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要!为了提高具有前景目标的动态场景视频的稳像效果$采用了一种基于块绝对差分的运

动目标自动提取方法'在提取运动目标的基础上$提出通过自适应设定相关阈值的方法$来预判相

关背景模块是否具有足够的信息$以减少用于运动矢量估计的模块数量'仿真实验结果表明$对于

具有前景目标的动态场景视频$在减少运动目标提取时间的基础上$能够有效提高稳像算法的速度

和精度$对实际视频取得了比较理想的稳像效果'
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在实际工程中$摄像机拍摄的内容往往不仅仅

是自然背景$还包含许多运动的前景目标$如行人&

车辆等等$这些运动目标使得视频图像内部产生一

定的局部运动'在进行稳像处理时$全局运动矢量

的估计精度会受到这些局部运动的影响而降低$从

而影响稳像的最终效果$因此在求取运动参数时需

要先对前景运动目标进行提取$以去除干扰$提高参

数估计的精度)

#

*

'

运动目标的提取技术$是图像处理技术中一个

比较热门的课题$主要可以分为静止背景下的运动

目标提取与运动背景下的目标提取
*

大类)

*

*

'目前

常用的静止背景下的运动目标提取方法主要有背景

差分法&帧间差分法和光流法)

!>"

*

'其中$背景差分

法是利用当前图像与背景图像的差分来检测运动区
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域的一种技术$主要适用于背景已知的情况)

D

*

%相邻

帧间差分法是通过相邻两帧图像的差值计算$获得

运动物体位置和形状等信息的运动目标检测方法%

而光流法是利用序列图像中每个像素的矢量特征来

检测运动区域$在背景运动的情况下也能检测出前

景运动目标$但是该方法受光照情况影响较大$运算

复杂$不易于实时处理$对硬件的要求也比较高)

C>?

*

'

对于运动的背景$由于前景运动目标与摄像机

之间存在相对运动$因此$其运动目标提取过程要比

在静态背景下复杂得多)

B

*

'目前采取的方法通常是

先对相邻各帧图像进行全局运动参数估计和补偿$

再提取前景目标)

#$>#*

*

'

对于抖动的视频序列$背景必然不是静止的'

一般而言$背景图像灰度分布比较均匀$在有前景目

标出现的地方$背景的灰度分布会发生突变$突变处

的像素点的均值和方差与周围背景相差很大)

#!>#"

*

$

因此$可以考虑利用目标和背景图像之间的灰度分

布差异来提取前景运动目标$而不必事先进行帧间

全局运动参数估计和配准'为此$提出了一种基于

块绝对差分的方法来提取前景目标$并通过设定阈

值来预判背景模块是否具有足够的梯度信息来估计

运动矢量$从而有效减少了用于参与计算的模块数

量$提高了运算速度$最后利用求解超定方程的方法

获取全局运动参数$从而实现了具有前景目标的动

态背景视频的稳像$取得了良好的实际效果'

8

!

传统前景目标提取方法

动态背景下的运动目标提取是运动目标提取领

域的难点之一$目前通常采用基于监督分类和运动

矢量场的方法解决'基于监督分类的方法虽然能够

实现运动背景下的运动目标提取$但需要事先进行

学习和训练$且只适用于对动态场景中特定目标的

检测$如行人'基于运动矢量场的方法$则需要先将

相邻图像进行配准$进行运动补偿后再进行差分运

算$以实现前景运动目标的提取$其算法框图如

图
#

'

图
8

!

基于运动矢量场法在运动背景下提取前景目标框图

从图中可以看出$基于运动矢量场的方法虽然

能够比较准确地提取出前景运动目标$但需要事先

进行整幅图像的运动参数估计$并需要基于运动场

对视频图像进行分割$计算量大$这使得它的应用范

围受到了很大程度的限制)

#*

*

'

9

!

研究算法

9:8

!

