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一 种新的基于 ViBe的运动目标检测方法 

胡小冉 孙 涵 

(南京航空航天大学计算机科学与技术学院 南京210016) 

摘 要 针对 ViBe运动 目标检测算法在 实际环境中存在无法消除鬼影、阴影等干扰的问题，结合三帧差分、边缘检测 

等技术，提出了一种 ViBe改进算法。预处理阶段通过三帧差分获得真实背景并消除鬼影，运动目标检测阶段结合先 

验知识和边缘检测方法获得真实的运动目标以消除阴影，目标描述与跟踪阶段运用像素标记分割方法得到 目标描述 

并实现目标跟踪。实验结果袁明，新方法在消除鬼影、阴影等干扰方面表现出了优越的性能，在交通监控实时视频流 

中具有理想的车辆检测和跟踪效果。 
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Abstract Because of such interferences as ghostand shadow which cannot be overcome by ViBe algorithm in moving 

object detection in practice，a new improved ViBe algorithm which combines inter-frame difference algorithm with edge 

detection technology was put forward in this paper．By using inter-flame difference algorithm in preprocessing stage，the 

true background call be gained and the ghost can be removed．And then according to prior knowledge and edge detection 

technology in moving object detection stage，the true moving object can be got to eliminate shadow．In addition，with 

pixel—labeled segmentation method。the description of moving object can be achieved and the object can be tracked．Even— 

tually these methods are applied to real-time traffic surveillance video and the experimenta1 results show that these pro— 

posed methods have go od performance in remo~ng interfaces like ghostand shadow in moving cars detection and trac- 

