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运动目标检测中的光流扰动效应① 
王恩达, 王恩旺 

(楚雄师范学院 信息科学与技术学院, 楚雄 675000) 
(中国科学院 空间目标与碎片观测研究中心, 南京 210008) 

摘 要: 在一些运动目标检测过程中, 需要自动判断是否检测到运动目标, 虽然在场景中没有出现运动目标, 检

测结果却错误的判断为检测到了运动目标. 为了找到这个错误的根源, 通过实验, 发现了光流扰动效应, 并且设

计了光流扰动效应检测算法, 清晰地检测出了光流扰动效果. 接下来, 通过图像二值化方式, 消除了光流扰动效

应, 避免了运动目标误判现象, 得到了理想的运动目标检测结果. 研究证明在空间中存在光流扰动效应, 该效应

会对运动目标检测造成干扰, 消除光流扰动效应, 可提高了运动目标检测与判断的准确度和可靠度.  
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Abstract: In some moving object detection process, it needs to automaticly judge whether it has detected the moving 

object, although there is no moving object in the current scene, detection result wrongly judges that it have detected the 

moving object. In order to find the source of the error, optical flow disturbance effect is found through experiment. The 

optical flow disturbance effect detection algorithm is designed, and the effect of optical flow perturbation is clearly 

detected. Next, through the binarization method of image it eliminates optical flow disturbance effect. The ideal results 

of the moving object detection are obtained. This research proves that the optical flow perturbation effect exists in the 

space, which can cause interference to the detection of moving object. It also can eliminate the effect of optical flow 

disturbance and improve the accuracy and reliability of moving object detection and judgment. 
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运动目标检测是计算机图像、视频处理工作的基

础, 广泛的应用在工业、医学、军事、教育、商业、

体育、安防报警等领域中. 运动目标检测的准确性和

可靠性直接决定它是否可以广泛的应用到实际的生产

过程中. 运动目标检测算法在实际应用过程中都会受

到光照、天气、阴影、背景中轻微运动物体等噪声因

素的影响, 从而降低运动目标判断准确度, 得到错误

的检测结果, 无法满足实际应用需求. 其中光照变化

是一个常见的噪声因素, 在一些应用领域中, 需要自

动检测并且判断是否出现运动目标, 然后做出报警等 

 

 

自动化处理, 但是由于光照因素的干扰, 在没有出现

运动目标的情况下, 却错误的判断为检测到了运动目

标[1-6], 本研究抛开其它噪声因素, 仅研究光照因素对

运动目标检测的干扰, 通过实验发现了一种现象, 将

其命名为光流扰动效应. 为了证明光流扰动效应的存

在, 研究设计了光流扰动效应检测算法, 把光流扰动

现象清晰地显示出来, 正是这一种现象导致了很多运

动目标检测过程中的运动目标误判. 接下来, 采用二

值化方式把光流扰动效应消除, 实验结果不再出现运

动目标误判现象, 得到了准确理想的结果, 证明了在 
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空间中存在光流扰动效应, 该效应会对运动目标检测

造成干扰, 影响运动目标检测的准确度.  

 

1  运动目标检测 
  目前, 已有的运动目标检测方法按照算法的基本

原理可以分为三类: 帧间差分法、背景减除法和光流

法. 三类方法各有其优缺点. 

  背景减除法通过统计若干帧的变化情况, 从而学

习背景扰动的规律. 此类算法的缺点是由于通常需要

缓冲若干帧来学习背景, 因此往往需要消耗大量的内

存, 这使其使用范围受到了限制. 此外, 对于大范围

的背景扰动, 此类算法的检测效果也不理想. Stauffer

和 Grimson[15]提出的高斯混合模型是使用最为广泛的

背景建模方法. 高斯混合模型通过多个高斯分布对背

景建模, 每个分布对应一种背景像素的模态,从而能够

适应像素层面上的背景扰动问题, 并能通过对背景的

不断更新, 使系统能对背景的变化自适应. 但是, 高

斯混合模型对于全局光照变化、阴影非常敏感, 对于

缓慢的运动目标检测效果也不理想[7-14].  

