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基于改进的混合高斯模型的运动目标提取 
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摘 要：背景提取技术是图像与视频处理中的关键技术 文中对静态背景下运动目标的提取算法进行了研究。混合高斯 

算法在近年得到了广泛的关注，但是算法使用固定个数的分布建模，在实际中不能满足最优模型，并且模型对学习率的调 

整比较敏感。文中提出改进的自适应算法提取前景运动目标，其中主要针对模型中的混合高斯分布的个数及学习判别准 

则进行了改进。实验证明，该改进算法相比传统算法有着较好的自适应性并且检测效率较高。 
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Abstract：Background extraction is a key step for image and video processing technology．In this paper，the moving object extraction in 

the smfic background is studied．In recent years the Gaussian mixture Mgofithm received extensive attention．The traditional algorithm 

model each pixel a fixed number of components，which is not optimal in term of detection and computational time．And the algorithm is 

sensitivetothe adjustmentofthelearning rate．Inthispaper，improved adaptive algorithmisputforwardformoving object exWaction．The 

major improvement is the number of mixture Gaussian components and the discriminant cfi~don．The experiment results show that the 

improved algorithm is better than traditional algorithm in both adaptability and computing speed． 
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O 引 言 

在许多视频监控系统及多媒体应用系统中，对视 

频处理的第一步就是从视频序列中分离出所要观察的 

目标，即运动目标提取。通常是对背景建模，然后从中 

检测运动物体。背景模型提取  ̈的准确与否，直接关 

系到后续目标处理与分析结果的准确性，因此研究出 

良好的背景提取算法和自适应的背景更新模型是非常 

重要的。 

近年来，研究者针对实际的应用场景研究出许多 

不同的背景建模方法，例如帧间差分算法-z 、线性预测 

法 、核密度估计法 及混合高斯模型法 。帧间 

差分法实现简单、运算速度快，然而这种方法只在特定 

情况下(比如目标运动缓慢以及帧速率较低时)有效， 

并且该方法对阈值的选取特别敏感，不适用于动态复 

杂场景中的目标提取；线性预测法使用采样协方差来 

估计参数，算法运算复杂；核密度估计算法本身并没有 

用到相关数据分布的先验知识，能够较好地适用于变 

化的场景中，然而算法需要占用大量内存；混合高斯模 

型法是 Chris Stauffer和 W．E．L．Grimson 提出的一 

种自适应的背景建模方法，该方法在近几年受到了广 

泛关注，它假设像素随时间变化的过程是服从高斯分 

布的，即对每一个像素点用高斯函数来建模(在 RGB 

空间)，然后将新的一帧图像中的像素点的高斯模型 

与背景像素的高斯模型进行比较。 

混合高斯背景建模方法可以满足在场景中光照和 

亮度的变化时的目标检测以及动态的更新方程，并且 

能够克服一定的噪声影响。文中针对模型建立及方程 

更新时算法本身存在的几个问题给予改进，以便提高 

目标检测的准确性。 
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图像序列，用多个高斯分布对每一个像素点建模，也就 

是定义K个高斯分布来表示该像素点的状态，而不是 

像其他方法那样只选取一种特定的分布。这样，根据 

这些高斯分布的变化来确定哪些像素点属于前景，哪 

些是属于背景像素的。对于已定的K个高斯分布，若 

新的像素点不符合其中的任何一个分布，则该像素点 

被判为前景像素，直到有足够的证明能让其成为一个 

新的背景模型分布为止。 

对图像中的每一像素 { 。，Y。}，其随时间的变化 

序列为 {Y 一， ，⋯，Y }：{，( 0，Yo，i)：1≤i≤t}，， 

是图像序列。 

在t时刻观察到该像素的概率： 

p(y)=∑to~G(y， ，∑ ) (1) 

K是混合分量的个数，K值越大，越能表示更加复 

杂的场景，但同时也增加了计算量，影响实时效果；∞ 

是每一个分量的权重，G(y， ，∑ )是均值为 ，协 

方差为 ∑ 的高斯分布。出于简化计算的考虑，通常 

假设 RGB颜色分量是相互独立的并且其方差相等。 

这样，协方差有如下形式：∑ =trl。 

给定一个视频帧，GMM模型通过在线近似 K均 

值算法进行更新(k=argmindj)。 

一 个新的观测像素值通过两个步骤进行分类。首 

先，计算每一个高斯分量的马氏距离 

= lI，， 一 lI∑ =√(，， 一 ) ∑ (y 一 ) 
(2) 