king ． 

Keywords Improved ViBe，Ghost，Shadow，Moving object detection，Tracking 

1 概述 

运动目标检测和跟踪是计算机视觉领域的重要研究课题 

之一，它融合了图像处理、模式识别、人工智能以及自动控制 

等许多领域的知识，是一个跨学科的、富有挑战性的前沿课 

题。随着计算机技术、图像处理技术、高分辨传感技术的迅速 

发展，它在智能交通、军事公安等许多领域有着广泛的应用。 

但在复杂的现场环境中，诸如光线渐变、突变，动态背景，阴 

影，鬼影等干扰因素，给该技术带来了很大的挑战。 

常用的运动目标检测方法有光流法【1]、帧间差分法 、背 

景减除法_3 ]。背景减除法是目前运动检测中最常用的一种 

方法，主要思想是建立一个背景模型，并用该模型与视频中的 

每帧图像进行比较，图像与模型中相似的区域被认为是背景， 

而不能匹配上的区域称为前景，同时利用该图像信息更新背 

景模型，供下帧图像检测使用。van Droogenbroeck等[如]提出 

一 种称为 viBe的背景减除算法，它具有计算量小、速度快的 

优点，但是对鬼影和阴影的滤除未做太多考虑。本文在此基 

础上提出一种改进的Vibe运动目标检测方法，该方法结合图 

像处理中的相关技术[1 ，最终在消除鬼影、阴影方面满足实 

际应用的要求。 

在得到检测结果后，本文采用像素标记法n ]进行目标 

分类。在不要求任何先验信息的前提下对二值图像进行扫 

描，并按像素间的连通性决定像素属于哪个分类，最后所有像 

素都有了标记该像素属于相应分类的特征量，从而实现跟踪 

运动 目标 。 

2 ViBe运动目标检测算法分析 

2．1 ViBe运动目标检测算法 

ViBe算法首先为图像中逐个像素点提供了历史值存储 

集合即背景模型，然后将当前图像的像素与背景模型中相同 

位置的像素进行比较，通过设定阈值判断当前像素是否为背 

景，当确定该像素是背景点时，随机地更新背景模型中该像素 

的一个历史值，同时随机更新邻域像素的一个历史值。主要 

分为以下 3个方面： 
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(1)背景建模 

利用第一帧图像填充背景模型。填充方法为：随机地选 

取每个像素周围位置的像素值来填充背景模型中该像索的 

值。 

(2)前景检测 

前景检测属于分类问题，通过将当前像素与背景模型中 

对应的历史像素值进行比较，判断该像素是背景还是前景 。 

(3)模型更新 

模型更新时引入随机策略。包含了 3个方面：随机选取 

样本更新；随机决定是否更新背景模型；随机决定是否更新邻 

域像素。 

2．2 ViBe算法在实际应用中存在的问题 

(1)鬼影。所谓鬼影是“一组连接点的集合，它在运动中 

可被检测到，但是不对应于任何真正移动的对象” )，即在背 

景图像里面存在前景目标。在 ViBe算法中鬼影是由于在背 

景建模过程中将样本中运动目标错误初始化为背景造成的。 

虽然在后续的帧中可以通过更新背景模型来将鬼影消除，但 

是这一过程相对缓慢。同时由于鬼影的存在，在后续帧中如 

果有运动目标经过鬼影区域，将会降低运动目标检测的精度。 

(2)阴影。将 ViBe算法应用于实际拍摄的交通视频 中， 

由于光照因素影响，车辆会产生阴影。由于阴影的存在，使得 

运动车辆目标的形状不能精确地获得，从而会影响车辆跟踪 

的效果。同时在ViBe的邻域随机更新过程中，会将背景错误 

更新为前景目标，导致在前景目标中有背景，造成在运动目标 

中产生腐蚀现象。 

3 改进的ViBe算法及应用 

基于在实际应用中存在的问题，本文提出了改进方法 ，整 

体流程图如图 1所示。 

图 1 运动检测算 法流程 

3．1 基于三帧差分的预处理 

在 ViBe算法中，由于在背景样本的初始化过程中把运动 

目标错误初始化为背景，因此本文利用预处理过程来获取相 

对真实的背景。帧间差分法采用基于像素的时间差分并将其 

阈值化来提取图像中的运动区域，实现简单，计算量小，对光 

线等场景变化不太敏感，对动态环境具有较强的自适应性，其 

最大的优势在于速度快，且不会产生鬼影。但是帧间差分用 

于运动目标检测的效果很大程度上依赖于目标移动速度和所 

选的时间间隔，选择不当可导致检测不到目标、检测目标不完 

整或者错检为两个目标，不适用于运动目标速度变化的视频 

流中。本文预留视频的前 n帧(当id％n时)使用三帧差分运 

动目标检测方法得到运动目标的位置信息，通过运动特征在 
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不同帧中提取内容来填充真实背景。 

预处理具体实现步骤为： 

(1)设定预处理帧数n、帧处理步长 step，当前处理帧号 

i，背景生成帧号 t。 

(2)获得运动目标的位置信息：从第 ￡帧开始，令 i—f，提 

取视频中灰度化处理后的第 ￡一step、t、t-t-step帧图像做_一帧 

差分，差分后的图像直方图具有明显的双峰特征，即背景和目 

标之问的类间方差很大。基于这种特性，使用大津阈值分割 

算法对结果进行二值化处理，获得第 t帧图像中运动目标的 

位置。将第 t帧中除移动目标位置外的部分作为真实的背景 

信息。 

(3)运动目标位置填充：将当前处理帧后移 step帧(即i 

—  + step)。 

当 i％n时： 

用 —step、i、i+step做三帧差分，通过差分结果图像判 

断第 i帧位于第f帧图像运动目标位置处是否有未填充的背 

景信息， 

如果没有，转(3)； 

如果有，将第 i帧此位置的像素填充为背景，同时填充该 

像素的八邻域： 

若第 ￡帧图像运动目标位置已经全部填充完毕转(4)； 

若第 t帧图像运动目标位置未全部填充转(3)； 

当 ≥ 时： 

则根据邻域的像素具有一个相似的时间分布，选择最近 

邻背景像素填充，转(4)。 

(4)真实背景输出。 

图 2(a)为原始图像，其中的运动 目标会在初始化过程 中 

错误地初始化为背景从而产生鬼影，图 2(b)为通过预处理步 

骤得到的真实背景。 

(a)原始背景 (b)预处理步骤得到的真实背景 

图 2 背景图像 

3．2 基于 ViBe的运动检测 

运动检测具体实现步骤如下。 

从第 i帧开始： 

(1)背景建模。用预处理步骤得到的真实背景来构建 20 

幅背景样本。 

对于每一帧图像 ： 

(2)前景检测。对于图像中的每一个像素，计算与每一幅 

背景样本中对应像素的欧氏距离，设定阈值R一20，# 一2。 

即如果至少有 2个结果小于20，则判断该像素点为背景，转 

步骤(3)，否则为前景。 

(3)更新背景。如果当前像素判断是背景像素，设定时间 

二次抽样因子 一l6，即随机选取背景样本中以1／16的概率 

更新的样本。同时以 1／16的概率更新该像素的八邻域中的 

某一像素。 

本文的实验过程中设置n=50，step-二5， 一5， 5。使用 

传统 Vil3e算法需要 350帧才可以将初始化过程中产生的鬼 
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法LM MOEA／D有效地处理多目标问题的能力。今后将 

对分解的方法、保持解的多样性等方面进行改进，并用于解决 

更高维的和实际的多目标优化问题。 
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