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针对某些光照变化、噪声不稳定等多模态场景不适合离线训练背景模型来提取目标信息的问题, 在基于

混合高斯的背景建模的基础上, 利用帧间差分与邻域相似性实现模型初始参数的选取; 提出将随机子采样与

邻域空间传播理论相结合改进参数更新过程; 在时间维度上建立观测向量, 实现模型参数的优化, 加快模型

收敛速度; 并将颜色信息和梯度相融合实现基于多特征的多通道背景模型的建立, 采用背景点的随机采样策

略简化多通道模型建立的计算量, 最终实现复杂环境下的运动目标的检测. 实验表明, 算法在抑制鬼影、动态

背景和遮挡等方面有良好的检测性能, 且执行效率能够满足实时计算的需求.
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1   引　言

运动目标检测和跟踪受到场景变换、遮挡和噪

声等的影响, 检测和跟踪精度一直是计算机视觉领

域研究的热点. 在 CVPR2015-2018中, 大部分目

标跟踪算法都是基于检测的跟踪, 且目标跟踪算法

是基于大量离线数据的训练下得到的, 这就限制了

此类算法在某些不便于采集数据或者不便于离线

训练的特殊场景的应用, 再加之当前视频环境中背

景多是多模态场景噪声多, 且运动目标表现出不同

特征, 这就需要一个稳定、有较强鲁棒性的运动目

标检测算法进行处理.

目前主流的运动目标检测算法有光流法 [1−3]、

帧间差分法、背景减除法 [4−6]. 光流法是通过分析

运动场的变化对目标进行检测, 这种方法不需要预

先知道场景的任何信息, 但噪声、多光源等因素会

对光流场分布的计算结果造成严重影响; 帧间差分

法原理简单, 易于实现, 针对简单背景可以取得较

好的效果, 但对环境噪声较敏感; 背景减除法是利

用视频序列对背景建模, 根据背景图像与当前帧图

像的差异获得运动目标区域, 具有检测准确且精度

高的优点, 但其性能很大程度上依赖于背景建模的

准确性. 实际复杂场景中无法预测和不确定因素的

存在、动态背景、光照 [7] 的变化等, 给背景的准确

建模带来很大挑战.

学者们对于背景建模方法进行了很多研究 [5−9],

由于高斯函数在样本数据点足够大时, 可以表征任

何一种事物的规律, 文献 [4]提出的 GMM算法是

使用混合高斯分布模型表征图像帧中每一个像素

点的特征, 通过在线的学习与训练得到背景模型并

完成运动目标的检测. 文献 [10]提出了采用单像素
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时间序列直方图进行背景建模, 得到的前景目标区

域更干净, 误差像素较少, 但该方法存储开销大,

背景生成缓慢; 针对学习速率 a 无法适应运动目

标的速度时, 参考背景图像中有可能出现目标的鬼

影, 文献 [11]提出了基于三帧差分的学习率自适应

混合高斯模型背景更新的方法, 减少了光照突变和

目标快速运动带来的误检情况; 文献 [12]引入引导

滤波、空间邻域更新及时空平滑方法, 较好地抑制

了背景扰动引起的虚假运动目标. ViBe算法 [13] 则

采用随机聚类技术, 采用随机策略更新样本点, 避

免了大量的样本建模.

从上述分析可知, 目前的背景建模都是通过不

同聚类方法完成背景聚类, 进而完成对运动目标的

检测, 但都存在以下不足:

1)当初始帧中存在运动目标时, 检测结果可

能出现“ghost”现象;

2)逐像素运算, 忽略了像素点间的相关性, 运

算效率低下;

3)在样本或模型更新过程中阈值或参数固定

不变 , 导致不同场景中的目标检测精准度差距

较大.

