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基于特征图像方法的运动物体检测
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摘要: 在传统特征图像方法基础上, 提出一种基于分块边缘特征图像的运动物体检测算法. 该算法对背景图和叠加

图进行分块处理, 分别提取出背景图与叠加图的最大特征向量, 求得背景图与叠加图的各块投影系数,进行运动物

体的匹配检测. 在实际处理时,采用了 canny算子获取边缘图的方法来进行检测 ,以消除光照等外界干扰对检测的

影响.
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  随着自动化水平的日益提高和监控设备的广泛

应用,视频运动检测系统
[ 1 ]
已经成为计算机视觉新

的研究热点.近年来, 人们研究并提出了许多运动物

体检测的算法, 其中包括利用特征图像方法进行图

像匹配.这种方法在检测时需取多幅背景图的平均

作为背景,再与前景图进行匹配检测.但在检测背景

图时运算量较大,因此比较麻烦.

针对上述方法运算量较大的问题, 本文采用对

一幅背景图进行分块处理求取背景特征图, 以减少

计算量.对前景图进行检测时,将前景图与背景图进

行叠加求叠加特征图进行匹配, 使得运动物体与背

景的差别更加明显,方便检测的进行.

1 分块边缘特征图像方法的运动物体
检测算法的实现

1. 1 背景图处理

1. 1. 1 背景图边缘检测
如图 1( a)所示, 背景图是一幅灰度图, 对该图

采用 canny算子进行边缘检测
[ 3]

. 假设背景图 F的

尺寸 m @n.

图 1 边缘检测的过程图

1. 1. 2 背景图分块

背景图 F经过边缘检测后得到边缘图 F e (见图

1( b ) ),将边缘图 F e按列平均分成 6块 (见图 2), 即

F e = (F e1, Fe2, ,, F e6 ),其中 F e的尺寸是 m @n, Fe i

( i= 1, ,, 6)的尺寸是 m @ ( n /6).

图 2 背景边缘图像分块图

1. 1. 3 基于特征图像方法 [ 2 ]
的背景图特征提取

1)求平均块图像 A

A =
1
p E

p

i= 1

F ei   (p = 1, ,, 6), ( 1)

其中 A的尺寸 m @ ( n /6),与 F ei的尺寸相同.

2)对每块 F ei减去平均块图像 A,生成字典顺序

式表达 (即将图像逐行顺序排列起来成向量 ), 得到

一向量集 Ie,即 Ie = ( Ie1, Ie2, ,, Ie6 ),

Iei = F ei - A, ( 2)

其中每个行向量 Iei ( i= 1, ,, 6)是 (mn /6) @ 1维, Ie

是 (mn /6) @ 6维.

3)求协方差矩阵 C =
1

p - 1E
p

i= 1

Ie I
T
e (p = 6) 的

特征值与特征向量. 由于协方差矩阵 C是一个

(mn /6) @ (mn /6)维的矩阵, 这样的计算会很复杂,

因此先求矩阵 Te 的特征向量 ui ( i = 1, ,, 6).



Te = I
T
e # Ie, ( 3)

则可以知道 Ie # ui是 Ie # I
T
e 的一个特征向量,由于

I
T
e # Ie的尺寸要远小于 Ie # I

T
e,则在决定特征向量

的过程中计算复杂度就相应大大降低了. 假设 ei是

矩阵 S (S = Ie # Ie
T
)的特征向量, 则求 ei就可以求

得 S的所有特征向量.

ei = Ie iui. ( 4)

  4)在求出矩阵 S的所有特征向量 ei后,选取最

大的特征向量 E k, k= (1, ,, 6)来构造背景图,提取

出背景图特征.其中 Ek是一个 (mn /6) @ 6维的矩阵.

1. 2 叠加图处理

1. 2. 1 图像叠加

前景图也是一幅灰度图,将背景图像 F与前景

图像 F t进行叠加, 得到叠加图像 Fd (式 ( 5) ). 叠加

过程如图 3所示.

即: F d =
F + F t

2
. ( 5)

图 3 叠加过程图

1. 2. 2 叠加图边缘检测

对叠加图采用 canny算子的边缘检测技术. 叠

加图 F d经过边缘检测后得到叠加边缘图 Fj, 其中

Fj 的尺寸是 m @n.

