
计算机科学 2008Vo1．35№．8 

梯形子模式非对称逆布局二值图像表示方法 

黄 巍 陈传波 郑运平 吴雪丽 

(华中科技大学计算机科学与技术学院 武汉430074) 

摘 要 虽然树形分层结构在图像表示和处理中有很多优点，但是它们都过分地强调分割的对称性和节点的对称性， 

因此不是最优的图像表示方法。借鉴Packing问题研究的方法，基于非对称逆布局模式表示模型(Non-symmetry An— 

ti-packing pattern representation Model，NAM)，提出了一个梯形子模式非对称逆布局二值图像表示方法，给出具体的 

编码算法和解码算法，并分析了算法的时空复杂度和表示的数据量。理论分析和试验结果表明，与流行的基于分层结 

构的线性四元树表示方法相比，梯形子模式非对称逆布局二值图像表示方法在子模式数量和数据量方面具有较大的 

优势。 
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Trapezium-based Non-symmetry Anti‘packing Representation Method for Binary Images 

HUANG Wei CHEN Chuan-bo ZHENG Yun-ping WU Xue-li 

(school of Computer Science and Technology，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract Although the hierarchical structures have many merits in image representation and processing，their compact— 

ness is impaired because of excessive emphases upon the symmetry of divisions and the symmetry of nodes．Inspirited by 

the concept of the famous Packing Problem，based On non-symmetry anti-packing pattern representation model，a trape- 

zium-based non-symmetry anti—packing representation method for binary images is presented．After giving encoding and 

decoding algorithms，this paper analyses the time-and space-complexity．Theoretical analysis of the data amounts and the 

experiments show that this representation is greatly superior tO linear quadtree in the aspects of data amounts and sub- 

patterns’quantities． 
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1 引言 

图像表示在计算机图形学、图像处理、模式识别、计算机 

视觉和机器人等研究领域内有重要的研究意义。好的图像表 

示方法能够极大地减少图像操作的时空开销，方便进一步的 

处理。基本的二维数组表示使用第 i行，第 j列的元素表示图 

像坐标( ，j)处的像素值 ，这种方式的最大优点是直观 ，但是 

由于这种方法不利用像素与像素之间的相关性 ，因而需要较 

大的存储空间且常用的图像处理运算效率不高，不能满足应 

用的需要。边界链码[1-3]和行程编码_4 ]等表示方法利用了 

图像像素间的相关性，虽然具有一定的紧凑性 ，但一些基本图 

像处理运算却变得难以实现 ]。 

图像的分层数据结构_】 ”]将图像描述成若干不 同粒度 

的层次 ，使算法可以根据需要将处理控制在不同的层次上，只 

有在必要时，处理才会在最小粒度的层次上进行。同时，由于 

图像运算被转化为对树结构的追迹，因而图像处理运算可以 

快速实现l_1 州 。另外，分层数据结构利用了图像数据的二维 

相关性，从而大大降低了图像表示的冗余度，减少了表示的数 

据量。然而，尽管分层数据结构有许多优点，由于过于强调分 

割的对称性和节点的对称性，它们仍然不是最优的表示方法。 

借鉴 Packing问题的思维方法，考虑了图像的非对称本 

性，在非对称逆布局模式表示的基础上，提出了一种新的梯形 

子模式非对称逆布局二值图像表示方法，给出了具体的编码 

算法和解码算法，并分析了算法的时间和空间复杂度。数据 

量分析和试验结果表明，梯形子模式非对称逆布局二值图像 

表示方法较之于常用的线性四元树表示方法 ，在子模式数量 

和数据量方面都具有较大的优势。 

2 非对称逆布局模式表示模型 

非对称逆布局模式表示模型(Non-syrmnetry Anti-pack— 

ing pattern representation Model，NAM)是著名的 Packing问 

题的反问题。基本的 Packing问题是一个判定问题 ：给定一 

个容器和若干对象，问这些对象能否不重叠地放入容器中。 

如果不能放入，则拒绝，否则接受并给出一个满足条件的布 

局。而非对称逆布局模式表示模型则是给定一个模式 ，找到 
一 组子模式 ，使得这组子模式的某个布局可以完全与原模式 

重合。 

非对称(Non-symmetry)是指子模式及子模式布局方法 

是不对称的，这种不对称性是相对于当前众多的对称模式表 

示方法而言的。比如在图像表示 中，树形分层编码强调节点 

对应的区域是对称的(正方形)，区域的分割也是对称的。 

设原模式为 r，r的一个 NAM 表示为 P ，则 NAM 表示 
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模型是一个由 r到 r 的变换 F =T(r)，其中 T称为编码函 

