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摘 要 针对像素层 自适应分割算法(Pixel Based Adaptive Segmenter，PBAS)在动态背景下检测准确率低、静止或运 

动缓慢的前景 目标被更新为背景以及出现鬼影干扰的问题，提 出了一种结合像素级信息和 区域级信息的改进的前景 

检测算法。首先，提出一种融合区域结构信息和区域颜色信息的背景复杂度衡量方式；然后，采用改进的背景复杂度 

来控制判定阈值和学习率，并检测前景 ；其次，对像素层的检测结果使用区域窗口进行空间邻域对比，以消除鬼影；最 

后，引入前景计数机制来保证静止前景不被更新为背景。实验结果表 明，该算法对光照条件和前景运动速度不敏感， 

能有效地从背景中检测 出完整的前景 目标，并迅速地消除鬼影干扰 ，准确率达到了92．7 。 
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Foreground Object Detection Based Oil Improved PBAS 

WANG Rong-qi ZHENG Li ' WAN G Biao 

(Scb∞ 1 of Information Engineering，Wuhan University of Technology，Wuhn 430070，China) 

(Hubei Inland Shipping Technology Key Laboratory，Wuhan 430063，China) 

Abstract To avoid the problems of PABS(Pixe1 Based Adaptive Segmenter)such as low accuracy rate of detection，re— 

placement of immobile of slow-moving foreground objects by background ones，and the interference of ghosting，this pa— 

per presented a new PBAS which is improved by merging pixeHevel information and region-level information．A mea- 

sure of ba&ground dynamics fused、Ⅳith structura1 information and color information at region 1evel is computed firstly． 

And then this measure will be used to estimate and control the threshold and 1earning rate，as wel1 as to detect the fore— 

ground object．A spatial neighborhood contrast on pixel-level result is computed in order to solve the interfe-rence of 

ghosting，and a foreground count machine is introduced to avoid the missing of static object in foreground．The experi— 

ment results indicate that the algorithm is insensitive to brightness and velocity of ohjects．thus the fOreground object 

can be detected effectively，and interference of ghosting can be removed quickly with a high accuracy detection rate 

92．7％ ． 

Keywords PBAS algorithm，Target detection，Background subtraction，Ba ckground complexity，Elimination of ghosting 

前景目标检测是计算机视觉智能系统中的基础技术，高 

效且稳定地检测出视频序列中的前景目标是目标识别和跟踪 

的重要步骤_】]。前景 目标检测算法面临着鬼影干扰、对光照 

敏感、计算量大等问题[2 。前景的检测算法主要分为帧差 

法_3]、背景差分法_5]、光流法l6]以及基于特征的检测等几类。 

帧差法利用图像序列中的运动目标在相邻两帧或多帧之间的 

差异来计算相邻帧的差值并将其阈值化，它的原理和计算都 

十分简单，具有很好的适应性和实时性，但是难以确定合理的 

阈值 ，并且当日标内部颜色一致时会产生空洞，对于静止的目 

标也无法检测出来。在摄像机静止或者移动的情况下，即使 

没有先验信息，光流法也能检测出运动目标并计算它的速度， 

但是它对噪声十分敏感，且需要多次迭代计算，较多的耗时使 

得其难以应用在实时系统上。基于特征的检测事先对 目标建 

模，然后利用模式识别的目标分类方法实现检测。Navneet 

Dalai等 使用HOG特征和SVM分类器在行人检测方面取 

得了很好的效果，但是基于特征的检测通常对每一类 目标都 

需要选取一种专门的特征和分类器，同时需要大量的训练，并 

且当该类物体出现了新的模式后必须重新训练。 

混合高斯背景模型l_8 需要人工调参且计算过程复杂， 

codebook算法[1。。需要人为设定判定阈值和更新率。相 比于 

这两种经典的基于背景建模的前景检测算法，PBAS算法[11] 

