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摘要：对图像预处理与运动目标检测中的几个关键技术进行了讨论，概述了其研究现状、存在的问题

及研究方法，比较和评价了各种算法，并对运动目标检测的研究前景进行了展望。 
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一、引言 

目标检测技术是近年来图像处理、计算机视觉和人工智能等领域的研究热点，它是运动目标跟踪的前提，

是实现目标行为理解及更高一级任务的基础，实现运动目标的准确快速检测具有重要的实际意义和应用价值。

图像序列的采集过程中不可避免的引入噪声干扰，因此在进行目标检测之前对图像序列的预处理是必不可少

的。 

图像序列的预处理主要包括去噪和图像增强，目标检测主要包括静态背景检测与动态背景检测。本文主

要针对以上几个方面进行讨论，总结国内外学者在该方面的研究现状、存在的问题，以及解决方法和仍然存

在的难题，并对他们的算法进行了比较和评价。最后对运动目标检测技术的研究前景进行了展望。 

 

二、图像序列预处理 

1、去噪 

常见的噪声有椒盐噪声、脉冲噪声、高斯噪声等。目前对图像序列的去噪问题已经有了比较深入的研究，

主要可以分为空间域去噪法和频域去噪法。 

（1）空间域去噪法 

此方法基于相邻象素点之间存在高度的空间相关性，而噪声点为独立统计的原理，可分为线性滤波和非

线性滤波。 

线性滤波典型算法有邻域平均值滤波、高斯平滑滤波，这些算法运算速度快，但会造成图像边缘模糊，

且模糊程度与邻域半径大小成正比。非线性滤波典型算法是中值滤波法，由 Turky在 1971年提出的。此方法

先对窗口内所有象素点的灰度值进行排序，然后取中间值作为窗口中心象素的灰度值。中值滤波法对抑制脉

冲干扰和椒盐噪声效果出众，但细节多的数字图像不宜采用。张旭明等在参考文献[1]中提出自适应中值滤波

方法，有效去除噪声的同时，较好地保护图像细节，比标准中值滤波具有更优良的滤波性能，其滤波速度也

较快。 

（2）频域去噪法 

频域去噪法主要包括低通滤波法、高通滤波法、带通滤波法和带阻滤波法。图像序列经过傅立叶变换或 
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小波变换转换到频率域上，根据噪声的相关特点来设计合适

的滤波器，在频域上将噪声去除。如小波去噪法实际上是特

征抽取和低通滤波功能的综合，所以在去除噪声后，还能成

功地保留图像本质的特征。 

2、图像增强     

    在图像处理中，所谓增强就是按照特定的需要突出图像

中的某些信息，而抑制或去除某些不需要的信息。 

    在实际中常用的增强技术有同态滤波、直方图增强、图

像锐化处理、模糊增强等。增强技术主要分为空域增强和频

域增强两类。 

空域增强法主要是基于图像象素值的操作。目前主要

方法有对比度拉伸变化法[2]、直方图均衡化以及他们的改进

算法等。这些算法对图像质量有一定的改善，但在增强图像

边缘、纹理的同时也会使噪声放大，造成图像失真。     

频域增强法是指在图像的变换域（如频域）上进行操

作，常用的有低通（平滑）滤波增强法、高通（锐化）滤波

增强方法。低通滤波能够抑制图像中的高频噪声，但会引起

图像细节模糊。高通滤波通常情况下对噪声没有任何抑制作

用，因而只适用于信噪比较高的环境中锐化增强图像边缘。 

    同态滤波法[3]的思想是入射光主要对低频分量做贡献，

而反射光主要对高频分量做贡献，利用同态滤波在很大程度

上保留图像原貌的同时，增强图像细节。由于入射光和反射

光的函数难以具体确定，且会随着“同态系统”的不同而变

化，因此实际中比较难实现。 

    近年来，基于模糊集理论的图像增强算法得到了广泛的

关注和研究。利用模糊集合的概念和逻辑推理方式处理图像

因多灰度所造成的不确定性问题比用普通集合的思维更加合

理。然而这些算法的运算速度较慢，模糊增强算法的应用有

一定的限制。 

 

三、运动目标检测 

目标检测主要有两种：摄像机与背景是相对静止的静态

背景和摄像机与背景是相对运动的动态背景。对于静态背景

常用的检测方法有背景差分法、光流法、帧间差分法等，对

于动态背景则需要将全局运动考虑进来。 

1、静态背景 

（1）背景差分法 

    背景差分法是利用当前图像与背景图像的差分来检测运

动区域的一种技术。 

①背景模型的建立与更新 

对于静态背景的视频图像序列，背景图像易受天气、光

照、影子及干扰等的影响，需要对背景模型进行更新。 

背景模型建立与更新方法可以分为两类：参数模型法[4,5]

