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适应场景光照变化的运动目标检测算法 
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摘 要：背景减除法是运动目标检测的常用方法，其性能取决于所使用的背景模型。文中针对混合高斯模型不能应对光 

线突变的问题 ，提出了一种改进的背景模型。首先选择了新的模型参数 ，并对模型的更新机制进行了改进 ，使用了固定的 

学习率且对方差的更新加入了自适应的更新因子，使其可以适应局部的快速光照变化；其次对模型加入了帧间处理使其 

可以适应全局的快速光照变化。实验表明，改进的方法能适应各种条件下的光照变化，提高了运动目标检测的精确度。 
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Moving 0bject Detection Method for Change in Scene Light 
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Abstract：Background subtraction is one of the common methods in motion detection，its performance depends on the background mode1． 

This pape r proposes an improved background subtraction method based on Gaussian mixture background mod el which call not deal wi吐l 

the problem of SCCnC light rapid change．First，a new model parameters was selected，and mod el updating mechanism was impmv~ by 

using a fixed learning rate and adding the adaptive factor to update the varience，it Call adapt to local illumination changes rapidly．Then， 

the frame disposal was joined to the model so that it can adapt to deal with the rapid global changes in light．Experimental results show 

that the improved method can adapt to changing light conditions，and improve motion detection precision． 
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O 引 言 

视频监控中运动目标的检测是计算机视觉的重要 

研究领域，目前运动 目标的检测主要有光流法、帧差法 

和背景减除法等⋯。其中，光流法计算复杂，很难满足 

实时处理的要求；帧差法虽然计算速度快，但容易造成 

物体的空洞现象，造成错误的检测；背景减除法避免了 

上述两种缺点 ，是 目前使用的主要方法 。背景减除 

法的基本思想是通过比较当前帧与背景模型之问的差 

别来实现运动物体的检测，其性能取决于所使用的背 

景建模技术。其中，背景的更新非常重要，因为它直接 

影响了背景模型对场景变化的适应性。 

在背景建模的过程中，由于场景是不断变化的，特 

别是场景光照的变化以及场景中的扰动(如摇动的树 

枝等)，因此要求所建立的背景模型具有较高的适应 
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性。背景建模的方法很多，其中混合高斯背景模型法 

由于其鲁棒性比较高，在背景建模方面能够处理规律 

变化的动态背景(如摇动的树枝，波动的水纹等)问 

题，并且取得了比较好的效果 。混合高斯背景模 

型的更新机制对光线的缓慢变化也能很好的处理，但 

是对于光线的突变，会将大多数像素误检为是前景，从 

而造成无法正确的提取运动 目标。文中主要对混合高 

斯背景模型不能应对光线的突变的问题进行了分析， 

首先对混合高斯背景模型的参数重新选择，并对更新 

机制进行了改进 ，使其可以适应局部的快速光照变化， 

其次对模型加入了帧间处理，使其可以适应全局的光 

照变化 

1 混合高斯模型 

Grimson和Stauffer在文献[6]中给出了混合高斯 

模型原理，该模型用K(经验值取3～5)个高斯分布统 

计每帧中相同像素点在最近 t帧的值 { 。， ，⋯， 

}，从而得到以下该像素值在当前帧的概率密度函数： 
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，=塞 

exp[-÷( 一 ) (∑ )～( 一／zi,,)】 (1) 

∑ = 2 ·， (2) 

其中，K为高斯分布的个数，由于实时性和效率的 

要求，一般取值为3～5，n表示x的维数⋯ 。 为在 t 

时刻的混合高斯模型中第 i个高斯成分的权重， 
．  

及 

∑ 分别为第i个高斯成分的均值和协方差， 为 

标准差 ，，为单位矩阵。由于作为背景的像素值出现 

的次数比较多也更稳定，因此具有较大的权重和较小 

的方差。所以，将 K个高斯成分按照 的大小从高到 
orI

，
‘ 

低进行排序，取前 曰个高斯成分建立背景模型，B根据 

下式计算： 
b 

B=arg rain (∑ > ) (3) 

