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基于帧差和Otsu的红外行人分割算法
∗

张书真
(吉首大学信息科学与工程学院,湖南 吉首　416000)

摘　要:针对红外图像中行人与环境对比度较低,直接进行分割易产生误分割问题,提出一种基于帧差和 Otsu的红外

行人分割算法.首先选取红外视频序列中时间间隔较短的2帧图像求其帧差图像,对帧差图像采用 Otsu分割得到运动目标

的部分区域;然后对基准帧也采用 Otsu方法分割,并将帧差图像分割结果与基准帧分割结果相乘,得到目标区域的种子像

素;最后在基准帧分割图像上,通过连通性判断得到最终的行人分割区域.实验结果表明,该算法很好地克服了环境带来的

干扰,鲁棒性强,能有效实现红外行人目标的分割.
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红外热成像技术是根据成像物体的热辐射情况得到图像的灰度分布,因此不受烟雾、黑暗等因素的影

响.目前基于红外图像的目标提取与识别技术是模式识别研究领域的热点[12].红外行人目标成像几乎不

受肤色、纹理和阴影的影响,在智能交通系统、安全监控系统等领域都有着广泛的应用.但是,红外图像是

灰度图像,存在对比度低、噪声大、目标边缘模糊等问题,直接对红外图像进行分割一般难以取得好的分割

结果.而行人是一种非刚体目标,行人目标较小,因此精确地实现红外行人分割仍然是一个难题.
笔者提出一种基于帧差和 Otsu的红外行人分割算法,在采用帧差法去除了绝大部分背景后,通过

Otsu分割得到行人目标区域部分像素,然后对基准帧进行 Otsu分割,2次分割结果相乘得到行人区域的

种子像素,利用种子像素在基准帧分割基础上找到对应连通区域即为行人目标区域.实验证明该算法能有

效地实现红外图像行人目标的分割.

1　帧差图像的选取
帧差图像常用于运动目标的检测[3],由于相邻的几帧时间间隔较短,做差分后图像受光线变化影响较

小,检测有效而稳定,只对图像的运动信息敏感,但该方法检测出的目标位置精确度不高.
设同一视频序列的2帧红外图像分别为f(x,y,t1)和f(x,y,t2),则这2幅图像在时间t1 和t2 时的

帧差图像可表示为D12(x,y)=f(x,y,t1)-f(x,y,t2).若设f(x,y,t1)为基准帧,为找到基准帧中运

动目标的位置,限定约束条件为

D(x,y)=
|D12(x,y)|　　|D12(x,y)|>0,

0　　|D12(x,y)|=0.{ (1)

通过(1)式计算后,2幅图像的差异将体现出运动目标的大致所在区域.
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为比较完整地提取到基准帧的运动目标,做帧差的2幅图像的时间差可稍微大点,文中选择采集序列

的相隔3帧的2幅图像做差分.如图1所示,选取红外视频序列中2幅图像做差分得到含运动信息的像素.

图1　 获取帧差图像的示例

2　Otsu阈值法
帧差图像中运动目标为高亮度区域,要分割出这些运动目标,常采用阈值法,Otsu法是一种适用广

泛、经典易行的方法[45].Otsu法(又称为最大类间方差法)的原理:若图像分割为目标类和背景类,则最佳

阈值为使这2个类的类间方差最大时对应的灰度值.

设图像的灰度值级为L,图像直方图归一化为Pi=
ni

N
,其中ni 为灰度值为i的像素数目,N 为图像总

的像素数目.若用阈值t将图像划分为背景类Cb:{0,1,...,t}和目标类Co:{t+1,...,L-1},则Co 和Cb

类的概率ωo =∑
t

i=0
Pi,ωb =∑

L-1

i=t+1
Pi,Co 和Cb 类的均值μo =∑

t

i=0
iPi/ωo,

图2　 帧差图像分割结果

μb =∑
L-1

i=t+1
iPi/ωb,图像总的均值μ=∑

L-1

i=0
iPi.

而对于任意t满足ωoμo+ωbμb=μ,ωo+ωb=1.由此可得Co 和Cb

类 的 类 间 方 差 为 σ2
B(t)= ωo(μo - μ)2 + ωb(μb - μ)2 =

ωoωb(μo -μb)2,最佳阈值满足T=Arg max
0≤t≤l-1

σ2
B(t){ } .

对图1c)的帧差图像进行 Otsu分割,分割效果如图2所示.

