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结合分块的改进三帧差和背景差的运动目标检测① 
王  彬, 马永杰, 李鹏飞 

(西北师范大学 物理与电子工程学院, 兰州 730070) 

摘 要: 针对运动目标检测易受背景影响及帧间差分易产生空洞的问题, 提出了一种基于分块的改进三帧差分

和背景差分相结合的运动目标检测算法. 该算法利用边缘检测法和均值法建立初始背景模型, 将视频图像划分

成多个子块, 对利用改进的三帧差分和背景差分获取的图像的各个子块进行自适应阈值检测, 获取图像中的运

动前景目标, 背景图像采取自适应更新方法. 实验结果表明, 该算法能完整的提取运动目标, 背景适应性强, 具

有较高的准确性和效率.  
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Moving Target Detection Based on Improved Three Frame Difference and Background Difference 
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Abstract: For the problems that moving target detection is affected by the background and inter-frame difference is easy 

to produce hollow. An improved algorithm is proposed for moving target detection. It is based on modular improved 

three frame difference with background difference. The initial background is established by edge detection and 

averaging method, then the video images are divided into multiple sub-block, detecting the video images sub-blocks 

which achieved in the use of improved three frame difference and background difference with adaptive threshold. To 

obtain the moving target in the image, the background image is updated by self-adaptive method. The experimental 

results show that the algorithm can extract the moving object completely, has high accuracy and efficiency, and the 

background has strong adaptability. 

Key words: frame different; background difference; edge detection; background model; self-adaptive background 

update; moving objects detection  

 

 

视频监控系统是面向城市公共安全综合管理的物

联网应用中的智慧安防和智能交通的重要组成部分,

运动目标检测作为视频处理的关键技术已经成为智能

交通研究的重点和热点问题[1]. 运动目标检测的方法

主要有光流法[2]、背景差分法[3]、帧间差分法[4]等. 光

流法计算方法比较复杂且比较容易受到噪声的干扰, 

如果没有相应的硬件设施, 很难对目标进行实时处理; 

背景差分法能较为全面的检测出发生变化的目标特征

数据, 但它对环境的变化比较敏感, 需要找到适应随

时变化的背景模型并能实时更新背景图像; 帧间差分 
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法对环境发生较大变化的场景有很好的适应性, 但检

测结果容易出现目标轮廓不连续和空洞现象[5], 很难

完整的提取运动目标[6].  

  本文采用了一种基于分块[7]的改进三帧差分法和

背景差分法相融合的运动目标检测方法. 该方法利用

图像分块原理进行背景建模, 将改进的三帧差分和背

景差分获取的差分图像进行分块, 对各个子块进行自

适应阈值检测, 有运动目标的子块进行二值化, 提取

图像中运动区域, 并进行形态学滤波和连通性检测, 

最终获取运动前景目标, 背景采取自适应更新.  
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1   运动目标检测 
    在摄影机固定不动的情况下, 若视频监视中运动

目标的背景与摄像头之间位置也保持相对不变, 那么

背景图像的大小和位置也是基本固定的. 一般这种情

况下, 运动目标的背景只受光线、天气等环境影响. 本

文利用帧间差分法能有效的分离背景, 对环境的变化

具有很好的适应性, 结合背景差分法能够精确的检测

出运动目标.  

1.1 预处理 

    由于获取的图像系列中往往存在噪声的干扰, 直

接处理会对结果产生很大的影响, 所以滤除噪声是图

像处理的前提. 为了完整的得到目标轮廓, 本文采用

自适应中值滤波[8]对原始帧去除噪声.  

1.2 动态阈值的获取 

传统算法中动态阈值 T 是根据经验人为设置的固

定的值, 对环境发生变化的场景不太理想. 本文采用

大律法[9]自动选择分割阈值. 新阈值如下:  
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其中, TOTSU 是有 OTSU 法得到的固定阈值, fi(x,y)和 

fB(x,y)分别表示当前图像在(x,y)点的像素值和背景图

像在(x,y)点的像素值, λ为抑制系数, 它根据实际的环

境要求设置为某个值, 其参考值是 0.3, M×N 表示待处

理图像的尺寸大小. 当外界环境变化很小时 T 的值接

近于 TOTSU, 动态阈值的大小随着外界的环境的变化而

变化, 有效的抑制环境的变化.  

1.3 结合分块的改进三帧差和背景差的检测方法 

传统的三帧差分法提取的运动目标轮廓一般容易

出现空洞现象, 对于目标的重叠的部分不容易检测出

来, 不能完整的提取运动目标信息. 为此, 本文在图

像系列分块的基础上, 提出了基于改进三帧差分和背

景差分相融合的运动目标检测方法. 设预处理后的三

帧图像为: ft-1, ft, ft+1, t 时刻的背景图像为 fb. 改进的算

法如图 1 所示.  
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 图 1  算法流程图 

具体步骤如下:  

1) 分别计算相邻两帧的差分图像和当前帧与背

景帧的差分图像:  

tttt ffD -= -- 11,            

11, ++ -= tttt ffD                  

btbt ffD -=,                   (2) 

2) 将两个帧间差分图像与背景差分图像划分为

m×n 个子块后, 对其相对应的子块进行“与”操作:  
( ) ( ) ( )qpDqpDqpD btttt ,,, ,1,,1 Ä= -                  

( ) ( ) ( )qpDqpDqpD btttt ,,, ,1,,2 Ä= +               (3) 

其中, p=1,2,…,int(M/m), q=1,2,…,int(N/n).  