前景目标提取

基于前景运动目标和背景图像之间的灰度分布

差异$提出了一种基于块绝对差分的方法来提取前

景目标$其具体方法如下!

#

#首先选取一帧图像$将图像粗定位出一个模

板
"

$

"

的
A

个边距离图像的边界均大于
+

个像素

点$且保证该模板能平分成
HhN

个大小为
+h+

的子块$平分后的每个子块记为
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左上角顶点的坐标$

"1

"

9

$
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#为当前帧
9

$
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处的灰度值$

+h+

为块的

大小'对于当前块
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令阈值
EbPG

$如果
J5.

"

G

1

3

$

L

#

#

E

$则认为当

前块为前景目标$否则认为是背景模块'

9:9

!

判断模块的梯度信息

若直接利用前面估计的背景模块进行全局运动

参数估计$则参与计算的模块会很多$这会在很大程

度上影响运动矢量估计速度$采用对局部模块进行

预判的方法来解决这一问题$即通过给定一个阈值

ES

"

ES

6

E

#$来判断当前背景模块是否具有足够的

梯度信息来估计运动矢量'通过实验对比$选取阈

AB
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值
ESbPG

+

*

$即如果满足关系
J5.

"

G

1

3

$

L

#

#

ES

$则

说明当前模块具有足够的梯度信息$可以参与计算'

综合背景模块的条件$当某个模块满足关系
Fp

6

J5.

"

G

1

3

$

L

#

6

E

时$该模块可作为运动估算模块'

9:;

!

算法流程

算法流程可以分为以下几个步骤!

#

#将各帧图

像分成若干子块$利用块绝对差分的方法提取前景

运动目标%

*

#通过设定阈值
ES

$预判提取的背景模

块是否具有足够的梯度信息来估计运动矢量%

!

#利

用全搜索策略对选取的模块在帧间进行块匹配$找

出帧间特征点及对应关系%

A

#利用解超定方程的方

法估计帧间全局运动参数%

"

#在帧间进行运动补偿$

得到稳像后的视频序列'

与传统方法相比$算法在前景运动目标提取前$

不需要事先进行图像配准$且通过设定相关阈值对

获得的背景模块进行预判$进一步去除参与计算的

模块数量$有效地减少了计算量$提高了运算速度'

算法具体框图如图
*

所示'

图
9

!

研究算法框图

;

!

仿真实验结果

;:8

!

前景运动目标提取的结果与分析

选用实际交通监控视频进行仿真实验$其中连

续
!

帧视频图像如图
!

所示$图像分辨率大小为
!*$

h*A$

'从图中可以看出$视频图像出现了明显的晃

动$属动态背景$且图中来往行进的车辆较多$视频

帧间存在较大的局部运动'

图
;

!

交通监控视频稳像前连续的
;

帧图像

!!

首先将图像分成大小为
#Dh#D

的小块$利用研

究方法对前景目标进行提取$前景目标模块提取结

果如图
A

所示'

图
<

!

前景目标提取

;:9

!

特征块的选取与匹配的实验结果与分析

从图
A

中可以看出$视频序列中的前景目标"车

辆#已基本提取出来'此时$计算得到的
GQ

"即阈

值
F

#在
B$$

"

B*$

之间'如果直接选择图中黑色区

域"即背景模块#用于全局运动参数估计$则参与计

算的模块会很多$这会在很大程度上影响块匹配及

"B

第
#$

期
!!!!!!!!!!!

何
!

凯$等!具有前景目标的动态场景视频快速稳像算法
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运动矢量估计的计算量'因此$采用预判局部模块

的方法$在进行运动矢量估计前$通过设定预判阈值

ESbPG

+

*

$对模块运动矢量估计的可靠性进行预

判$剔除可能会导致不准确运动矢量估计的模块$只

选定满足条件
ES

6

J5.

"

G

1

3

$

L

#

6

E

的模块用于运动

参数估计$提取的模块如图
"

所示'

图
=

!

