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基于图像匹配的运动背景补偿方法

李王伟, 雷蕴奇
( 厦门大学计算机科学系 福建 厦门 361005)

【摘 要】 本文提出了在运动背景下车辆检测的一种有效的算法。首先对前后两帧进行稀疏块匹配 , 计算出摄像

机全局运动速度和方向 , 经过运动补偿后再通过两帧差分检测出运动区域 , 最后利用形态学膨胀消除边缘断裂 , 后经过

种子填充 , 计算连通域面积 , 去除噪声区域。实验表明 , 在运动背景的车辆检测应用上 , 能够较准确地提取出目标车辆。
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1 引言

随着社会经济的不断发展, 城市规模和私人拥有车辆的增

加,交通监管的工作量大大增加 , 利用电子摄像机对各种交通违

法违规行为进行监控越来越受到重视。应用先进的计算机视频

处理技术 ,利用摄像机采集车辆信息 , 并自动进行检测 , 跟踪 和

识别 , 能及时发现违法违规车辆 , 并进行抓拍 , 有效地抑制交通

事故的发生 , 保护人民的生命财产安全。

现阶段 , 利用摄像机和计算机进行视频自动监测和识别 , 主

要应用于摄像机静止的情况下。在这种情况下 , 由于背景固定 ,
相对来说 , 利用背景减除 , 帧差分等方法能够得到较为理想的结

果。而基于运动背景的车辆检测和识别由于技术上的难点 , 至今

并没有比较通用的方法出现。

Wouter Beck [1] 提出利用频域相关匹配法计算全局运动参

数 , 这种方法需要对整幅图进行运算 , 计算量大 , 而且在目标车

辆比较大的情况下误差较大。Weng[2]采用图像边缘和角点作为

特征的光流方法 , Cumani[3]在每个边缘点处提取三个属性来进行

光流特征匹配。以上光流方法缺点在于每个点的计算量大 , 虽然

可以较准确地估算全局运动 , 但是对于噪声比较敏感 , 特征的匹

配问题还没有很好的得到解决。

本文在单摄像机的条件下 , 对运动背景下车辆检测做了初

步的研究 , 通过对两帧间进行稀疏块匹配 , 利用运动补偿来消除

动态背景的影响 , 通过帧差分来定位运动区域 , 通过数学形态学

的腐蚀膨胀来去除杂点和噪声 , 再计算连通区域 , 提取出运动车

辆 , 取得了较为满意的结果。

2 运动目标的检测过程

2.1 前后两帧图像的运动补偿

由于摄像机运动的影响 , 前后两帧上的背景虽然相差无几 ,
但是却发生了一定程度的近似平移 , 我们不认为它是绝对平移 ,
是因为实际背景是三维的 , 而反映在镜头上是二维的图像 , 因此

远处的景物和近处的景物发生的平移量是不同的。但是无论如

何 , 整个背景的运动是由于摄像机的运动产生的 , 我们可以估计

摄像机的运动参数 , 进而估算每一点的平移量。

由于背景运动的存在 , 直接进行帧差分难以取得良好的效

果( 图 1a, 图 1b) , 可以看到 , 图片上很难辨别出车辆。因此我们

先对图像帧做运动补偿来尽量消除它对后续工作的影响。

为了提高背景运动估计的鲁棒性 , 我们把 640*480 的后一

帧图像分为 20*15 的块 , 对前一帧进行匹配。为了提高实时性 ,
我们基于以下几个方面进行了优化 :

1. 由于假设背景平移 , 不必对所有的块进行匹配 , 水平每四

个块随机选取其中的一块 , 垂直每三个块随机选取一块。

2. 一般监控视频中车辆位于中心位置 , 为尽量避免选取到

前景车辆 , 我们对中间的 8*6 块不做处理。

3. 考虑到实际车辆的速度 , 利用摄像机标定的先验知识 , 行

驶的车辆 , 相邻两帧间的背景运动一般不超过 10 个像素。对于

每个 32*32 的图像块 , 我们只要在 56*56 的框内进行计算 , 而不

必全屏匹配 , 缩小了计算量。

匹配结束后 , 采用八参数的双线性模型来估计摄像机的运

动参数。

vx = axy + bx + cy + d
vy = exy + fx + gy +! h

( 1)

