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摘要:针对视频中运动目标的提取问题，提出一种基于形态学的高斯模型和八邻域帧差法相融合的提取算法 该算法首

先将视频中某些帧转化为灰度图，建立以混合高斯分布为基础的统计模型，并结合八邻域帧差法提取出运动目标的大致

轮廓，然后利用自适应更新的高斯模型算法进行精确的减除，最后再进行形态学处理，从而使检测出的运动目标更加清

晰完整 实验结果表明，该算法对含有低速运动物体 阴影较多的视频提取效果较好，具有很好的鲁棒性
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引 言

随着大数据时代的到来，数字视频的使用量以惊

人的速度在增长，视频中运动目标的检测问题也得到

越来越多的关注 在运动目标提取方面，由于视频分

辨率 清晰度以及容量的不断增大，使得兼顾效率和

质量的提取算法变得越来越有价值

年， 等人
［ ］
提出了基于一帧图像灰

度的统计规律模型，即混合高斯分布模型的前景提取

算法 该算法实现了对运动物体大致轮廓的初步提

取，但由于提取质量和对阴影的处理不到位，国内外

学者针对这 个问题进行了研究，对其算法进行了改

进:王怡然
［］
对混合高斯模型中的参数进行调整，提

高了建模速度，但不同的场景往往需要设置不同的参

数值，所以该方法具有一定的局限性 华媛蕾等

人
［］
提出了一种基于混合高斯模型的运动目标检测
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的改进算法，该算法通过将混合高斯模型与改进帧差

法进行融合，在适应性 实时性等方面有了很大的提

升，但对阴影的处理能力和算法的效率有待提高 王

奎奎 卢章平等人
［ ］
通过将背景减除法和帧差法结

合，解决了鬼影和拖影问题，但仍然有空洞和少量噪

声 付丽云等人
［ ］

将背景差分得到的图像和三帧

差法得到的图像进行与运算，克服了可变光照和水下

噪声的影响，但提取出的运动目标轮廓不完整且有片

状噪声存在，对下一步的目标追踪具有一定的干扰

黄大卫等人
［ ］
提出一种基于分块模型更新的单高斯

背景建模方法，降低了算法的复杂性，但对动态背景

的提取效果并不理想 吴晶鑫等人
［ ］
提出了一种基

于自适应特征加权的前景目标提取算法，对前景目标

的位置定位较准确，但提取出的目标轮廓欠清晰 胡

宗进等人
［ ］
提出了一种自适应阈值的前景提取算

法，利用图像分割对植株位置进行提取，计算量较小，

但适用范围也较小 李健裴等人
［ ］
提出了一种基于

算法的视频前景目标提取方法，此方法计算量

较小，提取出的前景噪声点较少，但提取出的目标不

完整 雷瀚清等人
［ ］
提出了一种基于分段加权加滑

动平均背景建模的前景提取方法，其提取的目标较完

整，但其目标的轮廓相对不清晰 张国家等人
［ ］
提

出一种将辅助背景滤波与色彩相似度检测相结合的

前景有效提取算法，此算法适用于色彩对比较明显的

场景，适用范围较小 于江江等人
［ ］
提出了一种改

进的帧差法与场景判定方法，但在场景判断时需要根

据不同场景不断调试参数，因而也具有局限性

针对原始高斯模型和现有的视频运动目标算法

的缺陷，本文提出一种混合高斯模型与八邻域帧差法

相融合的运动目标提取算法，该算法首先选定视频的

某些帧，并将其转化为灰度图像，结合八邻域帧差法，

对灰度图像建立混合高斯统计模型，并进行形态学处

理，然后利用 进行实现 实验结果表明，本

文算法较上述方法提取的运动目标完整 噪声少 轮

廓清晰，正确性和鲁棒性等有较大提高

算法框架

由于利用传统的混合高斯模型检测出的目标轮

廓不清晰，而八邻域帧差法恰恰能弥补此不足，因此

首先将混合高斯模型与八邻域帧差法进行融合，对视

频进行目标提取，然后再利用形态学将提取的结果进

行处理，最后得到运动目标 具体步骤如下:

)对输入视频的每一帧图像进行预处理
［ ］

)在混合高斯模型初期运用八邻域帧差法分离出

相邻 帧图像变化区域的背景显露区和运动目标区

)将检测到的前景中不相关的形状，如噪声点

等，运用形态学来进行处理，减少噪声点，使提取出的

运动目标更精准

基于形态学的高斯模型和八邻域帧差法混合运

动目标检测算法流程如图 所示

图 本文算法流程图

混合高斯模型

选取一段视频，先获取背景模型，再将当前帧像

素与背景模型作差，若差值小于或等于设定的阈值，

则认为该像素属于背景区域，否则属于运动区域

将视频帧转化为灰度图，然后对某帧的像素点

建立 个高斯模型，时刻 的概率密度函数由 个

混合高斯模型的概率密度函数的加权和来表示，像素

点 在时刻 的观察值属于背景区域的概率
［ ］
为:

