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摘　要：Ｖｉｂｅ算法是一种快速高效的背景建模算法，但该算法在运动目标检测过程中会产生鬼影。针对 Ｖｉｂｅ
算法中鬼影消除缓慢的问题，结合多个场景的交通视频提出一种通过连续两帧前景背景像素时域变化来判断鬼

影像素点并消除的方法，该方法加快了鬼影的消除速度。同时，对于视频拍摄场景中的背景噪声，采用了对前景

图进行开闭操作去除小像素点以及对目标区域的空洞进行填充处理。实验表明，改进的 Ｖｉｂｅ算法能够加快鬼
影的消除，并且与帧差法以及混合高斯建模算法相比，前景检测效果更精确。
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　引言

智能安防系统以及智能交通系统成为目前的热点研究方

向，由于运动目标检测技术是智能视频监控中的核心技术，所

以能够快速准确提取出运动目标得到广大研究者的重视。常

用的运动目标检测算法主要有三类：光流法［１］、帧间差法［２］和

背景差分法［３］。

光流法是通过每个像素点的运动状态矢量来得到运动的

像素点，它并不要求拍摄的摄像机是静止不动的，在移动的摄

像机情况下也可以利用目标运动的特点来进行实时监测，然而

其计算量大，并且对硬件要求挺高，很难满足实时效果；帧间差

分法是通过计算连续两帧之间的差值与特定阈值进行比较来

检测出运动目标，小于阈值的作为背景值，由于两帧之间的时

间比较短暂对于光照强度变化的情况下能够有效地检测目标。

但是对于快速运动目标而言，很难得到运动目标的完整区域并

且容易产生空洞；背景差分法是使用当前帧图像与建立好的背

景模块作差检测出运动目标，所以对背景建模以及背景更新要

求很高，以便适应自然场景中随机因素的变化。

由于背景差分法简单复杂度低并且容易实现，在实际中得

到了广泛的应用，它的首要技术是如何有效地构造出一个动态

场景的背景［４，５］。如文献［６］提出的高斯混合模型（Ｇａｕｓｓｉａｎ
ｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌ）是根据每个像素在时间域上的分布信息按照高
斯建模来构造背景模型；文献［７］的码本（ｃｏｄｅｂｏｏｋ）建模思想
能有效建立背景模型；文献［８］的 ＧＭＧ算法以及 Ｂａｒｎｉｃｈ等
人［９］提出的Ｖｉｂｅ算法，这些都是目前常用的基于背景的运动
目标检测算法。其中 Ｖｉｂｅ算法在背景模型构造上有重要突
破，其他算法是通过多帧信息来获取背景模型，而Ｖｉｂｅ改为只
通过视频第一帧建立像素背景模型，从第二帧就开始用于检测

出目标。该算法是利用空间像素一致性原理为基础来构建背

景像素模型，然而依旧存在些许缺陷。文献［１０～１２］改进背
景模型初始化对鬼影起到了相应的抑制作用；文献［１３，１４］通
过自适应阈值改进来提高检测效果；文献［１５］按照形态学后
处理对背景干扰进行了消除处理。对于道路上大车、小车、自

行车、人进行分类识别这个项目而言，首先就是要进行前景检

测，但是对于其中几种情景下采用 Ｖｉｂｅ前景检测方法会有缺
陷。交通场景如在红绿灯处，停止的车辆突然启动，车辆检测

会延时较长一段时间，需要改进；另外在马路边上的监控视频

下会有类似树叶等高频干扰点，影响前景目标提取。本文针对

第３４卷第５期
２０１７年５月　

计 算 机 应 用 研 究
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ

Ｖｏｌ３４Ｎｏ５
Ｍａｙ２０１７

sa
删除线

sa
备注
删除qq邮箱



　 　

交通场景几个实际应用问题进行了如下改进：（ａ）结合连续前
后两帧与背景模型做与运算来确定误判背景点，将帧差思想融

合于Ｖｉｂｅ快速更新背景模型，加快鬼影消除；（ｂ）后期通过前
景小目标丢弃以及空洞填补算法来完善 Ｖｉｂｅ算法的前景检
测，使得结果更加准确。通过实验结果显示，改进算法在多组

交通视频检测结果中能够达到加快鬼影的消除以及确保前景

检测的准确性。

"

　
F6=>

算法分析

"


"

　
F6=>

运动目标检测算法

Ｖｉｂｅ（ｖｉｓｕａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｘｔｒａｃｔｏｒ）算法的创新之处是利用
了相近像素点拥有相似的时空分布特征来得到的，只需要一帧