其中 , ( x, y) 是点坐标 , vx 和 vy 是该点在 x 轴和 y 轴的分量 ,

a,b,c,d,e,f,g,h 是要估算的参数。

我们采用最小二乘估计[5]来估算八个参数 , 由于最小二乘估

计对于噪声非常敏感 , 采用了如下的迭代算法来尽量消除误差

的影响 :

( 1) 取所有的匹配块估计全局运动参数 v′x 和 v′y。

( 2) 计算平均误差值

E= 1
n

N

" ( vx- v′x) 2+( vy- v′y) 2# ( 2)

其中 N 是所有的匹配块数 , E 为平均误差。

( 3) 以 E 为阈值 , 把 所 有 和 平 均 误 差 的 差 值 大 于 E 的 匹 配

块删除 , 剩下的匹配块转到第( 1) 步重新迭代。如果删除的块为

0, 则迭代结束。

迭代结束后 , 可以认为留下来的匹配块都是有效的 , 此时可

以利用二乘估计法估算出八个参数。

在得到摄像机的八个运动参数后 , 可以利用匹配算法来估

计背景运动的大小和方向 :

v′= x + vx

v′= y + vy
! ( 3)

其中 , x′, y′和 x, y 分别是修正过的和原来的像素点 , vx 和 vy

是背景运动在 x 轴和 y 轴的分量 , 可以利用公式( 1) 计算。

把后一帧图像经过运动补偿后 , 可以近似认为 , 它和前一帧

图像背景不变。直接进行差分 , 同时把图像二值化以便后续处

理:
令{In}为输入的图像帧 , 则连续两帧之间像素的差值 Dn 定

义为:

Dn(i,j) = | In(i,j) - In- 1 (i,j)|
设定阈值 T1, 则:

fn( i,j) =
255, Dn( i,j) >=T1
0 , OTHER! S

( 4)

差分结果如图 1c 所示:

( a) 原始图像序列中的一帧 ( b) 两帧直接差分 ( c) 运动补偿后差分

图 1 视频序列图像直接处理

2.1 噪声的处理

从图 1( c) 中我们可以看到车辆边缘有一些断裂 , 这是由于

运动补偿过程中的误差 , 以及背景本身运动等因素造成的。我

们采用数学形态学中的条件膨胀方法[4]进行处理 :

( 1) 如果当前像素 A( x0,y0) 是黑色 , 则遍历其 3×3 邻域。

( 2) 若有一点 B( x1,y1) 是白色 , 转( 3) ; 否则转( 4) 。
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4 避免 java 内存泄漏