3) 对子块D1,t(p,q)和D2,t(p,q)进行“或”运算得到最

终的子块区域 Dt(p,q):  
( ) ( ) ( )qpDqpDqpD ttt ,,, ,2,1 Å=               (4) 

4) 对子块Dt(p,q)中的像素进行求和, 并通过检测

阈值 Tt 来判断子块属于前景或是背景.  
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其中, Dt(i,j)表示图像中(i,j)点的像素值, DT(i,j)表示子块

Dt(p,q)的像素值之和, 如果 Dt(p,q)≤Tt, 那么子块内变化

没有超出噪声水平, 判定该子块为非运动区域, 将子块

内所有像素点置0; 如果Dt(p,q)>Tt, 那么该子块内的灰度

变化超出噪声水平, 判定该子块为运动区域, 并利用前

面设置的动态阈值 T,将该子块进行二值化.  
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经过上述几个步骤对子块图像的处理, 本文把噪

声认为是均匀分布的, Tt 可以定义为:  
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Dt(p,q)和 Tt 随着图像噪声的变化而变化, 能够正

确的区分运动目标和噪声.  

5) 对最终的二值图像 Dt 进行形态学滤波和连通

性检测, 得到最终的运动目标.  

本文采用了改进三帧差分法和背景差分法相融合

的运动目标检测方法, 很好的避免空洞现象, 能够克

服光照变化和背景干扰. 利用图像分块的原理对各个

子块进行自适应阈值检测, 能够减少噪声的干扰. 

 

2  背景模型的建立与更新 
2.1 背景模型的建立 

  背景模型的建立是背景差分法的前提, 文献[10]
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中通过多帧图像平均法建立初始背景, 由于初始图像

中可能含有运动目标, 该算法很难快速的对图像中的

运动目标进行去除, 对后面的算法干扰很大. 而利用

图像分块处理的方法进行背景建模, 能够更加快速的

获取没有运动目标的背景模型. 其具体步骤如下:  

  1) 将视频系列的前 N 帧图像用均值法得到初始

背景 f.  

2) 对这 N 帧图像中的每一帧图像以及 f 用 canny

边缘检测的方法提取边缘并分割成二值图像, 将其结

果分别记为:In (n=1,2,…,N) 和 fn,其中 n 表示帧号.  

3) 将 In 和 fn 分成 8×8 的子块 In(i)和 fn(i)(i 为子块

的系列号), 统计每帧各小块中边缘点的个数, 并记为

NUM{In(i)}, 它表示第n帧中第 i小块中的边缘点个数. 

同理 fn 中各子块边缘点数记为 NUM{fn(i)}.  

4) 计算 In(i)和 fn(i)中边缘点数的差值, 将差值和

阈值 Tth进行比较, 如果差值的最小值小于阈值 Tth, 则

将初始背景中对应的小块 fn(i)用 In(i)替换, 如果差值大

于阈值Tth, 则 fn(i)保持不变. 最终的背景模型 fb的子块

表示为:  
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5) 将fb(i)整合为背景模型fb.  

本文采用了均值法和边缘检测法相结合的方法来

建立背景模型, 相对于经典的均值法对噪声的抑制更

强, 能够更准确的得到背景模型. 利用本文方法进行

背景建模时, 背景模型中绝大多数小块取自于帧系列

中对应的位置, 只有小部分来自于均值法. 从图2中可

以看出, 均值法和混合高斯法建立的背景模型有脱影

现象, 文献[10]中的方法和本文方法建立的背景较好, 

但本文算法运算速度更快, 背景图像更接近真实情况.   

   
      (a)均值法建立的背景 (b)混合高斯建立的背景 

    

        (c)文献[10]建立的背景 (d)本文建立的背景   

图 2  构建背景模型比较 

2.2 背景模型的更新 

在实际应用中, 由于光照、天气变化等因素的影

响, 背景模型需要实时进行更新, 从而提高背景对环

境变化的自适应性. 背景更新操作如下: 

利用 OTSU 法获取的动态阈值对当前帧图像和当

前背景图像的差分图像进行二值化:  
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设 fi 为当前帧图像, fb 为当前图像提取出来前系统

保存的背景图像, 采用自适应背景更新模型得到更新

背景图像 B(x,y):  
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其中 α、β 为更新权值, 决定着背景更新的快慢. 令自

适应更新参数 α、β符合高斯分布则:  
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式中 aav1、aav2 分别为当前图像和背景差分图像的亮度

均值, δ1、δ2 分别为当前图像和背景差分图像亮度的标

准方差.    

