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Ostu算法的改进研究
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� � 摘 � 要:智能视频监控系统已经逐步应用到医院、商场等公共场合, 运动目标检测算法是该智能

系统的关键技术之一。文章首先从比较现有的典型运动目标检测算法出发,然后引入 Ostu算法用于

目标检测的图像处理过程中选取最佳阈值,最后针对其实际存在的问题,给出了一种改进方法及测试

结果。
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引 言

现有的大部分监控系统依然需要工作人员不断地

监视、检查监控屏幕的情况, 日夜值守,工作量繁重。智

能视频监控系统
[ 1]
要求计算机不仅能捕获现实中的场

景, 而且能分析和判断目标的行为, 实现对各种场景中

目标的检测与跟踪,从而在异常情况发生时及时做出反

应。这种利用计算机视觉和数字图像处理技术,对摄像

机拍录的图像序列进行自动分析的智能系统,已经成为

人们正在研究的一个热点。

智能监控系统在图像处理方便包含的关键技术主

要有运动目标的检测和跟踪
[ 2]
以及目标识别

[ 3]
。前者

属于数字图像的处理、分析阶段;而目标识别代表着更

复杂的数字图像理解阶段,它的决策建立在前面工作的

结果之上。本文对运动目标检测算法进行讨论,以期在

现有算法的实际效果方面得到一定的改进。

1 目标检测方法

智能视频监控系统一般由数据采集和传输模块、运

动目标检测与识别模块以及目标跟踪模块构成。数据

采集与传输模块用以捕获视频数据并将其送至信号处

理模块;目标检测与识别模块运用适当的目标检测算

法, 提取运动目标; 目标跟踪模块在前面工作的基础上

自动跟踪运动目标的位置,防止运动目标丢失以达到主

动监控的作用。最后, 运用图像识别等算法, 完成对该

监控是否存在异常的判断,根据判断结果进一步采取诸

如报警等行为。

从上述分析中可以看到,智能监控系统中第一个十

分重要的环节,即运动目标检测,它是设计智能监控系

统的首要问题。运动目标检测算法的性能决定了运动

目标被初步处理后的形状与位置,从而直接影响到整个

监控系统的性能和效果。

现有的运动目标检测算法已多达十多种,但就基本

方法而言, 背景减除法、光流法和相邻帧差法是其中最

基本的三种算法。每种算法都有其特定的适用环境和

一定的优势,三种典型算法的比较见表 1。

表 1 三种基本算法的性能比较

算法 适用目标 算法复杂度 准确度

背景减除法 面积较小 较低 较高

光流法 单、多目标 较高 较低

相邻帧差法 速度较快 一般 较低

� � 从表 1可以看出,相邻帧差法时间效率高,便于实

现, 并且受光照和阴影影响小, 只是当一帧图像中运动

目标的速度较慢时,难于检测出运动目标。背景减除法

虽然解决了相邻帧差法的一些缺陷,但是对光照和噪声

非常敏感。考虑到相邻帧差法和背景减除法的优势,可

以将两者的思想相融合形成互补来重建可靠的背景图

像,提高检测效果。然而,要创建高质量的背景图像,在



很多时候都会涉及到图像阈值的处理, 即用像素的阈值

来区分图像中的运动目标和背景。下面的讨论将针对

由 Ostu
[ 4]
提出的最佳阈值算法 � � � 最大类间方差法进

行讨论。

2 算法的改进

2. 1 算法描述

运动目标检测的任务是将视频序列中运动的人或

物从景物中提取出来, 经背景重建得到可靠背景图像,

阈值是图像中能有效区分运动目标和背景图像的重要

参数 [ 5�6]。设图像 f( x, y)的灰度范围属于 [ T
1
, T

2
],这时

需要一定的准则确定 [T1, T2 ]中的一个中间阈值 t,使得

被划分的两个区间表示运动目标和背景图像的分类,其

定义为:

f (x, y ) =
1

0

f ( x, y ) > t

f ( x, y )  t
( 1 )

式 ( 1 )中, t代表某个阈值, 1表示图像属于运动目标, 0

表示背景图像。

Ostu算法 (又称为最大类间方差法 )是目前一种十

分流行阈值选取的算法。其核心思想是:确定一个最佳

阈值, 在图像完成二值化处理后,使背景和目标物两个

像素类的类间方差最大,从而达到区别背景和目标的目

的。

设图像像素数量为 N,灰度范围为 [ 0, K- 1] ,对应

灰度级 i的像素数为 ni,其出现的概率为:

pi= ni /N, i= 0, 1, 2. . . , K- 1

!
K- 1

i= 0
pi= 1 ( 2)

