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一 种用于消除伪影的增强视觉背景提取算法 

瞿 中 黄晓凌 

(重庆邮电大学计算机科学与技术学院 重庆 400065) 

摘 要 视觉背景提取算法(viBe)在视频的首帧图像 中随机地选取每个像素的空间邻域像素，对其背景模型进行初 

始化。该算法在检测初期容易产生伪影。针对该问题，提 出一种采用像素的时间域信息初始化背景模型的增强视觉 

背景提取算法(E_Vi )。首先，利用像素在连续的多帧图像中的历史像素完成模型的初始化；然后，根据空间邻域像 

素所得到的背景复杂度 自适应地获取分割阈值；最后 ，采用动态更新率对背景模型进行更新，从而让背景模型更快、更 

好地适应场景的变化。实验结果表明，E-ViBe算法不仅能够快速、有效地去除伪影，也提高了目标检测的准确度。 
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Algorithm of Enhanced Visual Background Extraction for Eliminating Ghost 

QU Zhong HUANG Xiao—ling 

(College of Computer Science and Technology，Chongqing University of Posts＆ Telecommunications，Chongqing 400065，China) 

Abstract Visual ba~ground extractor model selected each pixel’s spatial neighbourhood pixels randomly to initialize 

the background model in the first frame，as the result to emerge ghost easily in the early of detection．Meanwhile，the 

segmentation of background and foreground by global threshold cannot adapt to the dynamic background and the fixed 

update rate is inappropriate for the scene change rapidly．In order to solve the problem，this paper proposed an enhanced 

algorithm using pixel’s information in time domain to initialize the background mode1．At first，this paper took advan— 

tage of the history pixels in the image sequences to complete background model initialization．And then，the segmenta— 

tion threshold was obtained adaptively by the complexity of background using the spatial neighbourhood pixels．Finally， 

the background model with dynamic updated rate。so that it could adapt to the scene change faster and better．Experi— 

mental results show that the enhanced ViBe algorithm not only carl remove ghost quickly and effectively，but also can 

improve the accuracy of the target detection． 
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1 引言 

在运动目标检测口 过程中，光照变化、阴影、复杂场景等 

都会给检测带来极大困难，这些问题成为了图像处理与计算 

机视觉领域的研究热点。目前 ，背景差分法_2]是最为常用的 

运动目标检测方法。 

常见的背景差分法有混合高斯模型(Gaussian Mixture 

Mode，GMM)[ 、码本模型(CodeBook)N]、基于像素 自适应分 

割算法(PixebBased Adaptive Segmenter，PBAS)[- ]以及视觉 

背景 提 取 算 法 (Visual Background Extractor，ViBe)l6 ]。 

ViBe算法存在一定的局限性：1)单帧邻域随机选取像素初始 

化模型在检测初期易产生伪影 ；2)使用全局阈值进行分割不 

能很好地适应场景的动态变化；3)采用固定的更新率不能快 

速、有效地应对复杂场景的变化 。胡小冉 、孙涵等 8̈ 采用三帧 

差分的方法来消除伪影；吕嘉卿 、刘立程等凹 采用菱形像素初 

始化背景模型，简化了样本信息。陈星明、廖娟等⋯】叩通过计 

算样本最小距离的平均值获取每个像素的分割阈值，实现动 

态背景下的自适应分割。 

在现有的研究基础上 ，针对 ViBe算法存在的问题 ，本文 

提出一种基于时间域信息初始化背景模型的增强视觉背景提 

取算法(Enhanced ViBe，E-ViBe)。首先，利用在连续多帧图 

像中的历史像素来初始化背景模型，从而快速地消除伪影 ；其 

次 ，由于每个像素的分割阈值与其邻域信息相关n ，因此本 

文利用空间邻域像素所得到的背景复杂度自适应地获取分害4 
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图像处理。 
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阈俺，使得分割更为精确；最后 ，同样利用像索的邻域信 自、得 