  由图 4可以发现,经过叠加后再进行边缘检测

比起没有经过叠加就直接对前景图进行检测, 能使

有运动物体的轮廓中包含有背景的轮廓信息, 加大

了有运动物体与没有运动物体在轮廓上差别.

图 4 对比图

1. 2. 3 叠加图分块

叠加边缘图像 F j 按列平均分成 6块 (见图 5),

即 F j = (F j1, F j2, ,, F j6 ), Fj i ( i= 1, ,, 6)的尺寸是

m @ ( n /6).

1. 2. 4 基于特征图像方法的叠加图特征提取

同样,叠加边缘图像 Fj 可以按照公式 ( 1)到公

式 ( 4)可以求出矩阵 Sj = Ij # I
T
j 的所有特征向量, 并

选取最大的特征向量 E j ( j= 1, ,, 6)来构造叠加图,

提取出叠加图特征.其中 Ej的尺寸 (mn /6) @ 6维.

图 5 边缘叠加分块图

1. 3 运动物体匹配检测
在得到背景图 F最大特征向量 E k和叠加图 Fd

最大特征向量 E j后,计算背景图像所有块的投影系

数,进行匹配检测.

  公式 (6)与 ( 7)分别为计算背景图投影系数与

叠加图投影系数的公式.

W = Ie
T @ E k, ( 6)

Wd = I
T
j @ E j. ( 7)

W =

w 11 , w 16

s s

w 61 , w 66

, Wd =

wd11 , wd16

s s

wd61 , wd66

  W与 Wd都是 6 @ 6维的矩阵, 每一行向量为一

块的投影系数.

1. 3. 1 利用欧氏距离 [ 4 ]
进行运动检测

背景图与叠加图中相应块的投影系数利用欧氏

距离进行比较,得出检测结果.
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D (W, Wd ) = E
6

i= 1
(w ij - wd ij )

2

( i = 1, ,, 6; j = 1, ,, 6) ( 8)

  从式 (8)可以计算 6块的欧氏距离分别为:

D (W, Wd ) = [d1, d2, d3, d4, d5, d6 ] ( 9)

  在得到各块的欧氏距离后, 就可以得出匹配检

测结果.所需要确定的是欧氏距离最大的那一块, 因

为该相应块中背景图与叠加图中景物的匹配度最

低,该块前景图中包含所需寻找的运动物体的主要

信息.

1. 4 匹配检测结果
根据基于分块边缘特征图像的运动物体检测算

法,得到背景图与叠加图每块最终的欧氏距离: d =

[ 25, 33, 39, 20, 14, 26] .

由上述结果可知, 第 3块的欧氏距离最大. 可

知,所需检测的运动物体就在第 3块中 (见图 6).

图 6 匹配检测结果图

2 实验结果

本实验用监控图像进行检测, 对不同背景不同

人形下的前景图像共 50幅进行检测, 结果检测准确

率达到 72%.图 7与图 8分别是不同背景不同人形

下部分图像定位的效果图.

  分析误差产生的原因主要是背景图与前景图中

对应像点在空间上比较难配准, 使得有些背景部分

所产生的变化比有运动物体所在部分还大, 影响检

测的准确率.

图 7 效果图之一

图 8 效果图之二

3 结论

本文提出了一种基于边缘分块特征图像的运动

物体检测的算法.通过对背景和叠加图分块提取各

自的最大特征向量,进行运动物体的匹配检测.测试

结果证明了该方法的正确性, 表明本方法对室内复

杂背景下的运动人形的检测具有较高的灵敏度, 而

且算法简单,具有一定的学术研究价值和应用前景.
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M otion Object DetectionM ethod Based on the Characteristic Im age
CAO X iao- jun, PAN Bao-chang, ZH ENG Sheng- lin, GAN Yan-fen

( Faculty o f Inform ation Eng ineer ing, Guangdong Un iversity of Techno logy , Guangzhou 510006, China)

Abstract: On the traditiona l foundation of character istic im agem e thod, this paper proposes a k ind o fmobile exam -i

nation algo rithim based on the p iecem ea l edge characteristic im age. Thism ethod carries on piecem eal processing to

the backg round chart and the stack ing char,t separately takes out the ir b iggest characteristic vector, obta ins each

block pro jection coeffic ien,t carries on them atch exam ination of them ob ile. In actua l practice, the canny operator

is used to obtain the edge detection so as to e lim inate the external interference such as the detect ion of ligh.t

K ey words: edge detection; characteristic im age; m ot ion ob ject detect ion
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