图像就能够建立背景模型，这样加快了背景建模速度，同时该

算法采用的是随机选择更新对应的背景模型的像素，可以保证

像素模型的采样值的寿命周期呈平滑指数衰减形式。算法的

具体操作如下：

ａ）背景模型初始化
为每一个像素建立一个背景像素样本值空间，即在第一帧

图像中对于ｘ处的像素点随机选取 Ｎ个八邻近像素值，构成
一个Ｎ维的样本集合。

ｂ）运动目标检测
从第二帧开始，将当前帧的每个像素点与背景模型对应样本

库中的Ｎ个像素逐一作差，并将结果与阈值Ｒ作比较，差值小于
阈值表示多一个匹配点，将统计匹配结果数与对应的匹配数目

阈值＃ｍｉｎ作比较，如果小于＃ｍｉｎ则判断为前景，否则为背景。
ｃ）背景模型更新
Ｖｉｂｅ中的更新策略采用随机替换像素原则，同时运用空

间传播机制使得像素模型与邻域模型互相更新。对被判断为

背景的像素点，以一定的概率对像素点以及领域点进行更新。

ｄ）异常处理模块
对在前景像素中出现了背景信息的误现象，传统 Ｖｉｂｅ算

法使用了对连续判断为前景的像素进行统计计数的方法，当计

数超过某个阈值后，直接将该像素判定为背景像素，并且将计

数置零。

"


(

　算法的不足之处

Ｖｉｂｅ算法是一种应用在动态背景的快速的目标检测法，从
上述介绍的原理可知，从背景模型的定义、初始化到背景更新整

个算法比较简单，具有一定的鲁棒性和实时性。但是存在的一

些缺陷应该引起注意以备在实际应用中得到改进：当第一帧中

含有运动目标时，会在当前位置留下影子，称为 ｇｈｏｓｔ鬼影现
象［１６］；对于背景图中的高频运动背景（闪烁的树叶，波动的水面

等）会造成大量的误检；对于缓慢移动的物体会出现空洞。

(

　
F6=>

改进算法

Ｖｉｂｅ算法是一种较为前沿的背景差分算法，对于该算法
在不同环境下的改进已被越来越多的研究者重视。本次实验

首先通过分析Ｖｉｂｅ算法出现的鬼影现象，提出了一种融合帧
差的方法来解决鬼影消除缓慢问题。然后通过后期改进方法

来提高目标检测的准确性。

(


"

　背景更新前处理

背景模型初始化时，Ｖｉｂｅ算法会对第一帧像素做背景像

素建模，接下来的多帧里，随着运动目标逐渐移动，这样采样到

的真正背景无法与背景模型匹配，导致了背景点被错误地检测

为前景点，即产生鬼影。鬼影的出现会维持一段视频帧，所以

快速消除鬼影有利于后续的目标跟踪与识别等相关处理。

为了解决这个问题，本文采用了连续两帧分别与背景模型

做Ｖｉｂｅ检测后的差分思想，即用当前帧与像素背景模型作对
比得到像素点属性判断结果，以及前一帧与像素背景模型作对

比得到的判断结果再作分析来确定鬼影像素点，如式（１）所
示，Ｉ为当前像素，Ｂ为背景模型，这样通过将前后两帧与背景
模型比较结果值 ＦＤ与阈值 δ作比较，小则说明不存在鬼影
点，否则，将判定为鬼影像素设置为背景点并且进行背景更新

操作。

Ｄｋ＝Ｉ（ｘ，ｙ，ｋ）－Ｂ（ｘ，ｙ，ｋ）
Ｄｋ＋１＝Ｉｘ（ｘ，ｙ，ｋ＋１）－Ｂ（ｘ，ｙ，ｋ＋１）

ＦＤｔ，ｔ＋１＝ＤｋｏｘｒＤｋ＋１ （１）

Ｂｔ＋１（ｘ，ｙ）＝
ＦＤｔ，ｔ＋１＜δ

ＦＤｔ，ｔ＋１＞{ δ

(


(

　算法流程图

将后一帧图像提前与当前背景模型做处理，这样跳帧处理

后，得到的两帧的状态值，完成背景模型是否需要更新的判断。

这种方法是利用当前背景模型为基准来判断连续两帧图像的

前景与背景。流程图如图１所示。
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其中：Ｉ（ｋ－１）表示视频中的第 ｋ－１帧，Ｉ（ｋ）表示第 ｋ帧。将
连续的两帧与背景模型进行对应像素集的比较，结果可以得到

