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基于改进混合高斯模型的背景提取与更新

王　 丹ꎬ刘　 怀

(南京师范大学电气工程与自动化工程学院ꎬ江苏 南京 ２１００４２)

[摘要] 　 针对序列图像背景提取不能正确地处理场景突变、实时性差等问题ꎬ本文提出了改变更新率的背景提

取算法. 首先ꎬ对传统混合高斯模型进行了简化ꎬ其次对像素点划分区域ꎬ在不同区域采用不同的背景更新率ꎬ有
选择性地进行背景更新. 实验结果表明ꎬ该方法提高了提取背景模型的实时性和精度.
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运动目标的检测技术在日常生活中扮演着重要的角色ꎬ例如交通、航海、视频监控等. 当拍摄的视频

背景是静态时ꎬ常用的运动目标检测方法为:连续帧间差分法、背景差分法以及光流法[１ꎬ２] . 近年来背景差

分法使用频繁ꎬ该方法的关键是快速建立背景模型、及时更新背景. 背景模型建立的方法通常有均值法、
中值法、单高斯分布模型法、混合高斯分布模型法等ꎬ文献[３]中提出单高斯分布背景建模改进算法ꎬ有效

地改善了“拖尾”现象ꎬ该算法仅适合于室内或者背景简单的情况. 文献[４]用混合高斯和均值滤波建模相

结合的方法进行目标检测ꎬ减少了虚假目标的检测ꎬ但该方法运算复杂. 文献[５]中背景更新率方法在短

时间内是可行的ꎬ但在长时间运行匹配下ꎬ更新背景时间较长.
本文提出一种改进的混合高斯模型[６－８]以及改变背景更新率的方法. 根据像素点变化情况动态调节

高斯模型个数ꎬ利用高斯分布函数建立背景模型ꎬ再与每一帧图像的像素值匹配ꎬ及时更新高斯分布个数

与权重ꎬ以增强模型对场景的适应能力. 另外对图像中像素变化的区域合理划分ꎬ有选择性地进行更新.

１　 混合高斯模型

Ｓｔａｕｆｆｅｒ[４]等人提出了混合高斯模型ꎬ该模型可平滑地近似于任意形状的密度分布ꎬ即能克服背景模

型相对复杂的场合. 将视频图像中的每个像素都建立起数量为 Ｍ的高斯模型函数(Ｍ一般为 ３~５)ꎬ像素

点灰度值的混合高斯概率和高斯分布函数表达式为:
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式中ꎬｋ表示高斯混合模型的个数ꎬｋ值越大能模拟的场景就越复杂ꎬ但计算量也会随之增大ꎻμｉꎬσｉꎬωｉ 分
别表示第 ｉ个高斯分布的均值、方差和权重ꎻη则表示当前的高斯分布.
１.１　 初始化背景模型参数

(１)Ｍ个混合高斯分布的均值 μ０ｉ :将为视频第一帧图像的像素值作为首个高斯分布的均值ꎬ其余高斯

分布函数均值为 ０ꎻ
(２)Ｍ个混合高斯分布的标准差 σ０

ｉ :所有高斯分布的初始标准差都初始化为相同值.
(３)Ｍ个混合高斯分布的权重 ω０

ｉ :权重系数初始化的过程即对视频背景的先验概率的估值ꎬ初始化

时ꎬ通常将首个高斯分布的权重设为较大值 ω(０<ω<１)ꎬ其余高斯分布取值均为
１－ω
Ｍ－１
.

１.２　 更新背景模型的参数

按照上述步骤ꎬ在每个像素点建立对应的 Ｋ 个混合高斯分布函数且初始化ꎬ对获取的当前帧的各个

像素值分别与已经存在的 Ｍ个高斯分布依次进行匹配ꎬ匹配条件为:
｜ Ｉｉ(ｘꎬｙ)－μｉ(ｘꎬｙ) ｜ <２.５σｉ(ｘꎬｙ)ꎬ (２)

若满足式(２)ꎬ则该像素与第 ｉ个高斯分布相匹配ꎬ此时该像素点为背景点ꎬ反之为目标像素点. 若 Ｍ
个高斯模型中存在匹配的函数ꎬ则对高斯分布函数的参数作如下更新:

ωｍｉ (ｘꎬｙ)＝ (１－α)ωｍ－１ｉ (ｘꎬｙ)＋αＭｍｉ ꎬ

μｍｉ (ｘꎬｙ)＝ (１－β)μｍ－１ｉ (ｘꎬｙ)＋βＩｍ(ｘꎬｙ)ꎬ

σｍｉ (ｘꎬｙ)＝ (１－β)σｍ－１ｉ (ｘꎬｙ)＋βＩｍ(ｘꎬｙ)－μｍｉ (ｘꎬｙ)ꎬ

β＝ α
ωｉ

ꎬ

(３)

式中ꎬＭｍｉ 匹配时取 １ꎬ不匹配时取 ０ꎬα为权重更新率ꎬβ为均值和方差的更新率.
１.３　 提取背景模型

每个像素点所建立的模型有 Ｍ个ꎬ将每一帧里的像素与模型匹配后ꎬ高斯分布函数将按优先级从大

到小排列ꎬ优先级计算公式为:

λｍｉ ＝
ωｍｉ
σｍｉ
. (４)

选取背景模型时需从优先级排列最高的函数模型选取. 当选取 Ｂ 个高斯分布作为背景模型时ꎬ表达

式如下所示:

Ｂ＝ａｒｇｂｍｉｎ( ∑
ｂ

ｉ ＝ １
ωｉ>Ｔ１)ꎬ (５)

式中ꎬＴ１ 一般取值为 ０.７~０.８.

