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基于分块和改进粒子滤波的运动 目标检测方法 
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摘 要 为 了快速准确地检测到视频场景 中的运动 目标，提出了一种基于分块和改进的粒子滤波的运动目标检测方 

法。首先，对视频图像序列分块并提取每个图像块的颜色特征；然后，用改进的粒子滤波对每个图像决进行操作 ，计算 

出每个块对应的粒子的权重；最后，根据粒子的平均权重建立背景模型，提取运动 目标。将分块和粒子滤波相结合，能 

够在不降低检测精度的基础上，大幅减少算法的计算量，提高算法的执行速度。实验结果表明，该方法具有较好的鲁 

棒性、抗噪性和抗光照变化能力，提取的运动 目标更加完整。 
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Abstract In order to detect moving objects quickly and accurately，a method of moving object detection based on image 

blocks and improved particle filter algorithm was proposed．Firstly，image sequence was split into blocks and color fea— 

tures were extracted．Then，each image block was processed by the improved particle filter to obtain the weights of par— 

tides．Finally，according to the average we~ht of particles，we constructed background model and subtract moving ob— 

jects．Compared with other detection methods based on single pixel，the proposed method reduces the algorithm compu— 

tation obviously and improves the execution speed of the code．Experimental results show that this method carl accurately 

and intactly detect moving objects even when faced with repetitive background movement，multi-modal background and 

illumination changes． 
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1 引言 

运动目标检测是智能视频监控和计算机视觉的基础和关 

键环节，快速正确检测目标可为后续的目标分类 、跟踪和行为 

理解等提供良好基础_1]。根据摄像机的状态，可以分为静态 

背景检测和动态背景检测两类。静态背景 目标检测 中，摄像 

机保持静止，背景图像通常是静态的；动态背景 目标检测 中， 

摄像机的移动和旋转导致图像中的背景和物体同时运动。 

目前主要的检测方法有帧间差分法[2]、光流法l3]、背景减 

除法_4]等。帧间差分法通过比较相邻二或三帧图像的差异实 

现运动目标检测，对动态环境有较强适应性 ，但检测精度不 

高，难以获得 目标的精确描述。光流法的主要任务是计算光 

流场，即在适当的平滑性约束条件下，根据图像序列的时空梯 

度估算运动场，通过分析运动场的变化对运动目标和场景进 

行检测与分割。光流法不需要预先知道场景的任何信息，就 

能够检测到运动目标，可用于摄像机运动情形，但计算复杂度 

高，抗噪和抗光照变化的性能差。背景减除法的基本思想是 

将图像看成是前景与背景的组合，然后从图像中将背景减除 

就可以得到完整的运动 目标。背景减除法的关键步骤是背景 

建模，典型算法有中值、高斯模型、码书、多模态均值等l5]。其 

中混合高斯模型(GMM)[6]针对高噪声的复杂背景，能处理缓 

慢光照变化和重复扰动(如树叶摇动)等问题，但其初始建模 

速度慢 、计算和存储量大，检测 目标含大量阴影。对于运动 目 

标短暂停留后继续运动的情景，GMM 将短暂停留的运动 目 

标判断为背景。Elgammal等人l7 提出无须假设高斯分布，直 

接由样本估计背景概率密度的无参数模型，这样更新较简单， 
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但需存储样本，计算复杂度高。码书l8 利用像素的颜色和亮 

