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五帧差分和边缘检测的运动目标检测① 
舒 欣, 李东新, 薛东伟 
(河海大学 计算机与信息学院, 南京 211100) 

摘 要: 为了改进传统三帧差分的运动目标检测方法易出现的空洞和与虚假边缘的现象, 提出了一种基于五帧

差分和边缘检测相融合的运动目标检测方法. 该算法首先利用优化的 Canny 边缘检测算法快速提取五帧连续图

像的边缘图像, 然后对五帧连续的边缘图像进图像的五帧差分运算, 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, 该算法准确率高, 连通性好, 能满足实时性检测的要求.  
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Five Frame Difference and Edge Detection of Moving Target Detection 
SHU Xin, LI Dong-Xing, XUE Dong-Wei 
(College of Computer and Information, Hohai University, Nanjing 211100, China) 

Abstract: To improve the traditional three frame difference of moving target detection method in which the hole edge 
and false edge tend to appear, this paper puts forward a method based on the fusion of five frame difference and edge 
detection, moving object detection method. The algorithm firstly uses Canny edge detection algorithm of optimized fast 
extraction of five consecutive images edge image, and then to the edge of the frame of five consecutive image into five 
frames difference operation. Finally, by threshold segmentation and morphological processing is completed on the 
extraction of target. The method is simple in calculation and the experimental results show that the algorithm has high 
accuracy, good connectivity, and can meet the requirements of real-time detection. 
Key words: five frame difference; edge detection; moving target detection; dynamic threshold
 
 
1 引言 

运动检测作为在安防智能化应用最早的领域,它
的技术发展和应用前景都受到关注. 目前常用的运动

目标检测方法[1]有: 帧间差分法、背景差分法和光流法. 
光流法计算方法复杂, 需要没特殊硬件装置支持, 实
时性能差; 背景差分法是当前常用的方法, 但对外部

条件变化过于敏感, 背景图像不易确定. 帧间差分法

算法简单, 易于实现, 受光线变化影响小,但检测出的

目标轮廓存在空洞现象.  
图像的边缘信息不易受噪声和亮度突变的影响, 

图像的抗干扰性能好. 本文结合五帧差分与图像边缘

信息对运动目标进行检测, 其计算简单, 同时可以有

效地改善传统帧间差分法出现的空洞现象.  
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2 基于五帧差分和边缘检检测的运动目标

检测 
2.1 预处理 

为了提高图像的处理效率, 灰度图像处理效率比

彩色图像高, 所以首先对图像进行灰度化, 同时由于

获取的图像存在一系列的噪声影响, 例如斑点噪声. 
本文采用中值滤波对原始图像滤波, 能够有效的抑制

图像中的斑点噪声和椒盐噪声. 最后通过直方图均衡

化和梯度化操作, 使图像轮廓更加清晰, 增强抗干扰

能力.  
2.2 优化的 Canny 边缘检测算法 

边缘是图象最基本的特征,边缘检测在计算机视

觉、图象分析等应用中起着重要的作用,是图象分析与 
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识别的重要环节. 所谓边缘是指其周围像素灰度后阶

变化或屋顶状变化的那些像素的集合,它存在于目标

与背景、目标与目标、区域与区域,基元与基元之间. 常
用的检测算子有 Robets 算子、Prewwits 算子、Sobel 
算子, 二阶Laplace 算子、Log 算子等. 这些算子简单, 
易于实现, 具有很好的实时性, 但对噪声较敏感, 抗
干扰性能差, 且边缘的精度有待提高, 边缘不够精细. 
基于最优化算法的 Canny 边缘检测算子[2], 因具有很

好的信噪比和检测精度而被广泛应用, 并成为评价其

他边缘检测方法的标准.  
2.2.1 传统的 Canny 边缘检测 

利用 Canny 算子进行边缘检测主要包括的过程有

利用高斯函数进行低通滤波、计算梯度的幅值及方向、

对梯度幅值进行非极大值抑制、阈值化和连接边缘等.  
1) 图像低通滤波 
Canny 算子首先利用二维高斯函数的一阶导数对

图像进行低通滤波, 二维高斯函数为: 
 

(1) 
2) 计算梯度幅值和方向 
利用高斯函数的可分性, 将 GΔ 的两个滤波卷积

模板分解为两个一维的行列滤器 , 再分别与图像

),( yxf 卷积得到输出 
 

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 
则 ),( yxA 和 ),( yx∂ 分别反映了图像上点 ),( yx 处的梯

度幅值和方向角的大小.  
3) 对梯度幅值进行非极大值抑制 
仅仅得到全局的梯度并不足以确定边缘, 因此为

确定边缘, 必须保留局部梯度最大的点, 而抑制非极

大值. 具体过程是: 遍历图像, 若某个像素的梯度幅

值与梯度方向上前后 2 个像素的幅值相比不是最大, 
则该像素置 0, 即只保留幅值方向局部变化最大的点.  