具有建立背景模型更简便 、白适应判定阈值和学习率 、适应光 

照变化等优点。同为无参背景模型的 SACON算法L】 具有 

与 PBAS算法相似的背景模型；Vibe算法[1。“具有与 PBAS算 

法相似的判定方法和背景更新方法，其优点是只需一帧就可 

初始化 ，启动速度快。但是这两种算法 的判定阈值和背景更 
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新率均是全局的。由于PBAS算法所使用的根据背景复杂度 

控制的判定和更新更为合理，因此在实验中其也的确具有更 

高的检测率和准确率，但是还存在动态背景下准确率低、静止 

目标被更新为背景和鬼影干扰的问题。文献[-11]使用通过背 

景复杂度控制判定阈值和学习率的方法来提高动态背景下的 

准确率，但是其背景复杂度衡量方法没有考虑更能反映背景 

是否复杂的区域信息，在较复杂的背景下准确率依然较低 ；李 

棚等_1 ]认为 PBAS算法的判定阈值与背景复杂度呈线性关 

系，导致不能有效抑制由动态背景引起的干扰，从而提出了一 

种非线性关系，使复杂背景下的判定阈值更高，其在一定程度 

上提高了复杂背景时的准确率，但是这种非线性关系依然只 

衡量了单个像素的背景复杂度，导致在复杂背景下的检测率 

也大大降低；Tomasz Kryjak等[1 ]针对静止或运动缓慢的 目 

标会被更新为背景而无法完整检测的问题 ，提出了一种结合 

图像分割的改进 PBAS算法，并将其应用于行人检测和行为 

分析，但是这依赖于正确的图像分割，且单帧耗时过多，该算 

法在特定硬件的支持下才能满足实时性。针对 PBAS算法的 

不足之处 ，本文提出一种融合区域信息的 PBAS算法，使用改 

进的背景复杂度来控制判定阈值和学习率的更新，提高了算 

法在动态背景下的准确率；引入前景计数器机制[1 ]来检测静 

止前景；根据区域信息消除鬼影干扰。 

1 PBAS目标检测算法 

1．1 基于采样统计的背景模型 

PBAS算法在初始化阶段针对每个像素点都统计 N帧 

历史值作为该点的背景模型，采样项 目包括 rgb三通道像素 

值 B 和该点的梯度BG 。背景模型的采样点点数 N一般 

在 50~200之间取值。N取值越大，模型描述背景的能力越 

强，但也意味着占用更多的内存且分割前景时的计算量更大。 

这是一种十分容易实现的非参数模型： 

BG(x1)一{五 )I忌一1，2，⋯，N) (1) 

1．2 前景分割 

基于统计的背景模型的基本思想认为，前景像素值在视 

频采样序列中出现的次数应该小于背景像素值出现的次数。 

通过当前帧I(五)与背景模型BG(xi)的比较来决定当前像素 

属于背景或者前景。比较一个像素点的当前采样值与其背景 

模型中的N个历史采样值，如果当前值与其中至少 B|血个历 

史值的距离小于判定阈值R(五)，则将该点判定为前景点，否 

则将其判定为背景点。判定公式为： 

， 、
f1， #{dist[I(x )，BG(xi)]<：R( )}<B 

一 10， 其他 

(2) 

其中，F(x1)一1表示该点被判定为前景点；F(x )一0则表示 

该点被判定为背景点。#号表示满足大括号内条件的次数， 

dist[I(x~)，BG(x~)]为当前点与其背景模型的距离，计算公 

式为 ： 

dist[I(x )，BG(x~)]一 ·I P(丑)一BG ( )l+ 
』 

I P(x1)一BG (xi)l (3) 

