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基于 G—GMM 的视频序列运动目标检测算法研究 

盛家川 杨 巍 

(天津财经大学理工学院 天津300200) 

摘 要 为了能够从视频序列中快速准确地检测运动 目标，在混合高斯背景差分法的基础上引入 Grabcut算法，提 出 

了一种新的运动 目标检测 G-GMM(Grabcut-Gaussian Mixture Mode1)算法。首先通过混合高斯模型背景差分法提取 

运动 目标初始二值轮廓，构建其最小的外接矩形；然后初始化矩形内图像信息，寻找潜在前景区域；最后采用迭代算法 

实现最优化分割，得到准确的运动目标轮廓。实验结果表明，在静止摄像机户外视频监控系统中，提出算法具有较高 

的准确性和鲁棒性，对刚性和非刚性两类目标都具有较好的检测结果。 
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Abstract To detect moving objects accurately and rapidly from the videos sequences，this paper proposed a novel G- 

GMM method for automatic detection via combination of GMM and Grabcut techniques in image processing．Firstly，this 

algorithm uses GMM(Gaussian Mixture Mode1)based background subtraction to produce binary images for every mo— 

ving object and then constructs their minimum marking rectangles．And then it follows the image information initializa— 

tion of each marking rectangle via Grabcut．Finally，an iterative algorithm with foreground parameters is adopted to opti— 

mize the object segmentation and thus the moving object contour is obtained．Experimental results indicate that the pro— 

posed method achieves good accuracy and robustness in the still camera outdoor video surveillance system，providing 

promising detection results for both rigid and non-rigid objects． 
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1 引言 

随着视觉监控 、人机交互、人脸识别、MPEG压缩等技术 

的发展与普及 ，视频序列中的运动 目标检测逐渐成为一个热 

门的研究领域，在计算机视觉、智能监控系统和智能人机交互 

等诸多领域得到了广泛的应用。 

针对运动目标的检测问题，现有的研究主要包括以下 3 

种 ：帧间差分法l1 实时性较强，实现较简单，但很难分辨出 

变化不明显的像素点，容易出现物体内部空洞；光流法_3 ]无 

需场景的任何信息，根据光流的不连续性特点进行运动 目标 

检测 ，但是庞大的计算量降低了其实时性；而背景差分法_5 ] 

可以检测出比较完整的运动区域 ，其核心是建立准确的背景 

模型，在当前帧图像与背景图像的差分结果中检测运动 目标 ， 

但是对于变化幅度较大的动态场景，其需要及时更新背景。 

Stauffer和 GrimsonE 利用混合高斯模型来建立背景模型， 

该方法在运动目标检测领域得到了广泛的应用[9 ，常用于 

静止摄像机户外视频监控系统。然而，基于混合高斯模型的 

背景差分法存在以下两方面的问题：(1)在研究多运动 目标检 

测时 ，该检测算法抗噪性能低；(2)对大型、慢速的运动目标的 

检测效果差 ，只能获得其部分轮廓。 

本文针对静止摄像机户外视频监控系统中混合高斯模型 

背景法存在的不足，提出了新的解决方案。为解决问题(1)， 

本文提出了一种新的 G-GMM算法 ，该方法适用于室外和正 

常光照条件 ，在给定阈值的前提下，视频序列图像中小面积的 

噪音点都被设置为背景，抗噪性能强。为解决问题 (2)，本文 

采用迭代算法实现最优化分割，可以简单有效地提取 自然图 

像中的目标 ，在不同场景下都能够准确地检测前景运动 目标 ， 

因此具有较高的准确性和鲁棒性 。 

2 Grabcut算法 

Grabcut算法是一种基于 Graphcut算法的有效图像分割 

方法，利用图像中的颜色信息和边界信息 ，将 Graphcut算法 

的应用领域拓展到彩色图像和不完整的掩码图像 ，使分割精 

度更高，执行速度更快，操作交互更少 。 

Grabcut分割算法主要分 3步：初始化、迭代最小化和用 

户编辑。Grabcut算法的初始化交互只需简单地在目标对象 
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周围画出矩形框，框内的所有像素点初始化为前景，框外的像 

