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一 种智能视频监控中遗留物与搬移物的检测方法 
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摘 要：提出了一种智能视频监控中遗留物与搬移物的检测方法．基于高斯混合分布模型，采用不同更新速率的累 

积掩膜更新背景模型，建立双背景模型，利用基于边缘的相关匹配算法，识别和提取前景 目标，给 出遗留物或搬移 

物的空间位置并报警．实验结果表明本算法大大降低了计算的复杂度，对遗留物或搬移物的检测有较高的检测精 

度和鲁棒性，降低 了误警率． 
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An Detection Al gorithm for Abandoned and 

Moved 0bj ects Used in Intelligent Surveillance Video 
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(1 Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Chinese Academy of Sciences，Changchun 130033，China； 
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Abstract：An detection algorithm for abandoned an moved objects used in intelligent surveillance video is presented in 

paper．It based on Gaussian mixture model，using different update rate cumulative mask update background model tO 

establish dual background mode1．Use edge matching algorithm tO identify and extract foreground object，give the 

space location of abandoned or moved objects and alarr~ The experimental results show that this algorithm 

significantly reduces the computational complexity，the abandoned or moved objects detection with high detection 

accuracy and robustness，reduce the false alarm rate． 
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1 引言 

智能视频监控系统是利用计算机视觉技术对视 

频信号进行处理、分析和理解，在不需要人为干预的 

情况下，提供更多高级的视频分析功能，分析和判断 

目标的行为，能在异常情况发生时及时发出警报或 

提供有用信息，有效协助安全人员处理危机减少海 

量的查找和取证，并最大限度降低误报和漏报现 

象[1]．遗留物和搬移物的检测识别是当前各种公共 

安全监控的重要任务之一． 

遗留物检测常用于机场、地铁、火车站等交通要 

地等可疑的包裹或遗留的行李检测，以及防止恐怖 

分子安放炸弹等危险品，为提高社会公共安全起着 

重要作用．搬移物检测用于展览馆、博物馆、档案馆 

等重要物品的防盗监控与检测，如发现异常就能自 

动报警_2]． 

2 遗留物与搬移物检测系统及原理 

2．1 检测系统 

在本系统遗留物与搬移物的智能视频监控中， 

采用了日夜型宽动态网络摄像机，帧频 30 Hz，分辨 

率高达 1920*1080；采用 H．264视频编码算法，实 

现视频图像的压缩，从而提供更低码流、更高画质的 

输出，满足本地视频存储和网络传输；通过移动红外 
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滤光片，可实现真正日夜转换．系统将网络摄像机采 

集到的现场视频图像通过网络交换机，传输到主控 

计算中，在上位机编程进行智能视频分析，如果发现 

有遗留物或搬移物，系统会通过报警模块自动报警． 

监控系统框图如图 1所示． 

图 1 监控系统框图 

2．2 检测原理 

针对现实多数场景中背景变化的多模态特性， 

Staufer和 Grimson提出了高斯混合背景建模方 

法ll3]．高斯混合分布模型(GMM)是一种采用多个 

高斯分布来对每个背景像素进行建模的方法．高斯 

混合模型进行背景建模，能较好的处理光线变化和 

背景混乱等干扰，因此得到广泛应用． 

高斯混合背景建模方法假设视频图像中每个像 

素点是相互独立的，并且每个像素值的分布用多个 

单高斯模型的}昆合来表示，那么在 t时刻的像素值 

为J 的概率分布表示为 
K 

p(I )一∑CO q(I ， ，∑ ) (1) 
— l 

式中，77为高斯分布函数，K为混合高斯模型中高斯 

分布的个数(一般取3～5)，CO 、 、∑ 分别为 

时刻 i个高斯分布的权重、均值和协方差． 

1， 一 】． l< 2．5 (2) 

对于 J 满足上述匹配条件，则 J 和该高斯模型 

匹配，按照匹配结果更改模型参数． 

!，f一 (1一a)co ， 1+ 口( ． ) (3) 

式中，a是学习率，M， 一1为匹配分布，其余分布时 

其值为0．匹配分布其他参数更新如下： 
=== (1一P)ff 1+ (4) 

一 (1一p) 1+f0(， 一 ) (J ～ ，) (5) 