用于运动参数估算的模块选取结果

!!

从图
A

$

"

中可以看出$算法成功地分离了视频

序列中的前景目标$图
"

中参与运动参数估计的模

块数量仅为
"$

个左右$约为整幅图像模块数量的

#

+

D

$大大减少了计算量'

为了验证选定的模块对运动矢量估计的有效

性$在实际监控视频中选取了连续
!$

帧图像进行稳

像实验'利用模板匹配算法$获得初始阈值
E

$

b

#$$

$再分别对提取前模块&图
A

中的黑色区域模块

"背景模块#$以及经过预判筛选后的模块进行块匹

配$实验结果如表
#

所示'

表
8

!

选取不同运动估算模块对匹配结果的影响效果

运动估算模块
平均估计

模块数+个

平均匹配

时间+
9

补偿后
NE)O

+

KH

原始模块
!$$ #(!$ *A(!?

背景模块
**$ #($" *"(C!

预判筛选后模块
"$ $(*" *C(!?

从表
#

可以看出$与原始模块和前景目标提取

后的背景模块相比$经过预判筛选后的模块数量明

显减少$从而大大降低了模块匹配的计算量$平均匹

配时间仅约为用原始模块进行计算的
#

+

"

$用背景

模块进行计算的
#

+

A

$且补偿后的图像帧间
NE)O

值也略高于用原始模块和背景模块进行匹配后的结

果'上述结果表明$采用块绝对差分和预判局部模

块的方法$不仅大大减小了用于运动参数估计的模

块数量$减少了运算时间$而且剔除了可能会导致不

准确运动矢量估计的模块$提高了模板匹配的准

确度'

;:;

!

稳像的实验结果

利用方法对实际交通监控视频进行稳像处理$

图
!

中
!

帧图像补偿后效果如图
D

所示$从图中可

以看出$算法成功去除了视频画面的抖动'

图
>

!

交通监控视频稳像后的连续
;

帧图像

!!

图
C

和图
?

分别是稳像前后的视频序列帧间差

分结果$从图中可以看出$稳像前帧间差值结果明

显$即相邻帧间具有明显的偏移量$而补偿后的相邻

帧基本重合$仅有部分前景运动目标$取得了较好的

稳像效果'

从原视频序列中选取连续
!$

帧视频图像$稳像

前后的帧间
NE)O

如图
B

所示'

DB
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图
?

!

稳像前帧间差分图

图
@

!

稳像后帧间差分图

图
A

!

稳像前后序列帧间
F̀ZQ

示意图

!!

从图中可以看出$稳定后图像序列帧间的

NE)O

值明显高于原序列的
NE)O

$平均高出约

CKH

$说明算法对具有前景目标的动态视频序列取

得了较好的稳像效果'

对上述
!$

帧视频序列$分别采用经典的
2/--59

特征点配准方法&

950:

特征点配准方法$以及算法进

行稳像处理$图像配准时间和效果如表
*

所示'

从表
*

中可以看出$对于具有前景目标的动态

场景视频影像$算法的图像配准时间仅约为上述
*

种算法的
#

+

D

$大大减少了运算时间$且补偿后的帧

间
NE)O

值也略高于两种算法$提高了稳像精度'

表
9

!

采用不同稳像算法的图像配准时间和效果

稳像算法 平均配准时间+
9

补偿后
NE)O

+

KH

L/--59

算法
#(C! *"(AD

E50:

算法
#(B$ *D(#B

研究算法
$(!* *C(!?

<

!

结
!

论

针对动态视频序列中前景运动目标影响全局运

动矢量估计精度的问题$提出了一种基于块绝对差

分的方法来提取前景目标$事先不需要进行帧间的

配准$同时通过设定相关阈值来确定背景模块是否

具有足够的梯度信息$大大减少了参与计算的模块

数量'通过对实际交通监控视频的稳像结果表明$

算法在时间和稳像精度上都取得了令人满意的实际

效果'
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