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基于自适应分块和 SSIM 的运动目标检测 
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(广东工业大学计算机学院 广州510006) 

摘 要 研究了目标检测方法。针对传统背景更新方法易受噪声干扰、算法执行速度慢等弊端，对背景差分法予以改 

进，提出一种基于自适应图像分块和结构相似性(SSIM)的运动 目标检测方法。根据视频最初几帧得到初始背景模 

型，再对视频后续的每帧进行自适应分块处理，利用相邻帧对应分块的结构相似性计算局部更新率，建立背景模型，将 

背景与当前帧差分即得到运动 目标。实验结果表明，与传统的背景差分法相比，改进后的方法具有更好的检测效果。 
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Abstract This paper focused on object detection．Motivated by the drawbacks of existing background update algorithms 

that are noise sensitive and slow in execution，an improvement on moving object detection method was proposed by im- 

age adaptive blocking and block-wise structure similarity of inter-frames．An initial background mode1 was obtained with 

a few beginning fram es and every successive fram e was divided into blocks．Over corresponding blocks of two neighbor— 

ing fram es，a similarity was defined in order to update the background mode1．The mo~ng objects were then obtained by 

subtracting the background model from the current fram e．ExperimentaI results demonstrate that the improved method 

has better performance than traditional methods． 
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当前，实时运动目标检测中最常用的就是背景差法L】 ]， 

其出发点是维持监控场景下的背景模型，将每个当前视频帧 

和背景模型相比较，如果同位置的像素点或区域存在一定程 

度的差别，则对这些像素点或区域作进一步处理，即可得到运 

动目标。然而实际中，场景会随时发生变化，如光照条件的渐 

变、光线的突变(室内环境的开关灯等)、非静止背景物体的扰 

动(树叶的晃动等)。因此，在运动目标检测过程中，需要构造 

一 个好的背景模型，并对其实时更新，消除噪声的干扰，使模 

型能较好地表示当前场景中的变化，同时还要考虑能否达到 

实时性要求。文献[2，3]使用GMM(高斯混合模型)模拟每 

个像素点值的变化，建立背景模型，并针对当前帧中的每一个 

像素点与模型进行对比分析，采用统一的学习率对背景进行 

更新。该方法适用于复杂环境，但在处理快速运动目标时，由 

于受噪声干扰，学习率很难控制在既不漏检又不过检的理想 

状态。之后，针对 GMM 建模 ，很多学者提出了改进方法：文 

献1-43针对固定的高斯混合模型个数，建立模型产生和退出的 

机制，使模型数量能自适应场景；文献[5]提出基于贝叶斯分 

类的混合背景建模方法，该方法根据像素值变化得到特征向 

量，并在此基础上利用贝叶斯准则来区分前景和背景，适用于 

做周期运动的复杂环境，如树叶摇晃、水面等。 

以上所列举的背景模型多数是以像素为单位建立的，这 

些像素被看作是相互独立的随机变量，并被单独地决策成背 

景或前景(目标)。尽管单个像素形式的模型具有准确、灵活 

等优点，但单个像素本身并不能被判为背景或前景，比如噪声 

点。事实上，对没有目标的区域，图像本身的结构具有相对的 

稳定性。例如，当外界的光线发生变化时，一般来说，背景中 

的像素是同时变亮或变暗。统计表明，结构稳定的背景在整 

个图像中占有绝对多的比例，而移动目标在图像中只占较小 

的比例。这样，在目标提取过程中仅对单像素进行分析会产 

生大量冗余信息，不可避免地会对算法的实际执行效率产生 

影响，为了解决这些问题，很多学者尝试将图像分块，利用图 

像块的特征建立背景模型。 

文献[6]提出一种基于块处理技术的背景重构算法，该算 

法将整帧图像分成均匀的子块，对每一子块计算四阶中心距， 

进而判别背景区域，但四阶中心距的计算相对复杂；文献[7] 