数。正向编码过程记为 r呻r ，其中 

一 UP ( ，A l A一{m，a2，⋯，am }) (1) 

是 r的一个 NAM表示，k是用于表示模式r的子模式个数， 

P 是预先定义的子模式类型集合 P={P ，Pz，⋯，P }中某个 

子模式类型 PJ的实例， 是P 的值，A是P 子模式的参数集 

合，a (1≤ r≤ mi)是子模式 P 的形状参数。 

本文重点讨论如何使用梯形子模式类型表示二值图像。 

3 梯形子模式类型 

子模式类型的选择问题是非对称逆布局二值图像表示的 
一 个重要问题。好的子模式类型可以大幅度地减少子模式数 

量和总的数据量，然而，由于图像的多样性，不可能找到一个 

对所有图像都最优的子模式类型。通常说来，好的子模式类 

型必须满足以下两个性质： 

性质 1：子模式必须能够表示一个像素。 

性质 2：单个子模式应该有能力覆盖尽可能多的像素。 

性质 1保证了子模式无损表达图像的可能性。由于这种 

子模式类型能够表达一个像素，则在最坏情况下，可以为每个 

像素生成一个子模式。性质 2保证了该子模式类型表达图像 

的高效性。由于该子模式类型的一个实例能够表达大量的像 

素，则表示图像的子模式数量和全部的数据量将大大减少，进 

而提高图像操作的时空效率。 

本文使用的梯形子模式类型是一个顶边和底边与图像顶 

边平行的四边形。由于只需要记录黑色的区域数据 ，因此梯 

形子模式不需要包含颜色数据 ，而只需要记录梯形左上角的 

坐标和形状参数。因而梯形子模式 的定义为一个五元组 

(sp，width，height，leit—indent，right—indent)，其 中 s 是左 

上角坐标，width是梯形顶边长度，height是梯形的高， 一 

indent和right—indent分别是左缩进和右缩进。左缩进指下 
一 行最左像素的横坐标相对于上一行最左像素横坐标的偏移 

量 ，右缩进指下一行最右像素的横坐标相对于上一行最右像 

素横坐标的偏移量，负数表示向左偏移，正数表示向右偏移。 

图 1所示为梯形子模式及其变体。在图 1上排最左边的梯形 

子模式中，width，height，left—indent和 r2ght—indent分别为 

4，7，一1和 2。 

图 1 梯形子模式及其变形 

由于一个width和height都为1的梯形子模式可以表示 
一 个像素，因此梯形子模式类型满足上述性质 1的可能性要 

求。又由于梯形的形状参数调整使梯形可以变为点、直线、矩 

形、三角形和平行四边形，这就使得梯形子模式具有较大的适 

应性，有能力在一个子模式中覆盖尽可能多的像素，因此梯形 

子模式类型满足上述性质 2的高效性要求。 

图 2所示为梯形子模式的存储结构，5个域分别存储五 

元组的 5个分量。域的存储长度值得进一步讨论：一方面，选 
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择更大的存储长度有利于覆盖更大的区域，从而减少子模式 

