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改进的FBS-ABL运动目标检测算法

陈春林 , 槐崇飞 , 王子涵 , 洪文健

(沈阳理工大学 汽车与交通学院,辽宁 沈阳 110159)

摘 要:针对快速背景减除法(FBS-ABL）在复杂环境下易存在鬼影的问题,提出一种改进的FBS-ABL算法。该算法在FBS-ABL

算法检测到前景目标的基础上,求出前景运动目标及其邻域的像素直方图并进行匹配,判断目标区域是否存在“鬼影”,通过改

变该区域的像素值消除“鬼影”。同时对于鬼影目标可能存在的区域再次进行背景初始化,抑制“鬼影”的出现。在两个不同的场

景进行了实验验证,结果表明,改进的FBS-ABL算法对“鬼影”消除有着良好的效果,对目标检测的准确率有着明显的提升。
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Abstract: An improved FBS-ABL algorithm is proposed to solve the problem that Fast Background Subtraction(FBS-ABL) is prone to ghost-

ing in complex environments. The algorithm based on the foreground target detected by FBS-ABL algorithm, after find and match

the pixel histogram of foreground object and its neighborhood, then determine whether there is a“ghost”in the target area and

eliminate the ghost by changing the pixel values of target area. Meanwhile, reinitializing the background model for area that ghost

object may be exist to suppress the ghost. Finally, the improved algorithm is validated through two different scenes, the result show

that the proposed algorithm can effectively eliminate ghost and significantly increase the accuracy of moving object detection.
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0 引言

随着机器视觉技术的发展,智能视频监测也融入到生

活的方方面面,在公共安全、智慧交通、无人驾驶等领域

发挥着巨大的作用,目标检测是智能视频监控的基础,同

时也是实现目标跟踪等中高层任务不可或缺的一环。在

目标检测当中,常见的检测方法分为:帧差法[1]、光流法[2]、

背景减除法[7]。由于背景减除法的鲁棒性很好,能广泛应

用于各种场景,是目前最常用的运动目标检测方法。本

文以背景减除法作为检测算法,混合高斯模型[8](GMM)和

视觉背景提取算法[9](Vibe)是两种经典的背景减除法,混

合高斯建模计算量较大,在目标移动缓慢的时候造成拖

影。Vibe利用首帧建立背景模型,在后续检测过程中,将

当前像素和背景模型进行比较,得到前景目标。

文献[10]提出了一种基于块的背景初始化方法,通过

计算块背景模型和当前帧之间的SAD来选择阈值,该方

法计算量小,在大部分的平台都能满足实时性要求。文

献[11]在此基础上提出了一种基于自适应块学习的快速

背景减除法(FBS-ABL）,该方法通过计算每个自适应块

的期望值来计算学习速率,对每个自适应块进行背景更

新,并且设计了一种自适应偏差来弥补间歇背景更新的

滞后效应。

由于Vibe算法是利用首帧图像的像素点构建背景模

型,当首帧图像存在移动目标的情况会导致“鬼影”的

发生。对于消除“鬼影”,目前主要有以下几种解决方法:

(1）初始化背景模型;(2）缩短“鬼影”存在时间;(3）先对

前景检测结果进行“鬼影”判断,找出“鬼影”,再消除鬼

影。文献[3]引入像素直方图概念进行“鬼影”判断。文

献[4]改变了背景模型初始化的方式进而消除“鬼影”。文

献[5]根据连续两帧和背景模型差分来判断“鬼影”。文献

[6]采用前景目标和其邻域区域的梯度直方图匹配系数判

断“鬼影”。

FBS-ABL算法在背景更新过程中,满足评估阈值的

块会有一定的比例融入背景模型,从而在后续帧造成“鬼

影”,针对这个问题,本文提出一种改进的FBS-ABL目

标检测算法,通过FBS-ABL算法得到前景检测结果,基

于形态学处理等方法对检测结果进行优化处理,分别计
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算前景目标和邻域的像素直方图,将两者进行比较,依据

相似程度对“鬼影”进行判断。并且再次初始化背景模

型,抑制后续帧“鬼影”的出现。

1 FBS-ABL算法

FBS-ABL由4个部分组成:背景初始化(BSI）、背景

建模(BGM）、背景减除(BGS）、生成前景掩膜(FMG）。

图1 FBS-ABL算法结构框图

1.1 背景初始化

背景模型初始化通常只会在背景减除过程之前执行

一次,但实际上,由于动态背景环境下,背景模型会不断

地更新,并积累一些小的噪音,所以为了得到“干净”的背

景模型,可以有规律地进行背景模型初始化。背景模型

通过视频序列的连续N帧图像建立,FBS-ABL算法是基

于绝对差和(SAD)调整背景模型,在文献[2]中提出一种基

于块的方法,将每个输入帧划分为w*w的块,然后计算

下一帧的SAD值,每一个块的计算公式如下:

(1)