本文在混合高斯建模的基础上, 采用帧间差分

法获取模型初始参数, 减少模型建立初始时间的同

时使背景模型的初始参数更加贴近真实值, 加快模

型的收敛速度; 将文献 [13]的邻域传播理论引入到

混合高斯模型的更新过程, 提出邻域相关度的近似

计算方法, 在匹配过程中, 将像素级的模型建立与

邻域随机相关相结合, 在多模态背景模型建立过程

中又兼顾执行效率; 引入像素点的活跃级别对学习

率进行调整, 加快整体模型的收敛; 最后, 采用颜

色-梯度相结合的方式实现多通道的混合高斯模型

的建立及运动目标的检测. 

2   基于混合高斯模型 GMM的目标
检测

图像序列中同一位置的像素点序列可以用

K 个高斯分布综合描述, 当前像素值的概率密度由

下式计算得到: 

p (xt) =

K∑
k=1

ϖk,t × η
(
xt, µk,t,

∑
k,t

)
, (1)

ϖk,t其中 K 是高斯分布的数量,   是 t 时刻第 k 个高

µk,t

∑
k,t斯分布的权重,   和  分别是 t 时刻第 k 个高

斯分布的期望和协方差矩阵, 该点高斯分布为 

η
(
xt, µk,t,

∑
k,t

)
=

1

(2π)
n
2

∣∣∣∣∑
k,t

∣∣∣∣ 12
e−

1
2 (xt−µk,t)

T∑
k,t(xt−µk,t), (2)

∑
k,t = σ2

k,tI其中协方差矩阵为  .

1)高斯模型参数的更新

在背景更新过程中, 将当前帧中像素点与所建

立的 K 个高斯分布按照下式进行匹配: 

|xt − µk,t−1| < D × σk,t−1, (3)

σk,t−1

Mk,t−1 = 1

式中,   为第 k 个高斯模型在 t–1时刻的标准

差, D 为置信参数. 如果像素点匹配成功, 即当前

像素点满足第 k 个高斯模型的分布, 则按照下式对

匹配的高斯分布进行参数更新, 且  : 

ϖk,t = (1− α)×ϖk,t−1 + αMk,t−1,

µk,t = (1− β)× µk,t−1 + β × xt,

σ2
k,t = (1− β)× σ2

k,t−1 + (xt − µk,t−1)
2
, (4)

ϖk,t

K∑
k=1

ϖk,t = 1 α β = α× η (xt,

µk,t,Σk,t) η (xt, µk,t,Σk,t)

其中   为第 k 个高斯函数在 t 时刻的归一化权

值,   ;   是参数的学习率,  

 ,    为第 k 个高斯函数的概

率密度.

2)生成背景分布

ϖk,t/σk,t

像素点的高斯混合模型参数更新完毕后, 需要

对 K 个高斯分布进行估计, 得到能够代表背景模

型的高斯分布 [5]. 将 K 个高斯分布重新进行权重归

一化处理, 按照  从大到小的顺序排序, 将

前 B 个高斯分布作为背景模型: 

B = argmin
b

(
b∑

i=1

ϖi,t > T

)
. (5)

3)检测运动目标

如果当前像素点与任意一个高斯分布匹配成

功, 则该点为背景点, 否则判断为运动前景. 

3   改进的 GMM背景模型建立方法
 

3.1    基于五帧差分法的空间邻域的模型参
数初始化

由于没有先验知识, 高斯模型参数通常是初始

化为固定值, 在随后的更新过程中逐步调整, 如果
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模型参数初值选取不当将导致模型的更新较慢.

µ (x, y)

(x, y)

CA (x, y)

本文采用五帧差分与帧内邻域平均的方法, 实

现混合高斯模型的参数初始化选取. 首先提取连续

五帧图像, 利用中间帧对前后两帧进行差分运算,

对差分结果进行二值化处理后再进行与运算, 用以

检测初始视频中是否含有目标信息, 随后计算除去

运动区域后背景图像中的五帧均值  , 作为像

素点   的初始均值, 同时计一个累加矩阵 CA,

CA的大小与图像大小一致,   记录满足规

则的邻域像素点的个数, 累加器各元素的更新方

式为 

CA (x, y) = CA (x, y) + 1,

|f (x, y)− µ (x, y)| < αλ. (6)

