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一种基于三帧差分和边缘信息的运动目标检测方法 
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摘  要：为了改进目前常用的运动目标检测方法易受到噪声和亮度突变的影响、易出现虚假目标的情况，该文提出

了一种基于 3 帧差分和边缘信息的运动目标检测方法。该方法首先对连续 3 帧图像进行边缘提取得到 3 帧连续的边

缘图像，然后对 3 帧连续的边缘图像进行 3 帧差分运算，最后通过阈值分割和形态学处理完成对目标的提取。该方

法计算简单，实验结果表明该方法能对运动目标进行准确检测，且具有很好的鲁棒性。 
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Abstract: A moving object detection algorithm based on three-frame-differencing and edge information is 
presented in this paper. Firstly, three continuous edge images are obtained by edge extract from three continuous 
images, and then, the motion information is detected with three-frame-differencing, finally, the object is extracted 
with threshold segmentation and morphology. The result shows that the detection algorithm can detect object 
accurately and quickly. 
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1  引言  

运动目标检测一直是视频序列分析的重点和难

点。在运动目标检测的长期研究中，人们提出了许

多经典的算法。常用的算法大致有如下几种：差分

法、背景减法、光流法等 [1 3]− 。背景减法首先构建

一个背景图像，然后利用当前图像与背景图像相减，

得到差分图像，通过阈值分割来提取目标。背景减

法需要在背景已知的情况下才能很好地检测出运动

的目标，一旦实际背景发生变化就会影响检测的效

果。光流法利用序列图像中每个像素的矢量特征来

检测运动区域，光流法在摄像机运动的情况下也能

很好地检测出目标，但是运算复杂，不便实时实现。

差分法是目标检测常用的方法，差分法通过序列图

像中相邻两帧或者 3 帧图像相减，根据差分图像来
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检测目标，差分法适用于摄像机静止的情况，算法

简单，速度快，易于硬件实现，但利用常用的相邻

差分法检测目标，存在着两帧目标重叠部分不易检

测、出现虚假目标等问题[4]。 
一般来说，图像的边缘信息不易受噪声和亮度

突变的影响[5]。本文结合 3 帧差分与图像边缘信息对

运动目标进行检测，其计算简单，同时可以有效地

改善目标检测的稳健性。 

2  差分法基本原理 

设 ( ), ,f x y t 和 ( ), , 1f x y t − 为图像序列中相邻两

帧图像。经过差分处理后得到的差分图像 ( ), ,D x y tΔ
为 

( ) ( ) ( ), , , , , , 1D x y t f x y t f x y tΔ = − −     (1) 

当目标运动速度较慢时，目标出现的区域有可

能变化不大，形成类似于随机噪声的孤立点，为了

避免目标的丢失，通常取连续的 3 帧图像两两相减

后再进行或运算，实现运动轨迹的累计[6,7]，通常把
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这种方法称为 3 帧差分法。设 ( ), , 1f x y t − 、 ( ), ,f x y t
和 ( ), , 1f x y t + 为图像序列中相邻 3 帧图像。用 3 帧

差分法处理后得到的差分图像 ( ), ,D x y tΔ 为 
( ) ( ) ( )

( ) ( )

, , , , , , 1

                , , , , 1

D x y t f x y t f x y t

f x y t f x y t

Δ = − −

⋅ − +      (2) 

选取阈值 t，则差分图像 ( ), ,D x y tΔ 经过阈值分

割得到的 2 值化图像 ( ), ,BD x y tΔ 为 

( )
( )
( )

255,  , ,
, ,

0,    , ,

D x y t t
BD x y t

D x y t t

⎧ Δ ≥⎪⎪⎪Δ = ⎨⎪ Δ <⎪⎪⎩
     (3) 

其中，目标出现的区域为白色。 

3  基于 3 帧差分与图像边缘信息的目标检测

算法 

3.1 算法基本思想 
算法的流程如图 1 所示。首先对连续 3 帧图像

进行边缘提取得到 3 帧连续的边缘图像，然后对 3
帧连续的边缘图像进行 3 帧差分运算，最后通过 2
值化处理和形态学处理完成对目标的提取。 

 

图 1 检测算法流程 

3.2 边缘算子提取 
Sobel 算子是边缘提取中最常用的算子之一，它

结合了高斯平滑和微分，其边缘提取的结果对噪声

有一定的鲁棒性。在 Sobel 算子中，邻域的像素对

当前像素产生的影响不是等价的，所以距离不同的

像素具有不同权值，对算子结果产生的影响也不同。

与 Roberts 算子和 Prewitt 算子相比，Sobel 算子边

缘提取效果更好；与 LOG 算子和 Canny 算子相比，

Sobel 算子的运算复杂度小，且易于硬件实现，实时

性好 [7 9]− 。因此，选取Sobel算子作为边缘算子。Sobel
算子可以用模板卷积来实现。对于一幅图像 ( ),f x y ，

它的边缘图像为 
( ) ( ) ( ), , ,E X Yf x y f x y H f x y H= ∗ + ∗     (4) 