给出了图像分块的方式以及几种常用的图像块特征，并且利 

用图像块的特征来构建自适应的高斯混合模型，但是分块大 

小固定，获取的运动目标边缘不够精确；文献[9]提出一种基 

于图像分块和 Hausdorff距离的背景更新方法，即先采用高 

斯混合模型初步得到背景，再对图像进行分块，借助图像匹配 

的思想计算当前图像块和背景图像块间的 Hausdorff距离， 

判断是否满足背景更新条件，算法能较好地克服背景变化的 
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干扰，但距离计算依然复杂，且计算结果易受单个噪声点的影 

响；文献[1o]也在分块的基础上，利用局部自相似算子(LSS) 

比较当前帧与背景模型的差别，提取出前景目标的大致区域， 

再利用色彩信息和形态学处理提取出的运动目标，算法能较 

好地避免相机噪声和亮度渐变的干扰，但不能很好地移除阴 

影，在背景发生突变时，也很难取得较好的效果。 

上述分块都是固定大小 ，很难适应不同大小的运动 目标。 

因此，本文尝试设计一种可变大小的自适应分块策略，并采用 

图像的结构相似(SSIM)获取更新率。 

SSIM是 Wang等人 提出的，其原理基于自然图像 

具有高度的结构化，特别是相邻像素点之间具有强烈的相关 

性。人眼的主要功能是从视觉区域提取图像的结构信息，人 

类视觉系统(HVS)具有高度的适应此特性的功能。他们认 

为光照对于物体结构是独立的，而光照主要影响亮度和对比 

度，所以将亮度和对比度从图像的结构信息中分离出来，并结 

合结构信息对图像质量进行评价。之后，Artur Lozad等 

人__】3_对此进行拓展，将 SSIM用于视频运动目标跟踪，取代 

粒子滤波中的色彩和边缘直方图计算，文献[14]进一步将 

SSIM 用于多 目标跟踪，实验证 明，它们都获得 了较好的效 

果 。 

本文在上述基础上提出一种改进算法：通过对视频帧进 

行自适应分块和计算分块之间的结构相似性来获取局部更新 

率，对背景模型动态更新，得到运动目标。 

本文第 1节引入 SSIM；第 2节给出本文方法的主要思 

想；第3节给出实验结果，并对结果进行对比分析；最后给出 

结论。 

1 结构相似性 

假设输入的图像信号为X和y，分别提取出其亮度相似 

性、对比度相似性和结构相似性函数： 

她  一 ㈣  

出 一糕 
， ㈤  

其中， 

一 -- _1∑五 (4) 

一 ( ∑(丑一 ) ) ／ (5) 

； 1 蚤(五一 )(M一 ) (6) 

xi和Y 分别为图像x和y第i个像素点值；，z为图像像 

素点个数； 和 分别是X和y的平均值，表示图像的亮 

度； 和 分别是x和y的标准差，表示图像的对比度， 

是X和y的相关系数，表示失真图像相对于原始图像的改变 

程度；c ，Cz和C3是足够小的正常数，用来保证以上函数的 

分母趋近于0时的计算稳定性。联合式(1)一式(3)，得到图 

像间的结构相似度 ： 

S(x， )=[z( ， )] ·[c(z， )]卢-[ ( ， )] (7) 

