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基于帧差法和背景差法的运动目标检测

张应辉，刘养硕
(东北大学计算机科学与工程学院，辽宁沈阳110000)

摘要：随着视频监控的发展，智能监控算法也得到逐步的改进。智能监控中主要用到的是运动目标检测算法。在运动

目标检测算法中，传统算法存在检测结果不准确、抗干扰性能低等缺点。为提高运动目标检测的准确性和高效性，基于三

帧差法和背景差法，提出了一种二者相结合的运动目标检测算法。该算法利用三帧差法和背景差法分别获得前景目标图

像，再通过或运算将这两幅前景图像合并成最终的前景图像。实验采用交通录像为实验样本，对视频中移动的车辆进行

移动侦测。实验结果表明，该算法相较于其他算法更能检测出完整的车辆轮廓。从数值上分析也可以看出，该算法能够

有效减少目标图像中的噪声，精确而快速地检测出运动目标，具有良好的鲁棒性。
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Moving Object Detection Based on Method of Frame Difference and

Background Subtraction

ZHANG Ying-hui，LIU Yang-shuo

(School of Computer Science and Engineering，Northeastern University，Shenyang 110000，China)

Abstract：With the development of video surveillance，intelligent monitoring algorithm has been gradually improved．The moving target

algorithm is mainly used in intelligent monitoring．In the moving target detection algorithm，the traditional algorithm is not accurate and

low in the anti jamming performance．In order to impmve the accuracy and efficiency of moving target detection，a moving target detec．

tion algorithm is put forward based on combination of three frame difference method and background subtraction method．It USeS three

frame difference method and background subtraction method to obtain the foreground target image which are me碍ed into the final fore·

ground image then．The experiment is carded out usingthe僦c video as the experimental samples．and the moving vehicles in the video
are detected．According to the experimental results．the algorithm can detect the more complete Vellicle contour compared with othe强．

From the numerical analysis，it can be seen that the algorithm Can effectively reduce the noise in the target image。and detect the moving

target accurately and quickly，with good robustness．

Key words：video monitoring；three frames subtraction；background subtraction；moving objects detection

O 引 言
运动目标检测在视频监控领域扮演着越来越重要

的角色。运动目标检测是对视频图像中发生变化部分

的分离，是基于几何和统计特征的图像分割。目标检

测算法在现实生活中的应用十分广泛，在节省人力，提

高工作效率方面有着重要的意义。新的目标检测算法

的不断涌现推动了智能监控的发展。同时，智能监控

的发展也使得运动目标检测算法不断改进。

主要的目标检测算法包括背景差法、帧差法u‘2-、

光流法等∞一71。这些方法各有其优缺点，不过帧差法

和背景差法较光流法来说比较简单易于实现，并且硬

件要求不高。虽然帧差法和背景差法应用广泛，对运

动目标较为灵敏，而且不易受自然环境的干扰，但对运

动较慢或静止的物体容易产生漏检。而背景差法能够

准确地提取运动目标，但容易受外界环境的影响。对

此提出了一些改进算法，有基于帧差法改进的也有从

背景模型"-方面进行改进的。但是有的效果并不明

显，或者能够精确检测但失去了效率。

在该算法中，帧差法在检测前景目标图像的同时

也为背景差法检测是否准确提供依据，起到校验的作
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用。这就为算法检测的准确性提供了保障，达到系统

自检自修复的目的。该算法充分利用了三帧差法和背

景差法的优点使得目标检测更加准确，同时也很好地

克服了对方的缺点，减少了外界条件在检测过程中带

来的不良影响。

1算法背景
1．1帧差法

利用人眼的视觉延迟，将图片进行快速播放就形

成所看到的视频。帧差法就是将图像从视频中提取出

来进行对比从而获得运动目标的一种方法。而对于相

邻帧图像来说，当没有运动物体进入图像时，这些图像

中对应像素点是基本相同的，当有运动物体出现在视

频中，即使运动物体运动缓慢，但对于像素点来说就是

很大的改变(假设运动物体和背景区分明显，且在绝

大多数情况下是成立的)。相邻帧图像之间的对比，

其实就是图像上对应像素点的对比，这就很容易发现

变化的像素点，通过图像表现出来就是运动区域。公

式如下：

仇(并，Y)=I^(茁，Y)一Ik一。(戈，Y)l (1)

