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摘 要：混合高斯模型是环境监控的一种有效方法，能及时侦测环境的异常变化，其基本思想为当环境与建立的模型相匹 

配时为背景，否则为前景。利用混合高斯模型在图像内进行 目标检测，在模型替换的时候，前景容易误替换进模型内，影 

响背景差分效果。同时采用像素为单位做前景判断，信息量往往不足，不能有效地表示环境特征。高斯模型也存在对光 

照影响消除能力不足的问题，光照发生时 ，背景会发生变化 ，如果不及时检测出来，排除光照，就会造成误检，影响系统的 

准确性。文中针对这些问题提出了一种解决方案，并用实验证明了其有效性。 
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Abstract：Gauss mixture model is an effective method  for environmental monitoring。which can detect the abnormal chan ges in the envi— 

ronment timely。the basic thought of Gauss mixture mod el is when the environment and the established mod el matches-it is as the back- 

ground，or the foreground．By using Gaussian mi xture mod el for target detection in the image。foreground is mi stakenly substituted into 

the model easily when model replaces，effecting background difference results．At the same time using pixels to prospect judgment-the in— 

formation is often insufficient。which can not effectively express environmental characteristics．Gauss mixture model also exists the prob— 

lem that the ability of illumi nation effect removing is not ideal，when light occurs。the background will be changed，if not promptly detec· 

ted the chan ges，excluding the light，it will cause false detection，affecting the accuracy of the system．Aimi ng at these problems，put for- 

ward a solutionand use experimentto provethe validityinthe paper． 
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O 引 言 

背景差分法是视频检测的主要方法，通过比较当 

前帧和背景帧的差别⋯，得出变化区域，然后对结果进 

行分析，判断出目标物体。背景差分法提取的目标信 

息比较完整睢]，而且速度快，能满足系统实时性的要 

求，不过目标信息中包含了很多干扰信息，对光照、噪 

声 等敏感，容易造成误检测。 

背景差分法的基础和关键是建立背景模型。一个 

好的背景模型H 既要能适应环境的变化，消除动态场 

景对目标检测的影响，又要具有一定的容错性，能够排 
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除环境的各种干扰因素。概括起来，背景差分法难点 

在于： 

(1)背景建立难：选取合适的背景建模方式，既要 

适应性强，又要及时性快。 

(2)环境影响大：各种自然环境变化和人为影响 

使环境的预测不可知。 

(3)背景更新：合适的更新方法 决定了模型的 

适应性，也才能准确地检测出运动物体。 

(4)干扰条件多：光照突变，风以及人为因素 。 等 

可能影响判断的准确性。 

(5)前景判断难：从不 同的变化 中分辨出真正的 

前景区。 

Stauffer等 提出了利用自适应的混合高斯背景 

模型对目标检测的方法，该方法是目前应用最广泛的 

背景差分方法之一，对上述问题的解决都有较好的效 

果，但是在实际应用中还存在一些问题，文中在分析所 
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存在的问题上提出了改进的方法。 

1 混合高斯模型 

环境变化时像素点从当前值变到另一值，背景发 

生了波动，但这不是前景产生的，而是由于背景从一种 

状态转移到另一种状态，这样当前像素点的背景选择 

就有几种情况。为此，混合高斯模型 对当前像素点 

建立 (K一般取3—5之间)个模型，来模拟环境的变 

化情况，建立的模型用高斯函数表示，高斯函数是以11, 

为均值、or为方差的数学模型。 

混合高斯模型对图像中的像素点 ． 用高斯分布 

表示： 

f(x )：∑埘 ． rrh( ， ， ，五̂ ) (1) 

其中叼 (置 m，五  ̂)为概率密度函数： 

1 

rh(Xi
,
, ,I-ti,t,k五 ) 毋 ~exp[- 

2
(Xi厂 ) ∑ 1(Xi厂 )] (2) 

