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改进三帧差分算法在移动物体检测中的应用
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摘  要:  移动物体监控系统利用检测算法识别监控区域的移动物体，并进行实时异常信息存储，检测算法中的传统三帧差分法中的阈值是固定的，因此重叠部分无法准确检测出来，存在空洞现象，可能发生误判。针对这些问题，对已有的三帧差分法进行改进，结合图像边缘提取和自适应的迭代阈值计算方法来提高移动物体检测的准确性，并对异常信息进行选择性存储，由实验结果可知，应用平台采用改进后的移动物体检测算法，较好的提高了移动物体检测的灵敏度，增强了检测系统的实时性和准确性，若仅存储异常信息，可节省视频存储空间，并在定位异常动态信息时节省查找时间。
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Moving object detection method based on three frame difference and edge information extraction
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Abstract:  Mobile object monitoring system using the algorithm can detect moving target recognition of regional monitoring, and Real-time Anomaly Detection Algorithm in information storage, the traditional three frame difference method in the threshold is fixed, so the overlap cannot be accurately detected, there is a void phenomenon, can be a miscarriage of justice. To solve these problems, the existing three frames the difference in the improved method, calculation method to improve the accuracy of the moving object detection with iterative threshold image edge extraction and adaptive, and selective storage of the abnormal information, experiment results show that the improved moving target detection algorithm in the application platform, improve the sensitivity of moving target detection algorithm is better, enhances the real-time and the accuracy of the detection system, and save the storage space and time to find information.
Keyword：Abnormal information; Three frame difference method; Edge extraction; Iterative threshold
0 引言
智能视频监控系统是信息安全中的重要一环，它集成了智能行为识别算法，能够对画面场景中物体的行为进行识别、判断，当视频监控范围内出现异常信息时，通过对视频中的物体进行检测、分析和识别，实现异常报警等功能。在智能视频监控系统中，移动物体检测算法的优劣直接影响系统对移动物体的有效检测和系统的应用性能，它的目的是为了从背景中提取出移动物体的信息，既从采集的序列图像中检测出变化的区域，并将移动物体从背景中提取出来进行分析和分割，检测出移动物体。然而，现实生活中复杂的背景，摄像机固有的缺陷和环境光照的影响等因素给移动物体的检测带来了很大的影响。移动物体检测是视频图像分析中的重点和难点，目前常用的算法有：帧间差分法[1][2]、光流法[3]和背景减除法[4]。

帧间差分法主要应用在摄像头静止情况下，比较容易出现虚假目标，并且两帧物体图像会出现重叠导致检测失败，当物体移动缓慢时出现误判和空洞现象[5]。光流法计算复杂，容易受到背景扰动和光照变化的影响，而且监控系统无法做到实时检测，很难对物体的轮廓进行完整的提取，有一定的局限性[6]。而背景差分法限制了使用范围，因为消除背景需要消耗很大的内存来缓冲若干帧。此外，对于比如光线变化、水纹干扰和摄像头抖动等大范围的背景扰动，这些干扰因素造成比较难以建立适应复杂背景的背景模型。

针对上述问题，利用三帧差分法，结合边缘提取信息和自适应的迭代阈值计算方法对移动物体进行检测，其计算简单，可以提高物体检测的准确性。如将此方法应用到智能监控系统中，可以有选择性的存储异常或差异性的信息片段，节省大量的存储空间。而应用于视频检索中，则可快速定位异常动态图像，在工作人员回看查找异常信息时节省工作时间。
1 差分法基本原理
帧间差分法在移动物体检测中最常用，检测物体是根据差分值和阈值相比较来判断的，首先选取视频中相邻的两帧图像进行灰度化处理，然后对处理后的图像进行差分运算，最后进行比较得出结果。阈值直接区别移动物体和背景图像部分，因此阈值的选择对移动物体的提取有很大的影响。目前使用频繁的主要是两帧差分法和在此基础上改进的三帧差分法。

基于传统的帧间差分是两帧差分法，具体过程：在和前一帧图像相减之前首先把视频图像灰度化处理[7]。帧间差分法的差分公式表示为:
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 (1)
在公式中，k表示帧标号，Ik表示当前帧灰度值，Ik-1表示当前帧的前一帧灰度值，
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表示相邻的两帧图像，
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则表示两帧差分值。

将以上的图像差分值
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与预设的阈值T进行比较判断背景区域和移动物体区域，如果小于等于T则判断为背景区域，如果大于T则判断为移动物体区域。将移动物体和背景用二值化图像
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表示，公式如：
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 (2)
根据使用环境可以设定阈值T，如果选取的阈值过小，会很容易发生误判，以为让图像出现较大的高斯白噪声；如果选取阈值过大，则会使检测的图像出现漏检和空洞[8]。