µ (x, y)同时, 还要对均值矩阵  进行更新, 即 

µ (x, y) = (f (x, y) + µ (x, y))/2,

|f (x, y)− µ (x, y)| < αλ, (7)

σ计算相应的标准差  : 

σ =

√√√√1

5

5∑
t=1

(ft (x, y)− µ (x, y)),

并以此构建混合高斯模型中的其中一个高斯分布:  
µ1 (x, y) = µ (x, y) ,

σ1 (x, y) = σ (x, y) ,

ϖ1 (x, y) = ϖM .

(8)

而其他高斯模型的参数按照下式获取:  
µk (x, y) = f (x, y) ,

σk (x, y) = σM ,

ϖk (x, y) = ε.

k = 2, · · · ,K. (9)

由于初始化阶段考虑了帧间数据的关联性, 去

除了运动目标在初始阶段对建模的影响, 更加不易

产生鬼影现象; 将邻域数据的一致性加入到模型参

数的初始化环节, 使得构建的混合高斯模型更加符

合背景像素点的特征. 

3.2    随机子采样与邻域空间传播理论相结
合的模型参数更新策略

原 GMM在建模过程中像素点间模型信息相

互独立, 具体体现在:

1)对像素点孤立单独建模, 忽略了空间邻域

信息的相关性, 对背景像素的整体描述不够, 因此

受到噪声或背景变化时效果下降;

2)对当前时刻 t 的每一个像素点都进行模型

参数训练, 导致计算量很大.

图像空间信息的连续性, 像素点间既有互异性

又有相似性 [13], 利用互异性建模能保持像素点的

变化规律, 利用邻域相似性可以减少像素间的冗余

信息 [14], 避免相似点的重复建模. 由以上两点, 本

文提出利用相邻像素相关度来衡量邻域范围内像

素的相关性, 当像素相关性在某阈值范围内时, 认

为邻域像素与当前像素属于同一类别 (同属于背景

或运动前景), 对于同一类别的邻域则不进行高斯

分布的参数更新计算, 由于背景的像素相关性很

大, 因此这种基于邻域像素相关性度量的参数更新

可以在很大程度上缩减计算量.

为了得到任意时刻的均值和方差, 本文引入文

献 [15]在均值和方差的在线估计中用到的滑动窗

的概念, 对任意 t 时刻计算邻域相关度, 需要用到

前 t – N + 1帧图像. t 时刻滑动窗口 N 内的图像

序列如图 1所示.

 
 

(1) (-+1) (-1)…… ()

图 1    t 时刻滑动窗口 N 内的图像序列

Fig. 1. The image sequence in the sliding window N at time t.

 
xi yi

D (x) =
1

N

N∑
i=1

(xi − E (x))
2

xi

设   ,    分别为相邻的两个像素点的灰度值,

 为  的方差,

cov (x, y) =
1

N

N∑
i=1

(xi − E (x)) (yi − E (y))

E (x) =
1

N

N∑
i=1

xi xi

  为两

点的协方差,   为  的均值, N 为参

与邻域相关计算的图像序列的帧数.

E (x)

D (x)

为简化计算和节省存储空间, 本文对   和

 进行了简化, 将其用该像素点混合高斯模型

的均值和方差的加权平均代替, 从而得到 

Ê (xt) =

K∑
k=1

ωk,tµk,t−1, D̂ (xt) =

K∑
k=1

ωk,tσk,t−1,

(10)
K∑

k=1

ωk,t = 1其中 K 为高斯分布的数量,   , 进而得到
 

co v̂ (xt, yt) =
1

N

N∑
i=1

(
xi − Ê (xt)

)(
yi − Ê (yt)

)
,

(11)

(一般滑动窗口 N = 50),  最终邻域像素相关性
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度量: 

γ̂xy =
co v̂ (xt, yt)√
D̂ (xt)

√
D̂ (yt)

. (12)

Tγ

在进行参数更新前, 首先计算在当前像素点

8邻域范围内相对当前像素点的相关度, 如果像素

相关度大于某一阈值   , 则邻域点与当前像素点

有很大概率属于同一类别, 那么在进行模型更新时

邻域值可以直接沿用当前像素的模型, 从而不进行

模型更新计算; 而对于不属于同一类别的像素点则

仍然采用模型更新策略.