其中， ， ，)，是调整亮度、对比度和结构3个部分的权重系数。 

一 般取 =2Cs， 一 y一1，则结构相似度的一种普通形式 

为： 
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S(x,y 一者 ㈣ 
2 运动目标的检测算法 

2．1 初始化 

本文中，我们仅考虑灰度图像序列 It， 一1，2，⋯，J ，即 t 

时刻的图像；如果视频是彩色的，我们只取它的亮度成分。 

选取图像序列中初始L帧，取其像素灰度均值作为初始 

背景 B0。 

2．2 自适应图像分块和相似度计算 

为了能够准确地检测出运动目标，图像块大小必须适中。 

一 般情况下，分块越大，包含的元素越多。可能存在下面两种 

情况：若小运动对象是块的一部分，当整个块被判为背景块 

时，会导致背景区域中包含小运动对象；若块处于运动对象的 

边缘位置，当整个块被判为背景块时，运动对象的边缘部分会 

被当成背景，使得背景区域中包含运动对象的边缘。 

另一方面，划分的块过小，容易受单个噪声的干扰，且计 

算量过大。因此 ，本文中，我们对视频帧进行 自适应大小分 

块。 

首先，将每帧图像 L从左到右 、从上到下均匀地分成大 

小为 16×16像素大小的子块，得到分块 ，k： 0，1，⋯， 

K一1，K即块的总数。这里，如果图像宽或高不是 16的整数 

倍，则将图像依照复制最右边或最下边的像素的方式进行边 

界延拓。由于视频帧内像素点有高度的结构关系，帧间通常 

具有很高的相关性，根据式(8)，我们计算相邻帧每一对应分 

块 砟和j 的相似度 s e(露，IL )。 

对于合适选取的阈值 T，若 S (露， )≥T，表明块 

和1 间像素差别较小，当前分块中没有明显的运动目标，可 

归属为背景区域；若 S e( ， )<T，当前分块中出现了较 

明显的运动目标，可归属为前景区域，此时，可将分块 和 

I 进一步划分为8×8的子块，图像块中前景像素的分布组 

合有 5种情况，如图 1所示，再分别计算对应的子块相似度 

s8(睁，准1)，i=0，1，2，3。针对 8×8大小的分块 砰，可依据 

上述规则进一步划分为 4×4的子块，这种多块的划分，更切 

合图像中实际运动物体的形状，可大大提高运动目标检测的 

准确度 。 

田 圈 
(8)完全背景 (b)1个前景块 (c)2个前景块 (d)3个前景块 (e)完垒前景 

图 1 图像分块的5种情况 

在很多实际场合，视频中每帧的大部分区域皆属于背景， 

前景目标只占很小一部分。因此，针对相邻帧的分块，如果两 

块相等，则对应分块的结构相似度为 1，这样可以避免大量的 

方差计算，加快检测的速度。 

2。3 动态背景更新 

背景差分法简单，能提供运动目标最完整的特征数据，但 

它对外界环境的变化非常敏感，所以，找到高效实用的背景模 

型并对其进行更新是这种方法的研究重点。 

本文中，我们根据相邻帧对应分块的结构相似度获取不 

同的更新速度即更新率，以实现对背景的更新。设 1、为给定 

的阈值，则定义背景更新率为 
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表3中可以看出，CRAG-lift在少数类 、C4、 中产生更多 

的规则数。 

表 3 产生各类别的规则数对比 

表 4和表 5显示 了 CRA C-lift和 CRAC-conf的混淆矩 

阵。在89个测试实例中，CRA C-lift将少数类C5的一个实例 

做出了正确预测，而 乙Aeconf没有匹配该实例的规则。 

CRA&lift正确分类 了 C2中的 1O个实例，而 CRA C-conf只 

正确分类了7个实例，另外3个没有匹配规则。因此，cRAe 

lift主要提高了少数类的分类准确率。 

表 4 CRAC-lift在 Anneal上的混淆矩阵 

结束语 在不平衡数据中，正确分类少数类的实例具有 

更重要的意义。而置信度、支持度等度量都偏向产生更多的 

多数类的规则，使得少数类的规则较少，甚至没有。本文提出 

了一种基于相关规则的不平衡数据的关联分类。以提升度来 

挑选规则，将产生更多少数类的规则。以结合提升度、支持度 

和 CCS的强度排序规则，使得少数类的规则的优先级较高， 

因而在分类少数类实例时，有可能优先选中少数类规则做出 

正确分类。实验表明，该算法取得了较高的平均分类准确率 

且在分类少数类的实例时具有更高的准确率。 
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