和统计估计法[6,7]。 

参数模型法是利用高斯分布等建立背景模型并对模型参

数进行自适应调整，从而获得新的背景图像。Magee[4]在给背

景建立高斯混合模型的基础上又对前景建立了多个模型，实

现了更为有效的运动检测；李明等人[5]利用在线 K-均值聚类

的方法对混合高斯模型进行初始化，在模型更新时，改进了

匹配准则和高斯分布生成准则，提高了算法的收敛速度，节

约了存储空间。 

统计估计法是从过去的一系列观测图像中按照一定的假

设对像素灰度进行统计归类，并选择符合假设条件的象素灰

度构成当前的背景图像。如 Kornprobst 等人[6]假设背景在图

像序列中总是最经常被观测到，提出了基于偏微分方程

(partial differential equations，PDE)的背景重构和运动分割算

法，得到了不错的效果，但该算法比较复杂，参数不易设置。

齐美彬等人[7]基于“背景点像素值出现频次最高”的假设下

提出了一种新的背景重构算法，在前景点灰度值出现概率大

于背景点灰度值出现概率的情况下，仍能正确重构背景。 

②阴影的检测与去除 

由于光线等的影响，运动目标的阴影常会与运动目标一

起被检测出来，导致跟踪系统误判，应予以去除。阴影检测

与去除的方法包括基于阴影特征和基于几何模型的方法。 

基于阴影特征法中阴影的特征主要有纹理、颜色和几何

特征等。这种方法是先利用阴影的特征检测运动区域，再进

一步将物体和阴影分割开。如文献[8]采用 HSV 颜色空间，

利用阴影区域的亮度值降低，但色度和饱和度值仍在一定范

围内变化的特点识别阴影，该方法应用较为广泛。 

几何模型的方法是利用摄像机位置与场景表面的几何特

性以及运动目标间的几何约束来检测阴影，这种方法需要很

多假设和先验知识，如要求地面平直、目标垂直于地面、摄

像机和光源位置明确等。Koller 等[9]就是利用三维车辆几何

模型匹配图像中的车辆，并利用先验的光照模型求出车辆在

道路平面上的投影。该方法建立在先验知识的基础上，只适

用于一些特殊场景，且计算复杂，不适于实时应用。 

（2）光流法 

    光流场指图像表面的运动，是三维空间中物体的实际运

动在图像平面上的投影，即图像中像素点的运动产生的瞬时

速度场，包含了图像中动态行为的重要信息。但是光流法对

噪声十分敏感且计算比较复杂，对硬件要求高，很难将其应

用到实时系统中。戴斌等[10]提出基于最优估计的点匹配技术
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和光流均匀采样策略的光流场计算法，在一定程度上解决了

光流技术中的计算量和信息量的矛盾。 

（3）帧间差分法 

    帧间差分法是通过对连续两帧或三帧图像的差值计算，

获得运动物体位置和形状等信息的运动目标检测方法。帧间

差分法实现简单、计算速度快，对于动态环境具有较强的自

适应性，鲁棒性较好。但不能检测出完整的目标，易产生空

洞现象，对运动缓慢的物体不敏感，而且检测出物体在两帧

中的目标信息比真实物体大，存在一定的局限性。 

    为了提高帧间差分法的性能，有人在此基础上提出了累

积图像差分法和对称图像差分法[11]，这两种方法都可以在提

高检测率的同时降低虚警率，效果相差不大。贺贵明等人[12]

提出了快速对称差分法，能较好地检测出中间帧运动目标的

形状轮廓。 

2、动态背景 

在动态背景中，将含有全局运动的区域称为背景，含有

局部运动的区域称为前景。全局运动是由摄像机的位置变化

引起的图像序列中所有像素的整体运动。 

（1）运动补偿法 

运动补偿是一种描述相邻帧差别的方法。此类方法先计

算自身运动，然后补偿上摄像机的运动，再应用静态背景的

检测算法进行检测。运动补偿方法分为两大类： 

块运动补偿[13]：图像序列的每帧被分为若干像素块，从

参考帧的某个位置的等大小的块对当前块进行预测，利用预

测结果对当前块进行补偿； 

全局运动补偿[14] ：利用运动模型等估计出由摄像机运

动引起的图像序列中背景区域的运动规律。 

（2）运动分割法 

这种方法通过计算像素水平方向的运动矢量来完成运动

目标的分割。主要包括：基于光流法的分割（主要是基于光

流场的运动参数估计）、基于变化检测的分割、参数化方法及

贝叶斯分割法等多种方法。 

（3）区域融合法 

利用视觉方面的特征通过分割取得目标，然后再结合区

域水平方向计算运动参数。 

 

四、结束语 

本文对图像预处理与运动目标检测中的常用方法分别进

行了综述，并对各种方法进行了比较评估。现有的目标检测

方法大都基于较单一的工学视角，且存在一些尚未很好解决

的共性问题，如环境及光照条件的改变、噪声干扰、阴影、

遮挡等的影响及算法的实时性要求，这些问题仍然是目标检

测领域中的难点。从分析人类视觉过程的仿生学方法进行目

标检测的研究将是一种崭新的思路。 
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Abstract: In this paper, several key technologies of image 

preprocessing and detection of moving targets are discussed 

respectively. The research status, existing problems and research 

methods are summarized. The pros and cons of various methods 
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