背景像素点值０，或者前景点值２５５。将两帧的对应结果中的
像素值再作进一步的比较，如果前一帧 ｋ－１对应的像素值为
２５５，并且当前帧像素值也为２５５时，则判断该点为误判点，是
鬼影。需要立即做消除鬼影处理，即将该点像素置０，并且进
行背景更新操作。因此得到判断第 ｋ帧对应的某个像素点的
属性的表达式为式（２），而判断前景背景点则可以通过式（３）
中像素属性来确定。

ｓｔａｔｕｓｋ（ｘ，ｙ）＝

ｇｈｏｓｔ Ｖｉｂｅｋ－１（ｘ，ｙ）＝２５５＆＆Ｖｉｂｅｋ（ｘ，ｙ）＝２５５

ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ Ｖｉｂｅｋ－１（ｘ，ｙ）＝０＆＆Ｖｉｂｅｋ（ｘ，ｙ）＝２５５









ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｔｈｅｒｓ

（２）

ｍａｓｋｋ＝
０（ＦＧ） ｓｔａｔｕｓｋ＝ｇｈｏｓｔｏｒｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

２５５（ＢＧ） ｓｔａｔｕｓｋ{ ＝ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ
（３）

上述方法则是通过连续两帧的Ｖｉｂｅ差分法来将误判定的
运动目标像素检测出来，在最终效果上，改进Ｖｉｂｅ算法前景检
测与传统Ｖｉｂｅ算法基本一致，但在消除鬼影速度上基本加快
了一倍。

(


)

　形态学后处理

上述方法快速地消除了鬼影对前景检测的影响，在实际环

境中，检测过程中容易受到各类噪声干扰而影响前景目标的检
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测，如当场景中含有高频运动背景如树叶、水面等，最后使得前

景检测出的二值图像在目标上出现伪背景的黑点以及背景处

存在较多的白点现象。对于这种背景噪声干扰，本文通过形态

学［１７］中的开运算去除小噪点和平滑运动物体的轮廓，再通过

寻找连通区域进行填补空洞的处理方法来消除背景干扰点，见

算法１，其中参数１０和８０是实验值。
算法１　消除背景干扰算法
连通区填充；

ｖｅｃｔｏｒ〈ｖｅｃｔｏｒ〈Ｐｏｉｎｔ〉〉ｃｏｎｔｏｕｒｓ１，ｃｏｎｔｏｕｒｓ２；
将找到的连通区域放在容器ｃｏｎｔｏｕｒｓ１中；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｃｏｎｔｏｕｒｓ１．ｎｕｍ；ｉ＋＋）｛
ｉｆ第ｉ个连通区面积小于１０
丢弃该连通区；

ｅｌｓｅ
将其装入到新连通区容器ｃｏｎｔｏｕｒｓ２中；｝
ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝０；ｊ＜ｃｏｎｔｏｕｒｓ１．ｎｕｍ；ｊ＋＋）｛
ｉｆ第ｊ个连通区域面积在１０～８０
填补漏洞；｝

)

　实验结果及分析

本算法代码实验环境是在 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统下使用
ＶＳ２０１０＋ＯｐｅｎＣＶ２．４．９编写运行。其中Ｖｉｂｅ算法的相关参数
选择：样本集中邻近像素点个数Ｎ＝２０，匹配点的个数阈值Ｒ＝
２０，＃ｍｉｎ＝２，更新采样概率 ＝１６。为验证改进 Ｖｉｂｅ算法的鬼
影抑制以及准确前景提取效果，本文采用了三种不同场景视频

做测试，对前两种场景给出了鬼影消除过程并作了简单分析，

后一种场景给出改进Ｖｉｂｅ运动目标检测效果并与目前传统目
标检测算法效果图作对比分析。

场景１对白天采光比较好的十字路口交通视频进行测试，
视频是从车辆停止到绿灯亮车辆启动开始。如图２所示，其中
第一列的两帧图像分别为测试视频的第１０帧、第１８帧的原图
像；第二列显示了传统Ｖｉｂｅ算法对应时刻的检测效果图，可以
看出第１０帧以及第１８帧中的前景图像中都出现了明显的鬼
影；第三列是本文改进 Ｖｉｂｅ算法的前景目标检测对应时刻的
效果图，在第１８帧前景图中，显然鬼影区域基本消失了。
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场景２对傍晚时分分辨率比较低的隧道附近交通视频进
行测试，场景视频是道路交通视频，并且第１帧中都含有运动
目标。如图３所示，其中第一列的两帧分别表示视频的第 ８
帧、第２０帧的原图像，第二列和第三列图像分别代表传统Ｖｉｂｅ
算法和本文改进算法的目标检测结果。同样可以得出改进算