阈值 度量了背景高斯成分在像素的整个概率分 

布中所占的最小比例 。当 取得很小， 阶混合高 

斯模型则退化为单高斯模型；T取稍大 ，则可以为复杂 

的动态背景，如摇动的树叶、波动的水纹等建立多个高 

斯分布的混合模型模拟真实的场景。 

新的观测值 。与排序的k个高斯分布进行匹配， 

匹配的条件为 ： 
．  

一  I<2．50- ，仅考虑第一个匹 

配的分布。匹配后有两种情况，第一种情况是存在匹 

配的高斯成分，如果这个高斯成分代表背景模型，则此 

像素被判别为背景像素，否则这个像素为前景；第二种 

情况是没有匹配的高斯成分，此时也将此像素判别为 

前景。 

为了更新模型，对于第一种情况，各个高斯分布的 

权重 、均值和方差都按以下公式更新： 

』叫 =(1一 ) 一·+ ，匹配的高斯成分 f4、 
Lw =(1一O1) 不匹配的高斯成分 

， 

= (1一p) 。+px ，匹配的高斯成分 r 

：  
，不匹配的高斯成分 

ror i， =(1一p) 2 一 l+P( 【．1一 I．1)T( 一 )， 

{ 匹配的高斯成分 (6) 

【 = 2 ⋯ 不匹配的高斯成分 

p = exp『-÷( 一 ) (∑ )～( 一 )】 
(7) 

对于第二种情况 ，若都不匹配则增加一个新的高 

斯分布 ，给予一个较小的权重( =0．005)，以当前像 

素值作为均值 ，并取一个较大的方差 。当 k=K时， 

用新的高斯分布来代替最小优先级的高斯分布。 

2 改进的算法 

2．1 模型参数的选择及更新机制的改进 

参数的选择直接影响到检测效果 ，而最终的检测 

效果并不依赖于高斯成分的个数 ，所以选择适当的 

参数至关重要。 

由式(4)～(7)可知 ，随着训练数据数 目t的增加， 

模型参数越来越趋于稳态，最典型的表现就是更新 因 

子 和P越来越小以致接近于0，这样会使当前的观测 

值 xt对估计的影响越来越弱。因此，将 和P都取为 

固定的值 ，这样不仅能避免上述情况，也使计算量一定 

程度上减少。对于权重学习因子 ，如果选择较大的 

值 ，背景的更新会比较快且能够适应场景中发生的突 

变，但是较大的学习因子会导致我们感兴趣的前景 目 

标无法检测出来 ，所以应选择一个较小的值 ，文中选择 

：0．005。为了适应环境的变化 ，均值的更新率应取 

大一些 ，取P =0．0015。 

但是随着背景模型越来越稳定，式(6)中 一 

逐渐趋于 0，方差的值也会越来越小 ，导致场景中任何 

变化都会造成很大的误检。文中就此问题提出了一种 

自适应性的方差更新方案，即对方差更新因子P乘一 

个系数 ，c，对于 ，c太大会导致前景目标的丢失，太小会 

导致噪声无法取出，文中取 ，c= 一 。但是当 ，c很 

小时，又会加速方差的减小，因此再设置一个阈值 

>25，这种方法有效的避免了方差过小。 

对于新像素判断若为背景，改进的更新公式为： 

： (1一 ) ¨+ (M ) (8) 

． 

= (1一p)u 一l+p (9) 
2 

m

m (1一，(。P) i2
，
卜 l + 。P( 

，

I 一  
．
I) ( 

．

1 一  
，
‘) 

(1O) 

，c=X 一 (11) 

2．2 帧间的处理 

上一节 中，在基于像素的基础上提出了对局部光 

线的突变改进方法 ，但是对于全局性的光线突变，这种 

方法显然会在计算量上增加。前面介绍了混合高斯模 

型的原理 ，可以看出混合高斯模型只考虑了时间轴上 

的像素级处理，而对于全局光线的突变，在图像 中的表 

现为整体灰度值的变化。在文献[11，12]中处理光线 

的突变问题是统计被检测为前景像素的个数，如果前 

景像素的个数大于整帧像素的个数的 g％，则背景模 

型用当前背景值代替，这种方法的不足是在前景 目标 

被检测后才能判断是否有较大的光线变化。文中根据 

光线突变表现为整体灰度值的变化的特点 ，提出的方 

法是在计算当前帧与所得到的背景平均灰度值之间的 

差别 ，如果大于一定的阈值 ，则对整幅图像所有的像素 

权重最大的高斯分布参数同时进行替换，用当前帧图 
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像像素值代替／-t．o， 。圾较大的值以保迁新的分布成为 

