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((摘(要!针对目前常用的运动目标提取方法易受到噪声#光线变化的影响$很难提取出完整的运动目标

这一问题$ 提出一种基于三帧差分和-;//C边缘检测相结合的运动目标提取算法' 该算法首先对连续三帧

图像进行差分%然后对差分结果其进行区域填充$得到运动区域%再对当前帧进行 -;//C边缘检测得到边缘

图像$二者相(与)得到运动目标的精确边缘图像%最后通过区域填充得到运动目标图像$ 从而实现运动目标

的提取' 实验表明$该算法可以实时有效地将运动物体从图像序列中提取出来'

关键词!三帧差分法%-;//C边缘检测%运动目标提取

((中图分类号!3M!JA 文献标志码!N

"(引(言

随着社会的发展#人们对安全的要求逐渐提高$ 智能监控已经逐渐从军事侦查%气象监控%科学研究

等专业领域走进了人们的日常生活#逐渐在银行%高速公路%智能小区等广泛使用起来$ 运动目标检测一

直都是视频流分析的重点和难点#其检测的准确精度直接决定了后续的目标跟踪和识别等研究#是视频

图像跟踪识别系统中的重要环节$ 目前常用的运动目标检测方法有背景差分法&A'

%帧间差分法&@'和光

流法&!'

$

帧间差分法是在连续的图像序列中 @ 个或 ! 个相邻帧间#采用逐像素的差分并阈值化来提取出图像中

的运动区域#它能较快地检测出视频图像中发生变化的部分$ 由于连续两帧图像之间的时间间隔较短#差

分图像受光线%气候等环境因素变化的影响较较小#因此具有很强的自适应性$ 但当连续两帧图像灰度和

纹理比较接近时将无法得到完整的目标#形成较明显的目标0空洞1#从而不利于目标的后期进一步分析与

识别$

此处以单目固定机位摄像机输出的视频图像序列为研究对象#针对对称差分提出了一种改进算法$ 首

先通过三帧差分法快速得到运动目标#这时候的运动目标一般都伴随着0空洞1和0重影1

&I'

#所以先对其进

行二值填充#得到较完整的运动区域二值填充图$ 为了进一步精确检测运动目标#结合-;//C算子对中间帧

进行物体的边缘处理&#'

#得到其二值边缘模板#然后与该运动区域的二值填充图相0与1#从而顺利分割出运

动目标$



A(运动目标检测及基本数学形态运算

A+A(帧间差法运动目标检测

在连续的视频流中采集某一时间段里的视频序列图像# 设T!7#8#)"表示)时刻当前帧#T!7#8#)FA"#表

示 )时刻的前一帧#则帧间差分法为(

!A" 先对连续 @ 帧差分(

-

)

!7#8" $ T!7#8#)" /T!7#8#)/A" !A"

((!@" 对得到的差分结果进行阈值化得到二值结果(
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((帧间差分法能有效的抑制在背景差分法中属于背景的噪音#运动前景轮廓的提取也比较完整$ 在实验

中可以发现#帧间差分法对光线等场景变换不太敏感#能够适应动态的环境#因此表现出较好的稳定性$ 但

帧间差分法检测出来的物体是前后两帧相对变化的部分#出现0双影1的概率较大$ 另外#由于检测出来的

物体是前后两帧相对变化的部分#无法检测重叠部分#导致检测到的目标发生0空洞1

&D'