到的动态更新率对背景模型进行更新。 

2 ViBe算法 

ViI 算法的主要思想足利用邻域像素来完成背景模型 

的初始化， 前帧图像的每个像素与其背景模型进行匹配，若 

被判定为背景隶虻随机地更新几个其背景模型。陔算法可大致 

分为模型初始化、前景检测和背景模型更新几个阶段。 

2．1 模型初始化 

P( ， ． )，P(』’． ．，)分别表示 t时刻像素点( ，-v)的像 

素值 邻域像素值．则 t时刻像素点( ． )的背景模型 M(x， 

v．t)的定义如式(1)所爪： 

‘、 ( ’，v．f)----{P，(j，．、 ．f)li一1，⋯ ，N} (1) 

2．2 前景检测 

首先分别求出每个像索与其模型l}J N 个样本点的欧氏 

距离，再统计欧氏距离小于分割闽值的样本点个数，若个数大 

于预先设定的阈值 #min．则判定该像索属 于背景点(Back— 

GroLIrld．1 )．否则判定其为前景点 (ForeG-round，FG)。具体 

I~,'JY-1定方法女u式(?)所，J；： 

f I ；． if(# dist(P(a ， ，f)．M(x， ．，)) Th )≥ #rain 
、 

l F( ． otherwise 

(2) 

其 {I．,list(*)表示像素 与其背景模型lfJ样本点的欧氏距离； 

#{* 表示满足条件的样本点 个数 ；Th为分割阈值；#mitt 

为 配的最小个数闽值．通常为 ：。 

2．3 背景模型更新 

若像素被判定为背景点．则需更新该像素的背景模型，其 

步骤为： 

1)用 前像素随机替换 M(x． ．，)IfI的一个样本点．使得 

样本点的生存时间呈指数衰减。 

1 

2)以专的概葺墨进行更新， 为时间子采样冈子，即更新背 r 

景模 的时间窗 口k度。背景模型的更新速度与 值成反 

比。 

3)更新背景点模型的同时．随机选取 该点的邻域像素的 

背景模型并按步骤 1)干̈步骤 2)的方式进行更新。 

此外，若一 1＼像素连续多帧被判断为前景点，则将其更新 

为背景点。 

3 改进的 E-ViBe算法 

本史从 Vil~：算法的伪影、全局阂值分割和同定更新碍霹3 

个方叫进行改进．改进后的 E-ViBe算法的流程如图 1所示 。 

算法的具体步骤如下。 

1)为每个像素建立 一个南 个样本点构成的背景模型。 

!)选取每个像素住前 帧序列图像·11对应的历史像素 

值，初始化该像素的背景模型。 

3)前景 与背景分割 

①求出每个像素所在邻域内的均值 fl，进而得到陔点 的 

标准偏差 ； 

② 由标准偏差获取该点的分割阈值 ； 

③求出该点与其模型lfl每个样本点的欧氏距离，统计大 

于或等于 ： 的个数，若个数大于或等于 #Min，则陔点 

为 BG，执行步骤 4)；甭则为 F( ，结束操作。 

4)更新背景模型 

①若陔点的标准偏差 在 与 之间，则更新陔像索 

以及其邻域像素的背景模型； 

②若该点的标准偏差 d大于最大值 ⋯ ，则减慢更新速 

度 ，同时抑制邻域更新：若 小于最小值 则 『-火像素更新 

与邻域更新。 

标准 偏羞 O- 

网 1 E—ViP,e算法的流程图 

3．1 多帧图像初始化背景模型 

ViBe算法采用单帧图像初始化背景模型．使得陔模=坚!『可 

能选用了前景点 ，开始检测时就将前景点误认为是背景点，从 

而产生伪影。本 史利用前 N帧连续 图像的像素值初始化背 

景模型，检测结果女u冈 2所示。其【Il，冈 2(a)视频序列来源 

于 CVRR．图 2(d)视频序列来源于 PETS 2009。 

(a)第 329帧图像 (b)ViBe算法 

(d)第 263帧网像 (e)ViBe算法 (f)E Vil~算浊 

图2 单帧 改进的 N帧连续图像初始化对比 

从冈 2(I】)和冈 2(e)中可以看出，首帧中运动物体所造成 

的伪影一直存住于检测结果巾，需要进行背景模型的小断更 

新，伪影才会慢慢消除，但这种方式通常需要处 上百帧的图 

像，有的甚至到检测结束都没能彻底消除；同时。这种方式也 

小适用于多 目标、高速运动等场景。罔 2(c)和图 2(f)采用 N 

帧连续图像初始化．住检测初期就能完全解决伪影问题。 

3．2 基于自适应阈值的前景检测 

ViBe算法采用全局阈值进行分割．这种方式对于光照突 

变、动态背景等复杂情况的检测效果小 想，将产生大量的误 

检和虚警。本义的 E-VilBe算法利用像素所住的 × 
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域内的标准偏差 得到的背景复杂度实现分割阈值的自适应 