稳定的背景成分， 。取为2O。应刈‘光线突变的示意图 

见图 1。其中inearl(t)为 t时刻帧的灰度平均值 ， 为 

亮度变化的闽值。 该方法能够在光线突变时，及时更 

新背景模型，提高了 

算法的准确率。 

3 实验结果 

本 实验 按 照 上 

文所描述 的方法，在 

VC++6．0平 台上给 

出了实验结果 ，对实 

验结果都 进行 了去 

噪处理 ，但对实验结 

果 对 比 没 有 影 响。 

高斯 混合模 型 中所 

选取 的参数为：Ot= 

0．005，JD ：0．0015， 

K=5，T=20；实验每 

帧图像大小为 320× 

240。 

当人走近时光线线有较大的变化，混合高斯模型法由 

于不能处理局部光线的突变，造成部分背景像素误判 

断为前景像素(如图 3中的 bl所示)，文中的改进方 

法能很好的处理这种情况(如图3中的c1所示)。 

al 视频 l的第298帧 b1混合高斯模型处理结果 cl 改进的算法处理结果 

a 2视频 2的第 245帧 b2 混合高斯模型处理结果 c2改进的算法处理结果 

图 3 运动物体检测效果对比 图 

图 1 应对光线突变的示意 图 

为了验证改进算法的有效性以及适应性，本实验 

选取了两组视频序列 ，第一组视频(视频 1)序列在室 

内环境下，环境中有一一块反光镜，以及灯光的影响，人 

进入房间后造成光线的局部变化；第二组视频(视频 

2)序列在室外环境下，在某一帧全局光照有突变。 

实验所用视频提取的背景图像如图2所示。 

a视频 l提取的背景图 b视频 2提取的背景图 

图2 分别提取 两组视频 的背景 

图3中是两组视频序列分别用高斯混合模型的运 

动目标检测方法和文 中的改进方法 的实验结果。a1 

是第一纵视频中的筇 298帧，由于环境中存在反光镜， 

a2是室外的一组交通视频在 245帧时由于外界 

光线变化造成大量的误检 ，文中改进的方法也取得了 

很好的效果(如图3中的 C2)。实验结果表明改进的 

方法能够很好地处理 由于光线变化引起的误检 ，提高 

了基于混合高斯背景模型的鲁棒性与运动目标检测算 

法的精确性。 

a1，a2分别是二个视频中的某一帧，b1，b2是混合 

高斯模型处理结果，c1，c2是文中改进的处理结果。 

4 结束语 

文中在混合高斯背景模型能够处理缓慢的光照变 

化的基础上，对混合高斯背景模型的参数重新选择，并 

对更新机制进行了改进，使用了固定的学习率且对方 

差的更新加入了白适应的更新因子，使其可以适应局 

部的快速光照变化；其次对模型加入了帧间处理使其 

在效率上更能适应全局的光照变化。实验表明，改进 

的方法能适应各种条什下的光照变化，提高了运动 目 

标检测的精确度。 
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固件程序的框架 ，使得我们可以选择相应的函数 ，只需 

逐 一填写函数体就可以实现相应的功能。固件流程如 

图2(b)所示。 

2．3 控 制程序设计 

FPGA采用了ALTER公司的 EP1C6Q240C8芯片， 

其内部有大量的可编程单元，完全可以满足控制的需 

要。FPGA主要的工作是控制各个外设的工作 。 ， 

要控制的外设大致分为4个模块，外部信号采集模块、 

硬盘读 写模块 、SDRAM 读 写控 制模块 、单 片机 

SLAVE FIFO控制模块，这四部分之间是并行工作关 

系，并且同时工作。另外还包含与单片机命令交换模 

块 ，用于解释单片机发送的命令，并做出相应的应答。 

控制框图如图3所示。 

3 

图 3 控制模块框 图 

结束语 

文中设计的采集存储系统通过改变寻址方式从而 

很方便地扩展 了存储容量，并且兼容旧的接 口形式。 

该系统能够实现数据的采集、存储和回放，在实际应用 

中具有良好的操作性、稳定性和可靠性。由于采用了 

SLAVE FIFO，UDMA传输方式和 LBA48寻址方式，具 

有访问速度快 、存储容量大的优点，完全可以满足各种 

应用场合 ，具有广泛的应用前景。 
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