1/φ φ = 16

文献 [16]指出, 当不能准确地判断像素变化的

模型时, 采用随机更新策略, 能够在一定程度上模

拟像素变化的不确定性. 由于图像中背景的更新缓

慢, 即使是动态背景, 在相邻帧之间背景也不会有

太大变化, 因此对前面帧中已确定为背景的像素点

没有必要逐帧更新, 因此论文采用随机子采样策

略, 对上一帧已经确定为背景的像素点随机选取

 (  )进行模型更新计算, 更新点邻域范围

内的相似像素进行模型拷贝, 其他背景点则维持原

有高斯分布不变.

具体的更新过程如图 2所示. 

3.3    基于观测向量的参数更新策略

ϖk,t = (1− α)
n ×ϖk,0 α

ϖk,t

在原 GMM算法中 , 匹配的高斯分布按照

(4)式进行更新, 而其他没有匹配的则只更新权值,

且权值的更新速度较慢, 不妨假设第 k 个高斯分布

在前 n 个样本点都没有得到匹配, 则在 t 时刻其权

值更新为  , 通常  取值较小,

这就使得  的减小速度比较慢, 而实际情况是这

一分布应该是不符合背景模型的, 我们希望这样的

分布能有更快的收敛速度.

ck

为此, 在每一个像素位置引入一个含有 K 个

元素的计数向量, 该向量元素  负责记录第 k 个高

斯分布的观测值:

首先计算像素与第 k 个高斯分布匹配的后验

概率: 

qk (xt) = pk (xt)

/ K∑
j=1

pj (xt), (13)

ck (xt) = ck (xt−1) + qk (xt)令  ,

η̂ (xt) = qk (xt)

(
1− α

ck (xt)
+ α

)
  , 则得到新的均

值和方差的更新公式为: 

µk,t = (1− η̂ (xt))× µk,t−1 + η̂ (xt)× xt,

σ2
k,t = (1− η̂ (xt))× σ2

k,t−1 + η̂ (xt)× (xt − µk,t−1)
2
,

(14)
 

ϖk,t = (1− α)×ϖk,t−1 + αqk (xt) . (15)

K∑
j=1

pj (xt) = 0如果像素点没有匹配成功,   , 则所有

高斯分量都进行退化.

α同时, 加入像素点的活跃级别来限制  : 

α =


α

5
, Ak,t > TA

α, Ak,t ⩽ TA,

(16)

Ak,t=(1− λ)Ak,t−1 + λ |xt − xt−1| λ = 0.09

Ak,t

α ϖk,t

其中   ,    ,

 的初值设为 0, 当像素点较为活跃时, 代表该像

素点的值变化较大, 这种点成为背景的可能性就较

小, 此时减小   以增大   的衰减速度, 从而加快

整体模型的收敛. 

4   基于颜色-梯度的运动目标检测

通过上述混合高斯模型的建立, 实现了背景和

运动目标的聚类, 但是单纯基于灰度一个通道的建

模方法不能充分利用图像中的像素信息, 因此对于

 

获取当前帧图像

前景背景区域分离

前景库 背景库

随机子采样选取部分背
景点标记更新位置

对标记位置进行混合高
斯模型参数更新

查找当前更新像素点的
邻域相似像素,拷贝混
合高斯模型及参数

其余背景点维持原混合
高斯模型不变

重新生成背景分布和检
测运动目标

对目标区域逐像素点进
行混合高斯模型更新

图 2    模型参数更新流程

Fig. 2. Model parameter update process. 
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运动目标的检测结果含有较多空洞区域.

