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基于帧间差分和边缘差分的遗留物检测算法① 
胡  平, 周文洪 
(金华职业技术学院 信息工程学院, 金华 321007) 

摘 要: 遗留物检测是智能视频监控系统的核心功能, 遗留物一般较小, 所处环境复杂, 传统的运动目标检测算

法直接用于遗留物检测效果一般. 提出了一种基于帧间差分与边缘差分的遗留物检测算法, 首先进行帧间差分

得到运动目标区域, 然后将当前帧图像和前一帧的背景图像进行边缘差分运算得到运动目标的边缘, 融合二次

差分的结果即可得到运动目标的完整轮廓特征, 最终通过判断运动目标在场景中的滞留时间是否达到或超过报

警系统设置的阈值来标示遗留物, 供智能视频监控系统处理. 实验结果证明该算法实时性好且识别率较高.  
关键词: 遗留物检测; 帧间差分; 边缘差分; 智能视频监控  
 
Abandoned Objects Detection Algorithm Based on Frame Difference and Edge Difference   

HU Ping, ZHOU Wen-Hong 

(Information and Engineering College, Jinhua Polytechnic, Jinhua 321007, China) 

Abstract: Abandoned objects detection is the core function of the intelligent video surveillance system. Abandoned 
objects are generally small and in the complex environment, the traditional moving target detection algorithms usually 
cannot well detect abandoned objects directly. This paper proposes an abandoned objects detection algorithm based on 
frame difference and edge difference. Firstly, the algorithm gets the moving target area by frame difference calculation. 
Then, it gets the edge of the moving target by edge difference calculation between the current frame image and the 
previous frame background image. It merges this two difference calculation result to get the complete moving target 
edge features. Finally, if the residence time of this moving target in the scene meets or exceeds the threshold set by the 
alarm system, this paper marks this target as an abandoned object and the intelligent video surveillance system will 
process this result. The experiment results show that the proposed algorithms has high realtime performance and 
recognition rate. 
Key words: abandoned objects detection; frame difference; edge difference; intelligent video surveillance 
 
 

近年来, 随着人们对公共安全、生产安全和家居

安全要求的日益提高, 计算机智能视频监控技术[1]正

慢慢取代传统的模拟监控, 智能视频监控系统可以进

行目标识别和运动分析等, 遗留物检测[2,3]也是此类系

统中重要的功能模块.  
遗留物是指被运动主体携带从运动到静止,然后

与运动主体分离,静止超过一定时间并且没有所属主

体的物体. 在机场、车站或体育场馆等人流量大的地

方; 在银行、国家机要单位、大型企业和军事区域等 
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敏感区域, 对遗留物的检测是上述地点视频监控时的

主要工作. 因此, 对遗留物检测算法或相关技术的研

究是国内外的热点课题.  
遗留物一般较小, 所处外部环境复杂, 这导致很

多传统的运动目标检测算法直接应用于遗留物检测都

很难得到较好效果. 背景差分[4][5]、帧间差分[6,7]和光流

法[8]是运动目标检测的最常用方法, 但背景差分对噪

声非常敏感, 帧间差分直接应用很难得到完整的运动

目标, 而光流法需要专门的硬件支持, 否则实时性很差. 
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在充分研究现有方法的基础上, 本文提出一种基于帧

间差分与边缘差分的遗留物检测算法, 主要为了得到

运动目标轮廓, 以便进一步通过该目标在场景中的滞

留时间判断其是否为遗留物. 仿真实验证明了算法的

有效性和实时性. 算法的核心是帧间差分和基于图像

边缘提取结果的边缘差分, 下文详细给出.  
 