式中，』0为第 2个学习率，10一a．叩(J l ， )． 

将K个高斯分布模型按照 ／ 的降序排列，最 

后选用满足下式： 
b 

B— arg minb( 叫 > T) (6) 
一 1 

的前B个高斯分布建立背景模型，其中T为权值阈 

值．在阈值内，说明当前像素值与高斯混合分布模型 

相匹配为是背景分布，否则认为是前景分布[4 ]． 

高斯混合模型采用的是自适应更新机制，则当 

视场中目标状态由运动到静止发生变化时，如果采 

用较快的背景更新速率，静止 目标会很快融合到背 

景中，导致感兴趣的前景目标消失．而采用较慢的更 

新速率，则停止运动的目标前景长时间没有融入到 

背景中，将会在前景分割时产生累计误差，导致行为 

跟踪质量下降．经分析，以上情况都不利于滞留物或 

搬移物这种运动状态发生变化的目标识别和行为 

分析． 

为了解决上述问题，文献[6]提出由滑动平均算 

法构成的参考背景和改进的自适应高斯混合模型构 

建动态背景的一种基于双层背景的检测方法，通过 

比较两个背景模型得到的前景 目标，从而检测出静 

止目标．Singh等人l_7]通过两个不同更新时问的缓 

冲背景来检测静止前景，并提出了一种静止目标跟 

踪算法，通过先检测后跟踪静止目标来判定 目标是 

否为遗留物．文献[8]和文献[9]均采用了分别建立 

短周期和长周期两个高斯混合分布背景模型，其初 

始化参数如高斯分布个数、标准方差和权重系数等 

都是相同的，而赋予较小、较大的模型更新率．分别 

使这两个背景与当前帧进行差分比较检测出静止前 

景．此方法对于一个像素建立两个高斯混合背景模 

型，计算复杂度过大． 

本文基于 Staufer和 Grimson的高斯混合背景 

建模方法，在对其深入分析和理解的基础上提出了 
一 种基于混合高斯分布模型，利用两个不同更新速 

度的背景累积掩膜，分别建立动态背景和参考背景 

两个背景模型，利用基于边缘的相关匹配算法，识 

别和提取前景 目标，实现了视场内的遗留物或搬移 

物的高效检测．最后，给出遗留物或搬移物的空间位 

置并报警．实验结果表明，该系统能有效地检测出 

监控场景中遗留物或滞留物，算法的复杂度降低，具 

有较高的检测精度和鲁棒性． 

3 遗留物与搬移物检测算法 

3．1 双背景模型建立及更新方法 

本文遗留物和搬移物的检测算法如图 2所示． 

为了消除图像中的高频噪声，首先采用中值滤波方 

法对当前帧图像进行图像预处理，而后进行基于高 

斯混合背景模型的双背景建模． 

设立两个背景累积掩膜，快速更新累积掩膜 

F(i， )和慢速更新累积掩膜 S(i，J)，当前帧像素点 

值I(i，j：)，快速更新阈值为丁 慢速更新阈值为 ， 

其中 丁 << ．如果 j(i，J)与高斯混合分布模型 

相匹配，则说明为背景点，建立动态背景 B 和参考 
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背景B ，并令 F(i，J)一0；如果为前景点，令 F(i，J) 

一 F(i， )+ 1，当 F(i， )> T 时，更新动态背景 

B ．具体动态背景 B 更新原则如下： 

阢  ㈩  

图像预处理 

高斯混合背景建模 

动态背景 

二二[  
快速更新掩膜 

参考背景 

二二工二二 
慢速更新掩膜 

差分图像 

I I 

形态学处理 

一  
相关匹配 

匹配度Ⅳl、 

图 2 检测算法流程图 

将上述动态背景与参考背景差分后，并按照一 

定的阈值二值化，得差分图像 Diff(i， )，如果 

Diff(i，J)小于阈值，令 S(i， )一 0，反之，则有 S(i， 

)一 S(i，J)+1；当S(i，J)> 时，更新参考背景 

，具体参考背景 更新原则如下： 

跳 躲 ， ㈣ 
通过上述方法完成了动态背景和参考背景的双 

背景更新建模．由于动态背景和参考背景分别采用 

快速和慢速累积掩膜进行更新，且更新阈值T << 

，可知，在动态背景中包含着背景、运动的前景和 

运动状态发生变化的前景(包括遗留物或搬移物)， 

而在参考背景中由于更新相对较慢，包含背景、长期 

运动状态发生变化融人到背景图像中的前景． 

3．2 匹配与前景目标识别 

采用双背景差分法，对两个背景差分并二值化 

后得到的图像 Diff(i， )中很可能有白色小点或小 

块等局部噪声，并且检测到的目标内部区域可能会 

有一些空洞，可通过形态学处理对这些缺陷进行处 

理．本文采用对二值化图像进行一次膨胀一次腐蚀 

再次膨胀的过程，在保证目标大小不变的情况下，很 

好的填充目标的空洞，使目标完整，有利于目标的准 

确识别与分割．在检测目标的过程中，如果发现一段 

时间一定区域内的目标位置基本不变，即为出现遗 

留物或是搬移物区域．在部分文献中进一步采用一 

定阈值二值化相关图像的方法提取目标，为了减小 

选取阈值所带来的系统误差，本文采用边缘相关匹 

配的方法进行目标识别和分割． 

对当前帧I(i，． )、背景差分图像Diff(i，． )、参考 

背景 ( ， )对应位置的区域和检测目标的大小进 

行相关图像的局部 sobel滤波分别得到对应的边缘 

图像E (i，J)、ED( ， )、E尺( ，J)，如图3所示． 

_ _ _  
图 3 sobel后局部图像 

如果E ( ， )和 ( ， )的相关匹配系数N 远 

比 ( ， )和 碌 ( ， )的相关匹配系数 Ⅳ2大，那么 

检测的目标为遗留物；反之，为搬移物，前景 目标检 

测结果如表 1所示．分割出前景 目标后，进行报警， 

并将标记和给出遗留物或搬移物的位置坐标． 

表 1 前景 目标检测检测结果 

4 试验结果与分析 

系统采集大量视频图像进行试验，都取得良好 

的检测效果，试验结果如图 4所示．图 4(a)和(b)分 

别为双背景模型中的参考背景和动态背景，当检测 

出遗留物或搬移物后，将会在现场中的视频图像用 

十字丝标记出来，并将遗留物或搬移物的位置坐标 

叠加在图像的左上角处，如图4(c)和(d)所示． 

5 结束语 

本文实现了一种智能视频监控中遗留物与搬移 

物的检测方法，通过双背景建模，并采用快、慢两种 