把图像中的像素按照灰度阈值 t分成两类 A和 B, A

由灰度值 [ 0, t]之间的像素组成, B由灰度值 [ t+ 1, K ]

之间的像素组成, 对于灰度的分布概率,整幅图像的均

值为:

uT = !
t

i= 0

ip i /w 0 ( 3 )

则区域 A和 B的灰度均值为:

uA = !
t

i= 0

ip i /w 0 ( 4 )

uB = !
K- 1

i= t+ 1

ip i /w 1 ( 5 )

其中, w 0 = !
t

i= 0

p i , w 1 = !
K- 1

i= t+ 1

p i = 1- w 0 ,由 ( 3)式、( 4 )

式和 ( 5 )式可得:

uT = w 0uA + w 1uB ( 6 )

两个区域 A、B的方差为:

�2 = w 0 ( uA - uT )
2
+ w 1 ( uB - uT )

2
( 7 )

按照最大类间方差的准则,让 t从 0到 K - 1范围依

次取值,使 �2最大的 t值即为最大类间方差法的最佳阈

值。

2. 2 存在问题及改进办法

在算法的实际应用中,运动目标 A和图像背景 B之

间的最大类间方差公式 ( 8 )可由函数编程实现, 以求得

最佳阈值。

f ( t) = pA ( uA - t )
2
+ pB ( uB - t)

2
( 8)

其中,灰度 t是分割两个区域的阈值, uA、uB为目标物 A

和背景 B的平均灰度值, pA、pB为 A和 B区域内各像素

的灰度和。当函数 f( t)取得最大值时的自变量 t值,即

为所求的最佳阈值。

用最大方差法对一幅图像进行二值化的分割效果

比较令人满意,目标和背景的区分较好。然而,经过反

复测试发现:该算法得到的阈值仅当运动目标面积大于

整幅图像 25%时, 分割性能接近最优; 当运动目标变小

时,算法性能迅速下降,导致运动目标越小,阈值偏差值

越大,因此对智能监控系统带来的影响是图像中的小目

标很可能不被系统检测到。

针对上述问题,可以对类间方差的实现函数 f( t)进

行改进,增加一个可变因子 �,当运动目标与背景图像

的比率 R 0. 15︰ 0. 85= 17%时, �取值固定为 0. 15;

其他情况 �取值为目标与整幅图像的实际比率,修改后

的最大类间方差函数为:

f ( t) = �∀ pA (uA - t)
2
+ ( 1- �)∀ pB (uB - t)

2
( 9)

本文对 Ostu算法的改进思路源于图像编码中的变

长最佳编码定理。即, 在变长编码中, 对出现概率大的

信息赋予短码字,而对于出现概率小的信息符号赋予长

码字,这样可以保证编码最优。在改进算法中增加可变

因子 �,实质上是为了调节计算公式中目标和背景的权

重;这一改进措施保证了算法对小目标的检测不至于使

计算出的最佳阈值偏高,从而误把部分小运动目标当成

了图像背景。

此外,在算法的实现上, 需要对目标在图像中的比

率进行估值。利用相邻两帧之间比值比较近似的特点,

将前一帧的比值作为预测值与后一帧的比值做差,如果

差值在某个系统允许的范围内,就在后一帧的图像数值

计算中取用上一帧的数据。这样, 可以减少部分计算

量, 加快运算处理速度, 而且在一定程度上避免了传统

方法中小目标不易被检测的不足。

在实际的测试现场,用摄像头采集视频进行目标检

测,使用改进的最大类间方差算法对视频图像进行处

理,在 MATLAB仿真环境下测试算法效果。测试图如图
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1所示。

图 1 两种算法测试效果图

3 结束语

本文提出的最大类间方差改进算法在运动目标检

测方面做了一定的改进工作,该算法在一定程度上解决

了传统 Ostu算法得到的阈值偏高,导致小目标不易被检

测的问题。仿真实验表明该算法检测效果较稳定、有一

定的实用性。
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Research on Improvement of the Ostu A lgorithm

LIANG J in�m ing, WEI Zheng �x i
( Schoo l of Computer Science, Sichuan Un ivers ity of Science& Engineering, Z igong 643000, China)

Abstrac:t Intelligent video surveillance system has been gradua lly applied tomany public places such as hosp itals, m ar�

ketplaces and so on. The algorithm form ov ing object detection is one of key techn iques in this intelligent system. In this pa�

per, w e firstly compares som e ex isting typical algorithm s o f object detection. And then the Ostu algorithm is introduced to

process mi age. Then it is used to figure out a best thresho ld value during the ob ject detect ion. Pointing to the ex ist ing prob lem

of the traditionalO stu algorithm, it presents an mi proved m ethod and test results finally.

Key words: video surveillance; object detect ion; O stu algorithm; m oving object
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