图像的二值化是将采集的移动图像呈现只有黑白两种视觉效果，具体是将灰度图像的像素点的灰度值设置为0或255。最后形态学处理可得到移动物体的位置和轮廓，同时将区域像素连通区域标记出来。

在帧差法的基础上，研究学者提出了三帧差分法，它的基本思想是选取3帧连续的图像，然后分别计算第k-1帧和第k帧、第k帧和第k+1帧图像的图像差分，得到两个差分图像，然后通过二值化处理后，再对这两个图像再进行逻辑与运算，取出相同的信息。具体公式如下：T代表设定的阈值。
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三帧差分法超过两帧图像之间的差分算法，可以有效的增加检测的准确性，但是在检测移动物体边缘时的效果不是很好，边缘总是间断模糊的，并且对外部环境不敏感，而且检测的阈值不能很好的设定，重叠部分无法准确检测出来，存在空洞现象，可能发生误判。

2 基于改进三帧差分和边缘信息提取的移动物体检测方法
2.1 改进算法的流程
在本算法中首先采集3帧图像
[image: image11.wmf](

)

y

x

I

k

,

1

-

、
[image: image12.wmf](

)

y

x

I

k

,

、 
[image: image13.wmf](

)

y

x

I

k

,

1

+

，其次对图像进行边缘提取得到连续的3帧边缘图像，然后对两组相邻的边缘图像差分运算，也就是进行3帧差分，把两次差分后的图像再进行“与”运算，然后根据图像信息使用自适应迭代阈值的计算方法进行二值化处理，最后通过图像形态学处理完成确定移动物体的区域。基于三帧差分法和边缘提取信息的物体检测算法的流程如下图1所示：
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图1改进帧间差分法流程图

2.2 图像边缘提取
设视频图像序列中连续三帧图像为
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，首先选取边缘提取的算子。边缘提取中最常用的算子是Sobel算子，通过Sobel算子进行边缘提取的图像对噪声有一定的鲁棒性，并且算子结合了微分和高斯平滑，相比于其它算子边缘提取效果更好，并且在硬件上比较容易实现，实时性好[9-10]。

对于连续三帧边缘图像
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，它们的边缘图像分别如公式（6）所示：
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 （6）
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然后对提取的边缘化的图像进行图像差分，得到结果分别为
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2.3 与运算
对
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进行逻辑“与”运算，提取出相同的内容得到
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)

y

x

R

K

,

代表检测后得到的二值化图像，T代表预定的阈值。

2.4 二值化处理—自适应的迭代阈值计算方法

使用一种自适应的迭代阈值计算方法：首先统计出差分图像中的灰度直方图，表示了图像中某种灰度级像素个数，进而算出某种灰度出现的频率。k代表灰度值的像素个数，图像灰度级别k的范围通常是0~255。
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从灰度直方图中可以得到差分图的像素灰度值，最小值为Min，最大值为Max，可令初始阈值
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)

2

/

0

Min

Max

T

+

=

；之后利用T0对差分图像进行分割，得出移动物体区域和背景区域的平均灰度值Mb和Mf，如下公式所示：
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计算出新的迭代阈值，公式如下：

      
[image: image34.wmf](

)

2

/

f

b

M

M

T

+

=

；            (11)
重复上述工作，直到前后两次的阈值不变：T=T0，如果在之后过程中出现新的情况，就继续迭代直到得到最终的阈值T。根据视频图像信息使用自适应的迭代阈值进行二值化处理能更好的提高图像检测的准确性。

2.5 形态学处理
通过二值化处理之后的图像中白色部分的为移动物体轮廓，而其他背景为黑色背景。但是由于噪声、外界环境的微小变化，这些干扰使得二值化后的图像出现小的、孤立的区域，还有移动物体的轮廓不太完整。因为之前使用边缘图像提取算法，相比其它的设计方法，二值化后的图像边缘符合设计要求，不会出现太多的分割不完整问题。最后使用腐蚀和膨胀运算，这是形态学中的两种运算，腐蚀运算可以将小的单独出现的背景进行去除，同时图像进行缩小，膨胀运算能够填补物体的空洞，这样可以消除噪声和平滑图像。

对应形态学结构元素：白色表示0，黑色代表1；对于二值化后的图像：白色表示灰度为255，黑色表示灰度为0，所有黑色像素的集合是图像完整性的形态学描述

二值化图像的膨胀运算，膨胀操作的功能是对图像中小的断裂的部分进行修复连接起来。A被B膨胀，其中表示空集，B为结构元素，可定义为：
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二值化图像的腐蚀运算，腐蚀操作可以消除掉图像中较小的细节，同时使图像体积缩小，可定义为：
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上式中表示A被B腐蚀。其中先腐蚀后膨胀操作过程叫做开运算，反过来的操作叫做闭运算。