1．3 背景模型更新 

在初始化背景模型后，环境的改变以及不 同光照情况等 

因素，使得背景模型需要实时地进行更新。PBAS算法对分 

割出的前景不予更新 ，对于在当前帧被判定为背景的像素点， 

用当前采样值更新背景模型中的某一个历史采样点，更新的 

采样点是完全随机的。定义 T(x1)为学习率，上述更新过程 

只会以一定的概率 1／T(x )发生，在 1．4小节中会具体说 明 

如何确定这个概率。在更新一个被判定为背景的像素点的同 

时，以同样的概率更新该背景像素点邻域内的一个随机像素 

点，更新方式也是用该点的当前采样值去替换它背景模型中 

的一个历史采样值。 

1．4 判定阈值和学习率更新 

因为在复杂背景下一个点更容易被错误地认为是前景或 

者背景，所以此时需要更大的判定阈值R(五)和学习率 丁 

( )。这意味着当一个点处于复杂背景时，需要与背景模型 

有更大的差异才会被检测为前景，同时这个点以更小的概率 

去更新背景模型。在背景建模的过程中，除了得到背景模型 

BG(x1)以外，还建立了一个记录相似度最小距离值的数组 D 

(五)。每当一帧前景分割完成，就将 distFI(x1)，BG(x1)]的 

最小值 d (xi)存入 D(x1)。那么 D(x )的均值 _m( )便能 

衡量这个点的背景的复杂程度 。 

( )=rain dist[I(x1)，BG(x )] (4) 

一  1 

(麓)一 ∑D (z ) (5) 
』 

根据上述分析，当背景较复杂时 (x1)比较大，相应地 

需要较大的判定阈值 R(xi)和 T(丑)；反之亦然。判定阈值R 

( )的更新公式为： 

。 ， 、 fR(五)·(1一R )， R(五)> ( )·R 
lR(x1)·(1+R )， 其它 

(6) 

其中，R 为R(x1)单次更新的变化幅度，R 为调整背景复杂 

度 (五)的尺度因子，二者均为预先设定的固定值。另外，设 

置 R一 为判定阈值的下限。学习率 五)的更新公式为： 

r 下  

I T(五)+==_二 一， F(五)一1 

T(x1)一l (7) 
l T(麓)一= L ， F(z )一0 
【 (酋) 

其中， 和T缸分别为T(五)单次更新的上调幅度和下调幅 

度，这二者也为预先设定的固定值。另外，为丁(五)设定上界 

T 和下界 T～ ，以控制其浮动范围。 

这种控制机制在每一帧前景分割之后，对各个像素单独 

地进行背景模型 BG(x~)、判定阈值R( )和学习率 T(x1)的 

更新，使得与其他无参背景模型相 比，PBAS算法拥有 自适应 

的阈值和学习率。其核心结构如图1所示。 

图像序列 

判定阈值R 0 

亘垂口一 
学习率r(x ) 

m l dec I lower} upper 

口G㈤ 十 l⋯ 

更 

垩!』 l 
1．更新像素 

2．更新 

图 1 PBAS算法的核心结构 
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2 改进的PBAS算法 

