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一 种自适应的双门限场面运动目标检测方法 
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摘 要 为了有效解决在复杂环境下机场场面运动目标的精确检测问题 ，提出了一种 自适应的双门限场面运动 目标 

检测方法。首先采用混合高斯背景模型的方法来提取背景图像，然后使用两个门限值对差分图像进行前景 目标分割， 

低 门限阈值用于粗分割以检测出较明显的运动 目标，在粗分割的基础上再用高门限阈值进行细分割以去除噪声目标 

和伪 目标，最终得到场面运动 目标的准确检测和分割结果。在复杂条件下的场景进行的实验，验证了该方法具有良好 

的噪声抑制能力和对慢 目标良好的鲁棒性，同时能有效地分割出前景目标。 
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Abstract To solve the accurate detection of air surface moving targets effectively under complicated environment，an 

adaptive double-threshold detection method of airport surface moving target was proposed．Firstly，Gaussian mixture 

model is adopted to extract the background image，and then foreground object of difference image is partitioned off by 

means of the two threshold value．Namely，low-threshold is used for coarse segmentation to detect moving object，which 

is obvious．In addition，high-threshold is used for fine segmentation to remove noise target and false target based on 

coarse segmentation．Finally，airport surface moving target is detected and segmented accurately．The experimental re— 

sults of complicated background show that this method can avoid the noise，has robustness for the slower moving target 

and is effective for detecting． 
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随着我国民用航空事业的发展 ，建立一套高效快速的机 

场场面远程视频监控系统 ，对场面和空中可视范围内的飞机 

进行实时监控更显必要 。场面运动目标检测是机场场面视频 

监控系统的关键技术，它能够提供运动 目标的大小、位置等基 

本信息，是场面 目标跟踪和数据融合的基础。所以场面运动 

目标检测方法的好坏直接影响到整个实时视频监控系统的优 

劣。 

根据混合高斯模型的方法 1]完成背景提取后，分割门限 

值的选取对运动目标的检测极为关键。现有成熟的目标检测 

技术 中，门限值的选取通常采用固定门限值或 自适应门限值 

等方法。固定门限值方法具有实现简单、计算速度快等特点， 

适合简单的场景，但是当遇到较复杂的场景及光照变化、目标 

与背景颜色接近时往往检测失败，所以该方法 自适应性较差， 

例如门限值较低时会出现噪声淹没前景 目标的现象，运动 目 

标的检测和跟踪完全失效；当门限值较高时，噪声会被很好地 

消除，但正确的前景 目标也可能被抑制掉 ，尤其是场面上较小 

的运动 目标。然而自适应门限值的方法[2 ]在门限选取策略 

上考虑背景和前景的差异，根据灰度统计信息选取某个比例 

的灰度作为门限值进行背景和前景 目标的分割。该方法常用 

在基于对 比度分析的目标检测中，对于天空背景下 目标的检 

测有很好的效果。 

本文针对机场特定环境中跑道和滑行道上场面运动目标 

较大，运动目标间间距较大，场面运动 目标较少的特点，提出 

了一种 自适应的双门限场面运动目标检测方法。其基本思想 

是在完成背景提取后 ，使用两个门限值对差分图像进行前景 

目标分割，低门限阈值用于粗分割以检测 出较明显的运动 目 

标，在粗分割的基础上再用高门限阈值进行细分割以去除噪 

声 目标和伪 目标，最终达到场面运动目标的准确检测。实验 

还比较了本文方法与传统 GMM方法以及文献E4]方法在不 

同光照条件下的运动 目标检测性能。 
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1 混合高斯背景模型建立 

在混合高斯模型背景提取方法中，每个像素点的分布模 

型由多个单高斯分布模型组合而成。随着每一个像素点值的 

变化，更新高斯分布模型的参数，最后按照一定的准则来判断 

哪些单模型表示背景像素。具体实现方法如下： 

1)像素模型的定义及参数初始化 

设 叩(X，，“，∑)表示均值为 “、协方差矩阵为∑的高斯分 

布概率密度函数。可以用多个高斯分布的线性组合来模拟每 

个像素点的历史记录{X 一，X }。假设用 M 个高斯分布来 

描述每个像素点的像素值分布，其概率密度函数分别记为： 

叩(X ，地．f’∑ ． )， 一1，2，⋯ ，M (1) 