法能够快速消除鬼影，并且车辆也比较完整。因此可以证明改

进算法与传统Ｖｉｂｅ算法相比能够在更少的时间内抑制鬼影，
并不受光照影响。
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场景３人行道的视频测试，拍摄过程中出现高频干扰物。
图４是将传统Ｖｉｂｅ算法以及改进算法和其他前景检测算法的
实验效果对比。其中图（ａ）是有摇晃树叶的场景的原始图；图
（ｂ）是基于高斯混合背景建模函数进行的背景差分得到的运
动前景效果图，结果中虽然有大量的噪声，但目标还是比较清

楚，只是在实验过程中对高斯背景建模参数的设定比较麻烦，

使用起来并不方便；图（ｃ）是帧间差分法检测出的前景图效
果，从结果图中明显看出噪声比较大而且出现明显空洞，在复

杂背景下的抗干扰能力比较弱；图（ｄ）是传统Ｖｉｂｅ算法的前景
效果图，从图４中可以比较明显地得到前景运动目标，但是对
于树叶的除噪效果并不完善；图（ｅ）为本文改进Ｖｉｂｅ算法效果
图，在检测结果中消除了误检点，准确地得到前景图。
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对于不同场景视频，由于运动目标的速度不同，ＣＰＵ测试
时间会存在差异，为了验证本文改进算法时间上的实时性，不

同算法对三种场景道路交通视频分别做了时间节点测试，在车

辆出现鬼影到消失以及对干扰点的消除所用的平均ＣＰＵ时间
如表２所示。时间的单位为秒，结果表明能够满足一般视频检
测的实际要求。

表２　ＣＰＵ时间对比

场景
不同的方法

Ｖｉｂｅ 本文算法

场景１ ４．９ ５．４
场景２ ３．９ ４．７
场景３ ５．５ ６．３

,

　结束语

本文首先对最近几年比较流行的背景差分法Ｖｉｂｅ算法以
及目前的改进方法进行了介绍，然后在此基础上提出了一种融

合帧差法的改进Ｖｉｂｅ算法，最后对多场景下道路交通视频进
行效果测试，实践结果表明本文改进算法能够快速消除鬼影现

象同时又能获得更完整的目标，并具有一定 （下转第　　页）
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析。给定初始条件为连杆角加速度ａ＝０和ａ＝１０ｒａｄ／ｓ２两种
情况，输出两种情况下滑块的位移（ｓ）、速度（ｖ）和加速度（ａ）
的结果，并将数据保存到Ｅｘｃｅｌ表中，如表４为ａ＝０时１０ｓ内
得出的滑块的运动情况的数据。由 Ｅｘｃｅｌ数据生成曲线图，如
图７（ａ）和（ｂ）分别为连杆角加速度ａ＝０和ａ＝１０ｒａｄ／ｓ２时滑
块的位移（ｓ）、速度（ｖ）和加速度（ａ）的曲线图。
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通过分析曲线图，可以得到角位移、角速度、角加速度等运

动参数的变化情况，无论是设计新的机构，还是为了了解现有

机构的运动性能，都是十分必要的，而且还能为研究机构运动

性能和动力性能提供必要的依据。

0

　结束语

本文通过把手绘草图识别技术和机构运动相结合，将机构

看成由图元构成的图形运用在机械概念草图设计中，建立起图

形到机构工程语义的映射，形成机构草图识别的评价方案体

系。并以滑块机构为实例进行了基本的运动分析实验，得出了

不同初始条件下滑块的位移、速度和加速度的曲线图，并可以

通过对曲线的分析来判断机构是否能够满足工作需求，实现了

在概念设计阶段对草图机构设计方案的评价。验证了这种面

向概念设计的机构草图识别及分析方法具有可行性和有效性，

而且在概念设计阶段对于产品的设计具有重要意义。
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（上接第　　页）的实时性。但是只是针对性解决了交通道路场

景视频运动目标检测问题，并未涉及到其他应用领域。所以本
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参考文献：

［１］ 张佳威，支瑞峰．光流算法比较分析研究［Ｊ］．现代电子技术，

２０１３，３６（１３）：３９４２．

［２］ 李亚南，周勇，田瑞娟．基于混合高斯模型和三帧差法的背景建模

［Ｊ］．兵工自动化，２０１５，３４（４）：３３３５．

［３］ ＢｏｕｗｍａｎｓＴ，ＰｏｒｉｋｌｉＦ，ＨｏｆｅｒｌｉｎＢ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ

ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｖｉｄｅｏｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ［Ｍ］．Ｗａｒｅｔｏｗｎ：Ｃｈａｐｍａｎ