PBAS算法针对单个像素进行统计背景建模，在此基础 

上进行前景检测、背景更新、判定阈值更新和学习率更新。它 

的背景更新机制会逐渐“腐蚀”静止的目标 ，当目标面积大或 

者运动缓慢时，会得到一个不完整的前景，降低了算法的检测 

率。如果在背景初始化阶段有前景出现，那么这部分应该为 

前景的像素会被采样进入背景模型中，之后的分割会因为该 

目标的移动而将背景判定为前景，造成鬼影现象。鬼影并不 

是真正的前景，因此降低了算法的准确率，也会对后续的目标 

检测跟踪造成干扰。本文针对部分检测结果不完整和可能出 

现鬼影的问题，提出改进的背景复杂度和区域窗 口鬼影消除 

方法，引入前景计数机制来防止静止前景被更新为背景。 

2．1 改进的结合区域信息的背景复杂度 

因为PBAS是一种像素级的前景分割算法，所以它的背 

景复杂度 ( )仅仅是针对单个像素统计得到的，是该点背 

景模型的复杂程度。但是这种基于像素的背景复杂度衡量方 

法忽略了区域复杂度信息，在背景比较复杂、背景与前景交替 

过快等情况下不能有效且及时地更新判定阈值和学习率。为 

了更准确地衡量背景复杂度，利用区域层信息更易反映背景 

复杂度的特点，提出了一种结合区域特征的背景复杂度。 

通过水平方向和垂直方向的 S0bel算子对图像进行边缘 

检测，Sobel算子模板为： 

l一1 o I l一1 —2 一 l 
一

l一2 0 2 J，，̂一1 0 0 0 l (8) I
一 1 0 1 l l 1 2 1 I 

用 和^ 分别与图像进行卷积，得到两幅图像 E 和 

E 。取梯度值G(xi)来衡量区域结构背景复杂度。梯度计算 

公式为： 

G(x1)一～侄 (9) 

取以像素点Xi为中心的5×5窗口Z(x )，定义该点与窗 

口内其他点的颜色差值的平均和为区域颜色背景复杂度 

C(xi)： 

c(五)一 
)
~／[Ic(五)一Ic( )]。 (1o) 

其中，r为该点各通道的像素值，如在 RGB图像中 表示 

I ，jg和I。。结合区域信息的背景复杂度 COM(x~)为： 

COM (xi)一 ～ (xD+ G(蕊)+7C(五) (11) 

采用改进的背景复杂度控制判定阈值和学习率的更新， 

更新公式为 ： 

一  j 1 ， 一 ‘ 【R(五)·(+R础)，其它 
(12) 

)+ Tbw +fi g(x~)+而Tint， 

Jr( )一J F(xD=I (13) ‘ 
一  Tbw+志 + ， 

【 F(五)：o 
因为学习率 T(x1)与背景更新的概率成反 比，所以背景 

越复杂时 ，就应该以越小的概率去更新背景 ，即背景复杂度增 

大，T(x )也增大。这样 ，就在原像素级背景复杂度的基础上 

以加权的形式融入了区域信息。 

2．2 前景计数机制 

在PBAS算法中，一个运动的前景目标如果停下来，就会 

迅速被更新为背景。我们并不希望静止的目标被更新为背 

景，所以引入前景计数器 TOMlt(五)_9]来检测静止 的前景。 

只有当一个点被判定为前景若干次以后，才会将其逐渐更新 

为背景。TOM,(xi)计数规则为： 

TO]VI~(五)一』 ’三‘兰 (14) t0
， 冥  E 

F(x1)一O，TOM,(．z{)一TOMm~ (15) 

TD 为对静止前景的最长生命周期，实验得到的经验 

值可以设置为帧率的5倍。前景计数器的引入使得静止目标 

不会被迅速更新为背景，但是它对被判定为前景的鬼影也会 

进行计数，并延长其存在时间。下一节将提出一种基于区域 

窗口的鬼影消除方法来消除这种负面效果。 

2．3 基于区域窗口的鬼影消除 

采用原始的PBAS算法进行背景模型初始化过程时，如 

果有前景 目标，会出现鬼影现象。在 2．2小节中提出的前景 

计数机制会增加鬼影现象的持续时间。针对鬼影现象 ，提出 

一 种基于区域窗 口的鬼影消除方法。 

取以像素点五为中心的z×z大小的窗口W(x1)，对被判 

定为前景的像素点 X ，取 W(xi)窗口内被判定为背景的点 

( 一1，2，⋯)，将麓与z 的背景模型按照前景分割判定公式 

测试，如果xl能与某个背景点的模型匹配，则 Xl被认为是一 

个鬼影点。区域层的判定公式为： 

一  f0，PF(xl， )一1， ∈W( )且F(xj)一0 I
1， 其它 

(16) 

