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一 种有效的两阶段视频图像处理方法 

蒋 明，潘姣丽 

(西安电子科技大学 计算机学院，陕西 西安 710071) 

摘 要：传统混合高斯模型是背景估计中常用的方法，但传统混合高斯模型一般为每个像素分配固定的高斯分布 

个数，从而造成了背景形成速度的减慢和系统资源的浪费；同时也存在着高斯模型背景建模 中的缓慢或滞 留运动 

物体造成 目标误判现象的问题，即所谓的空洞问题．文中提出了一种有效的两阶段视频图像处理方法．该方法在第 

一 阶段根据像素点的优先级大小 自动地调节高斯分布的数 目，在第二阶段首先对像素点进行所属区域的划分，进 

而对 目标区域和非 目标区域采取不同的更新手段．通过实验表明，采用该两阶段视频图像处理方法能明显的改善 

背景建模的速度，也能有效的解决提取 目标出现的空洞问题，从而验证了该算法的有效性． 
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An Effective Two—phase M ethod for Video Im age Processing 

JIANG Ming，PAN Jiao—li 

(School of Computer Science and Technology，Xidian University，Xi an 710071，China) 

Abstract：The traditional mixture Gaussian model iS a commonly used method in background estimation，however， 

the traditional mixture Gaussian model always allocates a fixed number of Gaussian distribution for each pixe1．thus 

it causes the slowdown of the background germinate speed and the waste of system resource；meanwhile，it exists 

that the object misjudge phenomenon，namely empty problem，caused by slowdown or demurrage of moving object 

in the modeling Of Gaussian model background．To solve the problem．we propose an effective two—phase method 

for video images processing．In the first phase，this method automatically adj usts the number of Gaussian distribu 

tion based on the priority of each pixel；in the second phase，it firstly partitions the area of each pixel，then uses dif— 

ferent update method for object area and non--object area．The experiments show that the two—phase method for 

video image processing can significantly improve the speed of background model，furthermore efficiently resolve the 

empty problem in extracting objects，SO it verifies the effective of the method． 

Key words：background model；mixture Gaussian model；background update；object detection 

1 引言 

视频序列中目标区域背景的估计和目标的提取 

是智能监控领域的关键问题之一，它对于后续的目 

标分割、跟踪和以及更高层次的理解等处理是非常 

重要的．在解决此问题的方案中，背景差分法是近年 

来常用的方法，并且其在运动 目标检测中也获得了 

大量的应用[ ．但是，该方法还存在着缺陷，如当背 

景中包含阴影、运动的物体如摇摆的树枝，移动的电 

梯，以及经历各种变化如光照变化，这些都会给背景 

差分带来干扰，所以建立一个好的自适应的背景模 

型成为一个亟待解决的问题． 

目前已经提出很多建立 自适应背景模型的方 

法．文献[3]利用单高斯分布进行背景更新，但不能 

有效的处理室外频繁变化的场景．文献[4]利用混合 

高斯模型来建立背景模型，在每帧中对各个像素点 

建立由多个高斯分布组成的背景模型，该方法能鲁 

棒的克服光照变化、树枝摆动等造成的影响，但是由 
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于在每帧图片中要对所有的像素点都建立多个固定 

的高斯分布，在处理时会消耗大量的系统资源．近年 

来，文献[5]利用最大似然估计提出了一种高斯模型 

个数的选择方法，由于该方法人为地引入了负的先 

验系数，使得在更新过程中高斯模型的权重有可能 

被不合理地负更新．然而，这些自适应背景模型都存 

在着一些问题，不能很好地解决背景估计和目标检 

测的问题。 

为解决以上问题，文中提出了一种有效的两阶 

段视频图像处理方法． 

2 基于混合高斯模型的背景建模 

Stauffer等E。 用由K个高斯分布组成的混合高 

斯模型表示同一个像素在时问域上的概率分布，即 

对于图像中的第 个像素在 1～￡不同时刻取值分 

别为{X?，⋯， }，当前帧图像中的第 个像素值在 

￡时刻的概率分布 

P(XT)一∑ ·q(X7，p i,，，∑ ) 

v(X7,p ∑ z x 

1
＼̂ 一 )(∑ )一(x7一p i, )] (1) 

