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基于边缘特征和多帧差分法的运动目标检测算法

火元莲，秦梅，宋亚丽
(西北师范大学物理与电子工程学院，甘肃兰州730070)

摘要：针对传统的边缘检测算法检测结果不连续、细节信息易丢失等缺点，提出了一种用于运动目标

检测的边缘检测方法。首先在背景差分的基础上用平移法检测目标边缘，该方法能够提取到更为精确、

细节特征更加丰富、闭合性更好的目标边缘；然后将边缘检测与多帧差分法相结合进行运动目标检测。

该方法的优势在于，在目标检测的过程中不需要进行背景建模与更新。实验结果表明，该方法思路简

单，易于实现，检测结果精准，实时性较好。
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Moving Target Detection Method Based on Edge Character

and Multiple Frame Difference

HUO Yuanlian，QrN Mei，SONG Yali

(College ofPhysics and Electronic Engineering，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，China)

Abstract：Aiming at the shortcomings of traditional edge detection algorithms，whose results are

discontinuous and easy to lose detailed information，the paper proposes an edge detection method which can

be used for moving target detection．First，the target edge is detected on the basis of background difference

by translation，whose result is more accurate containing more detailed information and closing better；then

the moving targets are detected by combining the edge detection with multiple flame difference．The

advantage of this method is that it doesn’t need background modeling and update in the whole process of

target detection．Results show that this method is simple，accurate and easy to implement，and it could get a

better time—consuming．
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0引言

在智能交通监控系统中，运动目标检测的精确性

直接影响到后期的行为理解和对监控事件所要采取

的处理措施[1。2】。帧差法[3_5]、光流法[6-8]和背景差分

法[9-10】是3种经典的运动目标检测方法。其中，帧差

法的实时性和对环境的适应能力较好，但容易受图像

采样率和目标运行速度的影响，检测到的目标内部会

存在不同程度的空洞现象；光流法在无需预知场景任

何信息的情况下便可完整地检测到运动目标，但对噪

声和光线变化敏感，算法计算量大，实时性较差，难

以得到广泛的应用；背景差分法是目前最为常用的一

种方法，具有原理简单、计算速度快等优点，但需要

构建背景模型，并通过不断地更新来适应背景的变

化。混合高斯模型和码本模型是背景模型构建中较为

经典的方法，前者能够克服光照、物体停留、背景混

乱等干扰因素的影响，但当场景中存在缓慢运动的物

体时，会出现漏检情况；后者具有鲁棒性强、计算速

率高的优点，但容易出现虚检和漏检【11-13]。背景差分

法检测结果的准确性和实时性很大程度上依赖于背

景更新的可靠性和及时性u4J5|。

为了克服上述方法的不足，本文将帧差法和运动

目标的边缘特征相结合，提出了一种基于边缘特征的

运动目标检测方法。物体的边缘可以极为精简地描述

物体的轮廓、形状等特征信息，而且不易受到噪声和

亮度突变的影响，被广泛地用于目标的检测【l川。但
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是，普通的边缘检测算法检测到的是整幅图像中所有