  帧间差分法的主要思想就是利用视频图像序列中

连续两帧或三顿的差异来检测发生运动的区域. Lipton

等人提出的用于实时视频流中运动目标检测的算法就

是顿间差分的方法[13]. 帧间差分法的特点是动态性强,

能够适应动态背景下的运动目标检测. 但是, 这类算

法检测出的目标轮廓不理想, 在目标内部会留有许多

空洞, 在目标运动较快时目标的轮廓会被扩大, 在目

标运动较慢时甚至有可能无法得到目标的边界[15-21].  

  基于光流的运动目标检测算法是利用光流方程计

算出每个像素点的运动状态矢量, 从而发现运动的像

素点, 并且能够对这些像素点进行跟踪. 在摄像机运

动、背景变化时, 光流法也能检测出运动目标, 并且它

能同时完成运动目标检测和跟踪, 但是该方法的计算

复杂度高, 在没有专用硬件支持的情况下很难做到实

时检测, 同时, 光流场的计算非常容易受到噪声、光照

变化和背景扰动的影响. 采用光流场计算的方法也很

难将运动目标的轮廓完整地提取出来[22-28].  

1.1 改进的帧差运动目标检测算法 

  帧差法与背景减除法类似, 事实上它们是同一种

运动目标检测算法的两种不同的变体, 它们的原理都

是通过前景图像与背景图像做差运算, 从而检测出运

动目标, 它们的优点是简单, 易于实现, 这个优点也

使得它们具有较大的应用空间和较高的应用价值.  

  本研究在帧差法和背景减除法的基础上进行了改

进, 针对现有背景设置的缺陷, 提出了将当前帧图更

新为背景的策略, 提高了算法的运算速度, 而且可以

把进入场景后静止的物体快速降级为背景. 同时, 也

没有对背景模型进行统计建模, 更新周期到达时直接

把当前帧更新为背景, 大大简化了背景建模过程, 以

下是实现原理.  

设 now(i,j)为当前帧中第(i,j)个像素点的像素值, 

back(i,j)为背景中第(i,j)个像素点的像素值, result(i,j)为

运动目标第(i,j)个像素点的像素值.      

( , ) ( , ) ( , )result i j now i j back i j         (1) 

式(1)将当前帧与背景帧相减, 然后取得绝对值, 

这个绝对值就是帧差法结果图像的灰度值.   

1.2 图像二值化 

二值化图像就是把彩色图像、灰度图像等转换为

只有两种像素值的黑白图像, 即为二值图. 设 souce(i, 

j)表示原图中第(i,j)个像素点的像素值, object(i,j)表示

二值化后结果图中第(i,j)个像素点的像素值, t 为给定

的阈值, 二值化方法如下:  
255 ( , )

( , )
0 ( , )

source i j t
object i j

source i j t


  

    (2) 

在运动目标检测过程中所有灰度大于或等于阈值

的像素被判定为属于特定物体, 其灰度值为 255, 在二

值图像中显示为白色, 灰度值小于阈值的所有像素点, 

灰度值设置为 0, 在二值图像中显示为黑色, 表示背景

或者例外的物体区域[29-31].  

1.3 运动目标判断 

为了证明静止场景中存在的光流效应会引起运动

目标误判, 实验在帧差法运动目标检测算法中加入了

运动目标判断过程, 用于判断是否检测到运动目标. 

实现方式如下: 将帧差运算得到的结果图像的所有像

素值累加, 根据累加结果的值判断是否检测到运动目

标, 如果对帧差运算的结果直接进行运动目标判断, 

设 sum 是帧差运算结果图像灰度值总和, width 表示帧

差运算结果图像宽度, height表示帧差运算结果图像高

度, sum 的计算如下:                   

1 0

( , )
heightwidth

i j

sum object i j
 

          (3) 

如果把帧差运算的结果二值化后再进行运动目标

判断, 设 sum 是帧差运算结果图像灰度值总和, width
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表示二值化结果图像宽度, height表示二值化结果图像

高度, 则 sum 的计算为:  

1 0

( , )
heightwidth

i j

sum result i j
 

            (4) 

接下来用 sum 和给定的阈值 T 进行比较, 有两种

情况:  

sum T                 (5) 

sum T                 (6) 

如果 sum 大于等于了给定的阈值 T, 表示检测到

了运动目标, 给出提示信息, 并且把当前帧图像保存

到硬盘中. 如果 sum的值小于 T, 表示没有检测到运动

目标. 