其中 

1 0 1 1 2 1

2 0 2 , 0 0 0

1 0 1 1 2 1
x yH H

−

= − =

− − − −

    (5) 

3.3 2 值化阈值确定 
2 值化阈值采用最大类间方差法确定。最大类

间方差法是一种自适应阈值确定方法，它以最佳门

限将图像的直方图分成目标和背景两部分，使两部

分的类间方差为最大[10]。该方法计算简单，自适应

性强，在一定条件下受图像对比度与亮度变化的影

响较小。最大类间方差法的算法步骤如下： 
设原始灰度图像灰度级为 L，灰度值为 i 的像素

数目为 ni，则图像的全部像素数目为 

0 1 1i LN n n n n −= + + + + +      (6) 

图像中像素的灰度值为 i 的概率 Pi为 
/i iP n N=                         (7) 

按阈值 t 将所有像素划分两类： ( )0 0,1, ,C t=
和 ( )1 1, 2, , 1C t t L= + + − 。C0和 C1类的出现概率

w0，w1及灰度值均值 μ0，μ1分别由下列各式给出： 

( )0 0
0

t

i i
i

w P C P
=

= =∑                 (8) 

( )
1

1 1
1

L

i i
i t

w P C P
−

= +
= = ∑                (9) 

0 0
0

t

i
i

ip wμ
=

=∑                    (10) 

1

1 1
1

L

i
i t

ip wμ
−

= +
= ∑                   (11) 

C0和 C1类的方差可由下式求得 

( )22
0 0 0

0

t

i
i

i P wσ μ
=

= −∑             (12) 

( )
1

22
1 1 1

1

L

i
i t

i P wσ μ
−

= +
= −∑            (13) 

定义类内方差 wσ ，类间方差 Bσ ，总体方差 Tσ 为 
2 2 2

0 0 1 1w w wσ σ σ= +                 (14) 

( )22
0 1 1 0B w wσ μ μ= −               (15) 

2 2 2
T B wσ σ σ= +                    (16) 

从 0 到 L-1 之间找到使 2 2/B Tσ σ 最大的 t 值即为

最佳 2 值化阈值。 
由于目标在整个视场中所占的比例较小，目标

的灰度值会大于由大量暗背景和少量亮目标或者大

量亮背景和少量暗目标组成的图像的灰度均值。因

此，可将灰度直方图的总体灰度均值 Tu 定为初始阈

值。采用这种缩小阈值运算范围的方法一方面可以

减小运算量，提高实时性，另一方面可以提高目标

在待分割区域所占比例，有利于最大类间方差法的
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运用。 
3.4 形态学处理 

由于噪音的存在，2 值化后得到的图像往往会

出现许多孤立的小区域、小间隙，这给目标的检测

带来了干扰。此用图像形态学方法中去除二值图像

中孤立的小区域，同时将小间隙填充。 
图像形态学中的腐蚀运算是消除边界点，使边

界向内部收缩的过程。膨胀运算是将与物体接触的

所有背景点合并到该物体中，使边界向外扩张的过

程。对二值图像进行形态学处理时，首先用腐蚀运

算将孤立的小区域去除，然后用膨胀运算将小间隙

填充。这样一方面可以消除噪声，一方面可以平滑

图像，从而将运动目标完整的检测出来。 

4  实验对比 

在真实场景下截取连续 3 帧图像，其中图像之

间存在亮度突变的情况。如图 2 所示。 
分别采用本文提出的检测方法和传统的 3 帧差

分法对图像进行处理，处理结果如图 3 所示。 
图 3(a)是用连续 3 帧边缘图像进行 3 帧差分计

算得到的图像，图 3(b)是图 3(a)按照最大类间方差

法确定阈值的 2 值化图像，图 3(c)是图 3(b)经过形

态学处理后得到的图像。而图 3(d)是用图 2(a)，图

2(b)和图 2(c) 进行 3 帧差分计算得到的图像，图 3(e)
是图 3(d)按照最大类间方差法确定阈值的 2 值化图

像。由图可知，传统 3 帧差分法在亮度突变的情况

会出现很多虚假目标，而本文的目标检测方法在对

目标进行检测时能有效消除亮度突变的影响，因此

提高了检测的鲁棒性。 

5  总结 

本文结合 3 帧差分与图像边缘信息，提出了一 

 

图 2 连续 3 帧图像 

 

图 3 实验结果对比 
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种新的运动目标检测方法。首先对连续 3 帧图像进

行边缘提取得到 3 帧连续的边缘图像，然后对 3 帧

连续的边缘图像进行 3 帧差分运算，最后通过 2 值

化处理和形态学处理完成对目标的提取。实验结果

表明该方法能对运动目标进行准确检测，即使图像

之间存在亮度突变的情况，具有很好的鲁棒性，而

且计算简单，每一部分采用的方法都能实时计算。 
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