物体的边缘，包括背景中物体的边缘，而运动目标检

测只关注前景中动态物体的边缘特征，为了从整幅图

像的边缘信息中去除背景中物体的边缘，通常是在前

景图像和背景图像分别提取边缘后做差分便可以得

到前景物体的边缘。传统的Sobel、Prewitt等边缘检

测算子的检测结果往往存在目标边缘不完整、轮廓不

清晰、斜向边缘信息易丢失等缺点，使得提取的目标

边缘不够精准，这会给后续的方案选择带来很大的困

难【17。1引。针对这些问题，本文在前景图像与背景图像

差分的基础上，用平移法提取运动目标边缘的方法，

提取到的边缘与原目标的大小和形状十分接近，且其

边缘闭合性比传统边缘检测算子更好。

1 基于平移法的运动目标边缘检测

图像边缘检测可以大幅度地减少数据量，剔除与

后续检测不相关的信息，并且可以保留有用信息的重

要特征。精准的边缘信息有助于运动目标快速准确地

提取。

1．1 背景差分法提取运动目标二值图像

首先从视频序列中提取一帧图像作为前景图像

根f，／)，另外提取一帧图像作为背景图像bk(i，J)(这里
的背景图像可以是背景建模算法建立的初始化背景，

也可以是从与前景图像相差30帧以上的视频图像中

随机提取的图像，具体区别见1．3节实验结果部分所

述)，两帧图像做差分并进行二值化，得到运动目标

的二值图像BWk(i，，)o

BⅥ(f，，)=j 255，if眦，沪bk(i,J)l≥丁(1)BW。(f，，)={
’ 卜，””7

(1)
一。 【0， else

式中：r为二值化阈值，可根据前景与背景的亮暗程

度来设置，本文取固定阈值35。

1．2平移法提取运动目标边缘

将二值化图像BWk(i，，)分别向上下左右及4个边

角方向做平移，得到八方向平移后的图像，将这8幅

图像叠加在一起，便可以得到运动目标的边缘图像。

这里提到的向某个方向平移，是指将运动目标的二值

图像整体做平移，如图1所示。

背景差分法检测到的目标图像具有准确性好、完

整度高的优点，但因为对光线及其他干扰因素较为敏

感，会导致检测到的目标信息存在一定程度的丢失。

图1(a)是基于背景差分法提取到的运动目标二值图像

的模拟图，代表目标原图像。图中标1的点代表二值

图像中运动目标的轮廓，为了方便表示，这里只标出

了目标的边缘。为了更加逼真地模拟差分法得到的目
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图l平移法示意图

Fig．1 Sketch of translation

标二值图像，图中特意将目标的3个边角地方留出了

缺口，表示丢失的目标信息。图1(b)是将图l(a)中目

标二值图像做八方向平移后的图像，从图中可以看

出，原目标边角的缺口经过平移之后已经较好地连接

起来，目标边缘成为了一个闭合图像，角点信息更加

完整，细节特征也更加丰富。

1．3实验结果与分析

为了更好地说明该算法的实用性，本小节作了两

个实验，均采用某小区的安全监控视频作为视频序

列，视频为AVI格式，对其分辨率无特殊要求。两个

实验的区别在于背景图像的选择上，实验一中的背景

图像是采用文献[201中的区间分布密度法建立的，实

验二的背景图像则是从视频中随机提取的，条件是与

前景图像相差30帧以上，避免前景目标在差分过程

中与自身重合。实验中分别用Sobel算子、Canny算

子、PS算子和平移法提取运动目标的边缘，将各个算

法的检测结果予以对比，如图2和图3所示。
图2和图3均是目标边缘的提取过程示意图，其

中，图(a)和图(b)分别是前景和背景图像，图(c)为背景

差分法提取的运动目标的二值图像，这里得到的目标

图像比较完整，是因为背景图像中不存在更新过程产

生的误差，但在实际的目标提取过程中，往往因为背

景图像质量的影响，前景图像的完整度很难达到此程

度；图(d)、(e)、(f)、(g)分别是Sobel算子、Canny算

子、PS算子、平移法提取到的目标边缘。从4种算法

的检测结果中可以看出，Sobel算子检测到的边缘会有

部分信息缺失，而Canny算子检测到的边缘太细、信

息不够完整，由于PS算子是Prewitt算子和Sobel算子

的结合，与前两种算子相比，它包含更为丰富的细节

信息，边缘也更为完整一些，但仍然存在部分信息缺

失、目标边角不闭合的缺点；而平移法更加有效地利

用了背景差分法准确度高的优点，通过八方向的平移

之后，提取到的边缘图像纹理更加清晰，结构更加完

整，与背景中物体具有清晰地分界线，而且边缘的闭

合性更好，这为后续的处理步骤带来了极大的方便。
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(e)Canny算子 (D PS算子