从中找出距离最近的分量： 

k=argmindj (3) 

当距离小于给定阈值时就认为此像素与分量匹 

配：d ≤0(文献[6]中0=2．5) 

这样对每一个像素分类完成后就得到一个在线更 

新模型。如果没有与该像素匹配的分量，权重最小的 

分量被一个新的高斯替换出，这个高斯的均值为 Y ， 

并给予一个大的方差和小的权重。 

如果Y 与第k个分量匹配，那么就这样更新参数： 

+一(1一 ) + y (4) 

∑ 一(1一 )∑ +a(Y 一 )(，， 一 ) (5) 

+l·一(1一卢) 
， 
+卢 (6) 

对于不匹配的高斯分量，其均值和协方差不作调 

整，而只是稍微减小权重： 

∞『Il+l+一(1一／3) 
． 

(7) 

可以看出这个更新模型相当于一批观察值呈指数 

衰减权重的K均值估计，这就允许混合模型根据背景 

变化自适应调整。模型中有两个重要的参数：学习率 

和 。 控制每一个分量随背景变化调整的速度，／3 

控制各个分量趋于相关的速度(原始 GMM算法中设 

置 =fiG(y', ， ))。 

将混合分量以权重的降序排列，选择前B个分量， 

这些分量的权重满足∑／。=1 > ( 是背景所应包含 

的数据的最小比率)。最终，若观测像素的似然估计 

低于背景参量，则被标记为背景像素，否则标记为前景 

像素。 

1．2 算法优缺点 

混合高斯模型 采用 RGB空间对图像建模，这 

在后期的处理中有利于处理阴影的检测。 

该模型在衡量目标时使用的参数为分布函数的均 

值和方差，这样相当于对每个像素点给定其特有的阈 

值，不像帧间差分算法对所有像素点采用同一阈 

值  ̈，使得背景的提取受局部影响。模型表示使用多 

模分布能够比较好地适应光照缓慢变化的场景，学习 

率 的选取决定了适应光照变化的快慢。然而，当有 

新的物体加入背景或背景中有物体移除时，该学习率 

也影响了模型的更新速度，两者是约束的，需要折中考 

虑。 

该算法在初始化时，模型对所有的像素点选取固 

定个数的高斯分布，这在实际应用中并不是最优模型， 

因为其多模性是随时间空间变化的 ；对均值、方差 

和权重进行初始化估计 时，要求训练帧序列最好没 

有移动目标，这在实际情况中也不易实现；另外，参数 

估计还要求较大的内存来存储训练数据。 

总之，原始的像素级处理的混合高斯模型在白天 

及多模场景下能够比较好地提取出背景，对于动态背 

景、有物体加入背景及前景目标短暂停留等情况下其 

性能一般，不适应处理噪声图像、摄像机抖动、光照突 

变、物体自展、遮挡、前景目标有空洞及有阴影等情况。 

2 改进的混合高斯模型 

在混合高斯模型中，权重tO 描述了某数据属于第 

k个分量的程度，可以看作是某样本来自该分量的概 

率。这些权重描述了一个隐含的多项式分布。假设有 

t个样本，分别对应GMM中的每个分量，属于第k个分 

量的样本数目是n =∑：；，M，由n 的多项式分布得 

到似然函数 =Ⅱ：：。仃： ，引入拉格朗日乘数A，最大 
似然估计为 

云(10 +A(∑ -1))=0 (8) 
消掉 A，得到权重更新的递归形式 

=∞ t- +I／t(M 一∞ tI1) (9) 
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4 结束语 

文中在背景建模过程中，考虑到算法的运算效率 

及模型的实时性要求，对每一个像素建模时采用自适 

应更新分布个数的方法；为了保证模型的稳定性 、克服 

算法对学习率调整的敏感性，引入一个时间阈值，能够 

在一定程度上减少误判。经过实验分析，改进的方法 

对于背影扰动有较好的抑制效果，并且，通过参数配置 

的改进，实验的运行速度也有了较大提高，更适合应用 

于实时的目标检测场景的背景提取。 
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3 结束语 

在整个实现过程中，充分考虑到二胡音乐的乐理 

特性。在基频识别的过程中，使用了离散小波变换和 

快速傅里叶变换联合处理操作，并通过功率谱函数的 

操作，最终准确地得到各个音符对应的基频，而在 MI— 

DI音乐合成的过程中，根据二胡的音域范围以及双门 

限的灵活设置则能十分方便准确地得到有效音符，并 

最终生成所需要的 MIDI文件。 
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