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基于改进的高斯混合模型的运动目标检测 

范文超 李晓宇 魏 凯 陈兴林 

(哈尔滨工业大学航天学院 哈尔滨 150001) 

摘 要 运动 目标检测是实现 目标跟踪、视频监控的基础。针对基于高斯混合模型的运动 目标检测算法的不足，提 出 

了一种基于分块思想和高斯模型个数 自适应的改进高斯混合算法。利用对视频图像分块的思想，在提 高目标检测效 

率的同时，实现对视频的滤波处理；并利用高斯混合模型中高斯分布个数 自适应操作来降低算法复杂度，提高运动 目 

标检测的速度。实验结果表明：该算法比传统高斯混合模型运动 目标检测算法具有更快的检测速度和更好的检 测效 

果，并降低了检测噪声，能有效地检测运动目标，适用于运动目标的实时检测。 
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Abstract Moving object detection is the basis for object tracking and video surveillance．An improved Gaussian mixture 

algorithm for moving objects detection based on block and the self-adaptive number of Gaussian mixture model was pro— 

posed，aiming at the deficiency of moving target detection algorithm based on Gaussian mixture mode1．Idea of video im— 

age blocking is used to improve efficiency of target detection and at the same time realize video filtering processing．And 

self-adaptive operation based on number of Gaussian distribution in Gaussian mixture modelis used to reduce complexi— 

ty of algorithm 。improve speed of moving target detection．Experimenta1 results indicate that the improved Gaussian 

mixture algorithm possesses faster detection speed，better detecting effect，and reduces detection noise．It can detect 

moving target effectively，and is suitable for real—time detection of moving targets． 

Keywords Moving target detection，Gaussian mixture model，Blocking idea，Self-adaptive 

目标检测是计算机图像处理的基础，是视频处理和编码 

的关键，根据应用范围分为静态 目标检测和运动 目标检测_1]。 

相对于静态 目标检测，运动 目标检测更多依赖于目标的运动 

特性 ，需要将前景变化区域从背景图像中提出来。但在实际 

场景中，光线变化、目标运动等各种干扰的存在，造成检测背 

景不断变化 ，这给运动 目标的检测工作带来巨大的挑战。目 

前 ，在摄像机固定的监控系统中，常采用帧问差分法和背景差 

分法处理运动目标检测工作[2 ]，其中基于混合高斯模型的背 

景差分法最为常见，该算法由于采用多个高斯分布加权建模， 

能够描述像素值分布的双峰或多峰状态，对背景的自适性高， 

在建模过程中允许 目标运动，因此适合对光线缓慢变化、存在 

小幅度重复运动进行背景建模。但是基于高斯混合模型建模 

的运动 目标检测算法复杂 ，检测效率低，不利于对运动目标的 

实时监控，同时监控摄像头采集的图像噪点较多，对运动目标 

检测造成干扰_5_1 ol。 

本文利用对视频图像分块的思想实现对视频的均值滤波 

处理，并对高斯混合模型进行改进，从而降低算法复杂度，同 

时又利用高斯混合模型中高斯分布 自适应操作提高运动目标 

检测算法的运行效率[1 。最后 ，实验表明本文设计的算法较 

传统运动 目标检测算法获得了更好的检测效果，降低了检测 

噪声 ，并具有很好的稳定性 ，适用于运动 目标实时监测 。 

1 高斯混合模型运动目标检测算法 

1．1 高斯混合模型介绍 

高斯混合模型对背景图像中的每一个像素点用 K个状 

态表示并定义K个高斯分布。K一般取 3～5之间，代表高 

斯分布的个数，K值取得越大，背景模型抗干扰能力越强 ，但 

计算量也越大。假设对于每个像素的 K个高斯分布相互独 

立，互不相关，则对于用 K个高斯分布描述的像素点的数学 

模型为 ： 

K 

，(L)一∑ ， ·7／(L l ． ) (1) 
一 l 

式中， ， 和 ． 表示 t时刻的第 忌个高斯分布的均值与协方 

差矩阵， 为像素的颜色值， ， 表示 t时刻的第 忌个高斯分 

到稿 日期：2014—06—25 返修 日期：2014—10—16 本文受国家科技重大专项(2009ZX02207)资助。 

范文超(199O一)，男，硕士生，主要研究方向为嵌入式系统设计和运动控制，E-mail：fanwenchao04101@163．tom；李晓字(1990一)，女，硕士生， 