4) 阈值化和边缘连接 
对非极大值抑制图像作用两个阈值 hT 和 lT , 两者

关系 hl TT 5.0= . 我们把梯度值小于 lT 的像素的灰度值

设为 0, 得到图像 1. 然后把梯度值小于 hT 的像素的灰

度值设为 0, 得到图像 2. 由于图像 2 的阈值较高, 去
除大部分噪音, 但同时也损失了有用的边缘信息. 而
图像 1 的阈值较低, 保留了较多的信息, 我们可以以

图像 2 为基础, 以图像 1 为补充来连结图像的边缘.  
2.2.2 传统 Canny 边缘检测的缺陷 

传统 Canny 算子由于使用基于全图的固定阈值

选取方法, 容易丢失对比度较低的弱边缘. 算法在门

限确定上, 首先计算滤波结果的幅度直方图, 然后通

过估计目标与背景所占比例, 也就是边缘点和非边缘

点所占的比例来确定高门限. 这种方法需要通过人为

多次实验选取最优门限, 并不是根据图像本身的特征

信息, 一般设定非边缘点占总像素数的 70%. 这样的

检测方法就缺乏自适应能力.  
为了改进算法的自适应性能, 本文采用了最大类

间差分(Otsu)方法动态确定阈值.  
2.3 五帧差分的基本原理 

标准的三帧差分方法[3]虽然能快速地检测出运动

目标的轮廓, 然而其轮廓一般表现为不连续, 并存在

很大的空洞现象[4,5], 同时三帧差分并不能完整地提取

出来目标信息, 对于三帧差分间目标的重叠部分仍然

不容易检测出来, 而且在低对比度条件下, 这种现象

尤其明显. 五帧差分法[6]是在三帧差分法的基础上加

以改进的, 可以在一定程度上有效地克服三帧差分法

的不足. 设预处理后的 5 帧图像 ),(2 yxft− , ),(1 yxft− , 

),( yxft , ),(1 yxft+ , ),(2 yxft+ 其中 ),( yxft 为中间帧, 
利用中间帧分别和前两帧和后两帧做差分运算, 得到

的差分结果为 
 (5) 
 (6) 
 (7) 
 (8) 

然后将差分后的结果 ),(13 yxD 和 ),(35 yxD , 

),(23 yxD 和 ),(34 yxD 分别进行“与”运算, 即: 
 (9) 

 (10) 
“与”运算能够有效的克制或运算造成目标重叠现象.  
最后对 1D 和 2D 进行滤波处理, 再用动态阈值二

值化处理, 将其结果进行“或”运算, 能够有效的克制

空洞现象, 得到最终的目标轮廓: 
 (11) 
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2.4 改进算法 
算法以五帧差分为基础, 首先利用优化的 Canny

边缘检测算法快速的五帧连续图像的边缘图像, 然后

利用五帧边缘差分法得到较为完整的运动目标轮廓, 
最后通过后期的处理, 提取完整、准确的运动目标区

域. 算法的整体流程如图 1 所示. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 算法的整体流程 
 
2.5 Otsu 自适应取阈值 

OTSU[7]算法也称最大类间差法, 有时也称之为大津

算法, 被认为是图像分割中阈值选取的最佳算法, 计算

简单, 不受图像亮度和对比度的影响, 因此在数字图像

处理上得到了广泛的应用. 它是按图像的灰度特性,将图

像分成背景和前景两部分. 背景和前景之间的类间方差

越大,说明构成图像的两部分的差别越大,当部分前景错

分为背景或部分背景错分为前景都会导致两部分差别变

小. 因此,使类间方差最大的分割意味着错分概率最小.  
利用 OTSU 算法计算图像的最佳阈值为:  

2 2
1 1 2 2( ( ) ( ) )T TT Max P u u P u u= × − + × −      (12) 

其中 1P 和 2P 分别为前景和背景的像素数占图像

像素总数的比例, 1u 为和 2u 为前景和背景图像的灰度

均值.  
将该阈值作为 Canny 算子的高阈值 hT , 再利用公

式(13)求出低阈值 lT :  
 (13) 

Canny 边缘检测使用 Ostu 算法, 可以在检测时根

据图像特点自适应的选择合理的阈值, 这样检测到假

边缘少并且图像边缘连续性强. 同时二值化阈值采用

前面的最大阈值 T.  
2.6 形态学处理 

我们得到的二值图像中往往一些干扰因素的影响

而产生的噪声, 这些噪声的存在会不利于我们对感兴

趣目标的进一步分析. 因此需要消除二值图像中的噪

声, 我们可以通过对二值图像进行形态学处理以达到

去除其中的噪声的目的.  
首先应用腐蚀运算消除孤立噪声点, 再运用膨胀

运算来填充运动目标边缘空洞.  
 
3 实验结果对比 

以 OpenCV 进行仿真实验, 为了验证算法的有效

性, 分别利用三帧差分法、五帧差分法、以及本文改

进算法对一组光照改变后的 AVI 视频序列图像进行测

试, 其中对三帧差分和五帧差分法进行同样预处理, hl TT 5.0=
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检测结果如图 2 所示. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 原始图像序列   (b) Canny 边缘检测   (c) 三帧差分法     (d) 五帧差分法      (e) 本文算法 

图 2 试验检测结果 
 

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 2 所示. 图 2(c)是用

连续 3 帧边缘图像进行 3 帧差分计算得到的图像, 图

2(d)用连续5帧边缘图像进行5帧差分计算得到的图像, 

而图 2(e)是五帧差分与边缘检测相结合得到的运动目

标图像. 由图可知, 传统 3 帧差分法虽然能检测到运

动目标, 但是会出现目标轮廓不连续, 五帧差分能够

改进目标轮廓不连续. 而本文的目标检测方法进一步

消除了目标空洞现象, 检测结果准确、完整、目标轮

廓清晰, 能满足实时性检测的要求.  

 

4 结论 
本文结合 5 帧差分与图像边缘信息, 提出了一种

新的运动目标检测方法. 首先对连续 5 帧图像进行边

缘提取得到 5 帧连续的边缘图像, 然后对 5 帧连续的

边缘图像进行 5 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, 克服了传统三帧差分目

标轮廓不连续, 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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