3　 红外行人目标分割
通过 Otsu分割后,可大致得到行人所在位置,但是由于是对帧差图像做分割,行人的部分区域在做差

值时被减掉了.采用(1)式计算的绝对帧差还会增加非基准帧的运动信息,因此准确的行人分割需要恢复

被减掉的区域,去掉多余的非基准帧的运动信息.
在原始的红外行人图像中,周围环境温度一般低于行人温度,因此图像中行人目标亮度相对较高,直

接对原始图像进行阈值分割通常会将行人完整提取出来.考虑到原始图像存在大量噪声干扰,对原始红外

图像先做1次混合滤波处理后,再用进行 Otsu阈值分割.混合滤波函数选用修正的阿尔法均值滤波函

数[6],设原始红外图像为g(x,y),滤波函数表达式为h(x,y)=
1

mn-d ∑
(s,t)∈Sxy

g(x,y).其中:Sxy 是中心

为(x,y),邻域为m×n的范围内去掉最高灰度值d/2个像素和最低灰度值d/2个像素后,余下的像素所

在区域;当d 的取值范围为0<d <mn 时,可以去除多种混合噪声.
虽然直接对原始红外行人图像进行分割会提取出较完整的行人区域,但同时也会有高亮度背景的干

扰出现.帧差图像分割能有效去除背景的干扰,因此考虑将帧差图像分割结果和原始图像分割结果相乘,
可得到必然属于行人的部分目标区域,并将该区域作为种子像素,找到在原图像分割的对应连通区域,即
为最终行人目标的分割结果.

目标分割过程见图3.对图1a)混合滤波后,利用 Otsu方法分割得到的结果如图3a)所示,将3a)图像

与图2相乘,得到种子像素的区域如图3b)所示,通过连通性判断得到最终行人目标分割结果如图3c)
所示.
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图3　目标分割过程

4　实验结果与讨论
仿真实验是在 AMDAthlonⅡ X4640、3.01GHzCPU 和内存为3.25GB的微处理器上进行的,编

程环境为 Matlab7.9.实验对 OTCBVS数据库中的红外图像序列进行测试,现取其中2幅代表性图像加

以说明.
强背景下分割结果如图4所示.原图像背景中存在大量的高亮度灰度区,直接分割会出现极大干扰,

经帧差处理后,高亮背景得到有效抑制,最终提取出的行人区域非常理想.

图4　强背景下分割结果

行人目标较小时分割结果如图5所示.图像中行人目标相对较小,帧差图像对运动信息敏感,即使当

目标较小时,也能很好地实现目标的有效分割.

图5　行人目标较小时分割结果

5　结语
提出一种基于帧差和 Otsu的红外行人分割算法.因为直接对基准帧进行 Otsu分割会产生大量的背

景干扰,而帧差图像仅对运动信息敏感,能有效去除图像背景,但帧差图像提取的行人目标不完整,所以利

用帧差图像分割结果与原图分割结果相乘,得到种子像素,并利用原图分割的目标区域连通性,判断得到

行人目标分割结果.实验结果表明,该算法抗噪性能良好,能快速有效地实现红外行人目标的分割.
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PreparationandCharacterizationofInclusionComplex
Arteannuinwithβ-Cyclodextrin

TANQing-hua,YANGJiang-jing,TANGYan-hui,DUANYou-gou
(CollegeofChemistryandChemicalEngineering,JishouUniversity,Jishou416000,HunanChina)

Abstact:Thepreparationandcharacterizationsoftheinclusioncomplexofarteannuin(ART)withβ-cy-
clodextrin(β-CD)wereinvestigated.Thepropertiesofarteannuinwithβ-cyclodextrinwerecharacterized
andanalyzedbyphasesolubilityanalysisandinfraredspectrography(IR).Resultsshowedthatβ-cylco-
dextrincouldincreasethesolubilityofarteannuin;theinclusionconstantsofarteannuinwithβ-cylcodex-
trin(β-CD)wascalculatedas77.44L/mol;IRspectrashowedthattheintensityofafewcharacteristic
absorptionpeakofARTdecreased,thepeakshapewaswidenedandthedisplacementchangedordisap-
pearedundertheinfluenceofinclusioncomplex.Itisconcludedarteannuinandβ-cylcodextrincanform
stableinclusioncomplexes.
Keywords:arteannuin;β-cyclodextrin;inclusioncomplex;inclusionconstant;infraredspectrum (IR)
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PedestrianSegmentationAlgorithminInfraredImages
BasedonFrameDifferenceandOtsu

ZHANGShu-zhen
(SchoolofInformationScienceandEngineering,JishouUniversity,Jishou416000,HunanChina)

Abstract:Thecontrastbetweenpedestriansandenvironmentislowininfraredimages,whichwillresult
intheproblemoffaultysegmentation.Thispaperputsforwardapedestriansegmentationalgorithmin
infraredimagesbasedonframedifferenceandOtsu.Firstly,twoframeswithashorttimeintervalofan
infraredvideosequenceareusedtoobtainaframedifferenceimage,andOtsumethodisappliedtoget
somemovingtargetregionsintheframedifferenceimage.Then,thereferenceframeisalsosegmentedby
Otsumethod,andtheseedpixelsoftargetregionscanbegainedbymultiplyingtheresultoftheframe
differenceimagesegmentationwiththeresultofthereferenceframesegmentation.Finally,accordingto
regionconnectivityofthesegmentationimageofthereferenceframe,pedestrianareasaredetermined.
Experimentalresultsshowthattheproposedalgorithmcanovercometheinterferenceoftheenviron-
ment,hasstrongrobustness,andcaneffectivelyrealizepedestriansegmentationintheinfraredimage.
Keywords:referenceframe;framedifference;Otsumethod;alpha-trimmedmeanfilter;connectivity
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