PF(xi，岛)表示在像素层用 z 去匹配z 的背景模型。若一 

个像素点在像素层被检测为前景点，而RF(x~)的值为 0，则 

说明这个像素点为鬼影点，具体规则如下： 

(1)F(x1)一O，RF(x~)一0，该点为背景点； 

(2)F(x1)：1，RF(xi)一1，该点为前景点； 

(3)F(z )一1，RF(xi)一O，该点为鬼影点。 

2．4 改进的 PBAS算法流程 

改进的 PBAS算法的核心结构如图 2所示。 

霹季 两 
n  Ft(x1) — —i蓠 —n 上 ( 1]9j录，背录判足l1 

更 

m 、
l l I I l曼堑空! 蜀 )l I 

．  )1 f高嚣 面 ===== 
， } } 

图2 改进的PBAS算法的核心结构 

图 2中虚线框 内为改进部分。首先采用梯度信息和颜色 
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信息衡量区域背景复杂度，以加权的形式融合像素背景复杂 

度 ，从而得到最终的背景复杂度 ；然后使用改进的背景复杂度 

控制判断阈值和学习率的更新；在像素层分割完毕后 ，使用区 

域窗口进行鬼影消除，得到最终的分割结果 ；最后将检测结果 

送入前景计数器 ，从而保证静止前景的检测。 

3 实验及结果分析 

3．1 实验环境及测试视频 

在 VS2OlO和 OPENCV2．4．9环境下验证本文算法的有 

效性，系统配置为 Intel i5双核，主频为 2．6GHz，4GB内存。 

实验过程中，对输入视频帧进行高斯平滑滤波的预处理， 

对算法检测结果进行连通域分析的后处理，将面积过小的连 

通域去除，这两种处理能在一定程度上消除噪声干扰，提高准 

确率。测试视频信息如表 1所列，其中最后一列说明了该视 

频的特点。 

表 1 测试视频信息 

3．2 参数设置 

部分固定参数取值可参考文献El1]：N一35，B血一2， 

R 一O．05，R 一18，R 一4， 一1， 一0．05，T砷 一 

200，k 一2，TD  ̂ —120。文中出现的权重因子 d—lO， 

p=2，Y=O．5。 

在实际的应用场合，需要调整参数来使算法达到理想的 

检测效果。文献El1]介绍了原 PBAS算法涉及的参数的具体 

意义以及如何对其进行调整，下文对本文关键参数作出说明。 

(1)N为背景模型的历史帧数，较大的 N 对像素点的背 

景模型有更强的表述能力，但是系统的内存占用和处理时间 

会随着N的增加而显著增加。在测试视频的过程中检测率 

随 N 的变化曲线图如图 3所示，表明 N 的取值范围在 25～ 

35时即可取得不错的效果，进一步提高N值对检测效果的提 

升不明显。 

图3 检测率随 N值的变化情况 

(2)fl代表着梯度信息在改进的背景复杂度中的加权系 

数。梯度较大的点通常是边缘或者角点，属于区域结构较复 