1 本文使用的帧间差分和边缘差分算法 
1.1 帧间差分 
  帧间差分是比较常用的运动目标检测法, 利用相

邻帧图像之间存在的差异性来检测出运动目标. 一般

情况下, 含有运动目标的图像序列中除运动区域外, 
其它部分并无明显变化, 可以看做是静态的背景. 而
在目标运动过程中, 各帧图像中运动目标部分的区域

则会存在较大的差异, 因此, 想要检测出运动目标, 
可以利用当前帧与其相邻帧图像进行相减运算, 并通

过设定适合的阈值, 将帧间存在差异的运动目标像素

点的部分检测出来, 从而得到运动目标的位置、轮廓

等特征信息.  
  帧间差分算法的数学表达式如下:  

1( , ) ( , ) ( , )k k kD x y f x y f x y−= −           (1) 

其中, ),( yxDk 为两帧之差, ),( yxf k 为第 k 帧图像, 

),(1 yxfk − 为第 1−k 帧图像.  
将得到的差值图像 ),( yxDk 用下面的公式进行

二值化以获取运动目标的特征信息.  
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其中, T 为阈值.  
  帧间差分非常适合在静态背景下进行运动目标检

测, 算法实时性较好, 对运动目标很敏感, 受环境光

线变化的影响小, 检测结果稳定. 因此本文选取了帧

间差分算法进行遗留物检测.  
1.2 边缘差分 

边缘差分其本质就是帧间差分, 区别在于边缘差

分并不直接对相邻的两帧图像做差, 而是先使用边缘

算子对相邻帧图像进行边缘提取, 得到其边缘图像后

再做差值运算, 其定义可表示如下:  

1( , ) ( , ) ( , )k k e k eED x y f x y H f x y H−= ⊗ − ⊗  (3) 

    上式中的 ( , )kED x y 为边缘差分结果, eH 为某

种边缘算子.  
    对于边缘差分而言, 边缘提取的结果直接决定了

( , )kED x y 的质量, 进而影响运动目标特征的提取. 边
缘提取的好坏其关键则在与边缘算子的选择, 下面详

细给出.  
1.3 边缘提取 
    图像的边缘是指其周围像素灰度有着阶跃变化或

者屋顶变化的那些像素的集合. 边缘是存在于目标与

背景之间、目标与目标之间、基元与基元之间的. 因
此, 它是图像分割的一个非常重要的特征. 它对图像

识别和分析十分有用, 边缘能够勾画出目标物体轮廓. 
在遗留物检测中, 直接使用背景差分提取目标往往会

由于噪声干扰提取到虚假目标, 进而产生系统错误报

警. 如果将前景图像和背景图像都进行边缘提取后再

进行差分则可一定程度的减少干扰, 提高系统正确报

警率. 图像边缘的提取一般分为基于空间的和基于频

率域的两大类.  
  空间域能进行边缘提取是因为在图像边缘处往往

有灰度值的急剧变化, 通过提取灰度值急剧变化的这

些点也就能够提取出图像的边缘. 边缘提取使用不同

的算子, 即在各个方向上取值不同则可得到不同的边

缘特征. 常用的算子有 Roberts 算子、Soble 算子和

Prewitt 算子等基于一阶微分的算子, 也有拉普拉斯算

子等二阶微分算子. 二阶微分算子对边缘的灰度变化

更敏感, 但也更容易受到噪声干扰. Sobel 算子基于方

向, 加强了图像中心像素上下左右四个方向像素的权

重, 从不同的方向进行边缘检测, 最终运算得到边缘

图像. Sobel 算子结合了微分和高斯平滑, 对噪声有一

定的鲁棒性, 能提供较为精确的边缘方向信息, 比较

适合灰度渐变或噪声较多的图像的边缘提取.  
  在 Sobel 算子中, 邻域的像素对当前像素产生的

影响是不等价的, 所以不同距离的像素权重不同, 最终

对算子结果产生不同的影响. 它的数学表达式如下:  

yx HyxfHyxfyxf *),(*),(),( +=     (4) 

其中的 xH 和 yH 模板如下:  
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本文将常用边缘算子进行了对比实验: 与 Roberts 
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算子和 Prewitt 算子相比, Sobel 算子边缘提取效果更

好; 与 LOG 算子和 Canny 算子相比, Sobel 算子的

运算复杂度小, 且易于硬件实现, 实时性好. 因此, 本
文选取 Sobel 算子作为边缘算子.  
 