其中，t表示时间， 表示t时刻像素点的像素值 。为便于计 

算，假设协方差矩阵为以下形式 ： 

∑ 一 f (2) 

其中，j为单位矩阵，即假设每个像素点的像素值相互独立并 

且方差相同。这不一定符合实际情况，在检测精度上可能有 

少许下降，但是避开了矩阵求逆复杂的运算。因此，单高斯分 

布模型的概率密度表示为 ： 

(K l ．f’O'i， ) (3) 

当前像素值 在M 个混合高斯分布下的概率为 ： 
M  

P(X )一∑Wi， ×71(X l ． ， ， ) (4) 

其中，Wl， 表示该单高斯分布模型的权值，即当前该模型表示 

像素的可靠程度。M 表示单模型的个数，体现了像素多峰分 

布的峰的个数。 

在初始化混合高斯模型时，首先计算一段时间内视频序 

列图像中每一个像素点的均值 Uo和方差 ，然后采用 Uo和 

来初始化高斯混合模型中M 个高斯分布的参数，即： 

1 T一 】 

Uo=—丰∑X (5) 
』 f= 0 

1 T一 1 

一  ∑(X 一蛳) (6) 
』 r= O 

在对混合高斯模型的参数初始化速度要求不高的情况 

下，像素点每个色彩通道的灰度范围为Eo，255]，可以把M个 

高斯分布的方差直接初始化为较大的 5值，而第 i个高斯分 

布的权重和均值分别为： 

Wi一1／M (7) 

“ 一255×(i／M)， 一1，2，⋯，M (8) 

2)像素模型参数的更新 

混合高斯模型的参数更新较为复杂，它不仅要更新高斯 

分布函数的参数，包括均值和方差，还要更新各分布函数的权 

重，具体步骤如下： 

a)对于每一个像素值，首先判断它是否匹配于这个模型， 

判断准则如下： 

对于M 个单峰分布，分别检验这个像素值是否与其中之 

一 匹配 ： 

f1， J五 一墟． f< ， 

l0， l 一地， l≥ ． 

其中，1表示匹配，0表示不匹配。 是根据经验设定的常数， 

通常取 2．5E 。 

b)执行完以上的检测，针对两种可能情况有不同的参数 

更新方法。 

匹配情况：如果匹配的模型不止一个 ，就认为只有一个最 

优的匹配，这时需要减小非匹配的单模型的权值 Wi 

Wi．f一 (1--a)W1．f一1 (10) 

权重体现了像素出现概率的大小 ，当一个新像素值与高 

斯分布中某一模型匹配时，说明该单模型较为符合当前像素 

值的分布，所以需要适当增加其权重，也就是减小与该像素不 

匹配的其余 M一1个模型的权重，需要更新该模型的 和 

具体方法如下： 

． 

一 (1--p) 1+p (11) 

一(1--p) 一l+p( 一“ ) (X --U ) (12) 

lD一口叩(Xf l“ 一1， ，￡一1) (13) 

对于没有与该像素匹配的单高斯模型，可以认为这个像 

素对这个单模型的分布未做任何贡献，所以不需要改变这个 

单模型的均值与方差。 

不匹配情况：说明出现了新的分布形式，而该形式应该在 

多模型集合中，所以需要从原有的模型集合中去除一个单模 

型，同时加入一个新的单模型。 

c)更新完成后，用式(14)对高斯混合模型中各个单模型 

的权值进行归一化处理。 
M  

．
f一  

，￡／∑叫 
J 

4)背景像素模型的建立 

(14) 