其中，D。(并，Y)为第k帧图像，。(戈，Y)和第壳一1

帧图像厶一，(戈，Y)的差分图像。

然后，对差分图像进行阈值分割，得到二值化的前

景图像：

枇)-1⋯,Dk(x,，y㈠ (2)

其中，氕(省，Y)为二值化前景图像；T为分割

阈值。

在监控视频中，监控环境随着时间是不断变化的

(如光照的改变)，这样会造成前后帧图像的像素值差

别发生变化。通过设定阈值可以在环境改变的情况下

将目标图像提取出来。

1．2背景差法

背景差分法(背景差法)同帧差法基本类似，只是

帧图像的对比对象有所不同。背景差法是通过将实时

帧和建立好的背景模型进行对比来检测运动区域。

背景差法的好坏其关键在于背景模型的建立。目

前背景建模的方法主要有均值背景建模法、中值背景

建模法、单高斯分布模型一。o：以及混合高斯分布模

型‘11。引等。在视频监控过程中，由于外界条件的变化

需要不断更新背景模型。将背景模型与视频帧图像进

行差分运算，得到差分图像。下面的日¨(戈，Y)是建

立的背景模型，它决定了检测目标区域的准确性。公

式为：

仇x，Y)=I厶(菇，Y)一B¨(茗，Y)『 (3)

枇)_1⋯,Dk(x,，y㈠ (4)

从公式中可以很容易看出背景差法和帧差法的相

同之处。对于不同点可知，利用帧差法得到运动目标

图像是相邻两帧图像的相对运动区域并不是目标检测

区域，而背景差分法得到的D。(省，Y)是真正的运动目

标区域。

2基于帧差法和背景差法的运动目标检测

算法(MFB)
2．1算法思路

该运动目标检测算法可以概括为三步：

(1)通过三帧差法和背景差法分别获取一幅前景

目标图像。

(2)将获得的两幅前景目标图像进行对比，判断

前景目标图像检测是否准确。

(3)如果对比通过，则将两幅图像进行或运算得

出前景目标图像；如果不通过，则更新背景模型然后再

回到第二步继续执行。

算法流程如图1所示。

图1运动目标检测算法流程图

2．2帧差法和形态学滤波

帧差法得到的前景图像可以看作运动物体的边缘

检测。利用形态学滤波可以很好地降低与真实物体边

缘的差别，为后面与背景差法得到的目标图像相结合

做准备。

利用三帧差法得到差分图像，在差分图像的基础

上再进行一次像素相乘处理，利用噪声在时间域内难

重复的特点，进行相乘处理就滤除了噪声产生的孤立

噪点。三帧差法的运算公式为：

D‘一-(茁，Y)=j L(算，Y)一j。一。(并，Y)l (5)

仇(戈，Y)=I，⋯(算，Y)一厶(茗，Y)I (6)
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2≮(戈，y)==1，,D．k(，x，,，y；：rT‘、。^一l‘lE'y’≥7’
(7)

由于三帧差法也继承了帧差法的缺点，使得获取

的前景目标图像存在“空洞”现象。利用形态学中腐

蚀膨胀n4。1列的方法可有效改善目标图像。对后续的

两幅前景图像的比较可有效降低检测误差。对图像进

行腐蚀处理可以减少图像中的噪点与毛刺，再对图像

进行膨胀处理可以填充目标图像和将断开的目标图像

连接起来，使图像更加完整，不那么“空洞”。腐蚀和

膨胀的效果取决于模板的选取，公式如下：

A。B=(A oB)oB (8)

A·B=(A o曰)@B (9)

其中，A表示图像；B表示结构元素；A。B表示开

运算；A·B表示闭运算。

这两个运算过程刚好相反，前者是对图像进行先

腐蚀后膨胀，后者则是先膨胀后腐蚀。利用开运算可

以消除目标检测过程中出现的噪点。对于模板的选

取，如果太大，腐蚀时会将连续的目标分割，太小又不

能有效消除噪点。模板种类有很多，这里选取较小的

腐蚀运算“L”型模板【：：】和较大的膨胀运算“口”
『．1 1 11

字型模板l 1 1 1 l。
ll l lj

2．3背景差分法

背景差分法开始要获取背景图像，利用模型法对

背景建模，这里采用混合高斯模型的方法。混合高斯

分布模型定义K(K一般取3—5)个高斯分布分量的

加权和，给出密度函数：

火戈I@)=∑to川(x l@i) (10)