Java 中的内存泄漏是很难解决的 , 但庆幸的是大多数 java
程序中的内存泄漏都十分相似。因此 , 典型的内存泄漏的种类并

不多 , 而且丰富的经验和合适的工具 , 将有助于更容易地找出它

们。下面 , 我将描述一些常见的内存泄漏类型。

4.1 忘记删除失效的对象

(Ⅰ) 一个十分常见的错误是 , 把对象放入混编表或混编图

中 , 但在不再需要它们时却忘了删除它们。

(Ⅱ)另一种常见的内存泄漏是 , 把对象插入到一些其他类的

集合中 , 但在使用之后没有完全删除它们。

4.2 类装载器

Java 类装载器创建就存在很多导致内存泄漏的漏洞。由于

类装载器的复杂结构 , 使得很难得到内存泄漏的透视图。这些困

难不仅仅是由于类装载器只与"普通的"对象引用有关 , 同时也

和对象内部的引用有关 , 比如数据变量 , 方法和各种类。这意味

着只要存在对数据变量 , 方法 , 各种类和对象的类装载器 , 那么

类装载器将驻留在 JVM 中。既然类装载器可以同很 多 的 类 关

联 , 同时也可以和静态数据变量关联 , 那么相当多的内存就可能

发生泄漏。

4.3 全局集合

在大型应用程序中存在各种各样的全局数据仓库是很普遍

的 , 比如一个 JNDI- tree 或者一个 session table。在这些情况下 ,
注意力就被放在了管理数据仓库的大小上。当然是有一些适当

的机制可以将仓库中的无用数据移除。可以有很多不同的解决

形式 , 其中最常用的是一种周期运行的清除作业。这个作业会验

证仓库中的数据然后清除一切不需要的数据。另一个办法是计

算引用的数量。集合负责跟踪集合中每个元素的引用者数量。这

要求引用者通知集合什么时候已经对元素处理完毕。当引用者

的数目为零时 , 就可以移除集合中的相关元素。

5 总结

Java 也存在内存泄露问题 , 其原因主要是一些对象虽然不

再被使用 , 但它们仍然被引用。为了解决这些问题 , 我们可以通

过软件工具来检查内存泄露 , 检查的主要原理就是暴露出所有

堆中的对象 , 让程序员寻找那些无用但仍被引用的对象。内存泄

漏查找起来非常困难 , 为了在程序开发中减少内存泄漏 , 文章中

列举了一些避免泄漏的例子 , 以便于开发出安全 , 健壮的应用系

统。
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( 3) 遍历 A 点 7×7 邻域 , 统计邻域内黑点数目 , 若大于阈值

T2, 则把 A 进行膨胀 , 即赋值为白色。

( 4) 处理下一像素。

膨胀算法的结果如图 2( c) 所示。

由于帧差算法的局限性 , 车辆内部会产生空洞 , 这些空洞有

时会导致下面空穴检出的失败。我们先利用种子填充算法[4]对车

辆内部进行填充( 图 2d) 。

图像由于摄像机本身抖动等因素会存在一些噪声和杂点 ,
但是这些相对于车辆来说 , 区域较小 , 在这里我们对图像进行空

穴检出[4], 检查每个空穴即连通的白色区域内白点数目 , 如果小

于阈值 T3, 就将当前空穴所有像素赋以背景值 0, 进行消去。最

后图像中留下的大块白色区域 , 就是我们所要提取的运动目标

( 图 2e) 。

3 实验结果及分析

本文选取充足光照下出租车的情况进行处理 , 采用帧大小

为 640×480, 帧速 25fps 的 24 位 RGB 视频序列图像 , 阈值分别

取为 T1=50, T2=15, T3=100。

从图 2 中我们可以看到 , 运动车辆被比较完整的提取出来

了 , 这个结果基本可以让人满意 , 这对以后的车型识别以及跟踪

等后续工作都是一个不错的前提 , 但是也可以看到 , 由于噪声以

及算法本身的影响 , 提取结果并不十分精确 , 提高精确度及鲁棒

性 , 这是我们今后需要改善的地方。

经过上述处理的结果如下图所示 :

( a) 原始图像 ( b) 二值化运动目标 ( c) 条件膨胀

( d) 种子填充 ( e) 空穴检出 ( f) 最后结果

图 2 实验结果及分析

4 结论

本文针对当前交通监控系统的实际状况 , 对摄像机运动条

件下的车辆检测做了一些尝试 , 采用了稀疏块匹配的方法 , 结合

八参数双线性模型估算摄像机的运动 , 进而预测背景运动的位

置 , 经过补偿后利用两帧差分检测出运动目标 , 取得了比较满意

的结果。本文的算法稳定性和鲁棒性都有待进一步提高 , 考虑

到交通监控系统的实时性要求 , 算法也有待优化以提高运算速

度。
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