通过高斯混合模型的参数学习机制，用权重较大而方差 

较小的单高斯模型来描述出现频率较高的背景像素，使用相 

对值 Wl， ／ ， 作为评判标准来判断各高斯分布的优先级。 

Wl， ／ ， 大表示像素有较小的方差(像素波动不大)与较高的 

出现频率( ， 较大)，符合场景背景像素的特征，因为像素点 

显示背景状态的概率通常要比显示任一运动前景状态的概率 

大得多。从 M个高斯分布中选出N 个高斯分布作为背景模 

型 ： 

N 

B—arg minN(∑Wi． >T) (15) 

其中，T表示估计背景的最小测度，通过 T的设定可以选出 

描述背景的最佳分布。当 T取值合适时，由于有多个单高斯 

分布作为背景模型，因此可以处理双峰或多峰的背景，并且使 

背景具有自适应更新能力，可以随着环境变化进行自动更新。 

找出的 N个高斯分布将作为下一帧图像中可供选择的背景 

像素值 。 

2 场面运动目标检测 

2．1 门限值的确定 

由于图像中的像素点和背景中的像素点都可以使用高斯 

模型近似 ，因此得到的差值图像(即前景图像)也可以使用高 

斯模型，且其中背景点位置对应的灰度值大部分应该位于均 

值附近的小区间内。如果可以事先估计出前景点在整个图像 

中所 占的百分比，那么可以通过正态函数分布表查得这个区 

间的大小(由方差决定)。我们不能够准确地估计出前景点占 

整个图像的百分比，但可以使用粗略的估计方法，得到此百分 

比可能的最大值和最小值。以这两个值为基础 ，计算 出两个 

区域，从而得到二值化的阈值，实现双门限二值化。于是我们 

可以认为高门限二值化图像中对应的所有前景点都是真实的 
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前景点，但是没有完全地包含整个 Et标；而低门限中的前景点 

包含了整个目标，但是也包含了很多的伪 目标。于是以高门 

限二值图像中的前景点为基础，在低门限二值图像中实现最 

终的目标检测。 

通过上面两步后，只是检测出了某一帧的目标。这些 目 

标中当然也会包含少量的伪 目标。为了去除这些伪 目标，利 

用真实目标应该在连续帧中稳定出现的事实，使用了时间滤 

波的方法。确立一个 目标连续出现的阈值 TN(实验中采用 

30)，如果 目标在连续帧中稳定出现的次数大于 ，则认为此 

目标为检测到的运动目标。 

2．2 算法设计 

根据以上描述 ，推导并总结出本文提出的 自适应双门限 

场面运动 目标检测方法的具体步骤。 

图 1 自适应的双门限场面运动目标检测流程 

1)提取视频帧亮度分量，并对亮度分量进行背景初始化 

和更新； 

2)提取当前帧的亮度分量并与提取出的背景进行差分， 

得到的灰度差分图像记为 GrayDiff； 

3)统计灰度差分图像 GrayDiff的均值 E和标准方差口； 

4)根据第 3)步的计算结果，分别设定低门限值和高门限 

值为： 

TL—E+ 4a (16) 

TH—E+10a (17) 

5)将灰度差分图像 OrayDiff分别按低门限值和高 门限 

值进行二值化得到运动 目标的粗分割结果； 

6)对二值化后的图像进行腐蚀及膨胀操作去除噪声； 

7)统计高门限二值化图像中像素面积 A大于A-rH的所 

· 3】4 · 

有区域，并记为A ； 

8)统计高门限二值化图像中每个 A 对应的低门限二值 

化图像区域中像素面积A大于A丁L的所有区域 ，并记为 A ； 

9)统计视频序列中同一 目标连续出现的次数 ，并将其 

与阈值 进行 比较，如果 ≥TN，则将此目标标定为前景 目 

标。 

根据上述方法的具体步骤，给出本文方法的流程图，如图 

1所示。 

3 实验仿真与分析 

本实验的硬件平台为 Intel Xeon 2．66G(x2)，内存 2G， 

Nvidia Tesla C2050显卡，软件环境为 Windows XP、Visual 

Studio 2008、Nividia Visual Profile。测试分别用 1小时 30分 

钟的晴天和雾霾场景下的机场原始高清视频，分辨率为 1280 

×720@20Hz。 

为了验证本文方法的有效性，实验针对不同光照条件下 

的机场场面运动 目标对本文方法 的效果测试以及 与传统 

GMM方法和文献E43方法检测进行对 比，并引入了文献[5] 