数量；另一方面，由于图像 中往往存在大量较小尺度的区域， 

以较大的存储长度来表达这些较小的区域会浪费大量的存储 

空间，使得表示的空间效率降低，因此存储长度的选择依赖于 

具体的应用。Huffman编码等变长编码技术在一定意义上可 

以缓解这种矛盾，然而本文不讨论这类变长编码技术，而是采 

用一种折中方案。 

sp l width I height I lettjndent 1 right_indent 

图2 梯形子模式的存储结构 

在统计意义下，2”×2 的图像中梯形子模式的顶边长度 

和高不超过 2J一1个像 素(L 表示不超过 的最大整 

数)，因而 width和height域可以使用L n／2 个比特表示。如 

果实际梯形子模式 的顶边长度或高度超过了 2-一1个像 

素，则将该梯形子模式分割为多个梯形子模式。相应地，将起 

点坐标 s 采用增量方式 (即与上一个子模式起点坐标的差 

值)表示 ，其横纵坐标的存储长度都为L n／2 个比特，如果实 

际梯形子模式的坐标增量超过了 一1，则在两个梯形子 

模式中插入形状参数全为 0的梯形子模式。选择较大的左右 

缩进可能会破坏梯形子模式 的连通性，比如 当 width为 1， 

height大于 1，而 跆it—indent和 right—indent分别为一3和 
一 2时，实际表示的梯形子模式在四邻接和八邻接意义上都 

不连通。为了保持梯形子模式的块状性质，即保持梯形子模 

式的八邻接连通性， it—indent和 ght—indent被分别限制 

到区间[一2，1]和[一1，2]_匕，因而 left_indent域和r2ght—in— 

dent域各需要 2个 比特。综上所述，一个梯形子模式需要使 

用 4×L n／2 J+2×2个 比特的存储空间。 

4 编码和解码算法 

在讨论梯形子模式非对称逆布局二值图像表示的编码算 

法和解码算法之前，先介绍一种与笛卡尔坐标系统不同的新 

坐标系统。设 G是 2 ×2”的二值图像，则G上任意一点的笛 

卡尔坐标的二进制形式为((Xn一 岛一2⋯XO)2，( 一 ～2⋯ 

)z)，在G上定义一维坐标系统K，使得对于任意的((Xn一 

Xn一2⋯XO)2，( 一l 一2⋯Y0)2)∈G，其 K轴上的坐标为 k= 

( 一l ～l 一2 一2⋯xoyo)2，称为K码，并称K：( ， )一是为 

降维变换，K～：k一( ， )为升维变换。图 3是K码的走向 

示意图。坐标系统 K考虑了二维空间的相关性，因而较适应 

图像数据的块状本性。梯形子模式的起点采用 K码表示时， 

同样采用增量方式，s户域的长度仍为 2xL n／2 比特。 

、x 000 001 010 0ll 100 101 ll0 ll1 

000 j ／1 一 ／1 ● ． ／ 一 ／1 

00l f ／,i ／’，， 
010 ／ y- 1 | ／ ／ 

t／  t／  
—
j f '／ —j 0ll 

— — ． _ 一  
— — - 一  

100 _一  ，一_—一  — ，一  
J I．一一 ．- 

101 ／~J 。 | t／／ j ／ 
ll0 - ／ ， 簟 ／ 

． | ／ _／ ／ _／ 
ll1 t／ t／ 一r ／ ／ 一r 

图 3 K码走向示意图 

4．1 编码算法和解码算法 

梯形子模式非对称逆布局二值图像表示的编码算法将二 

值图像分割为多个形状参数可变的梯形，并将这些梯形按起 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


始点坐标递增序排列在线性表 Q中。算法主要分为两个阶 

段：起始点查找阶段和梯形子模式逆布局阶段。起始点查找 

阶段的 目标是确定梯形子模式的起始点坐标。梯形子模式逆 

布局是在起始点查找阶段找到的起始点处，在二值图像上匹 

配出所有可能的梯形子模式(包括变体)，使用子模式评价标 

准选择一个最优的子模式作为入选的子模式，并将其加入到 

表示图像的子模式线性表 Q中。本文简单地选择覆盖最大 

像素的梯形子模式作为最优子模式。在梯形子模式逆布局阶 

段需要注意的是：为了确保入选的梯形子模式能够使用 4×L 

n／2 +2×2个比特的存储空间表示 ，需要控制梯形子模式的 

起点坐标增量不超过 2 xL J一1，顶边长度和高不超过 2J 
一 1，左右缩进分别控制在闭区间[一2，1]和[一1，2]上。梯形 

子模式非对称逆布局二值图像表示的解码算法相对编码算法 

简单得多，仅需要遍历子模式线性表Q，并在二值图像G上将 

所有梯形子模式包含的像素设为黑色即可。 

编码算法的具体步骤如下： 

算法 1 编码算法 

输入：二值图像的像素数组表示 G和分辨率n。 

输出：二值图像的梯形子模式非对称逆布局表示 Q。 

Stepl 将 K码 previous_sp设为 0，即 previous—sp—O， 

