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彩色图像序列中运动目标外轮廓的自动提取 

刘  洋    李玉山    张大朴 

(西安电子科技大学电路 CAD 研究所  西安  710071) 

摘  要  该文提出了一种新的多运动目标精确外轮廓自动提取算法。算法的主要创新点是：采用指数滤波计算彩

色图像的梯度强度，改善了彩色图像梯度局部极值点的定位精度，所得到的梯度强度和运动边缘位置信息供随后

的轮廓迭代中使用，成功地避免了动态轮廓的过收缩。此外，充分利用轮廓的方向信息，又有效地克服了动态轮

廓迭代中的外扩展。从而，算法自动地提取出一个真正紧贴的目标外轮廓。分析和实验表明，该算法抗干扰能力

强，对复杂背景及不重叠物体，可以精确定位并提取出各个运动目标的外轮廓。 
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Contour Extraction of Moving Objects in Color Image Sequences 

Liu Yang    Li Yu-shan    Zhang Da-pu 
( Institute of Electronic CAD, Xidian University, Xi’an 710071, China) 

Abstract  A new algorithm to extract accurate contours of multiple moving objects is proposed in this paper. The main 
contributions of this paper include two parts: firstly, exponential filter is used to calculate the gradient magnitude of color 
image and the localization accuracy of local maximum of gradient in color image is increased, the gradient magnitude and 
the motion edges are used subsequently in contour iteration to prevent the contour from shrinking successfully; secondly, 
the directions of contour are used to prevent the active contour from expanding effectively. As a result, the real compact 
contours would be extracted automatically by using this algorithm. The experiments show the high efficiency of this 
algorithm for contours extraction of moving objects from color image sequence with complex background. 
Key words  Active contour, Motion detection, Exponential filter, Background subtraction 

1  引言  

视频运动对象的分割技术在运动视觉检测和新的

MPEG-4视频编码标准中都占有十分重要的地位，但复杂背

景下精确地分割出多运动目标仍然存在许多问题。近年来，

在研究人员提出的各种运动目标分割算法中，动态轮廓模

型，也称为Snake模型，受到了广泛的关注。Kass等人[1]提出

的动态轮廓模型，是在图像域内定义的可变形曲线

，通过对其能量函数的最小化，逐步调整自身形

状与目标轮廓相一致。但目标初始轮廓需要人为定义，不能

直接用于运动目标轮廓检测

( , )i i iv x y=

[2]，而且，动态轮廓算法的性能

受到初始轮廓点位置选取以及轮廓点局部梯度强度估计误

差的干扰。 

基于以上研究，本文采用指数滤波比较精确地估计彩色

图像的梯度强度；利用运动边缘信息和轮廓的方向信息，对

原始动态轮廓算法的能量函数进行了修改。我们综合运动区

域检测和动态轮廓模型的特点，以提高实时性并能精确检测

运动目标轮廓为原则，提出了一种新的精确提取多运动目标

轮廓的算法。其基本思路为：(1) 利用高阶统计理论，建立
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背景约束条件，运用块处理技术实现快速背景重建，采用基

于区域的背景模型更新方法进行背景更新，消除虚假目标区

域；(2) 依靠重建背景进行运动区域检测，采用形态滤波填

充运动对象二值模板中的空洞，消除小噪声及平滑边缘；采

用连通区域算子，清除大的背景噪声；运用外轮廓跟踪算法

自动标注出真实运动目标的初始轮廓；(3) 利用彩色信息，

采用指数滤波精确估计彩色图像的梯度强度，在动态轮廓模

型的外部约束力中加入边缘点硬性约束和轮廓方向信息，采

用动态轮廓收缩算法精确提取多运动目标的外轮廓。 

2  运动目标的初始轮廓生成 

在摄像机静止的条件下，背景减除是运动分割中最常用

的一种方法。这种方法计算速度很快，并且一般能够给出最

完全的特征数据，但对于动态场景的变化，如突发亮点，噪

声等比较敏感，在实际应用中需采用一定的算法进行背景模

型的动态更新，以适应环境变化。由于噪声具有高斯特性而

运动目标具有很强的结构性[3]，我们利用高阶统计理论建立

背景约束条件。根据图像序列的前 帧图像，采用块处理技

术对序列场景进行快速背景重建。 

N

假设给定 帧图像序列 ， ， t

和

N 1{ ( , , )}N
c tf x y t = { , , }c R G B∈

1t + 时 刻 彩 色 图 像 帧 之 间 的 帧 差 用 ( , , )c  Df x y t =

| ( , , 1) ( , , ) |c cf x y t f x y t+ − 表示。将 )( , ,f x y ( ,cDf x yt 和 , )t 按c



第 9 期                      刘  洋等：彩色图像序列中运动目标外轮廓的自动提取                             1551 

