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一 种改进的基于混合高斯模型的运动目标检测算法 

王思思 任世卿 

(沈阳理工大学信息科学与工程学院 沈阳110159) 

摘 要 运动 目标检测是实现目标跟踪和行为分析等任务的基础。在运动 目标检测中，消除背景与噪声的干扰，从而 

将运动 目标从图像中分离出来一直是研究的重点。混合高斯模型法被广泛地应用于运动目标检测，对存在小幅度运 

动的背景有较好的抗干扰能力，并且能提取 出较完整的运动 目标，但是 同时存在噪声干扰，且对阴影抑制效果较差。 

针对传统混合高斯模型法的不足，提 出一种改进的基于混合高斯模型的运动 目标检测算法，利用帧差法对光照突变适 

应性较好和算法简单的特点，将传统混合高斯模型法与和四帧差法结合。实验结果表明，该方法能够有效地消除复杂 

环境 中的噪声，并对阴影有一定的抑制作用，提高了运动目标检测的准确性和完整性。 
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Abstract Moving object detection is the basis for tracking and behavior analysis tasks．In moving target detection，elim- 

inating the interference of background and noise and separating moving targets out from the image have been the focus 

of the study．Gaussian mixture model method is widely used in object detection，has a better ant interference ability for 

existence of small amplitude motion of background and can extract more complete moving target，but at the same time 

noise exists and shadow suppression is less effective．An improved algorithm for moving target detection based on 

Gaussian mixture model was proposed to make up the deficiencies of original Gaussian mixture model method，original 

Gaussian mixture model and four-frame differencing were combined by taking advantage of the better adaptability to 

light change and simple algorithm features of frame difference method．The experimental results indicate that the pro— 

posed method can eliminate noise and shadow effectively in complex environment and improve the accuracy and integrity 

of moving target detection． 
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运动 目标检测是计算机视觉领域中的一个重要内容，其 

检测效果将会对 目标跟踪与识别造成一定的影响。目前较为 

常用的运动 目标检测方法有光流法、帧间差分法和背景减 

法_】]。混合高斯模型(Gaussian Mixture Mode1)由Stauffer和 

Crimson提出，该方法使用 K(一般为 3到 5)个高斯模型来表 

征图像中各个像素点的特征，对存在小幅度运动的背景有较 

好的抗干扰能力，缺点是速度慢，对光照突变较敏感 ，从而容 

易造成误检；且对阴影抑制效果较差，影响运动目标检测的结 

果。帧差法对光照突变适应性较好，算法简单，运算速度较 

快，但是也存在只能提取部分运动目标的缺点，针对以上问题， 

本文提出了一种将混合高斯模型和四帧差法相结合的算法。 

1 混合高斯模型法 

1．1 混合高斯背景模型 

在混合高斯模型中，对图像中每个像素点建立 K个高斯 

模型，t时刻像素点 X 的概率密度函数如下。 
K 

P(X，)一∑ ． ×叩(X ， ，∑) (1) 

， 赤 exp E-- n,t 
(X--~z )] (2) 

式中，77表示单高斯概率密度函数； ，，表示 t时刻第 个高 

斯模型的权值大小，其中∑ ， 一1，O≤ ， ≤1； ，表示t时 

刻第 个高斯模型的均值 向量 ；∑表示 t时刻第 H个高斯模 

型的协方差向量，其中∑一 ， J(J为单位矩阵)， ， 为 t时刻 

第 个高斯模型的标准差；K表示高斯模型的数量，一般在 3 

到 5之间取值。 

1．2 背景的选取 

首先，按 w ， 的比值将每个像素点的K个高斯分布 

由大到小进行排序 ，则描述背景可能性越大的分布越靠前，描 

述背景可能性越小的分布越靠后。因此，选择前B个分布作为 

背景像素模型，如式(3)所示。式中，H取最佳经验阈值 0．75。 

B—arg rain(∑W )>H (3) 
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4．2 算法适用性分析 

通过 KPCA实验二的结果可以发现，KPCA算法与基于 

神经网络的 KPCA逼近算法取得了相近的识别率，KFDA算 

法与基于神经网络的 KFDA逼近算法也取得了相近的识别 

率。因此可以推出基于神经网络的快速核子空间算法不仅能 

够对一次映射的 KPCA算法结果进行逼近，同时能够对改进 

的 KFDA算法即包含二次映射的算法结果进行逼近。进而 

也可以推出基于神经网络的快速核子空间算法对多次映射的 

核子空间算法都可以进行逼近。 

4．3 识别时间分析 

综合 KPCA实验二和 KFDA实验二的结果可以得出，随 

着隐含层神经元个数的增加，基于神经网络的快速核子空间 

算法的人脸识别时间增长。通过比较实验二中核子空间算法 

和基于神经网络的快速核子空间算法的识别时间可以得出， 

核子空间算法的识别时间与隐含层神经元数为全训练样本数 

的基于神经网络的快速核子空间算法的识别时间相近，进而 

可以得到隐含层神经元个数与全样本个数的比值，与该隐含 

层基于神经网络的核子空间算法识别时间与核子空间算法的 

识别时间的比值存在相近关系。 

4．4 隐含层神经元设置分析 

综合 KPCA实验三和 KFDA实验三的结果可以发现，基 

于神经网络的快速核子空间算法的识别率能够与核子空间算 

法识别率相近甚至相当。当隐含层神经元个数设置为训练样 

本数量的一半或更少时，快速核子空问算法能够取得相近甚 

至相当于核子空间算法的识别率。从而在满足一定识别正确 

率的条件下，基于神经网络的快速核子空间算法的识别时间 

能够减少 5O 甚至更低 。 

4．5 3种核函数的比较分析 

综合 KPCA实验四和 KFDA实验四的结果可以发现，基 

于神经网络的 KPCA逼近算法和基于神经网络的 KFDA逼 

近算法利用 3种核函数的识别率最高值相似，但高斯核函数 

逼近速度最快，且识别率较其它两种核函数略高。 

结束语 本文提出了一种基于神经网络的快速核子空间 

人脸识别算法模型，利用训练样本数据和核子空间算法在核 

空间中提取的一组基 ，形成训练神经网络的输入输出样本对 ， 

从而能够利用神经网络的隐含层神经元将核特征子空间的基 

表示进行约减。在人脸识别的过程中，避免 了测试样本向由 

全部训练样本构成的特征子空间的基的投影，而是向由隐含 

层神经元构成的近似子空间投影，因而当隐含层神经元个数 

较少时，能够大幅提高识别速度。 
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从实验结果中可以看出，采用混合高斯模型法提取出的 

运动目标较完整，但是同时存在噪声干扰 ，且对阴影抑制效果 

较差。四帧差法能检测出人体的轮廓，但提取出的运动 目标 

存在空洞现象。相对而言，本文方法吸取了两种方法的优点， 

并且弥补了各 自的不足，不但能检测出较完整的运动目标，而 

且对噪声和阴影的抑制效果较好。 

结束语 本文提出了一种改进的基于混合高斯模型的运 

动 目标检测算法，将四帧差法的结果进行形态学膨胀处理后 

与混合高斯模型法进行一次逻辑与操作，得到最终的运动目 

标。实验结果表明，本文的方法结合了混合高斯模型法和四帧 

差法的优点，能检测出较完整的运动 目标，并且克服了彼此的 

不足之处，对噪声和阴影的抑制效果较好。对于复杂的环境， 

本算法的鲁棒性较强。但是本文方法也有不足之处，计算速度 

分别比混合高斯模型法和四帧差法要慢 ，需要进一步改进。 
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