初始化梯形子模式的线性表 Q为空。 

Step2 以 previous—sp为起点，以 K码递增方式，在 G 

中查找第一个黑色像素，令其坐标为(z， )，并求其 K码 s ， 

即s —K(z， )。如果这种黑色像素没有找到，则算法结束， 

并返回Q。 

Step3 如果 spprevious— ≥2。×L ，则执行 Step4，否 

则跳转到 Step5。 

Step4 将形状参数全为 0的梯形子模式 (2 ×L 2J～1，0， 

0，0，O)加入到 Q的末尾 ，同时 previous—sp~-previous—sp+ 

2。×L 2J一1，跳转到 Step3。 

Step5 以(z， )为最左上角坐标 ，以顶边和底边平行与 

图像的上下边界 ，并将梯形 的顶边长度 width和高度 height 

限制在闭区间 [1， 2J一1]上，将 it—indent和right—in— 

dent分别限制在闭区间[一2，1]和[一1，2]上，匹配出所有的 

不包含白色像素的梯形(包含变形)。 

Step6 在 Step5匹配的所有梯形中，选择面积最大的一 

个梯形作为入选的梯形 ，将该梯形子模式 (spprevious—sp， 

width，height，leit_indent，r g L P )加入到 Q的末尾，并 

在 G上将该梯形覆盖的像素设为白色。 

Step7 previous
_ sp~-sp，跳转到 Step2。 

解码算法的具体步骤如下： 

算法 2 解码算法 

输入：二值图像的梯形子模式非对称逆布局表示 Q 一 

(Pl， ，⋯，Pk)和分辨率 n。 

输出：二值图像的像素数组表示 G。 

Step1 分配 2”×2”的数组 G，将 G中每个元素的值设 

为白色，并将梯形子模式索引i设为1，即 一1，将K码pre— 

vious sp设为 0，即 previous_sp-~--O。 

Step2 从 Q中取出梯形子模式P ，从 P 中取出该梯形 

子模式的上底宽度 width，高 height，左缩进 it—indent，右 

缩进 right_indent以及该梯形的起始点 K码相对于前一个梯 

形的起始点 K码 previous_sp的增量increment。 

Step3 sp— previous
— sp+ increment，在 G中以坐标 

K (s )为最左上角坐标，将与梯形(width，height，leit—in— 

dent，right
_ indent)覆盖 的像素点对应的数组 G中的元素的 

值设为黑色。 

Step4 —i+1，previous—s 一 s ，如果 i≤k，跳转到 

Step2，否则算法结束 ，返回G。 

4．2 算法复杂性分析 

设 2 ×2 图像的像素总数为N，，图像的解析度为 n，则 

K码升维变换或 K码降维变换的时间复杂度为O( )。又设 

全部的梯形子模式数为N ，全部原始图像的黑色像素的个 

数为 。编码算法 中 Stepl消耗常数时间，Step2最多对 

每个像素执行一次降维变换，需要时间 O(nNj)，Step3和 

Step4最多执行 NT次 ，需要的时间都为 O(NT)，Step5为 

个起始点匹配所有可能的梯形，每个起始点最多对应 J× 

2 ×L 2J×4×4个梯形，而匹配梯形 (width，height+1，leit— 

indent，rl ght
— indent)时只需要在梯形(width，height，leit— 

indent，rl t
_ indent)的基础上检查下一行对应的像素是否为 

黑像素，而梯形下底的最大长度为 5× 列一9，所 以需要的 

时间最多为 0(2 N )，Step6将所有的黑像素改为白色，需 

要的时间为 O( )，Step7执行 NT次，需要 的时间为 O 

(N )。将各步骤的运行时间求和，并注意到 N， ≤Nr，N 

<Nr，得到编码算法的时间复杂度为O(Ns “)。在空间开销 

方面 ，编码算法只增加非常少的中间变量 ，且生成的梯形子模 

式数 N 小于N r，所以其空间复杂度为O(Nr)。解码算法的 

时间复杂度则更低 ，只对图像中的黑像素遍历一次，所以时间 

复杂度为 O(N，)。在空间上几乎没有新的额外空间开销，所 

以空间复杂度也为 O(Nr)。 

5 数据量计算与分析 

在比较梯形子模式非对称逆布局二值图像表示和线性四 

元树表示方法之前 ，先给出图像复杂度和压缩比的定义。 

定义 1 图像复杂度是图像客观存在的复杂程度。设图 

像模式 G的大小为 2 ×2”，则像素总数为 Nr一4 ，又设该图 

像的线性四元树表示的黑色节点数为 Nwzr，则图像复杂度定 

义为 

r、 ， 一 图像G用线性四元树 示的块数一Nwgr ，9、 U，— — — — — — — — — — — — — — — — —  — — — — — — — — — — — — — — 一
— —  L ， 