从上到下，从左到右的顺序划分成 K 大小的序列子块，

分别用 1 和 1

K ×

{ ( , , , )}
MNf x y t m = = 1,{ ( , , , )}

MN
c tDf x y t m = =1,c t m m ( M 为子

块的个数)表示。在 , )t 中，两帧之间空间位置对应于

共同背景区的子块内的随机噪声点序列通常呈高斯分布。而

对应于运动目标区的子块，由于目标轮廓依然存在，其分布

不具有高斯性。高斯分布随机变量的一个重要性质是其四阶

统计量为零，因此，对应于共同背景区的子块内 )m

的四阶统计量为零或很小。通常情况下，直接计算高斯分布

随机变量的四阶统计量比较复杂，可以利用四阶统计量与四

阶中心矩和方差的关系进行快速求解。在 N 帧图像序列中，

对应于彩色图像每个子块，我们选取使子块 )m 的

各个颜色分量四阶统计量之和最小的两帧图像子块

( ,cDf x y

cDf x y t

cDf x y t

( , , ,

( , , ,

( , , , )cf x y t m 和 ( , , 1, )cf x y t m+ 内对应于同一空间位置的两个

像素点的均值作为当前位置的背景像素点，即 

( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( ( , , ) ( , , 1)) /

∈
2c c c

x y m x y m x y m
B x y f x y t f x y t

∈ ∈
= + +          (1) 

根据实验结果，采用 大小的块，30 帧图像( 取为

30)就可以取得理想的效果。但是如果运动目标特别均匀或目

标较多的情况下，在背景重建时可能会造成少许误差。同时

由于场景的动态变化，例如，场景中静止的汽车突然开始运

动，会造成采用背景减除方法检测出的运动区域，一方面是

由于目标运动而引起的真实运动区域，记为 TM ；另一方

面也有可能是由于场景的变化以及背景重建的误差造成的

虚假运动区域 。为了区分真实和虚假的运动区域，并

对场景的动态变化作出快速响应，我们采用基于区域的背景

模型更新方法

8 8× N

VO

FMVO

[4]，计算采用背景减除方法检测出的运动区域

中每个像素点的光流值，真实运动区域 TM 应该具有较大

的平均光流值，而虚假运动区域 的平均光流值近似为

0。根据当前像素点属于真实运动区域还是虚假运动区域来

决定当前像素点的更新方式，背景模型的更新方程如下： 

VO

FMVO

( , , ), ( , , ) TMVO
( ( , , ) ( , , 1)) / 2,

( , , 1)
( , , ) FMVO

(1 ) ( , , ) ( , , ),

c c

c c
c

c

c c

B x y t f x y t
f x y t f x y t

B x y t
f x y t

B x y t f x y tλ λ

∈⎧
⎪ + +⎪+ = ⎨ ∈⎪
⎪ − +⎩ 其他

   (2) 

这里，λ 为背景模型的更新率。根据重建出来的背景图

像作为参考图像，确定出亮度变化较大的区域，并加以阈值

化来检测运动区域。在检测运动区域时，为了达到一定的实

时性，而又压缩噪声，对两帧图像序列差分进行高斯平滑滤

波处理。 

( , , ) ( , ) | ( , , ) ( , , ) |c c cGDf x y t G x y f x y t B x y t= −∗

1, ( , , ) ( , , )
( , , ) ( , , )

0,

R G

B

GDf x y t GDf x y t
BDf x y t GDf x y t

τ

      (3) 

τ τ
> ∨⎧

⎪= > ∨ >⎨
⎪
⎩ 其他

  (4) 