式中,(x,y）是坐标为(i,j）块处的像素坐标,A是当前帧,

B是下一帧,w是块的大小。在连续N帧里面,由最小SAD

值的块组成背景模型。

1.2 背景模型更新

背景模型分为两个部分,一个是块评估,一个是块的

更新,在块评估的部分,满足等式的块就会按照自适应学

习速率逐像素更新。每一个块都有不同的学习速率用来

适应不同强度的区域。

1.2.1 块评估

(2)

式中,Bt代表当前背景,Ft表示的是当前输入帧,Ft-d表示

历史帧,d为更新延迟,ρ是决策阈值,如果显著改变ρ的
值,会在运动间隙的区域引起零星的假阳性和假阴性。

1.2.2 块更新

背景模型的更新公式为:

(3)

(4)

式中,ρ表示的是块评估阶段的决策阈值,U（i,j）是需要

更新的块,Bt是当前的背景,Bt+1表示更新的背景,Ft为当

前输入帧,α是自适应学习速率。根据Bt和Ft之间的强度

差来计算学习速率,公式为:

(5)

式中,n为灰度级,m和c为两个超参数,两者的关系为m=

c-0.01。

(6)

期望E是当前背景和当前输入帧的绝对差相对于块

大小的平均值。

(7)

式中,MN代表一帧图像总的块数,T是判断阈值。

1.3 更新记录矩阵

德尔塔 δ记录了所有更新过的块,这个矩阵记录在背

景减除过程中用于产生自适应偏差,自适应偏差可以让

移动的物体停止移动后更慢地适应到背景中,对于静止

的物体再次移动能更快适应,公式为:

(8)

(9)

1.4 ε阵列

ε阵列在背景减除期间提供自适应偏差的权重来抵

消背景缓慢更新的影响,δ与ε的关系式为:

(10)

(11)

(12)

1.5 背景减除

背景减除过程是为了从输入帧中得到前景物体,通

过输入帧和背景模型相减,在FBS-ABL中,差分图像S

的生成过程如下所示:

(13)

式中,ak*I(x,y)表示对图像的卷积过程,k为平均滤波器

ak的卷积核大小,3≤k≤9,其中k也可以看作是动态灵敏
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度参数。

1.6 前景掩膜生成

生成前景掩模的目的是将差值图像S(x,y)转换为二

值图像。阈值操作是通过实现硬阈值T来完成的。来自

于该阈值以下的经过过滤的差分图像 a9*S(x,y)的值被

标记为背景,否则为前景。

2 鬼影分析

在更新背景模型的过程中,原始算法的背景模型更

新是由α,β,m,c等超参数所决定,根据式(7),当输入帧发

生了全局变化的时候,β会增大。此时原算法的背景模型

更新过程中,当前帧的像素值会占据极大的比例,从而使

得背景模型中很多块变为当前帧,在一个复杂的动态背

景中,容易出现误检,影响检测精度。

3 改进的FBS-ABL算法

本文针对原始FBS-ABL算法检测结果产生“鬼影”

的问题提出一种改进的FBS-ABL算法,算法的流程图

如图2所示。

图2 改进的FBS-ABL算法的结构流程图

3.1 “鬼影”的消除

改进算法的主要步骤:

(1) 前景目标检测

由于FBS-ABL算法原理简单,运算效率高等优点,

利用FBS-ABL算法得到前景运动目标检测图可以提升

检测效率,本文使用FBS-ABL算法检测视频序列中的

前景目标,得到运动目标集合。

(2) 检测结果优化

FBS-ABL算法在复杂的动态背景下,其检测结果含

有虚假小目标与噪声干扰会影响检测精度,为了解决这

种影响,构造所有前景运动目标的外接矩形,并和阈值进

行比较,公式为:

(14)

式中,object 代表被检测到的前景物体,F为前景,B为

背景,S代表设定的阈值,Srec为检测到的前景物体的外

接矩阵。

(3)“鬼影”检测

经过以上步骤,得到精确的前景目标,依次对每一个

前景目标计算前景目标和邻域的像素直方图,计算两者

的巴氏距离,然后根据式(16)对进行“鬼影”判断。

3.2 基于像素直方图的“鬼影”检测

图3 真实运动目标前景和鬼影

根据前景连通区域轮廓所得到的外接矩形如图3所

示,本文用D表示外接矩形区域,DF表示移动目标所在

区域,DB表示移动目标的邻域背景区域,即DB=D-DF,

求得DF所在区域的像素直方图,再求得DB区域的像素

直方图,将两个像素直方图进行相似度匹配,如果两个直

方图相似度较低,说明目标区域和其邻域背景的颜色相

差较大,反之则说明两个区域的颜色分布相近。

由图4可以看出,运动目标像素直方图和运动目标邻

域背景像素直方图相似度较低,而“鬼影”区域像素直方

图和“鬼影”区域邻域背景像素直方图比较相似,该区域

的颜色分布比较接近。

(a) 运动目标像素直方图 (b) 运动目标邻域直方图 (c) “鬼影”区域直方图 (d) “鬼影”邻域直方图

图4 梯度方向直方图对比
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直方图的相似度匹配主要有相关性比较(correlation）、