“ 表示第 k个高斯模型的均值，乏 为协方差， 

∞  
， 为权重，且有∑ f．1。 =1， 

k的值取3到5之间。 

如果像素点在[11,一or，u+or]的区间内浮动则认 

为是背景点，当不符合这个区间时判为前景。由于自 

然界的复杂性 ，高斯模型必须随环境变化而更新 ，以 

保证其适应性，更新后模型按照w／or进行从大到小排 

序，并取前 个分布作为背景，如果像素点与混合高斯 

模型没有匹配，则以观测值为均值，给定一个较大的方 

差，来构造一个新的模型来替代当前置信度最低的模 

型(w／or最小)。 

在实际运用中发现混合高斯模型还存在如下几个 

问题 ： 

(1)虽然用几个模型来表示环境的变化，但在模 

型的替换时，混合高斯模型不能保证替换到模型中的 

是背景 ； 

(2)以像素点为单位判断前景，信息不全； 

(3)对一些复杂的现象如光照处理也不是太理 

想。 

下面对以上问题提出改进的方法，并用实验结果 

验证其有效性。 

2 混合高斯模型的改进 

2．1 模型替换 

建立初始模型阶段，会带入各种前景和干扰 。 

为了保证检测的准确度，首先应把背景模型中的干扰 

部分用真正的背景替换掉，这是检测的基础。模型的 

替换直接决定了检测的准确度 。替换时，既要防止 

把前景替换到背景中，又要避免把已经建立的背景模 

型替换成前景，力求最大限度避免各种干扰条件。用 

建立的模型检测环境时，有两种情况：一种是本身是前 

景，与模型不匹配；另一种是模型不能正确反映背景从 

而产生误判，当出现后一种情况时则需更换背景模型。 

但在实际检测中很难区分是哪一种情况，这时则应保 

证模型更新的方法尽可能正确。 

为了达到此目的，文中采用如下两个条件保证模 

型替换的正确性： 

(1)当像素点不符合背景点的时候，对不匹配点 

建立计数器，记录不匹配的次数，如果当前像素点不属 

于建立的背景并且像素的变化平缓时，计数器加一，否 

则清零。 

rC+1(／ ，t)隹B( ，t))f3(／ ，t)一 

C=： ，( ，t一1)<T1) (3) 【
0 else 

其中c是计数器 ，t) ，t一1)分别是t，t一1 

时刻的像素值， ( ，t)是 t时刻的背景值， 是像素 

差的阈值。 

(2)当计数器达到一定阈值才用新背景更新置信 

度最小的背景。 

(J})： ，￡) c>T2 (4) 

【B(k) else 

其中B(J})是置信度最低的背景， 是计数器的 

阈值。 

通过这两个条件，保证了替换进来的像素是稳定 

的背景，既不是前景，又不是干扰像素。稳固的背景模 

型是检测的基础，模型正确了才能得到一个相对准确 

的前景，利于下一步的处理。 

2．2 前景区的初步取舍 

检测出的前景并不能保证是绝对正确的，不可避 

免地包含着干扰因素口 ，这会产生误判。因此这就需 

要对检测出的前景区进行进一步的分析。为此文中采 

用区域代替单个像素点进行判断分析，是基于以下事 

实： 

(1)以区域为单位判断比以像素为单位判断更能 

体现局部环境的特性。 

(2)区域的信息比单个像素的信息更全、更可信。 

(3)能够避免单个像素带来的误差。 

得到独立区域的方法是用八领域递归遍历检测后 

的结果，并分别保存，再对得到的各个独立前景区再次 

判断。具体过程如下： 

①首先是去掉前景区中小阈值区域，小区域产生 

的原因是自然界的一些轻微变化引起的  ̈，处理时直 
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4．1 模型替换改进前后对比 

其中图1(a)、图1(b)、图 1(C)是模型替换时的原 

图、模型替换未限制时的检测结果、模型替换限制后的 

检测结果。通过实验发现：模型替换时，不限制模型， 

会把当前前景替换到背景中，从而发生检测“空心”现 

象，更严重时会发生漏检，模型替换加了限制条件后， 

防止了前景替换到背景模型中，保证了检测的正确。 

4．2 光照变化改进前后对比 

其中：图 2(a)是光照发生时的原图，图2(b)、图2 

(C)是光照发生时未改进、改进后的检测结果。通过 

实现发现：对光照的现象不特殊处理，会发生大面积干 

扰，甚至整个屏幕为前景，极大地干扰了检测，通过算 

法改进，光照发生时去除掉了大部分干扰 ，接下来的工 

作是进一步提高检测的精度。 

5 结束语 

对混合高斯模型的三个方面进行了改进，取到了 

预定的效果，首先保证了模型替换的稳定 ，为后续的判 

断提供了依据，其次以区域为单位判断更准确，最后对 

光照的解决也起到了很好的作用。 
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块功能相对独立，验证过程中能够快速定位错误并做 

出相应纠正。此外，在验证中遍历编码参数配置，功能 

覆盖完备，保证了编码功能的正确性及完备性，实现了 

自动、灵活、快速的验证，达到了预期的效果。 
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