度信息构建背景，使背景特征得到有效利用，但漏检率高、存 

储量大是该运动 目标检测方法的不足。Yair Movshovitz-At— 

tias等【。 提出 r摄像机固定的场景下，利用粒子滤波创建背 

景模型的方法，即为每个像素点创建一个粒子滤波，利用粒子 

集中粒 子的权重估计该像素点的颜色分布，从而建立背景模 

型。该方法能够为多模态分布建模，能处理重复的背景扰动， 

但是该方法以像素为处理对象，计算量和存储量较大。以上 

方法都是基于像素的处理，不考虑像素的邻域信息，对光照变 

化和动态背景敏感 ，而且几乎都需要后续的形态学处理去噪。 

基于分块 的运动 目标提取算法，可以克服基于像素的算法的 
一 些缺点。Mason等 。l通过计算边缘直方图来对块进行描 

述。Matsuyan等E” 则将块之间的相关性利用归一化矢量距 

离(Normalised vector distance)来表示。这些方法虽然能够 

克服光照变化的影响，但不能解决重复背景扰动等问题。 

本文是对文献F9]的改进，针对摄像头固定的情景 ，提出 

了一种基于图像分块和改进粒子滤波的运动 目标检测方法。 

该算法融合分块和粒子滤波思想 ，对视频帧分块。并对每个图 

像块进行改进的粒子滤波，根据粒子的平均权重建立背景模 

型，检测出运动 目标。本文方法克服了需要形态学处理才能 

够检测出运动目标的问题 ，能够很好地处理运动目标短暂停 

留后继续运动的情景，并且检测出的运动 目标具有很强的抗 

噪和抗光照变化能力。算法以图像块为操作对象，不仅考虑 

了像素的邻域信息，增强 算法的鲁棒性，而且能够有效地减 

少计算量 ，提高运算速度。实验表明该算法与基于像素的粒 

子滤波方法相比，其计算和存储量小，能够更快速、准确地检 

测出运动目标。 

2 典型粒子滤波简介 

粒子滤波思想最早是在 1953年由Rosenbluth等E 提出 

的，为了克服算法的退化问题，Gordon在 1993年提出了重采 

样(resampling)概念l ]，出现了第一个可操作的粒子滤波，即 

典型粒子滤波。为了抑制粒子退化现象，随后出现了各种改 

进的粒子滤波算法，例如辅助粒子滤波算法 (APF) 、正则 

粒子滤波(RPF)E ]、高斯粒子滤波(GPF)E ]等。 

典型粒子滤波(Particle Filter)的思想基于蒙特卡洛方法 

(Monte Carlo methods)，它是利用粒子集来表示概率，可以用 

在任何形式的状态空间模型上，通过寻找一组在状态空间传 

播的随机样本对概率密度函数进行近似，以样本均值代替积 

分运算，从而获得状态最小方差分布的过程，是一种序列重要 

性采样法(Sequential Importance Sampling)。 

典型粒子滤波的基本思想是，通过从后验概率中抽取的 

随机状态粒子来表达其分布，利用一组带有相应权值的随机 

样本(即粒子){z；I 一1，2，⋯，N}估计状态 的后验概率密 

度， 一1，2，⋯为时间索引。每个样本都对应一个权重 ，其 

代表该样本的重要性。一个粒子集可以描述为 ： 

一 {( ， )i 一1，2，⋯，N} (1) 

粒子滤波算法利用状态空间中一组随机的自适应演化粒 

子去探索状态的发展变化，每个粒子代表状态五 的一条可能 

轨迹，具有较好的鲁棒性，适用于强非线性非高斯问题。典型 

粒子滤波算法具体步骤如下： 

(1)初始化 ：在 f一0时刻 ，根据样本先验分布 p(zo)，取 
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N个粒子，第 i个粒子的重要性权值 b初始值为 I／N。 

