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摘 要：提出了一种用于数字视频监控系统中运动物体检测和报警的优化背景差法。针对该算法本文进行了详细

的分析，并设计了算法流程。用此算法重建背景图像以及用图像差分算法计算像素改变比例，能监测慢速、微量变

化的运动物体。最后与相邻帧差法进行了实验比对，实验结果表明该方法有明显的优势。优化背景差法实现简

单、快速、有效，适用于对重点区域进行微小移动监测的监控系统。
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引 言

随着团体和个人安防意识的不断增强，数字视

频监控系统在科学研究以及安全保卫部门的侦察工

作中得到了越来越多地应用。传统的视频监视控制

系统只是将各摄像机的信号在主控室的监视器上显

示出来，监视场景动态情况的判断，需要目视完成。

执行这种长期枯燥的例行监测是耗费时间和精力

的，既不可靠，费用也很高［１３］。因此引入运动监测

非常有必要，通过运动监测可以发出警报或启动存

储装置，这样就可以实现在无人操守的情况下对关

心区域进行监控。

在监控工作中经常会出现这样的情况：比如要

监视某些重点区域内的活动，受关注的这些活动不

仅包括人类活动，同时也包括一些其他物体的移动，

特别是一些移动速度较慢的物体移动，而这类微量、

慢速的移动在以往的很多运动监测算法中都没有特

别关注。本文讨论了一种在数字视频监控图像中、

针对慢速运动目标的检测以及报警的方法，并阐述

这种方法在数字视频监控系统中的应用，使用的方

法克服了以前的方法过于依赖目标运行速度、选取

背景过于繁琐、计算差异过难的缺点，灵活、快速、有

效，完全适合在各种监控环境下对慢速、微量移动的

监测。

１ 常用的运动目标监测方法

在一些情况下，摄像头与背景之间会有相对运

动，而本文探讨的是摄像头与背景之间没有相对运

动的情况。在这种情况下，背景图像的大小和位置

在不同帧中将保持不变［１３］。图像若没有运动，当

前帧图像与以前帧图像之间变化很小；反之若有运

动产生则会引起帧差，因此用此法可以确定图像序

列有无运动，同时该方法具有方便、简洁、快速的优

点，目前对于这种情况下的运动目标检测，常用的有

两种方法，相邻帧差法和背景差法［２３］。

１１ 相邻帧差法

相邻帧差法根据像素比较寻找到两相邻帧之间

存在差异的区域，计算该区域的像素值［３］，如果像

素值大于事先设定的阈值，就记录一个运动事件。

该算法设计简单，能够适应各种动态环境，稳定性较

好；但是该方法存在的明显缺陷是：如果目标“平稳”

地移动，即每两帧之间的变化量很小，那么每一次比

较都只能得到很小的改变，所以不能得到移动目标

的全貌，如果目标的移动速度慢到使得该算法无法

得到返回值的时候，那么该方法就失效了。

１２ 背景差法

背景差法根据当前帧不与前一帧进行比较，而

是与视频序列的第一帧进行比较。所以当初始帧没

有目标的情况下，当前帧与初始帧进行比较的结果

就是整个目标，这样的话就使得帧间的比较不再依

赖于目标的“速度”［３］。

该算法一定程度上能够解决前一种方法的问
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是存在的，比如一个人，但是在当前帧里面没有了，