( ) ， ( ， ，， ，) ( )

其中: 为高斯模型的个数; ，为高斯模型权重，且

， ; ，为第 个高斯分布的均值; ，为协

方差矩阵，假设各像素点的 观测值相互独立，则

， ，; ( ， ，， ，)为 时刻的第 个高斯分布

混合高斯建模法
［ ］
概括为以下步骤:

)模型匹配

若某帧的各像素点 满足下式，则称之与存在

的高斯分布模型匹配:

， ， ( )

)参数更新

对与 相匹配的高斯分布的权值 均值和方差

利用下式进行更新:

， ( ) ， ( )

， ( ) ， ( )

， ( ) ， ( ，) ( )

其中， 为学习率且 ， 为参数学习率且

，， 为视频流过的帧数
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其他高斯分布的均值 方差不变，权值根据 ，

( ) ， 来计算

若没有高斯分布和 相匹配，则权值最小的高

斯分布模型中的参数被更新为:均值为 ，标准差为

，权值为 ， ( ) ， ;其他高斯分布的

权值为 ， ( ) ， 对参数完成更新后的各

高斯分布的权重向量进行归一化处理

)生成背景分布

参数更新后，将各高斯分布按优先级 ， ，从

大到小排序，高斯分布优先级越高，那么它是背景分

布的可能性就越大 若前 个高斯分布权值之和大

于阈值 ，则前 个高斯分布为背景分布，其他分布

为前景分布，即前 个高斯分布作为背景像素的最

佳描述为:

( )， ( )

)前景检测

根据高斯分布建立的背景图模型，按照优先级次

序将像素值与上述前 个高斯分布进行逐一匹配，

如果此像素值与其中任意一个高斯分布相匹配，则该

像素点为背景点，否则为前景点，进而完成运动目标

的检测

利用混合高斯模型进行视频运动目标提取方法

的流程如图 所示

图 混合高斯模型进行视频运动目标提取方法

高斯模型和八邻域帧差法混合算法

通过对传统的高斯模型进行分析发现，传统的混

合高斯模型检测出的目标轮廓不清晰，而帧差法恰恰

能弥补此不足 将混合高斯模型和帧差法进行融合，

对二帧差法进行八邻域操作;在混合高斯模型初期运

用八邻域帧差法分离出相邻 帧变化区域的背景显

露区和运动目标区

将八邻域帧差法和混合高斯模型融合，具体过程

如下式
［］:

( ，)
， ( ，) ( ，)

，
{ ( )

其中: 为相邻 帧间发生变化的区域; 为背景区

域; 是防止当前帧的背景被判为运动目标而设的

阈值; 为二阶差分图像八邻域和的阈值; ( ，)

( ，) ( ，) 为二帧差法的公式; ( ，

)的计算如下所示:

( ，) ( ， ) ( ， )

( ， ) ( ，) ( ，)

( ， ) ( ， ) ( ， )

( )

对区分出来的运动变化区域，按照优先级从大到

小排列的前 个高斯分布进行匹配:

( ，) ( ，) ， ， ( ，)

( ，) ( ，) ， ， ( ，){ ( )

其中: 为运动目标在前一帧所覆盖的区域，即背景

显露区; 是运动目标在本帧所覆盖的区域，即运动

目标区

数学形态学

经过半个世纪的发展，数学形态学已成为了一种

新型的图像处理方法和理论，其基本思想是用具有一

定形态的结构元素去量度和提取图像中的对应形状

以达到对图像分析和识别的目的 它所定义的概念

变换和算法以集合代数为基础，用集合论方法描述图

像的基本特征，其基本运算包括膨胀 腐蚀 开运算

闭运算等，利用这些运算可对图像进行处理，如图像

分割 边缘检测 图像降噪 图像增强等
［ ］

腐蚀与膨胀

膨胀与腐蚀是形态学处理的 个基本运算，大多

数形态学运算都可以借助这 个基本运算来定义

)膨胀 使物体的边界向外扩张，从而达到填补

空洞的效果 图 为膨胀示意图，膨胀运算如图 所示

图 膨胀示意图

图 膨胀运算
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假定 和 是 中的集合， 被 膨胀，用

表示，并定义为:

{ ( ) } ( )

)腐蚀 将灰度值小的区域增强扩展，从而去除

亮的噪点 图 为腐蚀示意图，腐蚀运算如图 所示

使用 对 进行腐蚀，用 表示，并定义为:

{ ( ) } ( )

图 腐蚀示意图

图 腐蚀运算

开运算与闭运算

)先腐蚀后膨胀的过程称为开运算
［ ］，可用来

消除小物体，在纤细点处分离物体，平滑较大物体的

边界，同时并不明显改变其面积 使用结构元素

对集合 进行开运算表示为 ，定义为:

( ) ( )

)先膨胀后腐蚀的过程称为闭运算，用来填充

物体内细小空洞 连接邻近物体 平滑其边界，同时不

明显改变其面积

使用结构元素 对集合 的闭运算表示为

，定义如下:

( ) ( )

