图算法的效果较好,但仍存

在噪声.本文算法可以提取完整度最高的背景图像,且使用

较少的帧实现.

图８　４种算法背景建模的完整性变化曲线

Fig．８　Integritycurveoffourbackgroundmodelingalgorithms

为了分析 每 种 算 法 提 取 的 背 景 图 像 Bg 与 真 实 背 景

Bgtrue之间的相似程度,取 N＝５０,使用均值哈希(aHash)算

法、差值哈希(dHash)算法、感知哈希(pHash)算法和直方图

法进行相似度分析,相似度范围为[０,１],其值越大,相似度就

越高.从表１的结果可知,对于每一种相似度判别方法,本文

算法提取的背景与Bgtrue的相似度都是最高的.

表１　各算法的背景图像相似度分析

Table１　Backgroundimagesimilarityanalysisofeachalgorithm

多帧图像

平均

统计

直方图算法

混合高斯背景

建模算法

本文

算法

aHashsimilarity ０．７５０ ０．９５３ ０．８４４ １．０００
dHashsimilarity ０．８４４ １．０００ ０．７８１ １．０００
pHashsimilarity ０．８５９ ０．９８４ ０．８４４ １．０００

Histogramsimilarity ０．６８５ ０．７３２ ０．４６１ ０．９８７

３．２　基于真实交通视频的比较

将各种算法在 UAＧDETRAC数据集上进行实验,该数据

集是使用CannonEOS５５０D摄像机在中国北京和天津两个

城市录制而成的,包含丰富的交通场景,每帧图片的分辨率为

９６０×５４０像素,每秒２５帧.在真实交通场景中,比较多帧图

像平均算法、统计直方图算法、混合高斯背景建模算法与本文

帧间差分和统计直方图相融合的背景建模算法的性能.

图９给出了 UAＧDETRAC数据集交通视频序列帧的部

分样本,图１０给出了使用多帧图像平均算法得到的背景建模

过程,图１１给出了使用统计直方图算法得到的背景建模过

程,图１２给出了使用混合高斯背景建模算法得到的背景建模

过程,图１３给出了使用本文算法得到的背景建模过程.通过

比较可知,本文算法在 N 取１５时便可以得到完整的背景图

像,比其他方法使用的帧数更少,时间更短,完整度更高.因

此,本文算法具有更好的实现效果和更高的应用价值.

(a)Frame２ (b)Frame８ (c)Frame１５　 (d)Frame４０　

图９　交通视频序列帧

Fig．９　Trafficvideosequenceframe

(a)Frame２ (b)Frame８ (c)Frame１５　 (d)Frame４０　

图１０　多帧图像平均算法在真实场景中的背景建模过程

Fig．１０　BackgroundmodelingprocessofmultiＧframeimage

averagingalgorithminrealscene

(a)Frame２ (b)Frame８ (c)Frame１５　 (d)Frame４０　

图１１　统计直方图算法在真实场景中的背景建模过程

Fig．１１　BackgroundmodelingprocessofStatisticalhistogram

algorithminrealscene

(a)Frame２ (b)Frame８ (c)Frame１５　 (d)Frame４０　

图１２　混合高斯背景建模算法在真实场景中的背景建模过程

Fig．１２　BackgroundmodelingprocessofGaussianmixture
backgroundupdatealgorithminrealscene

(a)Frame２ (b)Frame８ (c)Frame１５　 (d)Frame４０　

图１３　本文算法在真实场景中的背景建模过程

Fig．１３　Backgroundmodelingprocssofproposedalgorithm
inrealscene

结束语　针对车辆运动缓慢情况下交通背景提取不完整
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的问题,本文提出了帧间差分和统计直方图相融合的交通视

频背景建模算法.经过实验验证和方法比较,证明了本文算

法能够达到预期目的且运算简单,易于实现,有利于后续运动

目标检测和跟踪以及车辆计数等任务的开展,具有一定的先

进性和应用价值.在下一步工作中,将考虑更适合车辆图像

的二值化方法,选用更有效的去噪滤波器将噪声的影响降低

到最小,以增强算法的鲁棒性和适应性.
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