其中，@={oJ。，Oi】．羔。是模型参数集；∞；是第i个

高斯分布c；的权重，且∑咄=1；18I；=缸；，吒2】．，以和

矿；分别是C；的均值和方差；叩(x I o。)是c；的密度

函数。

田(菇l oi)=_}e一÷(习2 (11)
、／Z霄ori

为高斯分布分配权值，并将这K个分布按照∥盯

值进行排列，选择满足B=argmina(∑∞；>力的前

B个分布为表征背景的分布。通过不断读取帧图像进

行判断，若分布C；与样本省i相匹配，即满足菇；E

【地一3吼，胁+30"；】，则判定该像素点属于背景区

域，若不满足则其为前景区域。

2．4阈值检测及或运算

通过形态学处理和背景差法分别获得两幅前景目

标图像，并对这两幅前景图像进行差分运算，通过对比

阈值可以判断两幅图像的差别是否明显。其中阈值是

根据实验得出的，这里阈值取为0．5。如果差别明显

说明获取的目标图像不准确，由于三帧差法是对比临

近图像可能产生噪点，但不至于和真实运动目标差别

太大。根据算法的这一特点判断可能是由于背景差法

的背景模型出现问题，需要重新建立背景模型，然后进

行背景差法得到新的前景目标图像。如果差别相对阈

值不明显，就对这两幅前景目标图像进行或运算得到

最终的前景目标图像。

2．5伪代码描述

Begin

Input⋯Ik．1，‘，L+l⋯

Begin frame_Dif

Sub FDl=abe(厶一厶一1)，FD2=abc(厶+1一L)

if(FDl>Tl&FD2>T1)Then

T’=1

Else

T：0

Morphology(r)

End frame—Dif

BgSub：

Begin Bg_Sub

Update background image B

Sub BD=abc(1k—BI)

IfBD>瓦Then

r=1

Else

r-=0

End Bg_Sub

If abc(，一r)>瓦Then

goto BgSub

or_Operation T=，I f

final foreground imageT

End

3实验结果与分析
实验采用普通PC机(AMD四核64位1．50 GHz

CPU，4．00 GB内存，Winl0操作系统)为实验平台，使

用Qt和OpenCV编程实现算法的检验。

为了验证文中算法是否优于传统算法，选取了交

通视频录像作为实验数据来源，为表述方便将视频简

称为V。

图2是从视频中提取的原始图像。图3是通过三

帧差法获取的目标图像，很清楚地可以看到图像提取

不完整，产生了明显的“空洞”现象。图4是通过背景
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差法得到的目标图像，由于背景差法是将实时帧图像

和背景模型进行差分运算，得到的图像比较完整。图

5是通过文中提到的改进算法得到的前景目标图像，

可以看出该算法得到的图像明显优于另外两种算法得

到的图像。

图2原视频帧图像～

图3三帧差法

图4背景差法

图5 MFB算法

三种算法的检测性能见表l。

表1 三种算法的检测性能

三帧差法 86．26

背景差法 87．30

MFB算法 91．17

4．764

6．593

3．157

87．4l

87．16

92．3l

4．697

5．792

2．873

从表1中可以看出，该算法相较于以往算法，明显

提高了检出率，每次都能达到90％以上，且显著降低

了误检率。由上面的数据分析可以看出该算法的优势

较为明显。

4结束语

为提高目标检测算法的准确率、降低误检率，在三

帧差法和背景差法基础上提出一种改进算法。

实验结果表明，该算法在正常情况下能够较好地

提取出运动目标区域，在发生光照突变的状况时也能

通过及时更新背景模型提取出完整的运动目标。对于

帧差法存在的噪声和背景差法不能地很好应对光照等

外界情况，该算法具有很强的适应性和准确性。
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