根据不同的情况选取不同的运算进而提取出更

好的运动目标

由于检测到的前景中会有许多不相关的形状，如噪

声点等，所以本文要运用开运算来进行处理，去掉噪声

实验及结果分析

本文实验采用

编程环境，编程语言为 和 ，调

用 计算机视觉库，运行环境简单方便

本文在背景模型建立时选取了 个高斯分布，即

;初始 个高斯分布的均值为 之间的随机

小数，标准差为 ;在参数更新时，学习率设为 ;

权值最小的高斯分布模型中的标准差被更新为 ;生

成背景分布时阈值 设为 ;八邻域帧差法和混

合高斯模型融合时，为防止当前帧的背景被判为运动

目标而设的阈值 为 ，二阶差分图像八邻域和

的阈值 设为

本文的各个参数取值如表 所示

表 各参数取值

参数 符号 取值

高斯分布个数

学习率

权值最小的高斯分布被更新的标准差

阈值

阈值

阈值

为了验证所提出的融合算法的有效性，本文选取

个视频为实验对象，然后对传统的混合高斯模型算

法 八邻域帧差法和高斯混合模型融合算法 本文提

出的算法进行比较

视频

视频

视频

视频

视频

( ) 原始帧 ( ) 理想前景 ( ) 传统高斯 ( ) 融合算法 ( ) 本文算法

图 种算法结果
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视频 是飞机降落时的视频，其中飞机降落速度

较为缓慢，周围环境干扰少，可以更好地对比 种算

法提取出的运动目标的轮廓 视频 是一段高速公

路的监控视频，车辆运行速度较快，周围环境干扰多，

色彩复杂，可以更好地对比 种算法对复杂运动物体

以及噪声的处理能力 视频 是一段市区道路的监

控视频，色彩单调，周围有固定物体的遮挡，可以更好

地对比 种算法在运动物体有遮挡的情况下的提取

能力 视频 是一段室内场景视频，由于灯光的影响

存在阴影的干扰，可以通过此视频对比 种方法对阴

影的抗干扰效果 视频 是人行走于大海边的视频，

此视频背景为动态背景，可用于对比 种算法在动态

视频下的提取效果 使用 种算法对这 个视频进

行前景提取，得到结果如图 所示:从上往下依次是

视频 视频 ，从左往右依次是视频原始帧 理想的

前景 原始的混合高斯建模法提取结果 八邻域帧差

法混合算法提取结果和本文算法提取结果

从运行结果的对比来看，传统的混合高斯模型算

法 八邻域帧差法和高斯混合模型融合算法的结果大

致相同，反光造成的噪声无法有效地去除，如视频

中车辆被栏杆遮挡的部分也无法提取出来，而本文算

法则较好地消除了噪声，被静止物体遮挡部分的轮廓

较清晰，且较好地解决了空洞问题，对比前 种算法

的结果有了很好的改善

对 种算法各进行 次实验得到前景运动目标

的查准率和查全率 传统的混合高斯模型算法(方

法 ) 八邻域帧差法和高斯混合模型融合算法(方法

) 本文算法的查准率和查全率如表 所示

表 种算法查准率和查全率

实验
查准率 查全率

方法 方法 本文方法 方法 方法 本文方法

平均值

在 个实验中，对于查准率， 种方法的优劣为

本文方法最优 方法 次之 方法 最差 其中较为

明显的是实验 ，本文方法的查准率比方法 提高了

，比方法 提高了 ;在其他 个实验

比较中，本文方法最少比方法 提高了 ，最少

比方法 提高了 综合而言，根据平均查准

率，本文方法比方法 提高了 ，比方法 提高

了

对于查全率，本文方法最优 方法 次之 方法

最差，其中较为明显的是实验 ，本文方法的查全率

比方法 提高了 ，比方法 提高了 ;

在其他 个实验比较中，本文方法最少比方法 提高

了 ，最少比方法 提高了 综合而言，

根据平均查全率，本文方法比方法 提高了 ，

比方法 提高了

通过一系列实验可以看出，本文算法能够准确地

提取运动物体的形状，并且在存在复杂光影的环境中

可以克服光影突变，消除阴影对提取结果造成的影

响，在运动目标的检测查准率和查全率以及降噪方面

比传统的混合高斯模型提取算法有了很大的提升

通过 与 的结合，大大提升了算法的

运行效率，降低了算法运算量和内存占用，提高了算

法的准确性和时效性

结束语

本文基于混合高斯模型，融合数学形态学和八邻

域帧差法，提出了新的运动目标提取算法，该算法在

高斯模型建立时，使用了八邻域帧差法，可高效率地

分离出相邻 帧变化区域的背景显露区和运动目标

区 融入数学形态学后，本文算法有效地抑制了噪

声，可以较完整地从视频中提取出运动目标 本文利

用 读取大量视频并进行逐帧对比，提高了运

算速度 实验结果表明，本文算法能够在各种复杂因

素以及光影条件下有效且精准地对运动目标进行检

测和提取，可用于人脸识别 目标跟踪等方面
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