$ 为了改进差分运

算效果#提出了基于相邻三帧的差分法$

A5@(三帧差分运动目标检测

在视频序列中#设 T!7#8#)"表示)时刻当前帧#其前后相邻的两帧分别用T!7#8#)FA"和T!7#8#)QA"表

示#则三帧差分法为(

!A" 计算差分图像-

)
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!7#8" #其中
-

表

示0与1运算$

!@" 利用公式!A"对差分结果阈值化得到二值结果$

A+!(-;//C算子

常用的边缘检测算子&E'有 -;//C算子%O%Z4T<8算子%=%Z4&算子%P2T85. 算子%V;X&;52;/ 算子等$ 其中

O%Z4T<8算子提取的边缘比较粗#边缘定位不是很准确#=%Z&4算子对灰度简便和噪声较多的图像处理效果

比较好#常用于边缘定位)P2T85.算子对灰度渐变和噪声较多的图像处理效果较好)V;XV;52;/ 算子对图像

中的阶跃边缘点定位准确#但对噪声非常敏感#容易造成一些不连续的检测边缘$ 它们都是局域窗口梯

度算子#对噪声敏感#所以在处理实际图像时效果并不是十分明显$ 而 -;//C算子不容易受噪声干扰#能

够检测出真正的弱边缘#不容易别噪声0填充1#更容易检测出真正的弱边缘#所以此处的边缘检测采取

-;//C算子$

@(基于三帧差分及-;//C算子相结合的运动目标提取

对比帧间差分法#三帧差分法一定程度上解决了对目标运动速度的敏感性#增加了系统的鲁棒性$

同帧间差分法相同#三帧差分法可以对噪声进行有效的抑制$ 帧间差分法和三帧差分法本质上相同#都

采用相邻帧间的差值#寻找帧间不同的像素点#提取运动目标#因此是有着相同计算模式的两种算法$ 在

选择帧间差距的时候由于目标运动速度的差异#也导致了三帧差分法的计算结果中部分目标中心会有

0空洞1出现$ 所以此处结合三帧差分自身的特点及运动目标周围的环境#制定算法$ 其具体的流程如图

A 所示$

其具体步骤为(
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图 A(程序流程图

!A" 分别对当前帧T!7#8#)"#前一帧T!7#8#)FA"#后一帧T!7#8#)QA"进行平滑去噪)

!@" T!7#8#)"#T!7#8#)FA"#T!7#8#)QA"分别做差分#得到差分图像-

A

!7#8#)"#-

@

!7#8#)")

!!" 分别对差分结果-

A

!7#8#)"#-

@

!7#8#)"进行阈值二值化)

!I" 对二值化后的差分结果进行相0与1运算#得到相0与1结果'!7#8#)")

!#" 对'!7#8#)"进行区域填充)

!D" 对平滑去噪后当前帧T!7#8#)"进行-;//C算子边缘检测#得到当前帧的物体边缘结构)

!E" 将当前帧的边缘结构与步骤!#"的结果相0与1#得到运动目标的边界)

!G" 将!E"得到的目标边界利用椭圆自适应膨胀#进一步完善不完整的边界#从而得到封闭的边界图

像#从而实现运动目标的顺利提取$

此外#考虑到三帧差分法的计算量较背景差分法有较大的增加#因此将帧间间隔从连续的 ! 帧扩大到相

隔W帧的 ! 帧#其中 @

(

W

(

##W的取值为经验值#在这个范围内#目标运动速度小范围的波动#程序仍然能

够保持准确性和稳定性$

!(实验结果分析

利用此处的方法在普通M-机!-M9为\/<4&!O" M4/<27L@+""][d#内存为 @ ]6"上#利用 $-QQD+"

和*X4/5:A+" 实现对图像图序列的处理#图像序列的格式为 ,M]#@# 帧o秒$ 检测结果如图 @ 所示(

图 @!;"2!?" 为图像序列中每隔 # 帧提取的图像)图 @!4"2!."是三帧差分的结果)图 @!2"2!&"是此

处算法提取的目标边缘结果)图 @!L"2!X" 是目标区域提取结果$ 可以看出三帧差分法检测到的目标很

模糊#而且轮廓不清晰#而文中算法可以比较准确的提取到目标的运动边界#且对车辆等刚体的边缘提取效

果明显#解决了传统三帧差分算法里的边缘检测不完整的问题$ 此外#提取的目标区域结果比较完整#尤其

对面积较大的目标提取效果良好#一定程度上解决了三帧差分算法易产生目标0空洞1的缺点#能准确的实
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图 @(图像序列检测结果

现目标区域的提取$

I(结(论

提出了基于三帧差分和-;//C算子边缘检测相结合的运动目标检测方法$ 该方法的优点在于当有运动

目标存在时#能准确地将运动边缘检测出来)另外#该方法也较好的实现了运动目标的提取$ 实验结果表

明#该方法快速准确#有一定的实用价值#不仅在光照变化和背景变化的条件下能够检测到目标的边缘#而

且在运动目标周围背景存在过多边缘时#仍能够检测到目标的边缘#而且目标信息完整# 抗噪性能佳$ 但该

方法在运动目标面积较小的情况下#填充效果不理想#是下一步需要继续研究的方向$
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