¨ ， 

简记为 ，显然有 O<C ≤1。 

定义 2 压缩比由下式确定： 

一 压缱煎图傻麦丞 !垫出挂 r 、 
压缩后图像表示的总比特数 

对于梯形子模式来说，设编码后的子模式数为 N ，存贮 
一 个子模式使用 4 Ln／2 +4比特 ，则其总数据量 H 为： 

Hr一(4 L n／2 +4)NT一(4 L n／2 J+4)4 CP (4) 

表 1 梯形 NAM与线性四元树的对比 

线性 四元树表示存贮一个节点使用 3(n一1)+ 2比 

特 1̈引，则线性四元树的总数据量 H r为： 

H 一E3( 一1)+2] 一(3 一1)4”CP (5) 

设 r／r， 和 脚 分别为梯形子模式 NAM 表示的压缩 

比、线性四元树表示的压缩比和梯形子模式 NAM表示相对 
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于线性四元树表示的压缩比，则有 

N， 4 
一  一  

(4 L n／2 +4) N7、 

御 一  一  
堡： 一 

H (3 一1)4 C (3 一1) 

(6) 

(7) 

r／reef一 一 
(3n--1 )4"Ce ≥ 

(～3
一  ) (8 、2 2

n+4 NT ⋯  

式(4)和式(5)反映的是梯形子模式 NAM表示和线性四 

元树表示的绝对数据量。可以看出，无论采用何种编码方式， 

总数据量都与图像模式的复杂度 C 有关。一般说来，图像 

越复杂 ，则表示该图像的数据量越大。式 (6)和式(7)反映 了 

梯形子模式 NAM 表示和线性四元树表示对像素数组表示的 

压缩比。在式(6)中，由于梯形子模式 NAM表示没有强调分 

割对称性和模式对称性，因此一般说来 Nr<<Ncor，因而梯 

形子模式 NAM表示的压缩比应该大于线性四元树表示的压 

缩比。式(8)进一步说明，当图像较大时(即 较大)，理论上 

梯形子模式 NAM 表示的数据量比线性四元树表示的数据量 

减少了将近 50 。由于 Nr<<NLor，实际上减少的数据量 

要多得多，下节的试验结果也证实了这一点。 

6 实验结果分析与比较 

图4是实验使用的四幅二值图像，它们的分辨率都为 8， 

这些图像具有典型的代表性。四幅图像以图像复杂度递增的 

顺序排列，Building的图像复杂度最低，而Drawing的图像复 

杂度最高。 

(c)Lena (d)Drawing 

图4 用于实验的二值图像 

表 1中给出了梯形子模式 NAM表示和线性 四元树表示 

的子模式数及比特数。一般说来，随着图像复杂度的提高，无 

论是梯形 NAM 表示的子模式数量还是四元树表示的节点数 

量都会增加。然而 Building和 Drawing的子模式数量，特别 

是 Drawing的子模式数量却存在一点异常：虽然 Building的 

图像复杂度与Flight，Lena的图像复杂度相当，然而 Building 

的子模式数量却不到 Flight和 Lena的子模式数量的一半；另 

外，Dr awing比Lena的图像复杂度高，然而，Drawing的子模 

式数量却比Lena的子模式数量少。这是因为，Building和 

· 2]6 · 

Drawing含有较多规则的几何形体，所 以梯形子模式 NAM 

表示方法对它们特别有效。但从总体上看，梯形子模式 

NAM表示的子模式数量和所需的比特数都比线性四元树表 

示的节点数和所需的比特数少。 

， 
J 

、 J 
＼ ．

． ，，‘ 
．  ●、、 事 ：j．。，． 

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10IOUP 

梯形子模式面积 

l 4 l6 

线性四元树节点面积 

⋯ 一 BUildlng 一  

⋯ 一 Lena 。。。。。。。。‘’一  

图 5 子模式或节点分布折线图 

图 5是四幅实验图像的梯形子模式 NAM 表示的子模式 

分布折线图和线性四元树表示的节点分布折线图。横坐标的 

10UP表示面积大于 10的所有梯形子模式的总和，16UP表 

示面积大于 16的线性四元树的节点总和。从图中可以看出， 

梯形子模式 NAM表示的子模式的面积可以连续出现，而线 

性四元树表示的节点面积是跳跃出现的，它只能按照 4 大小 