卡方比较(Chi-Square）、十字交叉性(Intersection）、巴氏

距离)(Bhattacharyya distance）,本文选择用巴氏距离

d(H1,H2)作为直方图相似度匹配的系数,d(H1,H2)越大,

表示H1,H2的相似性越小,其公式如下:

(15)

巴氏距离反映了两个直方图的相似程度,如果两个

直方图的巴氏距离很小,说明运动目标区域和邻域背景

区域的颜色分布近似,判定为“鬼影”区域。反之,如果巴

氏距离很大,说明运动目标区域和其邻域背景区域的颜

色分布相差较大,运动目标区域内存在实际的运动目标。

(16)

式中,H1和H2分别表示外接矩形框的目标区域及其邻域

区域的直方图,若两者的巴氏距离小于t,则该区域被判

定为“鬼影”区域,进行“鬼影”消除,将“鬼影”区域的像素

置0,并且重新初始化该区域的背景模型,反之,则是真实

的运动目标。经实验验证,本文选取的阈值t为0.46。

4 实验结果分析

4.1 实验结果与参数设置

实验环境为AMD R9,处理器主频为3.3 GHz,系统

内存为16 GB,软件环境为Windows 10,vs2019,opencv

3.4.6各参数在实验中的取值:w=16,N=20,ρ=0.5,n=
8,c=0.11,T=20,u=1.275,v=0.15。

为了对本文算法的有效性进行验证,本节选取了

CD-net2014数据集中的“highway”视频序列和“office”

视频序列来进行测试。其中“highway”视频序列的背景

较复杂,存在着树枝摆动以及光照变化,以及视频帧中有

较多的运动目标,该视频序列主要用来测试在较复杂的

背景下,原FBS-ABL算法在全局变量 β变化情况下产生

“鬼影”现象以及本文算法对“鬼影”的消除,“office”视频

序列无抖动,无光照变化,但是存在移动目标较长时间静

止不动的现象,主要用来测试原FBS-ABL算法对于目

标间隙运动的视频序列的“鬼影”现象以及本文算法对

“鬼影”的有效消除。图5是highway视频序列基于原始

FBS-ABL算法和本文算法的实验结果。

(a) 当前帧 (b) 原算法检测结果 (c) 本文算法检测结果

图5 highway视频序列实验结果

(a) 当前帧 (b) 原算法检测结果 (c) 本文算法检测结果

图6 office视频序列实验结果

从实验结果可知,图5(a)为highway视频序列的295

帧,图5(b)是原算法FBS-ABL的检测前景图,由于树叶

和光照的变化,式(6）中的全局变量β增大,导致检测结果

存在微小的噪声以及“鬼影”现象,图5(c）是本文算法的

检测结果,可以看出有效消除了“鬼影”和噪声。

图6是office视频序列基于原始FBS-ABL算法和本

文算法的实验结果。其中,图6(a)为 office视频序列的

2 008帧,图6(b)是原算法FBS-ABL的检测,运动目标

长时间处于静止状态导致运动目标区域融入背景模型,

在后续帧当中形成了“鬼影”,图6(c）是本文算法的检测

结果,通过引入外接矩形直方图相似度比较,虽然运算速

度有所降低,但有效消除了“鬼影”,提高了检测精度。

4.2 实验评价指标

为了客观验证本文提出算法的性能,采用准确率

(precision),召回率(Recall)以及F度量值三个指标作为

定量评判标准,公式为:

(17)
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(18)

(19)

式中,TP为正确检测到的前景目标数,FP为错误的前景

目标数,FN为错误的背景数,即没有检测到的前景目标。

Fm是F度量值,Pr是准确率,Re是召回率,Precison、Recall

以及F度量值的值越大说明检测效果越好。

以highway视频序列为样本计算原算法和改进后的

算法的各指标,如图(7)所示。由图可知改进后的算法在

各项指标都明显优于原算法:

图7 算法性能指标对比图

5 结束语

FBS-ABL算法具有运算快,易实现,适用于各种嵌

入式平台等优点,但是当背景环境复杂时,全局变量 β会
增大,当前帧的块会融入背景模型当中,导致后续帧出现

“鬼影”现象,从而影响检测结果的精确度。为了解决这

个问题,本文提出了一种改进的FBS-ABL算法,基于原

FBS-ABL算法得到的检测结果图,构造每一个前景目标

的外接矩形,利用运动目标区域和其邻域背景区域的像

素直方图匹配系数来检测“鬼影”,从而对“鬼影”实现消

除。经过两个视频序列的验证,本文算法能够有效地消

除“鬼影”现象,并且保留了原算法运算快的优点,同时满

足实时性要求,对于目标检测的准确率有着明显提升。
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