杂的情况，适当的 能够防止这样的点被误判，但是可能会使 

一 些 目标的边缘点处判定阈值过大而漏检 目标的部分边缘 

点。检测率和准确率随 卢变化的曲线图如图 4所示，其中 

road视频从 取值 4开始检测率就开始明显下滑，这主要是 

因为男子的格子衬衫和路面颜色相近，而格子处的梯度较大 

使得判定阈值偏大从而漏检，所以建议在对检测边缘要求较 

高的场景下适当减小 卢值或者设置 为 0。准确率的变化曲 

线则反映出了梯度信息的融入能有效减少误判，特别是对于 

fall视频，由大量的树叶和阴影造成的错误检测被消除了，算 

法的准确率得到提高。所以在对准确率要求较高的场合，可 

适当提高 卢值。 

图 4 检测率和准确率随卢值的变化情况 

(3)y代表区域颜色信息在改进的背景复杂度中的加权 

系数。融合区域颜色信息在本算法中属于一种保守的控制策 

略，在目标本身颜色比较单一而干扰因素较复杂时能起到较 

好的效果，例如测试视频 ship中的目标船舶和干扰因素水 

花。因为船体本身颜色的复杂度较小而水花的颜色复杂度较 

大，所以在实验 中 y取 0．5时的检 测率和准确 率分别为 

93．7 和 96 ，而 y为0时的检测率和准确率分别为94．2 

和92．1 。因此建议在检测车、船等颜色单一且体积较大的目 

标时适当提高 值，而在检测行人等颜色花哨的较小目标时 

可以将 y设置为 0。 

3．3 改进的背景复杂度验证分析 

第一段视频拍摄的是路上的车辆以及路边的行人，背景 

中有一棵在风中摇晃的大树。该段视频中晃动的树叶属于动 

态的背景，图5显示了PBAS算法和本文算法在动态背景下 

的检测结果对比。其中，图 5(a)为当前视频帧；图 5(b)为手 

工标注的真实前景；图 5(c)为 P& 算法检测结果，大部分 

树叶的边缘都被检测为前景，出现了大量的误检；图5(d)为 

本文算法的检测结果。本文算法因为使用了改进的背景复杂 

度，所以在晃动的树叶处判定阈值大，背景模型更新慢，检测 

的准确率大幅提高，可以观察到绝大多数树叶都被判定为背 

景，而车辆和行人作为前景 目标仍然被准确检测到。从图 5 

(d)中可以看出：应用改进的背景复杂度的 PBAS算法消除了 

大部分噪点。原PBAS算法认为该点的历史统计像素值即可 

反映该点背景是否复杂，从而在复杂的背景处提高判定阈值 

以防止误判，但是并没考虑在区域信息情况下的背景复杂度 

未必能准确反映背景是否复杂。比如对于树叶间隙的某一 

点，当它的统计背景帧中没有被摇动的树叶覆盖过(这种情况 

在测试视频中经常出现)，那么按照原背景复杂度，该点是背 

景十分简单的点，但是这个点处于摇曳的树叶之间，是一个复 

杂的点，当树叶摇动幅度增大时该点被树叶覆盖，于是原算法 
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更容易错误地将陔点判定为前景点。尤其足在那些动态背景 