通过分析可知, 目标通常是由若干点组成的非

连续目标, 相对背景而言, 运动目标具有如下特点:

1)即使是相对颜色一致的运动物体也会比背

景产生更多变化, 况且一般情况下物体都是带有不

同颜色的;

2)目标在局部仍然具有特征连续性的特点,

且运动目标与周围背景应有比较明显的差别.

文献 [17]提出可以采用多信息融合的方法实

现目标的描述, 文献 [18,19]引出基于像素颜色信

息的背景建模方法, 而常用的 RGB颜色空间将颜

色和亮度信息混杂, 当亮度改变, 三个颜色通道的

值都会发生改变 , 从而降低了颜色的判别能力 .

HSI空间包含色度 (hue)、饱和度 (saturation)和

亮度 (intensity)信息, 是一种更符合人类视觉特点

的颜色表达, 文献 [20]通过实验验证了其在目标检

测和跟踪方面的性能优于 RGB, 同时, 颜色对目标

形状、尺度等具有较好的不变性, 而梯度对光照等

具有较好的不变性 [21]. 据此, 本文提出通过颜色和

梯度特征相结合的方法完成背景模型的建立, 首先

对原始灰度图像求 1阶梯度 , 随后将图像从

RGB空间转换到 HSI空间, 分别对各颜色分量和

梯度分量进行背景模型的初始化和训练, 最终得

到 HSG(hue, saturation, gradient)三通道的混合

高斯建模结果, 最终完成运动目标的检测: 如果当

前像素点的三个通道值与通道内任意一个高斯分

布匹配成功, 则该点为背景点, 否则判断为运动前景.

为验证 HSG-GMM算法的执行效率 , 选取

Intel Core i5-5300U CPU, 8G内存的硬件平台运

行算法程序 , 视频帧图像大小为 352 × 228时 ,

RGB-GMM算法、HSG-GMM算法和 ViBe算法

的运行时间对比如图 3所示. ViBe可以用于实时

目标检测, GMM的均值一般在 0.07 s左右, 适用

于实时性要求不高的目标检测领域, RGB-GMM

运行效率最低, 只能用于离线检测; HSG-GMM算

法采用三通道的高斯建模方法 , 虽然较原始

GMM算法增加了通道数目, 由于引入了随机子采

样和邻域相关度量 , 导致最后的总体计算量与

GMM相比不增反减, 其实际运行时间虽然不能

和 ViBe相比, 但是在满足精度要求下仍能达到实

时处理的效果.

for t = 1o T(T 为序列的总帧数)

　读取图像, 完成 H, S和 G(梯度)三个不同

通道的特征采集

If t < 5 then

ϖk,t µk,t σ
2
k,t

　初始化: 采用帧差法完成不同通道的高斯模

型的初始化得到      初值

Else

　　for 通道 = 1 to 3(分别对应 HSG 三个

通道)

　　　步骤 1 随机子采样: 根据 t - 1 时刻的

背景检测结果, 随机选取 1/16 背景点作为匹配

位置

　　　匹配

　　 if 当前点是需要匹配的背景点或目标点

　　　步骤 2 根据式 (3), 判断当前点与高斯

分布是否匹配

　　　训练/更新

　　　步骤 3 更新当前点的高斯混合模型参

数, 式 (15–17)

　　　步骤 4 查找并标记当前点邻域范围内

的邻域相关度, 式 (14)

　　　步骤 5 根据步骤 3的更新结果直接对

邻域相关像素进行模型替换

　　　步骤 6 生成背景分布, 式 (5), 结合三

个通道检测运动目标

　　Else(没有被随机子采样选中的点)

　　　维持当前像素的背景模型不变

　　End

　End

End

End 

5   实验与结果分析

采用Universidad Politecica de Madrid(UPM)
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图 3    算法执行效率对比

Fig. 3. Algorithm execution efficiency comparison. 
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的 Grupo  de  Tratamiento  de  Imagenes的

LASIESTA Database[22], 进行实验. 

