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摘 要 在室外环境中，可见光相机可以获取场景中丰富的纹理细节和光谱信息，但 受光照变化的影响很大；而热红 

外相机对光照变化不敏感，但热红外成像对比度低 、颜色信息缺失。为了充分利用两者的互补信息，实现运动 目标的 

精确检测，同时提高检测的鲁棒性，提 出了一种应用 RGBT混合 高斯模型的 目标检测方法。该方法将热红外图像作 

为第 4个分量加入到传统的混合高斯模型中，提高了算法的正检率；还引入 了阴影去除算法，增强了算法的鲁棒性。 

实验表明，该方法比传统的混合高斯模型检测精度更高，目标更完整，同时也能较好地满足实时性的要求。 
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Abstract In outdoor environments，visible light camera can get rich texture and spectral information in the scene，but 

they are greatly influenced by illumination changes．On the contrary，thermal infrared camera is not sensitive to light and 

it is still able to work effectively under night．But the therm al infrared images have less color inform ation and 1ower con— 

trast．In order to make full use of the complementary information of infrared and visible light for detection target，a no— 

vel method based on Gaussian mixture model with RGBT was proposed for moving target detection more accurately and 

robust．This method adds the therm al infrared images as the fourth component to the conventiona1 Gaussian mixture 

model to improve the positive detection rate Meanwhile，the shadow remova1 algorithm is introduced to reduce the im— 

pact of shadows caused by the ambient illumination changes，SO the robustness of proposed method is enhanced．Experi- 

mental results show that the suggested method not only achieves the higher detection accuracy and more complete ob— 

iect，but also meets the real-time requirements better compared to the conventional Gaussian mixture models． 
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1 引言 

已有的运动目标提取方法大多都是基于可见光频谱的。 

在光照良好的情况下，彩色相机成像质量高，能表达场景中丰 

富的纹理细节和光谱信息。然而，在室外应用中，黑暗和其他 

环境条件如雾、雨和烟，严重降低了标准彩色相机的性能。热 

红外传感器通过探测场景目标发射(反射)的热辐射强度差异 

成像，与照明无关 ，其在弱光、夜视和不 良天气等情况下仍能 

有效工作。红外图像的使用能解决计算机视觉中一些难点问 

题 ，比如目标检测中阴影(只有当目标静止的时间足够长，使 

得阴影冷却了背景，红外图像中才会出现阴影)、光照突变、夜 

间成像质量下降(可视性差)等问题。因此应用数据融合的理 

论和方法，综合热红外与可见光传感器的互补信息，有利于在 

夜视或雨、雾、雪、烟尘等不利自然条件下更快、更准确地探测 

目标，提高对隐藏、伪装目标的检测能力。 

本文针对固定摄像机情况下，联合热红外和可见光视频 

检测运动目标，在像素级联合两个传感器的信息，提出了一种 

改进的混合高斯建模方法。该算法可以满足实时性检测的要 

求，同时目标检测结果相对完整，受外界光照、大气变化的影 

响较小，鲁棒性更好。 
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由仿真结果可知，本文提出的方案不论簇内用户多少 ，在 

资源利用率方面都明显优于方案 I，并且随着 NACK用户数 

量的增加 ，优势更佳明显。例如，当 ACK用户与 NACK用户 

的比例为 NACK：NMcK一7：3时，本文方案的资源成本是方 

案I的85 ，而当 NACK：NM 一2：8时，该比例甚至为 

57 ，如图 4(b)所示。这是因为在方案 I中信道质量最差的 

D2D链路会成为组播速率的瓶颈 ，并且 NACK用户数量越 

多，出现瓶颈的可能性越大；而本文方案优化了每跳的平均资 

源成本，由此获得了良好的资源效率。从图 4中还可以发现， 

当ACK用户与 NACK用户的比例较大时，本文方案与方案 

II相比实现了几乎平行或者略差的性能；而当该比例较小时， 

如 2：3、3：7、2：8和 3：12，本文方案优于方案 II，并且 

ACK用户数 目越少，优势越明显。这是因为方案 u能够 自适 

应地选择重传发射机的数 目以优化利用组播增益和多信道分 

集增益，而当 ACK用户较少时，发射机的选择范围变窄，该 

优势丧失；本文方案通过设置数据速率阈值自适应选择最优 

的中继、路由和转发跳数 ，充分利用了多信道分集增益，于是 

实现了良好的资源利用率。 

结束语 为了提高簇内数据分发效率，本文提 出了多跳 

D2D转发方案，通过设置数据速率阈值自适应选择信道质量 

良好的转发路径，实现了较高的数据速率，因此提高了时频资 

源的利用率。本文逐步深入地给出了 3个阈值的设定规则， 

并相应地提出了 3个 D2D转发算法，依次实现了资源效率的 

改善。通过与现有单跳方案的仿真对比，证明了本文多跳方 

案的有效性 。 
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