图2实验一结果对比

Fig．2 Result comparison of experiment 1

(a)第455帧 (b)随机背景 (C)二值图像

(e)Canny算子

图3实验

(f)PS算子

结果对比

Fig．3 Result comparison of experiment 2

由于实验一中的背景图像是由背景初始化算法 目标检测过程中的一个难点问题。因此，为了实时而

建立的，因此，提取到的目标边缘中只有前景中的动 准确地检测到运动目标，本文针对上述提到的运动目

态目标。这种情况适用于只需要检测运动目标的轮廓 标边缘检测结果中存在非前景目标的缺点，提出了将

信息，而不关心后续的检测、识别等其他环节。而实 边缘特征与帧差法相结合的运动目标检测方法，该算

验二中的背景图像是从视频中随机提取的，因此图3 法不仅可以克服此缺点，还具有无需进行背景建模的

的结果中不仅包括前景中的动态目标，还包括背景中 优点，节省了检测过程所需时间，提高了检测效率。

的动态目标，但是如果每次边缘检测过程都进行背景 2．1运动目标检测

建模，会极大程度地拖慢算法的运算速度，降低算法 步骤一 提取随机掩码

效率，针对这种情况，下文给出了一种解决办法，即 按照1．3节中实验二的步骤提取到如图3(g)所示

将边缘检测与帧差法相结合进行运动目标检测。 的运动目标边缘，并用形态学填充算法对边缘图像做

2边缘特征与帧差法相结合的运动目标检测

目标检测算法在保证检测准确性的同时，实时性

也是一个很重要的方面。对于运动目标检测算法来

说，背景建模及更新是一个很重要的部分，目标检测

的准确性在很大程度上依赖于背景更新的准确程度，

而复杂多变的环境给背景更新带来了很大的困难，是

区域填充，得到目标的随机掩码版，如图4(a)所示。
这里称为随机掩码，是因为在提取目标边缘的过

程中，背景图像是从视频中随机提取的，检测到的边

缘图像中不仅包含前景动态目标，还包含背景中的动

态目标。

步骤二三帧差分法提取真实掩码

1)从视频序列中提取3帧连续图像C1、C2、C3，

】59
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利用3帧差分法求取运动目标的二值图像日0，力。

B@，y)=BW(C2一C1)+BW(C3一C!) (2)

式中：BW代表二值化函数。

2)将二值图像B0，力用形态学闭合及填充算法

做处理得到目标的真实掩码M，如图4(b)所示，它只

包含前景中的动态目标。

步骤三提取前景运动目标

将随机掩码聪与真实掩码M做与运算，便可以
去除随机掩码中的非前景目标，得到前景目标D。，

从而完成运动目标检测，结果如图4(c)所示。

0。=Ms×Mt (3)