主要研究方向为运动控制和智能控制；魏 凯(199O一)，男，硕士生，主要研究方向为运动控制；陈兴林(1963一)，男，教授，博士生导师，主要研 

究方向为运动控制、伺服控制。 

· 286 · 



布的权重 ，并且权重和满足 ∑ ， 一1。式中的 叩(j l ， ) 

为第 k个高斯分布在t时刻的高斯密度函数 ，其表达式为： 

7l(I,Im“， )一 一专“￡一 “ ““}一 “ ( ) 

式中， 为描述像素 J 的变量的维数。灰色图像一般用灰度 

值描述每个像素，此时取 =1。 

1．2 高斯混合模型初始参数确定 

初始化时选取第一帧图像的所有像素值来对高斯混合模 

型中的第一个高斯分布的均值 进行初始化 ，并且需要为这 

个高斯分布赋予一个相对其他高斯分布更大的初始方差 

和权值 Wl。此时其它的高斯分布的均值取 0，初始方差取较 

大值，权值取相同的较小值。通过这种方法可以减少背景学 

习时间，同时对内存要求也较低。 

1．3 高斯混合模型参数更新 

获取一帧新的图像 ，将该图像的每个像素值与该像素的 

M个高斯模型进行匹配，如果该像素与高斯混合模型的M个 

高斯模型中的一个满足式 l L～雎．r l≤Dai ，则认为该像 

素与该高斯模型匹配l_7]。式中 D为匹配常数 ，一般取 2．5。 

当前像素经过与高斯混合模型匹配，会出现两种情况 ：(1)当 

高斯混合模型的M 个高斯模型中的一个或几个与像素 j 相 

匹配时，则按照如下方法更新该高斯分布的参数 ： 

．
f一(1--a)w~-rl+口 

胁， 一(1--P)t~f， 一1+pL (3) 

一 (1--p)~ 1+p(L--I1 ) 

式中，a为自定义学习率，lD为参数更新率且10≈a／ ～ 其中， 

a取值范围是[O，1]， 的取值决定背景模型参数更新速率， 

取值越大，更新的速率越快，为了减少噪声，a常取较小的值， 

这里 Ot取 0．01。其中不匹配的高斯模型保持均值和方差不 

变，由于权值公式中的常量a在衰减过程中不影响值的变换， 

因此将常量a舍去，使权值按照式 Wi， 一(1--a)Wi，H 衰减。 

(2)当该像素值 L没有与高斯混合模型中任何一个高斯模型 

匹配时，则认为出现了新的分布。这时将用 当前像素值 取 

代原有高斯混合模型中影响最小的高斯分布，并且其标准差 

取较大值，权值保持替换掉的高斯模型的权值。 

1．4 背景模型更新 

首先，权值进行归一化并对每个像素的各个高斯模型按 

， ， 的值进行从大到小排序。如果排序的前 M-个 ， ／ 

ai．，对应的高斯模型的权重w 满足式(4)，则认为该像素点的 

这 M1个高斯模型描述背景 ，其余的高斯模型描述运动物体。 

MI—arg rain(∑叫 ≥ T) (4) 