 

2  光流扰动检测算法 
  光具有波粒二象性, 也就是具有波动性和粒子性, 

研究通过计算机数字图像处理手段, 把一些光学现象

清晰地展示出来, 便于观察和研究, 在实验结果中显

示的光流扰动现象恰好像一些颗粒状的东西在做漂流

运动, 与光的粒子性和波动性是吻合的.  

为了检测出光流扰动效应, 设计了如下算法:  

算法 1  光流扰动效应检测算法 

1) 从摄像机或视频文件中取得第一帧图像作为背景

帧, 把该帧图像二值化;  

2) 从视频系列中取得第二帧图像作为前景图像, 把

该帧图像二值化; 

3) 依次取出当前帧中第 (i,j)个像素点的像素值

now(i,j), 和背景图中的第 (i,j)个像素点的像素值

back(i,j), 把这两个像素值相减后取绝对值作为结果

图的像素值. 显示检测结果图像.  

4) 计算结果图所有像素值之和 sum, 如果 sum 大于

阈值 T 则说明前两张图像差别较大, 判断为出现了

运动目标, 把当前帧的图像保存下来, 绝对值之和

小于阈值 T, 说明前后两张图像无显著变化, 可判断

为场景中没有出现运动物体.  

5) 间隔一段恰当的周期把当前帧更新为背景帧, 取

得当前帧图像作为前景帧, 返回第 3)步. 

上述算法不但可以检测出光流扰动效应, 还可以

判断是否检测到运动目标, 如果判断为检测到了运动

目标, 就发出提示信息并且把当前帧图像保存下来, 

如果仅仅检测光流扰动效应, 则可以把该算法简化, 

省略第 4)步.  

 

3  实验分析 
    实验分别以室内人物运动视频、室外 highway 视

频, 室内羽毛飘落视频为测试样本, 三段视频对应不

同的光照强度和不同的场景.  

3.1 运动目标误判实验 

  误判实验使用光流扰动效应检测算法进行运动目

标检测, 当检测到运动目标后, 发出提示信息并且把

当前帧图像保存下来, 以室内人物运动视频作为测试

样本, 图 1 是判断为检测到运动目标后, 保存的图像

序列, 两帧图像之间的时间间隔为 0.3s. 每保存一帧

图像, 都提示“已经检测到运动目标”.  

 
图 1  运动目标误判效果 

 

  当检测到运动目标时, 自动把当前帧的彩色图像

保存到硬盘中, 图 1 是判断为检测到运动目标后自动

保存的图像, 从图 1 中可以看出, 在前面的四帧图像

中, 虽然场景中没有出现任何运动目标, 结果却错误

的判断为检测到了运动目标, 并且把该帧图像保存下

来, 第五帧图像是由于场景中进入了运动的人物, 所

以运动目标检测算法检测到运动的人物, 并且把当前

图像保存到磁盘中, 这一帧图像是正确的, 而前四帧

图像是运动目标误判的结果, 为什么会出现这种现象? 

接下来的实验将揭示原因.  

3.2 光流扰动检测实验 

  为了证明存在光流扰动现象, 通过光流检测算法

检测出光流扰动效果, 先把当前帧和背景帧二值化, 

再把两幅图像做相减运算, 相减结果作为运动目标检

测结果图像, 在结果图像中就可以清晰地看到光流扰

动效果, 实验以室人物运动视频为测试视频, 每两帧
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图像的时间间隔为 0.3s, 实验效果如图 2.  

 

 
图 2  室内光流扰动效应检测 

 

 
图 3  户外光流扰动效应检测 

 

 
图 4  羽毛飘落光流扰动效应检测 

   

  图 2 上方是判断为检测到运动目标后, 自动保存

的原视频图像序列, 下方是对应的光流扰动效应检测

结果图, 如果通过动态的视频, 可以清晰地看出光流

扰动效果, 光流扰动效应检测结果是一些白色的像素

点, 这些白色的像素点有时成块状、有时成流水状, 就

像一些动态的粒子在不停地运动, 形成蜿蜒盘旋、云

彩漂浮、水波荡漾等形态, 将这个现象命名为光流扰

动效应. 当场景中没有运动目标时, 正是由于这些运

动的白色像素点导致了运动目标误判. 第五帧走进了

运动人物, 所以检测出了人物的轮廓, 但是光流扰动

效应还存在.  

