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基于 ViBe的复杂背景下的运动目标检测 

张文雅 徐华中 罗 杰 

(武汉理工大学 自动化学院 武汉 430070) 

摘 要 viBe算法简单、快速．具有较好的前景检测性能，是运动目标检测和背景建模的主要方法之一。但是在动态 

背景、相机抖动等户外视频中仍存在噪声和干扰等问题，导致对前景运动 目标的检测不准确。针对此问题．提出用像 

素帧差值代替像素值来初始化背景样本模型的方法，并根据背景动态变化 自适应更新阈值来分割前景与背景。实验 

结果表明．改进算法提高了前景检测的准确性，对噪声干扰表现出了良好的鲁棒性。 
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Moving Objects Detection under Complex Background Based on ViBe 

ZHANG Wen-ya XU Hua—zhong I U()Jie 

(School of Automation．W uhan University of Technology．W uhan 430070．Chit1a) 

Abstract Vibe algorithm is simple，fast，and has good foreground detection performance．It is one of tile nlain methods 

of moving object detection background modeling．But it is still hard to detect the foreground for the outdoor video be 

cause of the complex background，such as camera shake or trembling leaves of the trees which leads to the inaccurate 

detection of the moving object．We presented a novel algorithm for moving object detection from a vide()．The improved 

approach of ViBe follows a new background model which uses the frame differencing instead of pixel value．Since the 

fixed threshold value of ViBe algorithm cannot reflect the change of background in reaI time．a method witl1 selbadapfive 

threshold was proposed．The experimental results show that the improved algorithm can improve the accuracy of fore 

ground detection，and it has good robustness against disturbance． 
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1 引言 

运动目标检测[1]指从视频中提取出感兴趣的运动 目标． 

其算法主要分为三大类：背景差分法0 、帧间差分法 和光 

流法 j。背景差分法是目前最有效的方法。 

经典的背景差分法是 GMM 一】，它将单一像素点所呈现 

的颜色用 M(一般取 3～5)个高斯分布来近似，能处理多模态 

的背景场景，但是背景建模速度慢，计算复杂度高，更新参数 

难 以调试 。 

2009年，0．Barnich等 ]提出了一种全新的背景差分算 

法——ViBe(Visual Background Extractor)算法。ViBe是一 

种像素级的前景检测算法 “ ，它的特点是只用一帧图像快 

速初始化样本模型，采用随机更新和邻域更新的背景模型更 

新方式。ViBe算法因算法简单、快速等优点而受到重视，但是 

在相机抖动、大风、下雨等户外视频中仍存在噪声干扰等问题。 

为解决上述问题，徐久强等 {]提出了一种 自适应阈值的 

方法，取当前像素与背景模型差的平均值为阈值．其能适应环 

境变化，但是在多扰动背景下平均阈值不一定是最佳阈值．仍 

存在很多噪声。陈霖 将 gibe算法和粒子滤波跟踪算法 

相结合，提高了前景检测的精确度，但是计算量大，并且在动 

态的背景中实时性较差。针对上述不足。本文提 一种新的 

算法，使用像素帧差值代替像素值，解决了在动态背景中存在 

的噪声和扰动。同时，对于ViBe算法固定阈值不能实时反映 

背景变化的问题，提m改进的自适应闽值方法。 

2 ViBe算法 

viBe算法是一种基于样本一致性的背景建模方法．采用 

随机更新和邻域更新保证了样本值平滑的生命周期，使检测更 

为准确。该算法包含 3个部分：背景建模、前景检测和模型 

更新。 

(1)背景建模 

ViBe算法假设相邻像素点具有相似的时空分布。采_}fj一 
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算、闭运算、腐蚀和膨胀。开运算是先腐蚀再膨胀，闭运算是 

