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摘摘摘摘  要要要要：：：：提出一种基于双层背景的遗弃物检测方法。分别采用滑动平均算法和改进的高斯混合模型，对参考背景和动态背景进行建模，通
过 2 个背景得到前景间的差异，以此提取静止前景，对检测到的静止物体进行直方图匹配以消除鬼影，在前景检测的基础上引入均值漂移
算法和粒子滤波算法，处理物体间遮挡问题。实验结果证明了该方法的有效性。 
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【【【【Abstract】】】】An abandoned objects detection method based on double background is presented in this paper. Sliding average model and improved 

Gaussian Mixture Model(GMM) are used respectively to construct separate reference and dynamic background. Compared the two prospects of the 

two layers, static object and ghost are labeled. Ghost can be eliminates by using the histogram matching method with the stationary objects. Based on 

the foreground detection, Mean Shift algorithm and particle filter algorithm are used to tracking. Experiment results prove the validity of the method. 
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1  概述概述概述概述 

智能视频监控系统是近年来备受关注的研究领域。遗弃
物的检测是智能视频监控系统的重要功能之一，在安防领域
中具有很强的实用价值。它覆盖了智能监控的主要技术难 

点，比如准确的前景物体检测与跟踪。 

遗弃物检测主要分为 2 种：基于跟踪信息的检测算法和
基于背景差分的检测算法。基于跟踪信息的检测算法能准确
地检测到物体并跟踪 [1-2]，并且能利用跟踪信息找寻遗弃行 

李的拥有者，但是这种方法无法应用于复杂环境，如拥挤的
人群。基于背景差分的方法的关键是背景建模，有学者提出
采用为每个像素对的帧差灰度值建立高斯模型均值的方法，
能在人流拥挤的地方有效检测静态物体。文献[3]提出将高斯
混合模型的第 2 个高斯分布代表重复移动或静止的物体，当
超过一定阈值时将其判定为静止物体。文献[4]提出采用单高
斯和混合高斯建立 2 个背景模型的方法，通过比较 2 个背景
间的差别来检测静止物体。但是单高斯背景模型无法适应光
照的变化，而且易受非静止背景物体的干扰[5]。 

基于以上分析，本文提出一种基于双层背景的检测方 

法，由滑动平均算法构成参考背景，由改进的自适应高斯混
合模型(Gaussian Mixture Model, GMM)构建动态背景，通过
比较由 2 个背景模型得到的前景达到检测静止物体的目的。 

2  前景检测与分割前景检测与分割前景检测与分割前景检测与分割 

2.1  滑动平均滑动平均滑动平均滑动平均算法算法算法算法 

滑动平均算法[6]将视频的第 1 帧作为初始背景，利用以
下规则对每个像素进行更新： 

1 1( , ) ( , ) ( ( , ) ( , ))n n n ni j i j I i j i jµ µ α µ− −= + −              (1) 

其中， ( , )n i jµ 是第 n 帧更新后的背景像素值； ( , )nI i j 为当前

帧的像素值；α 为更新系数。 

传统的方法是给定一个α ，按照上面的规则进行更新。
考虑到场景中光照缓慢变化的情况和前景运动目标的影响，
文献[7]对 α 重新做了定义： 

1 2 (1 )n nM Mα α α= + −                           (2) 

其中： 

0 ( , )
( , )

1 ( , )

n

n

n

D i j T
M i j

D i j T

<
= 


 
 ≥

                       (3) 

1( , ) ( , ) ( , )
n n n
D i j I i j I i j−= −  

常数 1 2( , ) (0,1)α α ∈ ，通过上述背景更新算法，采用背景差分
法得到运动前景。 

2.2  自适应自适应自适应自适应高斯混合模型高斯混合模型高斯混合模型高斯混合模型改进形式改进形式改进形式改进形式 

文献[8-9]提出用 GMM 描述像素灰度值变化，每一个像
素的灰度值用 K 个高斯分布描述，这 K 个分布一部分标识背
景的像素值，其余部分则表示前景的像素值。 

由于高斯混合模型是自适应更新的，当物体静止时，逐
渐成为描述背景的高斯分布，导致前景物体的消失。然而，
当场景中一个运动物体停止运动，或从外部将一个物体移入
场景中，只有停留足够长的时间，才能把它看作场景固定背
景的一部分，否则过快将停止运动的前景物体融合到背景中
将导致兴趣目标的丢失，不利于目标的识别和行为分析。另
一方面，如果停止运动物体前景经过较长时间还没被融合到
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背景中去，就会在前景分割中产生累计误差，导致行为跟踪
质量下降。 

因此，在初始时，采用较大的更新速率，可以达到快速
建立背景模型，在得到一个较为理想的背景后采用较小的更
新速率，防止物体融入背景。该算法不仅继承了高斯混合模
型的优点，对光照变化、运动干扰不敏感，而且能检测出静
止物体，防止前景目标丢失。在检测到前景的基础上，通过
形态学滤波去噪，保证下一步连通区域标识的正确进行。 