那么这时帧间的变化将无法去体现。这种情况下只

能不断地“更新”初始帧，但不管怎么样在无法保证

初始帧仅包括“静态背景”的情况下，这种方法是存

在缺陷的。

根据目前比较常用的算法所存在的一些问题，

本文提出一种在传统背景差法基础上能够有效地对

运动速度较慢的物体进行监测的优化方法。

２ 优化背景差法

２１ 背景更新方法

该方法的核心就是要人为建立一个所谓的“场

景背景”，通过每一个当前帧与这个“场景背景”的比

较来进行运动监测。现在已经有很多方法来进行

“场景”的建立，有很多比较复杂［４５］，这里提出一种

简单快速的算法。

首先选择视频序列的第一帧作为背景帧，然后

比较当前帧和背景帧，这时选定一定比例的背景帧

像素，另外的一定比例由发生变化了的当前帧来填

充，（具体比例根据实际情况设定）这样形成了新的

背景帧，那么对于下一帧就与这个背景帧进行比较，

然后再形成新的背景帧。依次进行计算和比较，最

终得到的变化就是整个运动的目标，算法为

犫犵犓＋１（犻，犼）＝α×犫犵犓（犻，犼）＋（１－α）×犮犺犓

（犻，犼） （１）

其中：犫犵犓（犻，犼）为当前的背景，犮犺犓（犻，犼）为发生改

变的区域，犫犵犓＋１（犻，犼）为更新后的背景，α为比例权

值。

２２ 差值计算方法与报警设计

该方法计算帧间差异时，使用的是计算变化区

域像素的方法，算法为

狋＝｜犮狌狉犓（犻，犼）－犫犵犓（犻，犼）｜ （２）

狆犮狅狌狀狋＝
狆犮狅狌狀狋＋１ 狋≥狋犺狉犲

狆犮狅狌狀狋 狋≤｛ 狋犺狉犲
（３）

式中：犮狌狉犓（犻，犼）为当前帧，狆犮狅狌狀狋为计算的改变像

素个数，狋犺狉犲为像素改变阈值。

经过计算改变的像素个数，计算占整个图像的

比例，即归一化，再与报警阈值（人为设定）进行比

较，决定是否报警，公式为

狆犮狅狌狀狋＝
狆犮狅狌狀狋
狑犻犱×犺犲犻

（４）

当狆犮狅狌狀狋≥犪犾犺时报警，否则不报警。其中，狑犻犱和

犺犲犻分别为图像的宽和高，犪犾犺为报警阈值。

２３ 算法设计流程

该算法的设计总体流程如图１所示，归结为：

１）初始状态下设第一帧为背景帧；２）将第一帧与

当前帧进行比较，计算各对应像素差值的大小；３）

各对应像素差值均为零表示帧差为零，则背景帧保

持不变；若有不全为零再统计这一帧中像素差值大

于１５（该大小可根据需要设定）的像素个数，然后根

据公式（１）计算出新的背景帧，将它放入循环步骤

２）与下一帧进行比较；４）将得到的当前帧像素改变

量按照公式（４）进行归一化，与阈值进行比较，大于

阈值则报警，反之不报警。

图１ 算法设计流程图

犉犻犵．１ 犉犾狅狑犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

３ 实验及结果

本文是根据室内环境下，对于重点关注区域慢

速运动物体进行监控的移动检测算法。实验环境设

在了实验室环境里，图像设备参数为分辨率６４０

４８０、犝犛犅驱动摄像头、每狊抓取帧数为２４帧和报警

阈值为００１。软件环境为 犠犻狀犱狅狑狊犡犘，犕犻犮狉狅狊狅犳狋

犞犛２００５，编程语言为犆＃。

文献［３］表明相邻帧差法在微小移动检测中比

背景差法有明显的优势，所以编辑的算法主要采用

本文介绍的优化背景差法和相邻帧差法。两种方法

采用相同的视频序列，如图２视频序列（１）～（１６）所

·４９· 北京化工大学学报 ２００８
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示，相同的像素计数方法、相同的像素改变归一化方