5.1    性能分析

根据准确率和检测精度指标 [23] 来考察算法的

性能: 

精准度(precision) : P = TP/(TP+ FP), (17)
 

准确率(accuracy) : A =TP/(TP+ FN) = (TP+ TN)/
(TP+ FN+ FP+ TN).

(18)

将数据库中的 O_CL_01数据集完成检测准

确度和精准度的检测, 分别将传统的 GMM, 基于

RGB三通道的 GMM(RGB-GMM)、ViBe算法和

本文 HSG算法 (HSG-GMM)进行比较.

对于 O_CL_01数据集中, 该图像序列共有

216帧, 其中第 135—206帧存在有树遮挡的运动

目标, 图 4为四种算法的精准度和准确率分布曲

线, 图 4(a)和图 4(b)为整个视频序列的检测结果,

图 4(c)和图 4(d)为 135—206帧存在运动目标时

分布曲线的放大结果. 可以看出四种算法静态背景

的检测结果基本一致, 但对于运动目标检测的准确

率和精准度就有所差别. GMM算法对某些干扰图

像中的检测结果要明显低于其他算法 ,  HSG-

GMM算法与 RGB-GMM算法比较, 在准确率和

精准度上都有所提高; 由于 ViBe算法的基本原理

与其他三种不同, 检测结果的分布也呈现不同规

律: 在某些区域 ViBe可以获得很高的精度, 但在

运动目标区域又呈现大范围波动.

图 5为对第 161帧视频图像的检测结果, 对于

纯背景帧的检测, 由于不存在运动目标, 因此 P 基

本为零, 四种算法结果基本一致, 只是在某些帧中

含有少量噪声; 而对于运动目标的检测, GMM和

RGB_GMM产生目标空洞较多, 虽然 ViBe对背

景噪声的抑制效果更好, 但是目标区域仍然存在较

大空洞. 

5.2    效果比较

1)静态背景测试

采用视频序列 singnal.avi检验初始静态背景

中存在动目标时算法的有效性, 如图 6所示
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图 4    算法精准度和准确率验证　(a)、(c) 精准度; (b)、(d) 准确率

Fig. 4. The accuracy and accuracy of the algorithm verify the results: (a)、(c) precision; (b)、(d) accuracy. 
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

图  5      O_CL_01数 据 集 第 161帧 的 处 理 结 果 　 (a) 原 始 图 像 ; (b)  标 注 真 值 ;  (c)  GMM;  (d)  RGB_GMM;  (e)  ViBe;  (f)

HSG_GMM

Fig. 5. The  result  of  the  frame  161  in  O_CL_01  data  set:  (a)  Original  image;  (b)  true  Value  image;  (c)  GMM  result;  (d)

RGB_GMM result; (e) ViBe result; (f) HSG_GMM result. 

 

(e)

(d)

(c)

(b)

(a)

图 6    初始视频中存在动目标的静态背景检验结果　(a)原始图像; (b)GMM算法结果; (c) RGB-GMM结果; (d) ViBe结果; (e)

HSG-GMM结果

Fig. 6. Detection result of moving target in initial video in static background: (a) Initial image; (b) GMM result; (c) RGB-GMM

result; (d) ViBe result; (e) HSG-GMM result. 
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图 6(a) 分别为第 6帧、14帧、58帧原始图像,

图 6(b)为GMM算法的检测结果, 图 6(c)为RGB_

GMM的检测结果, 图 6(d)为 ViBe的检测结果,

图 6(e)为本文 HSG_GMM的检测结果. GMM算

法和 ViBe算法中对初始视频序列中存在运动目标

的处理都会导致拖影问题; RGB-GMM由于颜色

特征又可能使某些场景中存留的噪声得以保留.

HSG-GMM特征信息更加完备, 背景模型的

建立更加准确, 运动目标的检测更加完整, 并且克

服了 RGB值不稳定导致的噪声干扰; 由于初始化

阶段考虑了帧间数据的关联性, 将邻域数据的一致

性加入到模型参数的初始化环节, 去除了运动目标

在初始阶段对建模的影响; 采用的基于像素空间传

播特性的更新策略, 使背景模型逐渐向邻域扩散,

有利于加快 Ghost区域的识别速度, 拖影的抑制

效果也比较明显.