式中，T为权值的阈值，且 0．5<T<l。 

2 高斯混合模型算法的改进 

高斯混合模型需要为视频序列中图像 的每个像素建立 

M个高斯模型，并且需要更新均值、标准差和权值等，同时需 

要对每个像素的M个高斯分布进行排序和更新等操作，因此 

其计算量非常大，不利于进行实时监控。本文针对高斯混合 

模型算法复杂和计算量比较大的问题 ，提出利用分块思想和 

高斯混合模型 自适应选择方法对高斯混合模型进行改进。 

2．1 基于块的背景建模方法 

背景差分法一般应用于场景固定的场合，背景通常保持 

基本不变，很多区域的像素值是一样的或者相近的，它们对应 

的模型参数也应该相同或者相近。在建立高斯模型时，可以 

将这些相同或者相近的像素点一起建模，这样能够大大减少 

计算量。因此本文采用图像分块的方法对高斯混合模型进行 

改进。 

首先，将视频序列中的图像分割为多个重叠的小块。块 

不能太大，否则可能因运动物体边缘和背景同为一个块而丢 

失运动物体的信息，从而使检测效果变差甚至无法检测到运 

动物体。在本文中采用 × 的方块对图像进行分块，其中z 

取3，并用每个块的所有像素点的均值 表示该块的大小，其 
1 l l 

中五一 ∑ ∑I(x，Y， )。图像边界区域可能会出现像素 
／N — l Y— l 

点不够的情况 ，这时可以将不够的区域用 0填充。 

经过对视频图像进行分块操作后 ，我们就可以用块代替 

原来的点 ，采用同样的方法对图像进行建模。 

2．2 高斯模型自适应选取 

在实际监控中，监控场景中很多区域变化并不剧烈，比如 

室内监控中墙壁、室外的地面等，此时只需要一个高斯分布即 

可描述背景。当监控场景中存在树叶摇晃、水纹波动等干扰 

时，可以采用多个高斯模型描述背景[1 。因此本文采用对高 

斯混合模型中单高斯模型个数 自动选择的方法|13]。 

具体步骤如下： 

(1)背景模型初始化。为监控场景中图像的所有像素点 

只分配一个高斯模型，并且此时的权值为 1，高斯分布的均值 

为当前像素值，方差取较大值 ，此处取为 36。 

(2)高斯分布个数选择。当场景发生变化时，如果出现某 

个像素值与当前像素的高斯分布不匹配的情况，则新增一个 

高斯分布。新增加的高斯分布均值为当前像素值，方差取 

36，权值取较小值 m。在这里设定每个像素高斯分布的最 

大值为 5。如果当前像素的高斯分布的个数小于 5，则直接添 

加新的高斯分布；如果当前像素的高斯分布个数等于5，则用 

新的高斯分布替换高斯混合模型中的最后一个，并且其余的 

高斯分布保持不变。 

(3)判断高斯分布是否过期。按照高斯混合模型进行更 

新，如果当前像素的某一高斯模型不能很好地描述背景，其权 

值按照 ZUi， 一(1一 )ZUi— 不断衰减。因此我们可以设定一 

个初始权值 ，当像素对应的某个高斯分布的权值 ． 满 

足式(5)时，说明此高斯分布已经不能很好描述背景 ，如果让 

其继续学习更新以适应场景模型，则会影响模型的收敛速度 

并花费较长时间，因此可以认为该高斯分布已经过期，可将其 

删除。 

⋯
l ⋯  

， 
<议‰ 且 < 型  (5) 

盯J，t (~iait 

2．3 改进的高斯混合模型流程图 

改进高斯混合算法流程如图 1所示 ，首先需要对输入视 

频进行分块处理，采用 3*3的块，然后对高斯模型进行初始 

化；初始化后 ，将当前输入视频图像对应像素与背景模型的高 

斯模型进行匹配，如果匹配则进行高斯模型参数更新；如果不 

匹配则根据当前像素高斯模型的个数选择是否添加，如果没 

有超过最大值则添加高斯模型，否则替换最小的高斯模型。 
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现滤波作用 ，提高检测准确度。在背景模型建模时，利用高斯 

混合模型个数自适应的方法可以有效地降低高斯混合算法的 

复杂度，提高分块思想和高斯模型自适应的改进高斯混合算 

法，从而提高运动目标检测速度。实验表明该算法相对于传 

统高斯混合算法具有更高的执行效率和更好的检测效果，能 

有效地检测运动目标，具有很好的鲁棒性，并适用于运动目标 

的实时监控系统。 
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