素点初始化为背景。Grabcut算法最关键的迭代最小化包含 

以下步骤： 

(1)给像素赋 GMM 的初值 ：求出未知区域 中每个像 

素 i对应的高斯参数 k ，k ：一arg rain D (∞，k ，0， )； 
ki 

(2)从图像数据集 z中获得高斯参数0，8：一arg minU(a， 

k， ， )； 

(3)用最大流 maxflow算法求解最小化 Gibbs能量函数： 

rain rain E(a，k， ， )； 
k iffTV }  ̂

(4)重复步骤(1)一(3)，直至收敛。 

用户可以根据图像分割结果添加少量标记以纠正分割， 

最终得到精确的分割结果。 

在现有的研究[1。 中，Grabcut的初始化需要手动设定 

掩码图像的初始值 ，操作较为复杂且获得的结果具有一定主 

观性，并且其迭代方式直接影响分割结果，因此该算法不能在 

视频序列分析系统中执行 自动分割。针对 Grabcut算法在视 

频应用中的不足，本文采用自动初始化视频图像掩码图像的 

方式作为Grabcut的初始值，简化了用户交互步骤，并且能够 

自动分割出运动 目标。 

3 G-GMM算法 

在研究过程中发现混合高斯模型背景差分法存在运动目 

标检测不完整和有噪音点的问题[1 ，为获取更精确的检测结 

果 ，本文提出了一种新的运动 目标检测方法：G-GMM 算法。 

首先采用 GMM 背景差分算法过滤掉无效背景 ，然后锁定包 

含运动目标前景的有效前景区域，最后再分别对每个前景区 

域执行 Grabcut分割操作，获得完整的运动目标检测结果 。 

G-GMM 算法主要分为 3个处理模块 ：G-GMM 背景建 

模 、初始化潜在前景区域和执行 Grabcut分割。 

3．1 G-GMM 背景建模 

在G-GMM算法的背景建模过程中，每个像素点的强度 

自适应地采用 K个混合高斯分布来建模(K 的数值根据计算 

机的处理性能决定，通过实验，本文取 K一5)，通过一个时间 

序列的像素点值估计任意像素点z的混合高斯分布函数。在 

任意时刻 t，对于一个特定像素点{ o，Yo}，它的历史值是 ： 

{X ．．，X，}一{l(x0，Y0， )：1≤ ≤ } (1) 

当前像素值的概率是当前多维彩色像素分布的高斯概率 

密度函数的权值总和 ，其概率 P(X)为： 
K 

P(X )一∑ ， ×叩(X『， 2k， ) (2) 

叩(X， 一 ， ) 可 

(3) 

． 

一  ， (4) 

其中，K是高斯分布个数， ， 是第 k个高斯分布在 t时刻的 

权值估计值， ， 是第k个高斯分布在 t时刻的均值， ， 表示 

第是个高斯分布在t时刻的协方差矩阵， 是高斯分布概率密 

度函数。 

3．2 初始化潜在前景区域 

在为视频图像中每一个像素点建立 G-GMM背景模型之 

后，用当前帧减去背景帧，并进行阈值化处理，获得该视频序 

列的前景，然后对检测结果采取平滑处理。对于检测得到的 
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前景区域存在的小空隙等情况，对其进行形态学的膨胀处理， 

扩充前景 ，填补空洞。对于当前检测结果存在的大面积空洞、 

断层等情况 ，本文提出采取寻找目标前景最小外接矩形的方 

式改善检测结果 ：首先，根据前景区域边缘轮廓线获得最小外 

接矩形 ；然后判断是否为相邻矩形框：任意两个矩形之间的垂 

直距离小于阈值 d，且它们垂直方向与中心连线的夹角小于 

阈值 O(d和 0一般为两个常数，其值取决于实际场景)，如果 

满足条件则合并 ；最后，在 RGB颜色空间中，获得每个矩形框 

内子图像的 Grabcut初始化信息。图 1为本文算法的流程 

图。 

图 1 G-GMM 算法 流程 图 

与传统的Grabcut算法相比，本文算法的初始化不需要 

用户绘制矩形框进行手工交互，而是自动标定掩码图像的前 

景、背景和未知区域，简化了操作步骤。假设第 S张视频帧子 

图像的掩码图像为mask一{MB，My，MF)，其中MB表示背景 

区域，Mu表示未知区域，MF表示前景区域。背景区域 

由图像在垂直方向的特征获得。 

假设第 S个矩形框中连通的前景区域集合 D一{d 一， 

d }( 表示矩形框中连通的前景区域总个数)，则设定前景区 

域 MF为： 

Mr—D1 U U⋯U (5) 

统计横向的垂直投影直方图，已知图的垂直像素点个数 

为h，水平像素点个数为 ，并假设矩形框 内的二值图像为 

g(z， )，当g(x， )一1时，则以( ， )为坐标的像素点是背景 

像素点；当g(x， )一0时，则是前景像素点。 

w，表示第 列的所有像素值的累加和，当 小于给定 

的阈值时，则判定第 列没有出现前景像素点，将整个 列设 

置为背景，如式(6)所示 ： 

h 

wj-二∑g( ，j)，1≤ ≤ (6) 

前景和背景并集的补集是未知区域，其数学表达式如下： 

My：Ms UMF (7) 

设置掩码图像之后，对其进行初始化 ，然后对其子图像执 

行 Grabcut分割。 

3．3 执行 Grabcut分割 

假设在 RGB颜色空间，视频图像 由像素点 组成 ， ∈ 

{l⋯ ，N}，N为像素点个数。图像 的分割可以由数组 a一 

{al，⋯，a }表示，对于硬分割 a ∈{0，1}，0表示背景，1表示 

前景。本文算法对视频序列采用两个 GMM，分别对应前景 
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