出现，这是因为线性四元树表示强调节点的对称性。另外，由 

于线性四元树表示过分强调分割 的对称性和节点的对称性， 

很难产生大面积的节点，其节点分布曲线呈单调下降的趋势。 

梯形子模式NAM表示的子模式数量分布具有澡盆特性，大 

块面积的子模式在全部子模式中所占的比重相当可观 ，因而 

表示的效率更高。试验使用的四幅二值 图像的梯形子模式 

NAM表示的子模式分布折线具有相似的形状，说明编码方 

法对于各类图像具有相当强的稳定性。 

结束语 借助 Packing问题研究的思维方法，提出了一种 

梯形子模式非对称逆布局二值图像表示方法，在给出了具体的 

编码算法和解码算法之后，分析了算法的时间复杂度和空间复 

杂度。在数据量分析方面使用图像复杂度和压缩率的概念，与 

流行的线性四元树表示方法进行理论比较，从理论上证明了本 

方法的优势所在。最后，从实验的角度比较了梯形子模式非对 

称逆布局二值图像表示方法和线性四元树表示方法的结果，实 

验数据进一步证实了梯形子模式非对称逆布局二值图像表示 

方法在子模式数量和数据量方面的优势是明显的。 
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对于每一帧输入图像 A，计算其在背景特征空问 上 

的投影，然后在图像空间重建图像。在每个像素点(32， )处， 

计算重建图像和原始图像 的欧氏距离 d(32， )= fl A 

( ， )一A(32， )II，如果该 距离大于某个阈值，即 d 

(32， )>T成立，则该像素点(32， )被认为是前景 目标 ，否则 

就被认为是背景点。 

第 3步 更新子空间 

每累积N帧新图像，按(6)式更新协方差矩阵并对其进 

行特征值分解而得到新的投影矩阵。 

第 4步 转到步骤 2。 

4 实验结果与分析 

为了验证算法的有效性，我们选择了两段有较多场景变 

化的视频来进行测试。第一段视频是海边的场景，包括海浪 

的起伏、草的摆动、光照的变化以及地面的阴影等。第二段视 

频是喷泉的场景，包括水的运动、光线的变化和树叶的运动引 

起的场景变化。两段视频的格式为：分辨率 320×240，每秒 

3O帧，RGB 3通道。 

为了消除光照等因素对图像的影响，克服不同图像之问 

的平均灰度差异 ，这里首先将输入图像由初始的 RGB色彩空 

问转换到一个归一化的色彩空间，转换方法如下 ：s=R十G十 

B，r=R／s，g—O／s，此外，为了进一步降低计算量，每帧图像 

都分成 2O×2O大小相同的图像块，每个图像块独立运行上面 

提出的算法。 

4．1 实验结果 

经过简单形态学处理后的前景检测结果如图 l和图 2所 

示，从实验结果可以看到，提出的方法可以在复杂变化的动态 

背景下较完整地检测出运动目标。算法采用 Matlab编程实 

现，在Pentium 4 3．0 GHz机器上运行。在未经任何优化的 

情况下，平均处理速度达到约每秒 1O帧，经过优化后有望接 

近实时处理 。 

4．2 与其他方法的比较 

图 1 视频一结果截图 图 2 视频二结果截图 

我们将提出的方法与两种主流运动 目标检测方法：混合 

高斯法[1．2]和核密度估计法[3“]进行了比较。实验中，目标检 

测后，三种算法都采用了简单的滤波处理。为了对三种算法 

的性能进行比较，通过逐渐改变算法的阈值，我们绘制了这三 

种算法的 ROC曲线。如图 3和图 4所示，曲线的横轴表示前 

景的误判率，纵轴表示前景的检测率，其中作为参照的真实前 

景区域事先由人工标定。从图 3和图 4中可以看 出，在相同 

的误判率下，我们提出的算法的检测率要高于其他两种算法。 

结束语 本文提出了一种基于二维主成分分析的自适应 

运动目标检测方法。和传统的像素点建模方法不同，该方法 

采用二维主成分分析来建立背景模型，加入了二维空问上像 

素点之间的相关性信息 ，得到了更好的建模效果。为了能够 

适应不断变化的复杂环境 ，提出的增量算法能够在线地更新 

背景模型，并有效降低运行过程中的存储量和计算量。从实 

验结果来看 ，在复杂变化的动态背景下，本文提出的方法能够 

得到令人满意的检测性能。 

¨ ¨  ¨  

图 3 视频一算法比较 ROC图 图4 视频二算法比较ROC图 
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