本论文采用的是开运算过程，下图2是腐蚀膨胀的效果图：
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（a）原图      （b）腐蚀后     （c）膨胀后

图2腐蚀膨胀效果图

经过腐蚀和膨胀图像形态学处理后，从图2的效果图中可以看对图像中的噪声进行了很明显抑制，通过腐蚀后噪声消失了，再对图像进行膨胀运算，填补了空洞，平滑了图像，是图像轮廓更加明显，腐蚀和膨胀图像形态学处理对本论文中视频监控系统的检测有很好的表现效果。

3 实验结果以及分析

3.1 算法实验仿真实验对比

为了验证改进性算法的有效性，在摄像头采集的图像中选取连续的3帧图像，图像存在亮度突变和“叠影”情况，如图3所示。
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（a）第n-1帧图像（b）第n帧图像   （c）第n+1帧图像
下面对帧图像分别进行传统的三帧差分和改进三帧差分仿真。
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（a） 传统三帧差分法效果图

[image: image45.png]


 [image: image46.png]



（b） 改进三帧差分法效果图

图4算法实验结果对比图

从图4的实验对比可以发现，本实验中针对传统三帧差分法进行改进，结合图像边缘提取和自适应的迭代阈值计算的检测算法方法可以很好地解决目前常用的移动物体检测方法的缺陷。

从图4（a）中可以看出经过传统三帧差分算法实验的图像容易受到噪声和亮度突变的影响、容易出现虚假目标的问题。

在图4（b）中利用改进算法可以更好的解决此类问题，并且解决了传统三帧差分法存在的无法提取出完整的移动物体轮廓的问题。改进后的三帧差法可以清晰地检测出移动的物体，使得移动物体的轮廓清晰可见，增强了检测系统的实时性和准确性。

3.2 实物图效果对比

本组实验主要验证了改进型三帧差分算法的准确性。系统使用的是改进型三帧差分算法，结合了图像边缘提取和自适应的迭代阈值计算方法。为了显示改进型三帧差分算法的有效性，分别使用帧差法、传统三帧差分法和改进性的三帧差分法进行监控系统有效性测试。

前两个算法的阈值threshold为3000，改进性三帧差分法为自适应的迭代阈值。图5为监控系统分别采集的对应测试图片。
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（a）帧差法
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（b）传统三帧差分法
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（c）改进性三帧差分法

图5三种算法对应测试目标图像
由以上3幅图像可以得出结论：

（1）图（a）中图像运用两帧差分算法，当物体移动缓慢时出现误判和空洞现象，会容易出现误报警情况发生；

（2）相比于两帧差分法，传统的三帧差分法超过两帧图像之间的差分，如图（b）并且有效的减少误检的问题，但是在检测出的物体移动的边缘总是间断模糊的，对外部环境不敏感，会当遇到特殊天气情况会出现误报警情况，不能达到很好的效果，而且检测的阈值不能很好的设定，阈值的选择对移动物体检测有很大的影响。

（3）从图（c）可看出红色线框很明显的标示出人物移动的框架，可以清晰的识别并发出报警声音。改进性的三帧差分法结合图像边缘提取方法，可以更加准确的识别移动物体的轮廓，并且采用自适应的迭代阈值计算方法，较好的提高检测算法的灵敏度，提升嵌入式移动物体检测与监控系统整体的性能稳定性和可靠性。
4 结语

本文针对三帧差分检测算法进行改进，结合图像边缘提取和自适应的迭代阈值计算，提出一种改进性的移动物体检测算法。首先采集3帧图像，其次对图像进行边缘提取得到连续的3帧边缘图像，然后对边缘图像进行3帧差分，把两次差分后的图像再进行“与”运算，然后根据图像信息使用自适应迭代阈值的计算方法进行二值化处理，最后通过图像形态学处理完成确定移动物体的区域。实验结果对比表明，改进性算法的优点是图像的边缘信息不易受噪声和亮度突变的影响，可以利用信息融合进而提取更加完整的移动物体，增强了检测系统的实时性和准确性。

在功能应用方面，如应用于移动物体监控系统，可自动检测、分析和识别监控范围内的移动物体，并对产生的异常动态信息图片/视频段进行选择性存储，节省大量的存储空间，同时进行异常报警，减少人为干预，提高监控的效率。而应用于视频检索中，则可快速定位异常动态图像，为工作人员回看视频查找异常信息节省工作时间。
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