2.3  前景分割前景分割前景分割前景分割 

滑动平均背景模型基于背景差分法得到前景目标，但是
该算法得到的前景只是运动物体，静止的物体在背景更新过
程中已经融入背景。而改进后的 GMM 在准确检测到运动物
体的前提下，能将停止运动的物体检测出来，因此，通过比
较由参考背景和动态背景得到的前景，完成前景的分割。如
果在参考背景更新过程中标记为背景，但是在动态背景更新
过程中标记为前景的，则代表改前景为静止物体，两者同时
标记为前景的区域代表运动物体，其余为背景。 

2.4  阴影去除阴影去除阴影去除阴影去除 

由于运动目标及其投射阴影灰度等属性均明显不同于场
景背景，并且两者具有相同的运动特性，因此进行运动目标
检测时很容易将运动目标及其阴影一同检测出来。如不进行
进一步的分割则可能造成运动目标的合并、几何变形、甚至
使目标丢失。因此，在目标分割过程中要考虑阴影去除问  

题。在这里采用基于 RGB 颜色空间阴影去除算法。 

阴影具有与背景相差不大的色度，只是亮度比背景暗这
一特性，在 RGB 空间中，将每一点的像素值用一个矢量来表
示，将前景像素点的矢量方向与相应背景像素点的矢量的差
别定义为颜色失真 CD 和亮度失真 BD，如果 CD 和 BD 的值
在一定的阈值范围内则判定为阴影[10]。 

2.5  鬼影检测鬼影检测鬼影检测鬼影检测 

在背景初始化过程中，如果场景中存在运动目标，就会
错误地将运动前景作为背景，在后续检测中，就会将真实的
背景误检测为前景，从而产生鬼影。鬼影的存在会影响背景
的建模和更新，对后续的跟踪、分类、识别造成影响。 

由于鬼影是静止的，因此在前景分割的基础上，算法的
出发点为：对于当前帧图像中检测出的前景，如果是鬼影，
由于不存在真实目标，内外边缘都是相邻近的背景像素分布，
那么该区域的颜色分布不会存在大的差异；如果是真实的目
标，内边缘像素分布是前景目标的像素分布，外边缘是相邻
近的背景像素分布，两者颜色分布差异较大，所以采用直方
图描述颜色分布[10]。 

3  目标跟踪目标跟踪目标跟踪目标跟踪 

在完成前景目标检测与分割以后，需要进一步研究前景
目标的跟踪。通过跟踪，可以在物体因为遮挡而丢失的情况
下对目标状态进行预测。 

在数据关联和遮挡检测的基础上，采用自适应混合滤波
算法对多目标进行跟踪，在实现跟踪过程中，粒子滤波和均
值漂移(Mean Shift)算法自适应切换。粒子滤波在多目标遮挡
场景中可以获得很好的跟踪效果，但其算法需要大量粒子，
算法复杂度较高，在跟踪多个视频目标时的实时性难以保证。
Mean Shift 算法与之相比能够满足实时性要求，且能较准确
地跟踪独立运动目标。但是若存在多目标遮挡、目标与背景
颜色分布相似等情况，Mean Shift 算法不能确保目标的持续
和准确跟踪。因此，在前文的基础上，本文采用 Mean Shift

方法对目标进行跟踪，当检测到遮挡发生时采用自适应选择
目标跟踪的粒子滤波方法，实现了视频多目标的自适应混合
滤波跟踪，确保了在发生遮挡时目标不丢失。 

4  实验结果实验结果实验结果实验结果与与与与分析分析分析分析 

笔者采用本文方法以 VC++编程语言开发了一个遗弃物
检测系统，给出基于 PETS2007[11]数据库的实验结果。遗弃
物的检测与跟踪视频截图如图 1 所示。 

 

(a)第 1 130 帧 

 

(b)第 1 133 帧 

 

(c)第 1 295 帧 

图图图图 1  遗弃物遗弃物遗弃物遗弃物的的的的检测与跟踪检测与跟踪检测与跟踪检测与跟踪视频视频视频视频截图截图截图截图 

在图 1(a)中，物体刚刚脱离人体，处于静止状态。在    

图 1(b)中，遗弃物体被准确分割，并采用椭圆形的标记与运
动目标进行区分。在检测出前景物体的基础上，加入跟踪算
法，如图 1(c)所示，当遗弃物与运动物体发生遮挡时，依然
可以检测到遗弃物体。 

5  结束语结束语结束语结束语 

本文提出一种基于双层背景的遗弃物检测方法，采用前
景物体检测与分割算法，结合直方图匹配算法准确区分出真
正的静止目标和鬼影，在去除阴影以及形态学滤波的基础 

上，使检测结果更加理想，在加入跟踪算法之后，解决了复
杂环境下目标间的遮挡问题。引入人体识别算法，在识别遗
弃物的基础上区分遗弃物是静止的物体还是静止的行人是下
一步的研究方向。 
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