法以及相同的报警阈值（在这里都取００１）。由于

检测的区域与摄像头之间没有相对移动，计算帧之

间的像素改变比例能够直观、方便地反映背景改变

情况以及算法的性能。经过反复测算，在本试验中

针对慢速移动的电扇，帧间的微小变化以像素归一

化后比例为００１时最能够准确体现，帧间差异超过

这一阈值的个数越多、值越大，那么该种方法越能具

有更强的适应性、针对微小变化越敏感。

图２ 视频序列（１）～（１６）

犉犻犵．２ 犞犻犱犲狅狊犲狇狌犲狀犮犲狊（１）～（１６）

这其中有这样的一个问题，那就是光照等其他

因素的干扰，为了尽可能排除这些因素的影响，使得

实验更具说服力，本实验分别在不同的时间、不同的

光照情况下、针对同一组微小变化动作，如图２视频

序列（１）～（１６）所示，分别进行了三次实验（时间分

别为上午１０点、下午３点、晚上９点，前两个实验为

自然光条件，后一个为白炽灯条件）。

两种方法超过报警阈值的像素经改变为归一化

序列，阈值为００１。不同检测帧的优化算法和相邻

帧差法的归一化值的３次实验结果如表１～３所示。

表１ 微小视频移动检测实验一

犜犪犫犾犲１ 犕犻犮狉狅狏犻犱犲狅犿狅狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀（犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀犲）

检测帧
归一化值（阈值为００１）

优化算法犪） 相邻帧差法犫）

１ ００４４７９１ ００１０５３７

２ ００４８３３３ ００１１３２４

３ ００５０４１６ ００１２６９８

４ ００５３１２５ ００１１８９７

５ ００５７７０８ ００１２８７７

６ ００６１０４１ ００１２０１４

７ ００６５６２５ ００１０８４６

８ ００７２２９１ ００１０７７４

９ ００７６６６６ ００１０７７４

１０ ００７５０００ ００１０２０８

１１ ００７１６６６

１２ ００６８３３３

１３ ００５６４５８

１４ ００５１６６６

１５ ００４３９５８

犪）超过阈值共有１５个；犫）超过阈值共有１０个

表２ 微小视频移动检测实验二

犜犪犫犾犲２ 犕犻犮狉狅狏犻犱犲狅犿狅狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀（犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狋狑狅）

检测帧
归一化值（阈值为００１）

优化算法犪） 相邻帧差法犫）

１ ００４８７５０ ００１１７２５

２ ００５０６２５ ００１１９２０

３ ００５０８３３ ００１２０７３

４ ００５４７９１ ００１２９３６

５ ００５７９１６ ００１１６２４

６ ００６２２９１ ００１１４０６

７ ００６３１２５ ００１０７１９

８ ００７１８７５ ００１０２８０

９ ００７２０８３ ００１０３０５

１０ ００７６８７５

１１ ００６６８７５

１２ ００６４１６６

１３ ００５７０８３

１４ ００５１４５８

１５ ００４６０４１

犪）超过阈值共有１５个；犫）超过阈值共有９个

·５９·第３
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表３ 微小视频移动检测实验三

犜犪犫犾犲３ 犕犻犮狉狅狏犻犱犲狅犿狅狋犻狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀（犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狋犺狉犲犲）

检测帧
归一化值（阈值为００１）

优化算法犪） 相邻帧差法犫）

１ ００４８９５８ ００１０６０５

２ ００５２２９１ ００１１４５８

３ ００５７０８３ ００１２９２９

４ ００６４１６６ ００１１６８２

５ ００６７７０８ ００１２９１６

６ ００７１６６６ ００１２８９３

７ ００７３９５８ ００１２０９３

８ ００７５０００ ００１２２４２

９ ００７９５８３ ００１０７６８

１０ ００７３５４１ ００１０５６６

１１ ００６７０８３

１２ ００６１４５８

１３ ００５８３３３

１４ ００５２５００

１５ ００４９１６６

犪）超过阈值共有１５个；犫）超过阈值共有１０个

经过以上几次实验，将两种方法在同条件下进

行比较可见：优化背景差法在对慢速移动物体风扇

（图中框出部分）进行检测时所获得的归一化结果与

报警阈值差值更加明显，对于根据不同条件下选取

的不同阈值有更强的适应性，验证了本文所介绍的

方法能够快速，有效地对重点关注区域的慢速移动

进行检测。
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