没有规律且小稳定的情况下，这种误判会明 增 多。而麻用 

改进的背景复杂度的 PBAS算法则能有效减少这种情况的发 

生 ，同样足树叶问隙的那 点，即使它的历史统计背景llJ一直 

足人 的像索点 ，但足它的周[书I有交错的树叶，会使得该点的 

颜色背景复杂度较大，这种 域复杂度会控制改进的背景复 

杂度增大，更符合真实的背景复杂情况，从而算法的准确率得 

到 J 提高。 

(a)当fjif帧 

c)PBAS算法的愉测结果 (d)本文算法的榆测结果 

I冬i 5 Pl s算法和改进算法 动态背景下柃测蜀 果的对比 

3．4 前景计数机制验证分析 

第二段视频足利用架设住汀边的摄像机拍摄的汀皿上的 

船舶视频。该段视频的背景为汀山以及岸边的建筑；前景为 

过往的船舶．前景口标具有血移{大、运动速度慢的特点。 6 

爪 J’PBAS算法和本艾算法住该场景下的检测结果对比。 

a)当}j{f帧 

(c)PljAS算法的愉测结果 (d)本 殳算法的榆测结果 

冈6 PBAS算法和改进算法在目标而积大、速度慢情 下榆测结 

果的对 比 

6(a)为 前视频帧，陶 6(b)为于工标注的真实前景。 

6((，)为 PBAS算法检测结果 ，传统 PBAS算法得到的口标 

卜分残缺，很大一部分船体都被认为足背景，住原 PBAS算法 

的更新机制I1J．水 足背景点，那么船体的边缘部分作为背景 

点的邻域会被逐渐更新到背景模型r}1．即船体会被“腐蚀”，并 

且冈为船体内部颜色几乎一敛，“腐蚀”造成的漏检会 一直持 

续下去。这种邻域更新机制可 以起到消除鬼影的作用，但足 

对于船体这种缓慢而形状细K的口标检测来说具有傲大的负 

血作J}]，可以看到 -}1船体 几乎断裂成 r几个噪卢点。罔 6 

(d)为改进算法的检测结果，得到 r完整的前景L】标。这足m 

于：一方 ，前景计数器会阻止邡些刚被判定为前景点的像素 

点更新到背景 fI．只有持续被判定为前景点一段时间后，才有 

可能被邻域更新机制所影响；另一一力 【 改进的背景复杂度住 

边缘处有更高的值，从而使这种邻域匹新住边缘处以更小的 

概牢发生，所以口标从边缘开始被逐渐“腊蚀”的概牢就更小 

r。一J入前景计数机制 可以有效提高 PIjAS算法的检测率。 

3．5 区域鬼影消除验证分析 

第 i段视频足从高处拍摄一条小路 ．路边有自行午停放 

处以及行人。i虫=段丰见频的第 1帧图像tIt有 一乞女性住L田j山左 

上角停放 一行午，即初始化背景模型阶段有前景 口标。口标 

检测及鬼影消除结果如罔7所爪。冈 7(a)为第 5帧 像，即 

背景模划初始化阶段的视频帧。 7(b)为第 19O帧图像 ，陔 

女子停好 白行午后住马路上步行。同时凹j山左侧走出叫--·位男 

子。 7(C)为 PBAS算法住第 19O帧的检测结果 ，两名千亍人 

均被检测到。住 2．2小节 ft已经说明前景汁数机制会影响原 

算法的鬼影消除效果，冈为初始化阶段有 口标存住。所以住 口 

标移动后出现 r鬼影，而 且前景计数机制会把鬼影 作前景 

维持一段时间。 7(c{)为本义算法的检测结果．初始化人物 

产生的鬼影点会和它周边属于背景的绿色草地、街道路山、f：】 

仃午像素点的背景模型 I 配，鬼影被消除 r。此外，原算法 

分割出的 LI标周 有一些误检，比耍u两 之间的路山也被检 

测为 'r口标 ，本 艾的鬼影消除方法将它们 与周边点进行比较 ． 

属于路叫的鬼影点会闪为和其他被检测为背景的路IfⅡ点pL配 

而被逐渐消除，检测出的口标更精确。 

曩 霸  lll' ■ l 
(a)背景初始化阶段(第 5帧) (b)罔像序列筇 1 90帧 

(c)PBAS算法第 1 90帧结果 (d)奉史算法第 190帧结果 

图 7 PBAS算法和本 史算法在背景初始化阶段 前景情况下榆测 

结果的别比 

分别采J+j检测率、准确 和帧 来衡量算法的检测效果 

和实时性。表2足本文方法和 PI,,ASL 的实验结果比较，可 

以看出本义算法住检测牢 干̈准确率上都打更好的表现；住处 

速度上略慢于原方法，但足也能满足实时性要求 。 

表2 本文方法和PBAS 的 果比较 

结束语 原 PBAS算法提出 厂一套⋯背景复杂度反馈控 

制判定闽值和学习牢的前景检测桃架。本义针对其背景复杂 

度仅仅考虑 r像素级信息的问题，提出 厂一种融合 域级信 

息的前景检测算法．提高 J’算法对复杂动态背景的适成性。通 

过引入前景计数机制米检测静止口标，提高 r算法的检测牢。 

(下转第 31 3页) 
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在得到初步检测结果之后，利用基于区域窗口的鬼影消除提 

高了算法的准确率。实验表明，与传统PBAS算法相比，改进 

算法具有更好的检测效果，并具有良好的鲁棒性，适用于检测 

前景的实时监控系统。 

下一步工作将围绕通过减少参数和设计区域背景复杂度 

以获得更好的检测结果展开。 
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