为第i个高斯分布的概率密度数， ，∑ 一 

( ) J( 表示标准差，J表示单位矩阵)为分布对 

应的均值和协方差，叫 (∑ ===1)为分布对应的 

权值，K个高斯分布总是按照优先级 一 从高 

到低的次序排列．然后将当前图像中的像素值X 与 

K个高斯分布进行匹配，匹配条件为l X 一 l< 

3· 若都不匹配，则用新的高斯分布代替最小优 

先级的高斯分布．新的高斯分布以 X 作为均值，初 

始标准差及权重设为 和叫 ；若与第 个高斯分 

布匹配，则对各高斯分布的更新方法如下： 

：， 一 (1一口)· ， l+ a·X 

( ， ) 一 (1一a)( ， 1) +a(X 一 ，，) (X7一 

． t) 

， ， 一 <f 一 ‘ + 一 (2) 一1
(1-p)．∞ ，r1 otherwise 、 

其中a为模型学习率， 为权值更新率． 

在每次更新完成后，重新对混合高斯分布按优 

先级排序，选定 B 个高斯分布作为背景分布： 

B 一 arg b( > 丁B) (3) 
— l 

阈值 决定了高斯分布在背景选取所占的比 

例，如果取值较小时，背景通常用一个高斯分布表 

示；取值较大时，背景由多个分布混合表示． 

3 两阶段视频图像处理方法设计 

第一阶段，针对传统的混合高斯模型为每个像 

素点分配了固定的高斯个数，这样会造成系统资源 

浪费和降低背景建模的速度的问题，提出了一种动 

态调节混合高斯分布个数的方案；第二阶段，物体运 

动缓慢或者长时间停留造成目标像素更新到背景中 

导致目标提取的不完整的问题，提出了一种缓慢或 

滞留目标问题的解决方案． 

3．1 第一阶段：动态调节混合高斯分布个数 

根据上述的分析，使用如下策略对传统的混合 

高斯模型的更新过程加以改进： 

(1)初始化：初始化对每个像素只选取一个高 

斯分布．可以用初始的一帧或多帧图像的平均值来 

初始化背景模型． 

(2)增加新的高斯分布：若新的像素值没有与 

任何高斯分布匹配，则判断该像素点高斯分布的个 

数有没有达到最大值．若没有达到最大值，则增加一 

个以当前像素值 为均值、 为标准差，叫鼬 为权 

值的高斯分布；否则按照传统高斯模型的方法替换 

优先级最小的那个高斯分布． 

(3)处理“重叠的高斯分布”：检测 i、J两个高斯 

分布均值的差值，如果满足 I 一 ， I<丁，则认为 

两个高斯分布重叠，这时用式(4)更新优先级靠前 

的高斯分布的均值和方差来删除优先级靠后的高斯 

分布． 

一 ~／口：， + ，， 

， 

一 ( ． + ，，)／2 (4) 

(4)删除“无效的高斯分布”：若满足式(5)则判 

断该高斯分布为“无效的高斯分布”，将其删除． 

f < and PT,f< (5) 
n 

3．2 第二阶段：缓慢或滞留目标问题的解决方案 

首先在高斯模型中判别目标区和非目标区，在 

对当前像素点进行模型匹配时，假设当前像素值与 

第 m个高斯分布相匹配，或没有找到任何相匹配的 

高斯分布．若m<B 则判为背景点；反之，若它和任 
一 个高斯分布都不匹配或者m>B ，则判定该点为 

前景点，即按 照式 (6)生成 当前 帧 的二值 图 
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像 B(JM． 

一
／o， 例<BnBOM (6) 一J () 
I 255， otherwise 

接下来对生成的二值图像进行形态学处理生成 

新的二值图像 MOM，首先对二值图像进行形态腐 

蚀运算处理，其 目的是消除一些小的、孤立的噪声 

点，接着在此基础上，利用形态膨胀运算进行处理， 

其目的是填充运动区域中可能出现的一些孔洞，即 

根据式(7)生成新的二值图像 MOM． 

M()M— S④ (BOM @S) (7) 