2 基于帧间差分与边缘差分的遗留物检测 
    帧间差分算法对于环境的变化有很好的适应性, 
但不能很完整的提取出运动目标的所有特征, 而边缘

差分则可弥补这一缺点. 由于遗留物目标往往较小, 
所处环境情况多样, 所以本文提出将帧间差分和边缘

差分进行结合进行遗留物检测.  
2.1 本文算法的基本流程 
  本文提出一种基于帧间差分与边缘差分的遗留物

检测算法, 算法的核心步骤如下:  
  Step1: 算法将当前帧和前一帧图像预处理后进行帧

间差分, 得到的差值图像一方面进行背景提取, 一方面

二值化后进行形态学滤波以获取运动目标的运动区域;  
Step2: 利用 Sobel 算子对当前帧图像和第一步获

得的背景图像进行边缘提取, 将得到的两个边缘图像

进行边缘差分, 得到运动目标的粗略边缘.  
  Step3: 将Step1得到的运动区域与Step2得到的运

动目标边缘融合即可得到运动目标的轮廓特征, 再经

过形态学处理、区域填充和目标标示等后期处理后最

终获取清晰有效的运动目标特征.  
 Step4: 通过判断运动目标在场景中的滞留时间是 
 

 
图 1  本文遗留物检测算法流程图 

否达到或超过报警系统设置的阈值来标示出遗留物, 
供智能视频监控系统处理.  
  算法流程图如图 1 所示.  
2.2 算法的具体实现 
  同很多图像算法一样, 为了获得更好的结果, 本
文对获取的相邻两帧图像进行了的预处理, 先进行了

滤波降噪, 然后使用直方图增强法, 对图像序列的细

节进行增强. 预处理后的图像边缘信息保留更好.  
设 ),( yxf k 为获取的第 k 帧图像, ),(1 yxfk− 为其

前一帧, ),( yxDk 为这两帧图像之差. 下面给出本文

算法中重要步骤的具体实现:  
1) 帧间差分得到背景图像和运动区域 
将 ),( yxf k 和 ),(1 yxf k − 预处理后代入公式(1)进

行帧间差分, 得到差值图像 ),( yxDk 后按下面的步

骤提取其背景图像:  
① 令 1( , )kf x y− 作为原始背景;  
② 选取阈值T , 该阈值根据背景变化情况和噪

声进行选择, 一般取 27, 设迭代次数 1m = , 最大迭

代次数为常数Max ;  
③ 用下面公式更新背景图像 kB (x, y)         

k -1 k
k

k k -1 k

B (x, y) D (x, y) > T
B (x, y)=

af (x, y)+(1- a)f (x, y) D (x, y) T
⎧
⎨ ≤⎩

  (6) 

上式中的α 为调节更新速度的参数;  
④ 迭代次数 1m m= + , 返回执行③, 达到最大

迭代次数Max后结束迭代, 此时的 kB (x, y)即为要提

取的背景图像.  
上面的背景提取思路是对差值图像 ),( yxDk 进

行灰度判断, 当某一像素点的灰度大于设定的阈值T
时, 背景图像对应位置的像素保持不变, 否则就利用

当前帧 ),( yxf k 进行替换更新 [9]. 用本文给出的算法

提取到的背景图像边缘信息保留很好, 有利于下面的

边缘检测.  
在提取 ),( yxDk 背景图像的同时, 将 ),( yxDk 二

值化后进行形态学滤波以获取运动目标的运动区域

A .  
  2) 边缘差分得到运动目标边缘 
  为了获得较好的运动目标轮廓, 按照本文第 1 节

给出的边缘提取和帧间差分算法, 对当前帧图像和上

一步骤帧间差分得到的背景图像都进行边缘提取. 在
选取边缘算子的时候, 按 1.3 小节所述, 采用 Sobel 算
子进行边缘提取, 即设 eH 为 Sobel 算子, 将公式(4)代
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入公式(3), 则边缘差分的结果可表示为:  

( )
( )1 1 1

( , )