选取。算法的具体步骤耍u下。 

1)求该点住 × Ix=域内像素的均值 

7 ≮ 
一  ( P】(“ ” ∞ ) 

2)求该点的标准偏差 

一

√ ■ {P r· ·? 一 I (4) 
3)获取该点的分割闽值 

f 7"t7+ " ， ： ⋯ 
l 

一  Th， ≤口≤ (5) 

lTh—n， dl< 

其中， 和 ，分别表／J 的最大值和最小值；Th为原始分 

割阈值．了 “ ，为自适应分割阈值；#]Vlin为 viBe算法的 

匹配个数阈值 “ 为控制分割阈值大小的参数。改进后的 

自适应阈值的检测效果如图 3所示。其中，罔 3(a)和图 3(d) 

的视频序列分别来源于 C}1angedetection和 PETS 2009。 

(a)第24帧陶像 (b) 局阎值检测 (c)自适应阈值检测 

(d)筇 帧J鞫像 (e)仝局阂值检测 (f)自适应阂值榆测 

网3 全局阈倩 自适应阂值的对比 

从罔 3(r)可见，住水皿动态变化的情况下。相 比全局阈 

值，改进后的 臼适应阈值降低 面波动对前景检测的影响； 

从冈 3(f)可见，改进后的方法能够更好地适应光照的快速变 

化，减少物体冈光照突变产生的虚警。 

3．3 背景模型的动态更新 

ViI 算法随机地更新像素及其邻域像素的背景模型．但 

采用的足同定更新率。本文运用背景复杂度来实现动态更 

新，背景越复杂．出现误检的概，卒就越大，!J!lJ更新速度减慢，同 

时，抑制邻域更新以避免错误像素的扩散； 背景简单时．应 

该加快更新的速度 ，计算如式(6)所示： 

f L (1+女1)J． 、> ⋯ 

0 一 L ， ≤d≤．二 (6) 

【L (1——是：)J， <d 

其中， 为原始的时间子采样【天f子； ⋯ 为 E—Vil3e算法的时 

间子采样闲 f-； ．k!为时间子采样冈子的控制参数。通常取 

经验值。改进后的动态更新效果如图 4所爪。其c}J’图 4(a) 

和图 4(d)来源于 Change teclion。 

图 一4所，Jj为在同一场景下，rb于开／l父灯造成光照瞬间发 

生剧烈变化时的更新效果。冈 -1(b)和网 4(c)住光照突变后 

经过了 121帧图像的背景模型更新，罔 4(e)和冈 4(f)经过 r 

105帧图像的背景模型更新。可以看出 ，采用动态更新率 

的 EVil 算法的检测效果要明显好于 ViBe算法的检测 

效果 。 

(a)第 933帧罔像 (b)固定更新率 (c)动态更新率 

(d)第 1976帧图像 (e)固定更新率 (f)动态匿新率 

图 4 定更新牢 J动态更新率的对比 

4 实验结果与分析 

4．1 实验参数与评价指标 

I'2 Vit~算法各个参数的设置如下：背景模型大小 N一 

2O，背景模型 配阈值 #Min一5，分割阚值 Th一20，邻域 区 

域 × 为 3×3邻域，分割闯值的控制参数 一15，n一5， 

时间子采样冈子 -_-16，时间子采样 冈子的控制参数 走 一 

0．52，k：一0．58。 

本义实验基于 AMD Athlon(trn)II X2 240 Processor处 

理器及 2( 内存环境，选用检测精度(Precision)、召凹率(Re— 

cal1)以及 F度量(F-measure)作为对 ViIk算法的综合评价 

指标 ，其定义如下： 

P7 fi ion一—P T +一PF (7) 