(2)序贯重要性采样 ：在 t时刻，粒子滤波算法从一个重 

要性分布函数中采样，独立地抽取 N 个样本，然后对粒子进 

行权值更新，得到后一时刻状态的后验概率密度及后验概率 

的粒子权值。 

(3)重采样：将粒子按照权值大小进行简单排序，淘汰权 

值低的粒子，复制权值高的粒子 ，保持粒子的数目不变。重采 
 ̂  ̂

样后的粒子用( ， )I 表示。 

(4)估计状态信息： 
～  ̂  ̂

≈∑ z； (2) 
一 1 

(5)在 +1时刻 ，重复第(2)步至第(4)步。 

3 本文的方法 

本文提出的基于分块和改进粒子滤波的运动目标检测方 

法主要由以下 3部分组成： 

①对视频序列图像分块，提取每个图像块的颜色特征 ； 

②对每个图像块采用改进的粒子滤波； 

③整合图像块，构建背景模型，提取运动目标。 

3．1 图像分块 

一 般情况下，运动目标只占视频序列图像的小部分，采用 

像素为操作对象，会产生大量的冗余计算。本文采用分块的 

思想，不仅能够减少计算量，提高运算效率，而且考虑了像素 

的邻域信息，提高了算法的抗噪和抗光照能力。 

对每个视频序列图像采用分块处理的方法，本文以图像 

分成 4×4的小块为例。图像序列的大小为 WXH，则图像可 

以分成 int(W／4)x int(H／4)，int(·)表示取整运算。在 

RGB颜色空间。计算每个图像块的R、G、B 3个颜色通道的平 

均值，组成该块的特征向量： 

J(r)一r了 (r)，了G(r)，I (r)] (3) 

式中， (r)，( (r)， I(r))表示图像块 r的R(G，B)颜色通 

道的平均值。 

3．2 改进的粒子滤波 

监控视频中，运动 目标检测算法需要解决如下问题：环境 

光线随时间渐变，建筑物、树_水或云层投射到地面的阴影随光 

线的变化而变化，运动 目标临时停止运动等各种背景发生渐 

变或突变。 

粒子滤波虽然能够表示多模态的场景，但是需要大量的 

粒子来描述这些模态，随着粒子数量的增加，需要的内存空间 

也相应增加。减少粒子的个数能够减小内存空间的使用和降 

低计算量 ，但是重采样阶段会出现丢失多样性(Loss of Diver— 

sity)的问题。 

针对这些问题，将粒子分成两类：活动粒子和休眠粒子。 

如果粒子对背景颜色(RGB)的当前估计接近当前图像的 

RGB颜色值，即该粒子的权重大于某个给定阈值 P，则该粒 

子标记为活动粒子 ，否则，标记为休眠粒子。 

在第 +1帧图像中，这两类粒子有不同的预测和更新过 

程，对于每一个图像块 ( 一1，2，⋯，int( ) int( ))的粒 

子 + ( )( =1，2，⋯，N)，粒子的分类、预测和更新步骤如 

下 ： 

(1)计算每个粒子 + ( )的权重 ( ) 
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看出，本文提出的方法检测到的运动目标具有较好的精确性 

和完整性。 

图 2 GMM、pixel-based PF和本文方法的准确率和召回率 

GMM、pixel—based PF和本文方法在运行时间上的比较， 

实验结果如表 1所列。 

表 l 本文方法和文献[9]方法的运行时间比较(s／frame) 

从表 1可以看出，在运行速度上，本文提出的基于分块的 

方法比高斯混合模型略低 ，但明显优于文献[9]提出的基于像 

素的运动目标检测方法。 

综上实验结果表明，本文提出的基于分块和改进粒子滤 

波的运动目标检测方法能够准确、有效地检测出运动目标，能 

够很好地处理光照变化、短暂停留和缓慢运动等情况。采用 

图像块作为处理对象，不仅使本文提出的方法具有更好的抗 

光照变化能力，而且大大减小了算法的计算量，使得本文方法 

在运行速度上显著高于基于像素的运动目标检测方法。 

结束语 本文针对摄像头的固定情景，采用基于分块和 

粒子滤波的方法来检测运动目标，该方法融合了分块和粒子 

滤波的思想，为了节省存储空间，解决光照变化和前景物体的 

暂时停止运动等情况，将粒子分为活动粒子和休眠粒子，同时 

为了提高运行效率，对图像分块处理。实验证明，本文的方法 

与基于像素的粒子滤波方法相比，其大幅提高了系统的运行 

速度。本文方法能够在复杂的室内外环境中，克服光照变化、 

重复扰动、前景物体的暂时停止运动等情况，能够建立较好的 

背景模型，并准确、有效地检测出运动目标。 
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