ａｎｄＨａｌｌ／ＣＲＣ，２０１４．

［４］ 高美凤，刘娣．分块帧差和背景差相融合的运动目标检测［Ｊ］．计

算机应用研究，２０１３，３０（１）：２９９３０２．

［５］ 张毅刚，曹阳，项学智．静态背景差分运动目标检测研究［Ｊ］．电子

测量与仪器学报，２０１０，２４（５）：２９４４９９．

［６］ ＳｔａｕｆｆｅｒＣ，ＧｒｉｍｓｏｎＷ ＥＬ．Ｌｅａｒｎｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｃｔｉｖｉｔｙｕｓｉｎｇｒｅａｌ

ｔｉｍｅｔｒａｃｋｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅ

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２０００，２２（８）：７４７７５７．

［７］ ＧｕｏＪｉｎｇｍｉｎｇ，ＬｉｕＹｕｎｆｕ，ＨｓｉａＣＨ，ｅｔａｌ．Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｃｏｄｅｂｏｏｋｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＣｉｒ

ｃｕｉｔｓａｎｄｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒＶｉｄｅｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，２１（６）：８０４８１５．

［８］ ＧｏｄｂｅｈｅｒｅＡＢ，ＭａｔｓｕｋａｗａＡ，ＧｏｌｄｂｅｒｇＫ．Ｖｉｓｕａｌｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｈｕｍａｎ

ｖｉｓｉｔｏｒｓｕｎｄｅｒｖａｒｉａｂｌｅｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒａｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅａｕｄｉｏａｒｔｉｎ

ｓｔａｌｌａｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｏｆＡｍｅｒｉｃａｎＣｏｎｔｒｏｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．２０１２：４３０５
４３１２．

［９］ ＢａｒｎｉｃｈＯ，ＶａｎＤｒｏｏｇｅｎｂｒｏｅｃｋＭ．Ｖｉｂｅ：ａｕｎｉｖｅｒｓａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｕｂ
ｔｒａｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｖｉｄｅｏｓｅｑｕｅｎｃｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＩｍａｇｅ
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１１，２０（６）：１７０９１７２４．

［１０］ＱｉｎＹｉｎｓｈｉ，ＳｕｎＳｈｕｉｆａ，ＭａＸｉａｎｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｘｔｒａｃｔｏｒ
ａｎｄｓｈａｄｏｗｒｅｍｏｖａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｆｏｒＶｉｂｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃ
ｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭａｃｈｉｎｅＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ．
２０１４：１３１６．

［１１］ＳａｎｉｎＡ，ＳａｎｄｅｒｓｏｎＣ，ＬｏｖｅｌｌＢＣ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｓｈａｄｏｗｒｅｍｏｖａｌｆｏｒｒｏｂｕｓｔ
ｐｅｒｓｏｎｔｒａｋｉｎｇｉｎｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ２０ｔｈＩＥＥＥ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．２０１０：１４１１４４．

［１２］ ＶａｎＤｒｏｏｇｅｎｂｒｏｋｒｏｅｃｋＭ，ＰａｑｕｏｔＯ．Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ：ｅｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｆｏｒＶｉｂｅ［Ｃ］／／ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎ
ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎＷｏｒｋｓｈｏｐｓ．［Ｓ．ｌ．］：ＩＥＥＥＰｒｅｓｓ，２０１２：３２３７．

［１３］王辉，宋建新．一种基于阈值的自适应Ｖｉｂｅ目标检测算法［Ｊ］．计
算机科学，２０１５，４２（６）：１５４１５７．

［１４］吴剑舞，翁玲瑜，董怀．一种基于改进 Ｖｉｂｅ的运动目标检测方法
［Ｊ］．计算机与现代化，２０１５，２３９（７）：５０５４．

［１５］孙永发，覃音诗，马先兵，等．室外视频前景检测中的形态学改进
Ｖｉｂｅ算法［Ｊ］．计算机工程与应用，２０１３，４９（１０）：１５９１６２．

［１６］邱祯艳，王修晖．一种结合 Ｇｒａｂｃｕｔ的 Ｖｉｂｅ目标检测算法［Ｊ］．中
国计量学院学报，２０１２，２３（３）：２５１２５６．

［１７］ＧｏｎｚａｌｅｚＲＣ，ＷｏｏｄｓＲＥ．Ｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：［ｓ．ｎ．］，２０１１．

·１７５１·第５期 柯小甜，等：基于草绘的机构识别及机构分析方法研究 　　　