中提出的查全率 R、查准率 P以及 F量 3个指标对本文方 

法、传统 GMM方法和文献E4]方法检测的结果进行定量分 

析。其表达式为： 

R一 ，F-- 

式中，t 表示检测 目标正确像素个数， 表示将背景错误检 

测为目标的像素个数， 表示将运动目标错误检测为背景的 

像素个数。查全率 R反映的是漏警率，值越大 ，漏警率越低； 

查准率 P反映的是虚警率 ，值越大，虚警率越低；F量反映的 

是方法的综合性能。 

3．1 运动目标检测的效果测试 

首先，在晴天场景下对本文方法的检测效果进行测试 ，设 

置 TN一30。图 2(b)、(c)、(d)分别是图 2(a)中所测试视频流 

在第 33帧提取出的背景图像、高门限二值化图像及低门限二 

值化图像。通过对比图 2(c)和图2(d)可以看出，本文方法能 

够准确圈定 目标，如图 2(e)所示。虽然此时准确地圈定 了目 

标，但是两个 目标在连续帧中出现的次数还没有达到 3O，不 

能够确定其最终的目标。当第 39帧时，两个目标在连续帧上 

出现的次数达到 3O，则确定它们是真实目标。对比图 2(f)和 

图 2(g)给出了最终圈定的目标结果。应注意，由于此时背景 

的学习帧数为三十几帧，提取出的背景也能够准确地圈定慢 

动的右边目标，因此本文方法具有良好的噪声抑制能力和对 

慢 目标良好的鲁棒性。测试证明，当学习帧数在 200帧以上 

时，能够得到干净的背景。这个实验在一定程度上说明，该方 

法即使在背景提取不是很理想的情况下，也能够得到很好的 

结果。 

然后，实验在机场雾霾场景中对本文方法的检测效果进 

行测试 ，如图 3所示。设置 TN一30。图 3(a)是采用混合高 

斯模型对第 203帧到 219帧机场监视视频序列图像进行背景 

提取的结果。可以看出，采用高斯混合背景模型对机场场面 

这类特定的应用进行背景提取，可以取得较理想的效果。图 

3(b)和(c)分别是第 219帧视频图像及检测到的目标 ，并且图 

中慢动的左运动目标也能够准确地被圈定出来。 





的应用需求并具有较好的鲁棒性，基本达到了系统的性能需 

求。 

在后续的研究中，将在深入分析具体应用场景的基础上， 

进一步提升 目标检测方法的高效性和实用性，并把遮挡下的 

监控 、去除阴影以及 目标跟踪等作为下一步研究的重点。 
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图 7 第一层的IDF与第 2--5层的 IDF的 Pearson相关参数 

结束语 本文提出了一种图像差分的新结构。这种方法 

将图像归一化到关于图像外观模型的特定视觉条件下；在一 

定的假设条件下提取图像的 IDF；然后将这些 IDF组合起来 

进行整幅图像的差分预测。在本文中我们特别强调了色彩失 

真的作用，特别是对色域映射失真数据的影响。这种基于色 

彩的图像差分特征测量方法充分利用了图像的色彩信息，因 

此能够极大地提高彩色图像差分预测的性能，比如提高色域 

映射数据的预测性能。实验结果表明，通过将输入图像归一 

化到特定的视角距离能够有效地提高预测性能；同时我们还 

对色域映射造成的亮度失真进行了多尺度分析，结果表明，由 

不同尺度提取的基于亮度的图像差分特征比一般的失真具有 

更高的尺度间相关性，因此采用更优的多尺度方法能够进一 

步提高预测的准确性。 
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