( , ) ( , )* ( , )*

( , ) ( , )* ( , )*

k

k k x k y

k k x k y

ED x y

f x y f x y H f x y H

f x y f x y H f x y H− − −

=

⊗ +

− ⊗ +

   (7) 

( , )kED x y 可粗略的表示运动目标的边缘特征.  
    3) 特征融合得到完整有效的运动目标特征 

将上文(1)所得的运动目标运动区域 A 与(2)所得

的表达运动目标边缘特征的边缘差分结果 ( , )kED x y
用下面的公式进行融合, 即可得到完整有效的运动目

标特征M :  

( , )kM ED x y A= ∩             (8) 

    4) 遗留物判断 
遗留物检测的场景主要有三种情况, 即无遗留

物、有遗留物和遗留物与持续运动目标同时存在, 它
们的判断方法主要通过运动目标在场景中的滞留时间

是否达到或超过报警系统设置的阈值. 设当前报警系

统捕捉的场景中共有 N 个运动目标, 可用 i 表示其中

任意一个, 而 it 表示这第 i 个运动目标在场景中的滞

留时间, T 为报警系统时间阈值, 则遗留物检测场景

可用下表 1 表示.  
表 1  遗留物判断 

场景分类 滞留时间 

无遗留物 it T<  

有遗留物 it T≥  

遗留物和运动目标同

时存在 
it T≥ , 

jt T< (其中 jt 表示第 j 个运动

目标) 

其中T 值一般是自适应阈值[10], 其选取方法很多, 
如根据差分图像中运动目标区域的像素数区间等, 本
文就不再赘述. 从上表中可以发现第三种情况即遗留

物与运动目标同时存在时是最复杂的, 因此本文仿真

实验主要在此类场景中进行.   
 

3 实验与结果分析 
  实验的硬件平台采用 Intel 的 2.0Ghz 双核 CPU, 
1GB内存, 软件平台使用VC++. 实验采用自行采集的

视频 , 为了便于比较实验结果 , 将视频统一按

AVSS2007 视频库中的标准进行了处理, 视频的帧速

率为 25FPS, 分辨率为 720x576 像素.  
  实验 1 号视频为简单场景, 内容为一人进入场景

后放置手提包后离开, 具体如图 2 所示.  

 
图 2  简单场景 

 
  通过预处理后提取的背景如图 3 所示.  

 
图 3  图像背景 

 
  利用上面的背景图像, 通过帧间差分和边缘差分

得到遗留物的二值图像, 为了提高效率, 对此二值图

像进行形态学处理, 其结果如图 4.  

 
图 4 遗留物二值图像 

 
实验最终的识别结果如图 5, 其中被判断为遗留

物的用红色框出.  
实验 2 号视频为较复杂场景, 内容为一人进入场

景后放置手提包离开, 随后有另一人进入场景中走动. 
为了进行对比, 又采用 AVSS2007 视频库中 AB Easy
视频片段进行了实验, 具体如表 2 所示. 
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图 5 遗留物识别并红框报警 

    

表 2  自采 2 号视频与 AVSS2007 对比实验 
来

源 
自采视频 AVSS2007 

背

景 

 

目

标

物

分

类 

 

遗

留

物

警

告 

 

本文算法共在 25 段自采视频上进行了实验, 视频

的平均长度约为 30秒, 即一共实验自采视频 19860帧. 
算法也在 AVSS2007 视频数据库上进行了验证, 共实

验视频 3390 帧. 以上视频场景中既有遗留物又有运动

目标的共 23 段, 对遗留物检测的平均正确率为 92.3%, 
算法平均延时为 998ms, 完全满足实时性要求.  

 

4 结论 
  本文给出了一种基于帧间差分与边缘差分的遗留

物检测算法, 该方法通过融合帧间差分获得的运动区

域和边缘差分获得的运动轮廓, 得到了较为完整有效

的运动目标特征, 算法鲁棒性好, 较之以往算法更能

适应复杂场景中的遗留物检测. 算法经过自采视频和

公开视频数据库的验证, 实时性好, 遗留物识别正确

率高. 文中的方法也可用于多运动目标识别中.  
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