 

3  实验结果与分析 
3.1 实验结果 

实验采用Visual Studio 2010和OPENCV2.3.1实现

编程, 实验环境为 Intel B950 2.1GHZ CPU, 内存为 2G, 

在以Windows 7为平台的 PC机上实现上述算法. 分别

用三个视频系列对算法进行了测试, 并使用文献[1]中

的方法, 文献[8]中的方法和本文方法对这些帧系列中

的运动目标进行检测. 图 3 给出了连续帧的检测结果.  

3.2 结果分析 

从图 2 中可以看出当有汽车通过时, 均值法建立

的背景模型会出现拖影现象; 混合高斯建立的背景模

型和文献[10]中的方法并不能完全避免这一现象, 而

本文的算法建立的背景模型主要来自于帧系列中对应

位置, 能够减少噪声的干扰和避免拖影现象. 

图 3 是来自于停车场的一段视频, 从检测结果可

以看出, 本文方法和文献[1]中的方法相比文献[8]中的

方法能够更加清晰的检测到运动目标, 检测到的目标

信息更加完整. 文献[8]中采用的是改进的帧差累积, 
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利用帧图像与邻帧和隔帧差分的方法容易出现空洞现

象, 导致检测结果不完整. 文献[1]中采用改进的帧差

法和混合高斯模型相结合的方法, 从图 3(d)中可以看

出当车辆运行缓慢时会出现影子现象, 而本文采用的

基于分块改进三帧差分和背景差分的方法能够避免检

测目标出现空洞和影子现象. 利用图像分块的原理能

够更加快速的获取目标信息. 

       第 1050 帧    第 1425 帧     第 2115 帧 

   

(a)原始视频系列 

   

(b)本文方法提取的背景模型 

   

(c)文献[8]检测结果 

   

(d)文献[1]检测结果 

   

(e)本文方法检测结果 

图 3  不同视频系列检测结果的比较 

 

  为了定量分析算法的性能, 采用文献[11]中定义

的查全率(recall)和查准率(precision)对文献[8]算法、文

献[1]算法和本文算法进行了定量比较. 其中查全率反

映的是检测的正确像素数与手工标注的总像素数的比

值, 查准率反映的是检测的正确像素数与总的检测像

素数的比值, 结果表 1 所示.  

表 1  三种方法查全率和查准率的平均测试结果 

算法 查全率(%) 查准率(%) 

文献[8]算法 90 76 

文献[1]算法 96 82 

本文算法 95 89 

     

从表 1 中可以看出, 本文算法的查全率与文献[1]算法

比较相似但略高于文献[8]算法, 主要是背景差分法获

取运动区域时, 有些前景像素点被误判为背景点, 与

帧差累积获取的运动区域“或”运算后, 获得运动区域

中这些被误判为背景点的前景像素点不能得到处理, 

而本文算法和文献[1]算法能够很好的解决这个问题. 

本文算法的查准率高于文献[8]和文献[1]的查准率, 是

因为文献[8]中采用的帧差累积是对帧图像的邻帧差分

和隔帧差分进行“与”运算, 有些背景像素点被误判为

前景像素点, 导致像素误检. 文献[1]中算法检测运动

缓慢的目标时会出现影子现象, 从而导致背景像素点

被误判为前景像素点. 本文算法是对三帧差分的结果

分别与当前帧与背景差分进行“与”运算, 最“或”运算

能够避免像素的误检.  

  三种方法的处理时间对比结果如表 2 所示.  

表 2  两种方法处理时间对比 

操作 文献[8] 文献[1] 本文 

帧输入(s) 6.1 5.7 5.7 

运动对象获取(s) 15.2 16.8 15.6 

后期处理(s) 6.3 4.2 4.6 

总计时间(s) 27.6 26.7 25.9 

从表 2 可以看出, 本文和文献[1]帧输入时间比文

献[8]略低, 而运动对象获取时间略高, 是因为本文利

用分块原理提取运动目标比较复杂, 而文献[1]对单个

像素点进行处理获取运动对象比较缓慢. 由于文献[8]

后期要进行形态学处理、运动对象掩膜和灰度值填充

等计算量大的操作, 相对于本文和文献[1]处理时间较

高. 本文方法总计时间上低于文献[8]和文献[1]中的方

法, 因此在处理时间上有一定的优势.  

 

4  结论 
针对运动目标检测容易受背景影响, 通过分块原

理建立背景模型, 有效的减少了背景模型提取的时间. 

对差分图像的各个子块进行自适应阈值检测, 能够有

效的提取运动区域, 减少噪声的干扰. 利用基于像分

块的改进三帧差分法和背景差分法相融合的算法, 解

决了传统三帧差分法目标轮廓不连续和容易出现空洞

现象的问题, 而且减少了光线和背景的干扰, 具有良

好的鲁棒性. 通过实验表明, 该方法提高了目标检测

的处理速度, 能够更加完整的获取目标信息.  
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