２　 改进混合高斯模型

计算量大、耗时长是混合高斯模型的不足之处ꎬ混合高斯模型方法需把当前像素点与高斯模型匹配ꎬ
耗费了大量的计算时间及内存空间. 对视频进行预先判断ꎬ若背景相对简单ꎬ视频初始阶段不包含目标ꎬ
则可采用均值法(取 １０ 帧~２０ 帧的像素均值进行背景采集)ꎻ若背景相对复杂ꎬ则采用改进的混合高斯模

型进行背景提取ꎬ即简化每个像素所建立的高斯分布函数的个数ꎬ使其数量达到自我调节的状态.
２.１　 改进混合高斯模型的流程

(１)初始化函数参数:首先限制建立函数模型的个数ꎬ每个像素所建立的高斯分布函数的个数不超过

３ 个(Ｍ≤３)ꎬ再读取视频的初始帧ꎬ将图像中像素配置的高斯分布个数设置为一ꎬ高斯分布函数的均值为
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该点所在的像素值ꎬ方差可为较大数值ꎬ权重为 １.
(２)增加函数模型的数量:用已有的高斯分布进行像素匹配ꎬ若高斯分布中无与当前像素匹配情况ꎬ

当高斯分布个数未超出规定的最大限额(３ 个)时ꎬ则添加函数模型的数量ꎬ若已到达个数上限ꎬ则用新增

的高斯分布替代分布中权重最轻的高斯分布.
(３)删除权重较低的高斯分布:当配置到多帧后ꎬ像素对应的模型个数会增加. 设置权重的最低限度

ωｍｍｉｎꎬ当 ωｍｄｍｉｎ>ωｍｉ 时ꎬ删除高斯模型的函数以提高运算的速度.
２.２　 复杂场景下的背景更新算法

(１)背景发生突变

当运动的目标在场景范围内突然停止运动ꎬ该运动目标应为背景ꎬ若背景更新率不及时增加ꎬ该目标

就无法快速融入背景ꎬ从而降低背景模型提取的精度.
将连续数帧图像中的像素值与背景模型的像素值作差分ꎬ若当前像素值与背景模型像素值的差值大

于 Ｔ３ 时ꎬ那么背景就保持上个时刻更新的状态ꎬ但如果该差值在连续帧数范围之内(取 ２０ 帧 ~３０ 帧)都
超过了 Ｔ３ꎬ那么系统就会做出判断:此时有前景目标融入到背景里ꎬ需要增大背景更新速度ꎬ让新增的对

象成为背景模型的一部分.
(２)背景发生缓慢变化

本文根据背景差分提出分区域更新速率的方法ꎬ通过比较相邻帧之间像素值变化ꎬ将像素分为运动区

域和非运动区域ꎬ如下所示:
｜Ｘｋ－Ｘｋ－１ ｜≥Ｔ２ꎬ Ｘｋ∈Ａｄꎬ
｜Ｘｋ－Ｘｋ－１ ｜≤Ｔ２ꎬ Ｘｋ∈Ａｓꎬ{ (６)

式中ꎬＸｋ 为当前图像像素ꎬＸｋ－１为背景模型像素ꎬＴ２ 为设定的阈值ꎬＡｄ 为目标区域ꎬ即运动变化区域ꎬＡｓ 为
非运动变化区域.

综上所述ꎬ改进的背景更新速率对背景的作用为:

Ｂｋ( ｉ)＝
(１－η１)􀅰Ｂｋ－１( ｉ)＋η１􀅰Ｘｋ－１( ｉ) 若 ｜Ｘｋ－１( ｉ)－Ｂｋ－１( ｉ) ｜ <Ｔ３ꎻ
Ｂｋ－１( ｉ)ꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅꎬ{ (７)

式中ꎬＸｋ－１( ｉ)代表前一帧第 ｉ个像素值ꎬＢｋ( ｉ)为当前背景模型中第 ｉ 个像素点的像素值ꎬＢｋ－１( ｉ)为前一帧背

景模型中第 ｉ个像素点的像素值ꎬＴ３ 为背景与图像之间像素差值的阈值ꎬη１ 取 ０.１~０.３.

３　 实验结果与分析

图 １ 为原始图像ꎬ运动情境为:人物在场地中行走ꎻ将铁盒放置于地面ꎻ人物离开. 因放置的铁盒长时

间静止ꎬ故将成为背景的一部分. 图 ２ 为混合高斯模型法提取的背景. 可看到部分前景融入到背景中ꎬ并
伴有“拖尾”现象ꎬ背景提取效果不理想ꎬ可看到放置在地面的铁盒. 图 ３ 为改进混合高斯模型提取出的背

景ꎬ图像较清晰ꎬ但“拖尾”现象未得到改善. 图 ４ 为本文方法提取的背景模型ꎬ背景提取效果较好. 图 ５ 为

用 ３ 种方法检测出的前景目标.

图 １　 原始图像

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅｓ
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图 ２　 高斯模型提取背景

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｕｓｓｉｏｎ ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ

图 ３　 改进的高斯模型提取背景

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｇａｕｓｓｉｏｎ ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ

图 ４　 本文算法提取背景
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图 ５　 ３ 种方法检测的目标
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４　 结语

本文针对传统混合高斯模型耗时长、背景提取模型对场景变化适应能力不强、目标检测精度低等问

题ꎬ提出了变更新率的背景提取算法ꎬ以提高运算速度. 当背景缓慢变化时ꎬ采用较小的更新率ꎬ并在更新

时取出目标的影响ꎬ以避免出现“拖尾”现象ꎻ当背景发生突变时ꎬ增大更新率ꎬ以便尽快获取新的背景. 仿

真结果表明ꎬ本算法获取背景准确ꎬ目标检测精确.
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