先膨胀再腐蚀。本文先通过闭运算链接目标，填充空洞．再通 

过开运算消除细小分散的目标。 

4 实验结果 

对改进的 ViBe算法与 ViBe原始算法以及经典背景差分 

混合高斯 GMM 进行对比实验。实验包括 l组基准样本、l 

组相机抖动的交通样本、1组动态背景的户外样本。在实验 

中，视频参数设置如下 ：样本个数为2O，最小数目个数为 2，更 

新概率为 16。 

第一组视频是 pedestrians，图 3示出了该视频在第 581 

帧的效果对比。对比图 3(b)～图3(e)P7知，Vibe算法在两个 

行人的腿部漏检了前景像素点，改进的 ViBe算法和混合高斯 

GMM算法都有效地填补了原始 ViBe算法的前景空洞。第 

二组视频是 traffic，图 4示出该了视频第 1457帧的效果对 

比。在这组样本视频中，由于相机的抖动，背景f扰很大， 

GMM出现了大面积的误检，ViBe算法和文献E12]算法表现 

较好，但是仍有较大的虚警区域，改进的 ViBe算法大大减少 

了这些噪声，并且完好地提取 了前景。第三组视频是 fall， 

图 5示出了该视频在第 3988帧的效果对比。可以看到，由于 

大风天气、树叶摆动，混合高斯GMM在树叶摆动区域出现了 

很多噪声，但是提取的 目标很完整，Vi 算法和文献[12]算 

法在树叶摆动区域的噪声比GMM少，改进的 ViBe算法表现 

最好。 

昆合高斯 GMM (c)ViBe算法 (d)文献[12]算 

图3 pedestrians视频检测结果 

况频中第 1457帧图像 (b)混合高斯GMM (c)ViBe算法 

图4 traffic视频检测结果 

通过对比可以看m，混合高斯算法在背景环境=F扰小时 

检测效果很好，但是在背景干扰比较大时改进 ViBe算法相比 

其他算法能更好地进行前景检测。 

为了进 一步比较 改进 ViBe算法与原始 ViBe算 法和 

GMM 之间的精确度，记录上述 3个视频的实验数据，绘制 

R( 曲线图，如图 6所示。R( 曲线横坐标为假 阳性率 

仰 IO ∞ Is 

FPR 

~edestrians 

FPR，纵坐标为真阳性率 TPR，计算公式如下： 

TPR= 7 ／ (TP+FN) (8) 

FPR=FP／(FP+TN) (9) 

其中，丁’P为被预测为正样本的正样本数，FP被预测为正的 

负样本数，FN被预测为负的正样本数。rrN 被预测为负的负 

样本数 
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(I))traffic 

图 6 算法对比R(X 
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ROc曲线描述前景检测的准确度，曲线越靠近纵轴(即 

TPR)，表示正确检测率越高；越靠近横轴(即 FPR)，表示错 

误检测率越高。从图 6可以看出，无论在基准背景还是在动 

态背景、相机抖动等干扰大的背景中，相比其他几种算法，改 

进的算法抗干扰能力更强，正确检测率更高，能更好地抑制噪 

声，提高了前景目标提取的效率。比如，在样本视频 fall中， 

ROC曲线在 FPR为 5 时，TPR最多提高了47 。 

表 1列出了改进ViBe算法与文献[12]算法针对不同的 

3个样本测试计算出的精确度Precision。精确度反映了在前 

景分割中被判定为前景的像素点中真正前景像素点的比重。 

从表 l中可 以看 出，针对多扰动样本 Fall和 Traffic，改进 

viBe算法有更高的精确度。 

Precision=TPf(TP+FP) (10) 

表 1 文献[12]算法与改进 ViBe算法的精确度 

结束语 针对传统背景差分在复杂的动态背景中因受到 

天气、光照、相机抖动等影响而造成前景分割不准确的问题， 

本文提出用帧差值代替像素值构建新型背景模型、用自适应 

阈值代替固定阈值的改进 ViBe算法以适应动态变化的背景。 

实验结果表明，改进后的算法在复杂背景中有较好的前景检 

测效果，能够更好地抑制噪声 。但是，该方法在运动目标较多 

且携带阴影时无法消除其阴影，容易造成前景目标的粘连，后 

续工作可以结合纹理特征等来检测阴影并进行移除。 
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