其中 为二维高斯平滑滤波器， 表示卷积运算(以下

同)，

( , )G x y ∗

τ 为门限阈值。 为对帧间差阈值化后形成的

二值模板；若为 1，则像素

( , , )BDf x y t
( , )x y 属于运动对象，否则属于背

景或对象的静止部分。 

由于噪声的影响，得到的二值化分割图像可能会产生一

定微小的空洞和杂点，可以采用形态滤波方法对其进行进一

步处理，填充内部空洞和消除杂点。但是在复杂背景下，可

能存在较大的背景噪声，如果在形态滤波时选用较小的结构

元，则无法消除噪声点；如果选用较大的结构元，则会导致

目标结构的改变和形状的扭曲。基于这一问题，我们假定目

标的区域面积要大于背景噪声的区域面积，在对运动区域形

态滤波以后，使用连通区域算子清除大的背景噪声；采用前

面讲述的方法消除虚假的运动区域，进行背景更新；由于在

帧差过程中，为了抑制噪声干扰对帧差进行了高斯平滑滤

波，并采用形态滤波对运动区域进行了膨胀平滑，得到的运

动区域比实际的运动目标面积稍大。为了使每个运动目标都

有精确、平滑的外轮廓，对每个包含运动目标外轮廓的运动

区域进行外轮廓跟踪，自动标注出真实运动目标的初始轮

廓；采用动态轮廓算法对运动区域外轮廓进行平滑收缩，以

便精确提取运动目标。 

3  多运动目标轮廓提取 

动态轮廓是由内部约束力引导和外部约束力影响的能

量最小化曲线。最小化能量函数的方法很多，有变微分法[1]，

greedy 算法[5]，动态规划算法[6]等。其中，greedy算法保留

了动态规划算法可靠性高，稳定性好的优点，而且计算简单。

但是，原始greedy算法对于动态轮廓的初始位置很敏感，由

于α ，β ，γ 系数的不确定，内部收缩力很难和图像特征吸

引力达到平衡[7]；而且，greedy算法采用高斯滤波估计图像

的梯度强度，容易造成目标边缘定位不准确。基于这些问题，

我们采用指数滤波比较精确地估计彩色图像的梯度强度，改

善了彩色图像梯度局部极值点的定位精度，并且在外部约束

力中加入边缘点硬性约束和轮廓方向信息，有效地克服了动

态轮廓提取中的过收缩和向外扩展的问题。 

3.1 指数滤波取代高斯滤波 

无限对称指数滤波器是一种具有诸多优点的阶跃边缘

平滑滤波器[8]。由于其独特的可递推机制以及实际可利用数

据和计算量与滤波器宽度参数不相关的优势，在本算法的使

用中明显比高斯滤波器快速和简便。相反，高斯滤波器的可

利用数据，正比于高斯滤波器的宽度，高斯滤波的计算量随

高斯滤波器的宽度而线性增加。同时，固定大小的高斯滤波

器无法满足检测具有不同尺度大小的边缘结构的要求。综合

考虑，我们选取指数滤波进行图像梯度强度的估计。一维指

数滤波器表示如下： 
| |

0 0 1 2 1 2 0( ) (1 ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) ( ))xf x ca a f x f x c f x f x a xδ= − = ∗ = + −           

(5) 

其中 00 1a≤ ≤ ， 。可以推出 01/(2 )c = − a

1 0 0

2 0 0

( ) (1 ) ( )

( ) (1 ) ( )

x

x

f x a a U x

f x a a U x−

⎫= − ⎪
⎬

= − − ⎪⎭
           (6) 
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由式(5)，式(6)可得出 

2 1d( ( )) / d ( ) ( )f x x f x f x= −              (7) 

 (在这里，我们略去了对结果不产生影响的系数，以下同)。

对于一维来说，令 ( )s x 为输入信号， ( )f x 为无限窗口指数滤

波器， 0 ( )s x 为输出信号，即 

0 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2s x s x f x s x f x f x= ∗ = ∗ ∗         (8) 

根据式(6)，式(8)，可以得到 0 ( )s x 的递推计算公式 

1 1 0 0 1

0 1 2 0 1 0 0

( ) ( ) ( ) ( ) (1 ) ( 1)
( ) ( ) ( ) ( ) (1 ) ( 1)

s x s x f x a s x a s x
s x s x f x a s x a s x

= ∗ = + − − ⎫
⎬= ∗ = + − + ⎭

     (9) 