图4(a)是由平移法提取到的随机掩码，它具有与

原目标形状及大小更为接近的优点，但是它包含背景

中的运动目标；图4(b)是三帧差分法得到的运动目标

图像，该方法具有不受光线及复杂环境干扰的优点，

检测结果中只包含前景动态目标，但是提取到的目标

内部会存在空洞现象，为了将空洞填充起来，在后期

处理过程中用到了形态学膨胀和填充算法，在此过程

中，目标的尺寸和形状会发生变化，通过与原目标对

比可以看出，目标尺寸在原来的基础上扩大了很多；

图4(c)为前景目标，从图中可以看出，两者结合之后，

不仅去除了随机掩码中的非前景目标，而且克服了三

帧差分法将目标尺寸扩大的缺点，在不需要建立背景

160

模型的情况下，便可以提取到准确逼真的前景目标。

2．2实验结果与分析

为了证明该方法的可行性，下述实验除了采用上

文用到的小区安全监控视频以外，还选取了某会议室

的监控视频作为实验样本，视频均为AVI格式，对其

分辨率无特殊要求。从各个视频中提取一帧图像作为

前景图像，并按照1．3节实验二中背景的选取条件从

视频序列中提取一帧图像作为背景图像，按照2．1节

的步骤检测动态目标。实验结果如图5所示。

将图5中的运动目标图像和帧差法提取到的真实

掩码及前景图像作对比可以看出，将边缘特征与帧差

法相结合的方法可以准确地提取到更加逼真的运动

目标图像，目标与背景的分界线更加清晰。同时为了

验证本文算法的准确性，以直接背景差分法的检测结

果为参考(此处的直接是指，背景差分法中的每一帧

背景图像均由背景初始化算法计算得到，经验证无误

的情况下再进行前景目标检测)，在同条件、同图像

的前提下，计算三帧差分法、基于混合高斯背景建模

的目标检测方法和本文算法相对于直接背景差分法

的检测准确率【211，以及3种算法的时间复杂度和空间

复杂度。统计结果如表l所示。从表中可以看出，3

帧差分法的相对检测准确率为67．43％，这就意味着帧

差法经过形态学处理后的结果中有32．57％的像素点

(a)随机掩码 (b)真实掩码 (c)运动目标

图4边缘检测与帧差法相结合的过程 Fig．4 The combination process ofedge detection and frame difference

(a)第285帧 (b)第360帧 (c)随机掩码 (d)真实掩码 (e)运动目标

(f)第120帧 (g)第90啊{ (h)随机掩码 (i)真实掩码 0)运动日标

图5运动目物i检测((a)～(e)是小区立全儿nII／,-。++。,-'。[fl频运动【二_|标榆测，(f)～(j)是浆会议窀的监控视频运动Ij标检测)

Fig．5 Moving target detection((a)～(e)are the detection results for a housing estate security monitoring video，

(f)-(j)are the detection results for video surveillance in a conference room)
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不属于目标本身。而混合高斯模型法的检测准确率相

对于直接背景差分法而言，因为受到背景更新准确度

及更新过程中累计误差的影响，准确率只能达到

95．19％，而本文算法的相对检测准确率可达97．01％。

另外，经统计发现，在程序运行过程中所占内存空间

相差不多的情况下，混合高斯模型法所用时间却是本

文算法的5．14倍。

表1三种算法的性能比较
Table 1 The performance comparison ofthree algorithms

综上可知，本文算法不仅检测准确率较高，实时

性较好，而且具有在目标检测过程中无需进行背景建

模及更新的优点，摆脱了因背景建模不准确或更新不

及时带来的误检测问题，在保证了检测准确性的前提

下，节省了算法的运行时间，提高了算法的计算效率。

另外，经过大量实验证明，本文的算法因为结合了帧

差法对环境变化适应性强的特点，对场景的变化如背

景中物体的离开、树叶的扰动、玻璃的反光等具有较

强的适应性。但是算法的缺点是不能处理阴影问题，

在检测过程中还需借助其它算法进行处理。

3结束语

本文提出了一种基于平移法的动态目标边缘检

测算法，采取先差分后检测的方法，可以去除背景中

的动态目标，提取到只包含前景动态目标的边缘图

像。由于平移法是通过将背景差分结果做平移来检测

目标边缘的，因此与传统的边缘检测算法相比，具有

准确度高、细节信息丰富、闭合性好等优点，然后将

该边缘检测算法与多帧差分法相结合进行运动目标

检测。实验结果表明，在不出现车辆拥堵的情况下，

该方法能够准确地提取到动态目标而无需进行背景

建模与更新，因此，算法原理简单，计算速度快，实

时性好。但是该算法不能处理阴影问题，且不适于动

态目标过于密集的场景。希望在以后的工作中，能够

较好地解决这两方面问题，使算法通用性得到进一步

提高。
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