  为了证明存在光扰现象, 图 3 以“highway”视频为

样本进行光扰检测, 该视频中的树木没有摇动, 背景

相对简单, 图 3 的第一行为源视频帧系列, 第二行为

光扰检测结果, 在检测结果中出现了团块状的光扰效

果, 在第四帧图像中已经没有运动物体, 但仍然存在

团块状的光扰效应.  

图 4 第一行是羽毛飘落视频, 有一根羽毛自上而

下缓慢飘落, 场景中的背景相对简单, 几乎没有其它

噪声因素. 第二行是光扰检测结果, 在结果中检测到

了流水状的光扰效果.  
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3.3 光扰消除实验 

  为了消除光流扰动效应, 避免在场景中没有运动

目标时发生误判, 使用改进的帧差法, 先把当前帧和

背景帧做帧差算, 最后把帧差结果二值化, 得到最终

的检测结果. 效果如图 5-图 7所示, 图 5-图 7上方图像

是原视频中的图像序列, 下方的图像是对应的运动目

标检测结果. 

 

 
图 5  室内光流扰动效应消除 

 

 
图 6  户外光流扰动效应消除 

 

 
图 7  羽毛光流扰动效应消除 

 

  通过实验结果可以看出, 经过二值化处理后, 所

有检测结果有效消除了光流扰动效应, 图 5 前 4 帧中, 

由于场景中没有出现运动目标, 所以检测结果全部为

黑色的背景, 第五帧中进入了人物, 所以检测出了人

物的图像, 显示为白色区块, 由于有效消除了噪声因

素, 所以检测结果得到非常干净的黑色背景, 而且运

动目标的掩膜图像也比较完美. 实验结果显示所有帧

中的光流扰动现象已经消除, 在前四帧中不再提示检

测到运动目标信息, 图像也没有保存, 仅仅保存了第

五帧的图像, 而且提示“检测到运动目标”. 达到了预

期的效果, 能够满足实际的生产应用.  

  图 6与图 3对比, 团块状的光扰效应已经消除, 检
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测结果中只剩下汽车掩膜, 图 6 第四帧由于汽车驶离

了场景, 仅剩下黑色的背景, 与图 3 第四帧对比, 光扰

完全去除. 同样, 图 7 为羽毛飘落视频, 与图 4 对比, 

在检测结果中仅剩下羽毛掩膜, 而流水状的光扰已经

消除.  

  表 1 是光扰检测与光扰消除实验中相关参数对照

表, 针对不同的运动目标检测场景, 设置不同的参数, 

才能得到更好的实验结果.  

表 1  光扰检测与光扰消除实验中相关参数设置对照 

 视频 背景更新周期(s) 二值化阈值 光扰形态 运动目标误判 

光扰检测 

人物运动视频 0.03 150 流水状 有 

highway 0.3 110 团块状 有 

羽毛飘落 0.03 20 流水状 有 

光扰消除 

人物运动视频 0.03 150 无 无 

highway 0.3 110 无 无 

羽毛飘落 0.03 20 无 无 

 

4  结论与展望 
  通过实验发现了光流扰动现象, 有利于对它有针

对性的进行研究和处理, 实验结果证明, 当场景中没

有运动目标时, 由于光流扰动效应, 会干扰运动目标

检测, 造成运动目标误判, 采取二值化方式可以有效

消除光流效应, 得到更加理想、精确的运动目标检测

结果. 二值化方式消除光流扰动效应的不足是, 方法

比较粗糙, 在消除光照等噪声因素的同时, 也会把图

像中部分有用的信息清除, 接下来的研究工作是设计

更精细的方法, 既消除光流扰动效应, 又能保留图像

中有用的信息, 此外, 结合物理科学中的光学原理, 

光流扰动效应形成机理也是一个有价值的研究方向.  
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