同理，对于二维图像，设 ( , )s x y 为输入图像， ( , )f x y 为二维

指数滤波器，输出为 0 ( , )s x y ，则由指数滤波的可分离性，即

( , ) ( ) ( )f x y f x f y= ，可以得出 

0

1 2 1 2

( , ) ( , ) ( ) ( )
( , ) ( ) ( ) ( ) ( ) (10

s x y s x y f x f y
s x y f x f x f y f y

= ∗ ∗
= ∗ ∗ ∗ ∗ )

 

根据前面的分析结果，滤波后图像的一阶 x ， 方向导数 y

为[8]

0 0 2 1 1 2

0 0 1 2 2 1

d( ( , )) / d ( , ) [ ( ) ( )] ( ) ( )
d( ( , )) / d ( , ) ( ) ( ) [ ( ) ( )]

x

y

S s x y x s x y f x f x f y f y
S s x y y s x y f x f x f y f y

= = ∗ − ∗ ∗ ⎫⎪
⎬= = ∗ ∗ ∗ − ⎪⎭

 

(11) 

使用上述算法得到的沿 x 和沿 方向的导数结果，可以检测

出图像的梯度幅值及梯度方向： 

y

梯度幅值： 2 2
0 0( , ) ( , ) ( , )x yM x y S x y S x y= +        (12) 

梯度方向： 0 0( , ) arctan( ( , ) ( , ))y xx y S x y S x yθ =     (13) 

边缘一般定义为梯度的局部最大值点，可以通过检测梯度局

部最大值或沿梯度方向的二阶导数的过零点来检测边缘。在

这里，本论文认为，若 0 0( , )x y 为边缘点，则 ( , )M x y 在 0 0( , )x y

处沿θ 方向取得极大值。 

3.2 能量函数及其最小化 

为了使算法更具有鲁棒性，我们所定义的能量函数利用

了彩色信息，采用指数滤波的方法代替了目前大多数文献中

的高斯滤波来估计图像的梯度强度，并且在外部约束力中加

入边缘点硬性约束和轮廓方向信息。动态轮廓的总能量函数

表示为 
1

snake int image0
( ) ( ( ) ( ))n

ii iE v E v E−

=
= +∑ v         (14) 

其中 int cont curv( ) ( ) ( )i i i i iE v E v E vα β= + 为动态轮廓的内部能

( )iv量； i iE v Eimage coledge( ) γ= 为动态轮廓的外部能量。在这里，

α ， β ， γ 系数的相对大小分别控制动态轮廓的平滑程度、

可弯曲程度以及图像特征吸引力。式(14)中内部能量的第 1

项和第 2 项分别表示轮廓的可拉伸程度和可弯曲程度，其标

准化形式分别为 

1
cont

, 1

2
1 1

curv 2
1 , 1

| |( )
max {| | ||}

| 2 |( )
max {| 2 | }

i i
i

j i j i

i i i
i

j i i j i

d v vE v
d v v

v v vE v
v v v

−

−

− +

− +

⎫− −
= ⎪− − ⎪

⎬
− + ⎪= ⎪− + ⎭

        (15) 

在这里， 表示当前轮廓点,{ | 0,1, ,8i jv j = L } ,0i iv v= 和其

8 邻域轮廓点 , ( 0)i i jv v j= ≠ 1i iv v −−。| |表示相邻两个轮廓点

之间的距离， d 是动态轮廓上所有轮廓点之间的平均距离。

由于 cont ( )iE v 使得轮廓点在轮廓曲线上均匀地分布，

curv ( )iE v 是轮廓曲线局部曲率的近似估计。式(14)中的外部

能量是图像约束力，在这里，我们利用了图像的彩色信息，

并考虑到 greedy 算法对于动态轮廓的初始位置敏感这一问

题，提出了一种利用运动边缘和动态轮廓的方向进行轮廓收

缩的算法，命名 MEDG(Motion Edge and Directional Greedy)

算法，在原始 greedy 算法的基础上增加外部约束力：运动

边缘点约束力和动态轮廓方向约束力。运动边缘点约束力防

止轮廓向内产生过收缩，而动态轮廓方向约束力则是利用轮

廓的方向，控制轮廓的收缩方向。我们将垂直于当前轮廓点

向内收缩的方向定义为 iv

( ) ( ) 2N i C iv vθ θ π= +             (16) 

其中 是按逆时针计算出来的当前轮廓点 的轮廓方

向，根据其前一轮廓点

( )C ivθ iv

1iv − 和后一轮廓点 来进行估计 1iv +

1 1

1 1

1( ) arctan 2 arctan 2
2

i i i i
C i

i i i i

y y y yv
x x x x

θ + −

+ −

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛− −
= +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝⎝ ⎠

⎞
⎟
⎠

   (17) 

在这里， 1 1( , )i ix y− − ， 1( , )ix y 和 1 1( ,i i )x y+ + 分别表示轮廓

点 1iv − ， 和iv 1iv + 的二维空间坐标， arc 表示的角度范围

为 [0
tan 2

,2 ]π 。根据计算得到的 ，指定当前轮廓点 的牵

引方向, 如图 1 所示。 

( )N ivθ iv

 
图 1  根据 划分的扇区以及当前轮廓点 及其 8 邻域 ( )N ivθ , 0iv

(a) 根据 划分的扇区  (b) 当前轮廓点 及其 8 邻域 ( )N ivθ , 0iv

Fig.1  Sectors partitioned according to  ( )N ivθ

 and the current contour point and its 8-neighbors 
(a) Sectors partitioned according to       ( )N ivθ

(b) Current contour point and its 8-neighbors 

将 的变化范围划分成8个扇区 sec( )N ivθ k ( 1,2, ,8)k = L , 

每个扇区 seck ( 1,2, ,7k )= L 分别对应当前轮廓点 以及

方向上的两个点 和 ；当 时， 方向

上的两个点为 和 。将每个扇区所对应的轮廓点集合(包

括当前轮廓点 以及 方向上的两个点)记为 。那么，

加入轮廓方向信息的彩色图像约束力可以写为 

,0iv

( )N ivθ ,i kv , 1i kv + 8k = ( )N ivθ

,8iv ,1iv

,0iv ( )N ivθ C

,
,

coledge ,

min mag( )
,( ) max min

0,

i k
i k

i k

v
v CE v

−⎧
∈⎪= −⎨

⎪⎩ 其他

       (18) 

将图像转换到 YUV 颜色空间对图像进行指数滤波，

和 分别表示当前轮廓点及其 8 邻域轮廓点彩色梯

度强度的最大值和最小值。根据上面所讲述的指数滤波的方

法，按式(19)计算彩色梯度强度: 

max min

Y U Vmag( ) max( , , )i i i
iv M M M=            (19) 
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在对初始轮廓进行收缩时，首先将运动区域与当前帧的

边缘图相与，得到运动边缘点。然后，对每一个轮廓点判断

它在运动边缘图中相应的点处是否已经过注册; 若已注册，

认为此轮廓点已经达到了它最后的位置，不再运动；若没有

注册，判断它在运动边缘图相应的位置处是否为运动边缘

点，若是，则对此轮廓点注册，并认为它已达到最后的位置，

不再运动，否则，采用式(15)和式(18)计算当前点和其周围 8

邻域的能量函数，将轮廓点移动到能量函数最小的位置上

去，采用能量最小化准则平滑连接真实运动轮廓点之间的断

点。 

4  实验结果与分析 

为了验证算法的有效性，本文针对刚体、非刚体，单目

标、多目标，室内、室外多种图像测试序列，以动态轮廓逼

近目标真实轮廓的程度来衡量算法的性能，并计算多帧图像

轮廓收缩算法的平均迭代计算时间T 。动态轮廓和目标真实

轮廓之间的相对误差定义为 

(TO AC) (TO AC)
TO

Δ ∪ − ∩
=            (20) 