Reca 两  F 1 (8) 

F ， 一 2 Pre cis ion XR ec all (9) 

， ci sto —f r‘Pc娃i 

其 fJ’P丁代表检测TF确的前景点数；N丁代表检测正确 的背 

景点数；PF代表误检为前景点的背景点数；NF代表被误检 

为背景点的前景点数；F-measure结合检测精度 召同率两 

个指标，能够较为全面地反映算法的性能。 

4．2 实验结果与分析 

实验所采用的视频序列均来源于Changedetec'tion数据集， 

分 别 为 Pex|estrians，PI-YIN2006．Skating．1~dnfinton，[~oats， 

l~ulevard。实验选用 CodeBook，GMM，ViBe与 E＼，iI3e算法 

对 6组不同情况的视频序列进行比较，如网 5所爪。可以看 

出，本文的 E ViBe算法有以下几个优势：1)对于审外光照变 

化缓慢、静态背景的 Pedestrians，本文的方法在保证检测质量 

的同时，也有效地抑制 了边缘噪声；2)在 P 、$2OO6中，由于 

窜内光照所产生的阴影 以及虚警也得到了有效的去除；3)对 

于出现动态背景干扰的情况如 Skating，Boats，采用自适应阈 

值进行分割的 E—ViBe算法具有较好的检测结果 ；4)住 Bad— 

minton和 I~oulevard中．本文的方法可以降低拍摄时冈抖动 

所造成的影响。 
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图 4种算法的评测结果 

为 』，能够更加精确地比较几种算法的优劣，本文对上述 

视频序列进行定量分析．可以看出 算法的 

以及 在每一类场景If1都明显高于另外 种算法 ， 

如图 6(a)和罔 6(c)所示。 

表 1列出 类场景rfl 4种算法 的 ， 和 卜 

指标均值。可以看出，E—ViBe算法在保持较高 一 

的同时． 和 也分 别提高 r 1 和 

1 。 

丧 l 类场景 }1 4种算法各评价指标的平均值 

表 2列出 6类场景 Lf1 种算法处理每帧网像的时间对 

比 冈为 实现每个像素的精确分割， ViBe算法在处理速 

度上要慢于 和 ．但优于 ，能够满足实时 

性的要求。 

表2 类场景巾 4种算法的运行时间／s 



316 计 算 机 科 学 2017正 

另外，将本文算法与原始算法、基于时空域模型的改进算 

法 ]进行 比较，分别选用 Office，Pedestrians，Overpass，Bou— 

levard视频序列 图像，评价指标包括假正率 (False Positive 

Rate，FPR)、假负率(False Negative Rate，FNR)、Precision以 

及错分比(Proportion of Wrong Classify，PWC)，定义如下： 

FPR一面 干t'l-'丽  (1O) 

FNR一 ⋯ ) 

Pwc一 (12) 

从表 3中可以看出，本文的 E-ViBe算法相比原始算法以 

及基于时空域模型的改进算法都有一定的优势。 

表 3 改进算法的实验对比／％ 

在实验过程中发现，GMM算法的计算速度慢、实时性 

差、对光照敏感，且产生大量的噪声；CodeBook算法对于检测 

过程中目标由运动变为静止的情况，不能实时地对模型进行 

更新，导致该目标长时间被检测为前景；viBe算法无论从计 

算速度还是检测结果上都比较理想，只是对环境变化的适应 

能力不强；本文提出的E-ViBe算法很好地弥补了ViBe算法 

的不足。 

结束语 本文提出的 E-ViBe算法，首先利用像素在连续 

多帧图像中的历史像素值来初始化背景模型，能够在一开始 

就解决由于单帧初始化方式产生的伪影现象；同时，利用空间 

邻域像素使得每个像素能基于自适应阈值来实现前景点与背 

景点的分割，增强对光照变化、动态背景的鲁棒性；最后，实现 

背景模型的动态更新，让背景模型更好地适应场景的变化。 

E-ViBe算法检测精度较高，适用于动态背景下的运动目标检 

测。在本文方法的基础上，可以对检测 目标与背景对 比度小 

所导致的孔洞、检测不完整等问题进行深入研究。 
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