然后对高斯模型实施新的更新策略： 

r一 一 口F r1+ aF‘x ， M M 一 0 
(8) 

] nⅢ一(1一as) l+as·x ， M()M一255 

其 中，0< GS< GF< 1． 

4 实验评估 

为验证算法的有效性，根据上述两阶段视频图 

像处理方法采用 VC++6．0编写程序，在 Inter 3． 

0GHz处理器，1GB内存的 PC机上对多个视频进 

行了测试．所处理视频的分辨率均为 320×240． 

4．1 实验一：动态调节高斯分布个数方案性能评估 

首先设置各个变量，选取最大高斯分布个数为 

3，初始权值60 一0．05，标准差 一20，模型学习 

率 a一 1，权值更薪率 一0．1． 

利用传统的混合高斯模型方法，对室内、楼门 

口、道路上，三种视频进行图像处理．这三帧图像的 

处理时间分别为 27．9ms、28．1ms、28．6ms，而使用 

两阶段视频图像处理方法处理时间分别为 1 9．6ms、 

20．3ms、22．7ms．通过动态调节混合高斯分布个数 

可以显著提高背景建模的速度，有效地节约了运算 

资源．此外，随着背景状态变化复杂程度的增加， 

每个像素的混合高斯模型需要更多的高斯分布，也 

就需要更多的处理时间． 

4．2 实验二：缓慢或滞留目标问题的解决方案性能 

评估 

同样首先设置各个变量，选取高斯模型的最大 

高斯分布个数为 4，初始权值 ===0．05，标准差 

cf一2O，模型学习率 -_0．1，口F===0．3，as-_0．03． 

权值更新率 一0．1，背景权值阈值 一0．7． 

图 1中从上到下的依次为：当前帧视频图像、估 

计背景和目标二值图像．比较图(以)和图(6)，可以 

看到短期滞留的目标没有被更新到背景区域．提取 

出比较完整的目标，避免了空洞现象． 

(a1传统高斯模型方法 (bJ改进后高斯模型 

图 1 滞留 目标检测结果对 比示意图 

5 结束语 

文中提出了一种有效的两阶段视频图像处理方 

法．在第一阶段，动态的更新每个像素高斯分布的个 

数，显著提高了背景建模的速度；第二阶段，在 目标 

区和非目标区采用不同的更新策略，有效地解决了 

滞留目标像素融入背景的问题，同时也减弱了慢速 

运动物体对背景模型的影响．通过大量的实验测试， 

即使光线变化、车辆人流杂乱的场合中，背景生成也 

是稳定的，具有较好的自适应性． 

在实验中发现，与路面颜色相近的人或者车辆 

可能在背景差分的过程中误判为背景，因此如何利 

用色度之外的信息量建立背景模型，从而更有效地 

区分背景和前景，将是后续的工作． 
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文中未给出具体的实测值．但从用户使用效果看，基 

本在用户容忍范围内(<5s)得到响应．而且还可以 

看到：第一次查询的响应时间会慢些，但以后同条件 

下的查询时间大大加快，原因就是采用了专用临时 

文件夹措施． 

图 6 历史曲线图 

5 结束语 

从系统实际使用情况看，文中的方案是有效可 

行的．在实时数据动态显示网页中，矿区平面图也是 

动态的，这个问题在文献[4]中有所述及，但它采用 

的是基于 DWG文件的方法．如何绘制 Web形式的 

动态平面位置图，是下一步需要做的工作． 

由于 Web方便灵活的特点，它为全方位、跨地 

域监测提供了可能．鉴于当今网络迅猛发展的趋势， 

基于Web的监测方式将成为煤矿监测中的重要手 

段．文中为在煤矿监测中使用 Web图形提供了可行 

技术方案，对促进 Web监测的发展有一定积极 

意义． 
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