2)动态复杂背景测试

图 7中是对数据集 O_SN_01中下雪场景中

运动目标的检测, 1—6列分别为视频序列的第 10,

48, 308, 320, 348, 361帧的处理结果.

GMM, RGB-GMM算法对雪花类的明显动态

背景有一定的抑制, 但不能消除, 且获得的目标空

洞较严重; 本文的 HSG-GMM采用观测向量的方

法, 抑制动态噪声的能力要高于 ViBe, 获得参数优

化后的背景模型更加接近实际, 最终检测的运动目

标区域也较为完整.
 

6   结　论

通过改变高斯模型的初始化方法和参数的计

算方法, 加快了模型的收敛速度, 将随机子采样与

邻域空间传播理论相结合, 充分利用像素的邻域相
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图 7    动态背景环境中的运动目标检测　(a) 原始图像;(b) GMM; (c) RGB-GMM; (d) ViBe; (e) HSG-GMM

Fig. 7. Moving  target  detection  in  dynamic  background  environment:  (a)  Initial  image;(b)  GMM;  (c)  RGB-GMM;  (d)  ViBe;  (e)

HSG-GMM. 
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关性简化模型更新过程, 降低运算量, 并将 HSI空

间的颜色信息与一阶梯度信息相结合, 构建多通道

的模型建立和更新机制, 使背景模型的建立更加完

善. 实验表明, 算法在抑制动态背景的影响、检测

目标完整性方面有很大提升, 目标空洞现象更少,

但是对于摄像机运动条件下的背景建模效果却不

是很理想.
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Abstract

In  the  process  of  tracking  target,  certain  multi-modal  background scenes  are  not  suitable  for  the  off-line

training  model,  and  moving  target  detection  is  affected  as  background  in  the  current  video  environment  is

mostly  multi-modal  scene  with  much  noise,  and  the  characters  of  moving  targets  irregularly  change,

which,therefore,  requires  a  more stable  and robust  moving target  detection algorithm. To solve  this  problem,

taking  advantage  of  spatiotemporal  relationship  learning,  the  mixed  Gaussian  model  (GMM)  is  improved  in

three aspects.

First,  the  initialization  method  combining  five-frame  difference  and  intra-frame  neighborhood  average  is

proposed  to  obtain  the  initial  parameters  of  the  mixed  Gaussian  model.  The  five-frame  difference  method  is

introduced  to  obtain  the  initial  parameters  of  the  model,  so  that  the  background  model  is  closer  to  the  real

scene. The intra-frame neighborhood average value is introduced, and an accumulation matrix CA is proposed

to record the number of neighboring pixel points, then to enhance the information relevant to the neighborhood.

This process can reduce the discontinuity of the target.

Second, the calculation method of the neighborhood correlation is introduced to update the parameter of

Gaussian model.  Since the single pixel feature is related to the neighborhood random correlation, the random

subsampling technology and neighborhood spatial propagation theory are combined together, and the execution

efficiency is taken into account to simplify the process of updating model. To speed up the model convergence,

an  observation  vector  is  built  in  the  time  dimension  to  optimize  the  model  parameters,  and  the  weight w  is
gained based on the posterior probability.

Then, the color-gradient method incooperated with the color HSI space and gradient information is adopted

in this paper to complete the multi-channel Gaussian mixture model. The initial and the updated parameters of

the Gaussian model in each channel can be acquired via the above steps. To simplify the computation of three

channels,  the random sampling of background pixels is  introduced. Finally the detection of moving targets in

complex environments is realized.

The experiments show that the proposed algorithm has a great improvement in suppressing the influence of

complex background and detecting target integrity, and the influence of the moving target in the initial stage is

eliminated.

Keywords: Gaussian mixture, random subsampling, neighborhood correlation, multi-channel
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