其中 TO 表示真实目标区域的面积， 表示用动态轮廓收

缩的目标区域面积。 越小，表示动态轮廓越逼近目标的真

实边界。在奔腾4 2.4G微处理器上，用matlab语言验证算法

的有效性，对测试图像序列分别等间隔地手工分割出目标区

域各30帧图像，计算其相对误差

AC
Δ

Δ 和平均迭代时间T 。 
实验结果如图2-图4所示，参数α =1， β =1， γ =1.5。

其中，图2为室内刚体多目标的情况，背景较为简单。图2(b)
是采用传统的greedy算法进行轮廓收缩的结果，可以看出，

左边汽车的尾部和前部均出现了不同程度的过收缩现象，右

边汽车的顶部轮廓和目标的真实边界有少许偏差。而采用本

文提出的MEDG轮廓收缩算法，可以很好地逼近目标的真实

轮廓，结果如图2(d)所示。 
图3为室内柔体单目标的情况，背景较为复杂，目标会

产生投射阴影，并且目标的手臂处有一定的凹轮廓处。采用

greedy算法会造成动态轮廓向外扩展的情况，如图3(b)的目标

的手臂和肩膀部分。这主要是因为在目标外部也存在较强的

边缘，而greedy算法并没有考虑轮廓收缩的方向，从而造成

轮廓收敛到错误的局部最小值。而采用MEDG算法考虑了轮

廓的方向性信息，针对凹轮廓处也不会造成轮廓向外扩展，

可以取得很好的效果，见图3(d)。 
图4为室外刚体多目标的情况。采用本文的算法也可以

取得比greedy算法优越的结果。 
表1为对上述3种测试视频序列进行greedy及MEDG算法

轮廓收缩总体性能以及计算时间的比较结果。可见，采用

MEDG算法可以获得比greedy算法更优越的总体性能。而且,
由于MEDG算法采用运动边缘信息作为先验条件，阻止了动

态轮廓的过收缩过程，利用方向性信息防止动态轮廓向外扩

展，从而在计算速度上也有了一定的提高。 

 

图 2  “Truck”图像序列 greedy，MEDG 算法轮廓收缩比较结果 
(a) 初始轮廓  (b) Greedy 算法轮廓收缩 

(c) 指数滤波提取运动边缘  (d) 本文 MEDG 算法轮廓收缩 
Fig.2  Comparison between greedy and MEDG  

algorithm in “Truck” video sequence 
(a) Initial contour (b) Convergence result obtained by greedy algorithm 

(c) Moving edge extracted by exponential filter  
(d) Convergence result obtained by MEDG algorithm 

 
图 3 “Hall-monitor”图像序列 greedy, MEDG 算法轮廓收缩比较结果 

(a)初始轮廓    (b)Greedy 算法轮廓收缩 
(c) 指数滤波提取运动边缘  (d) 本文 MEDG 算法轮廓收缩 

Fig.3  Comparison between greedy and MEDG  
algorithm in “Hall-monitor” video sequence 

(a) Initial contour (b) Convergence result obtained by greedy algorithm 
(c) Moving edge extracted by exponential filter  

(d) Convergence result obtained by MEDG algorithm 

表 1 轮廓收缩算法相对误差和平均计算时间比较 
Tab.1 Comparison of relative error and average computational time 

between greedy and MEDG algorithm 

 测试序列(参数 1, 1, 1.5α β γ= = = ) 

 Truck Hall-monitor Highway 

 Δ (%) T (ms) Δ (%) T (ms) Δ (%) T (ms)

Greey 10.57% 33.8 15.63% 44.8 13.19% 41.2 

MEG 9.14% 11.4 12.51% 32.6 9.01% 14.7 



1554                                     电 子 与 信 息 学 报                                        第 28 卷 

 
图 4 “Highway”图像序列 greedy, MEDG 算法轮廓收缩比较结果 

(a)初始轮廓          (b)Greedy 算法轮廓收缩      
(c) 指数滤波提取运动边缘  (d) 本文 MEDG 算法轮廓收缩 

Fig.4  Comparison between greedy and MEDG  
algorithm in “Highway” video sequence 

(a) Initial contour (b) Convergence result obtained by greedy algorithm  
(c) Moving edge extracted by exponential filter  

(d) Convergence result obtained by MEDG algorithm 

5  结束语 

在研究多种运动目标轮廓检测算法的基础上, 采用指数

滤波精确估计彩色图像梯度强度，提高了抗噪声干扰能力和

目标边界定位的精度。并利用运动边缘作为先验条件防止动

态轮廓向内过收缩，同时考虑轮廓的方向性信息，针对凹轮

廓处也不会造成轮廓向外扩展，从而有效地防止了动态轮廓

收敛到错误边界。理论分析和实验证明，对复杂背景及不重

叠物体，可以精确定位并提取出各个运动物体的外轮廓。此

外，该算法复杂度较低，利于实现实时图像处理。目前，本

文提出的算法是建立在初始轮廓在目标真实轮廓以外的基

础上的。如果目标部分区域颜色值和背景颜色值十分接近而 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

造成运动边缘以及区域检测的局部失误，则必然会造成轮廓

收缩产生一定的误差。这是基于边缘的轮廓收缩算法中需要

设法解决的问题，也是今后研究的内容之一。 
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