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((摘(要!背景减除法通过计算当前帧与背景模型的差来实现运动目标的检测$因此背景建模是背景减

除法的关键%混合高斯模型!];7882;/ L2f<7T4L%?4&$]BB"可对存在渐变及重复性运动的场景进行建模$有

效的提高了在光线强度变化$物体摇摆等复杂场景下建模的准确性%但它也有其固有缺点$针对利用传统

>B算法进行]BB模型参数估计时$易陷入解空间的局部最优的缺陷$采用基于最大惩罚的>B参数估计$

对传统的>B算法进行改进%另外$在检测不需要满足实时性时$提出了一种基于差分进化算法的]BB参数

估计法%最后把改进的]BB参数估计方法应用于基于 ]BB模型的运动目标检测当中进行验证$并得到很

好的检测效果'

关键词!目标检测%]BB%参数估计%>B算法%差分进化

((中图分类号!3M!JA+IA 文献标志码!N

目标检测在实现技术上融合了视频图像处理%人工智能以及模式识别等多个学科#是近年来计算机视

觉领域中备受关注的前沿方向$ 当前目标检测常见的方法有(光流法%帧间差分法及背景减除法等&A'

$ 光

流法在摄相机发生运动的情况下#仍可将独立运动的目标检测出来#但它是采用迭代进行计算#计算过程复

杂#对光照%遮挡%阴影等敏感)帧间差分法算法简单#计算复杂度低#实时性好等优点#很好的适应动态环

境#特别是当目标运动较快#目标与背景差别明显的时候效果更好#但是由于该方法对光线变化不敏感#在

实际检测过程中会出现空洞而不能完整的提取运动目标)背景减除法由于对场景的变化较敏感#所以在检

测的过程中需要不断地更新背景$ 但是#由于 ]BB能利用有限个单高斯模型的加权平碷来对视频的像素

分布进行描述#因此#它可以用来对光照强度发生渐变#树木因刮风而摇摆等复杂的视频背景进行准确地建

模$ 背景减除法实现目标准确检测的关键是背景模型的创建与更新#也就是如何才能准确的对 ]BB模型

的参数进行估计确定$ 对参数集进行估计的一般方法有(极大似然估计#期望最大化估计$ 但在实际处理

中#极大似然估计往往由于似然函数的表达式太复杂#而使得参数估计值的求解相当困难#因此常用期望最

大化估计!>fX45<;<2%/ B;f2L2d;<2%/ >8<2L;<2%/"方法对参数集进行估计$ 利用 >B算法能够较好的估计出

]BB模型参数#但是>B算法本质上类似于多元参数空间中的局部爬山算法&@'

#在 >和 B步骤中#需要隐

含地确定每一点的方向和距离$ 因此#尽管>B算法是一种有效的极大似然估计方法#但却容易陷入局部极

小值而无法得到最优解#针对这一问题#本文提出了在>B算法的B步骤中增加似然函数的惩罚项#通过获

得最大惩罚值来避免解空间的局部最优)另外#在检测不需要满足实时性时#提出了一种基于差分进化算法

的]BB参数估计法#来提高利用]BB模型进行目标检测的准确性和鲁棒性$



A(混合高斯模型基本原理

混合概率模型是由多个独立的概率模型凸组合而成的&!'

#它可以用来描述复杂的数据分布#无论该数

据分布的结构如何复杂#总可以通过增加成分的方式来描述数据分布的局部特性#因此在视频和图像处理

领域是实现目标检测的有效工具$

从广义上来说#混合模型的表达形式如下所示(
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VJW. 是从)时刻的视频帧图像1
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中抽取的具有 X维的样本集$在视频动态对象检测的过程中#由于多种因素的影响#如随着时间)的变化#视

频背景也可能会发生变化#这样#只利用单高斯模型就不能对像素集 !

)的分布进行有效地描述$但是#可以

对单高斯模型进行延伸#即(利用混合高斯模型#即利用U个单高斯模型的加权的方式#来对像素集 !
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((若式!@"中的独立成分满足高斯分布#则该混合模型就是混合高斯模型$ 结合公式!@"%式!!"可得混

合高斯模型的表达式(
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因此#式!I" 可化简(
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@(]BB模型的参数估计
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进行有效

估计#在利用混合高斯模型对运动目标进行检测的方法中具有重要意义$对参数集
1

)进行估计的一般方法

有(极大似然估计#期望最大化估计$但在实际处理中#极大似然估计往往由于似然函数的表达式太复杂#而

使得参数估计值
1

S

)的求解相当困难&#'

#因此常用期望最大化估计!>fX45<;<2%/ B;f2L2d;<2%/ >8<2L;<2%/" 方

法对参数集
1

)进行估计$

@5A(期望最大化估计

本章所说的>B算法是通过相应的像素数据#对混合高斯模型的参数进行极大似然估计的方法$当视频

图像1

)

中的像素数据包含噪声或部分缺失时#>B算法可以通过迭代来给出参数集
1

)的当前估计值&D'

$每个

迭代分为两个步骤#具体>B算法如下(

>B算法(

!A" 将)时刻的视频帧划分相应的U个区域#初始化参数集
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@5@(基于最大惩罚的参数估计

>B算法能有效地对混合高斯模型参数进行估计#但容易出现解空间的局部最优的问题&E'

$ 本节针对

传统的>B算法进行改进#即(采用逆`28.;T<先验作为似然函数的惩罚项#用来避免解空间的局部最优解$

从本质上看#最大惩罚似然估计实际上是基于贝叶斯方法的最大后验参数估计#其表达式(
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@5!(基于差分进化的参数估计

>B算法本质上类似于多元参数空间中的局部爬山算法&G'

#需要隐含地确定每一点的方向和距离$ 因

此#尽管>B算法是一种有效的极大似然估计方法#但却容易陷入局部极小值而无法得到最优解#同时#其对

初始值也十分敏感$ 为解决上述问题#上一节引进逆`28.;T<先验作为似然函数惩罚项的方法对传统>B算

法进行改进#本节对不需要满足实时性的目标检测的情况#引进差分进化算法 !c2bb4T4/<2;&>:%&7<2%/

N&0%T2<.L#c>"用于对]BB的参数进行估计$

差分进化算法!c>"是由O;2/4T=<%T/和P4//4<. MT254提出的一种用于优化问题的启发式算法&J'

$ 本质

上说#它是一种基于实数编码的具有保优思想的贪婪遗传算法&A"'

$ 其原理为对种群进行初始化#并对当代

种群中的个体进行相应的变异和交叉操作#由此形成一个对应的临时种群)之后#按照贪婪算法原则#对父

代种群中的个体和临时种群中的个体#采用一对一的淘汰机制来更新种群#从而使适应性更强的个体组成

新一代种群$ 依此重复#让种群一直进化下去#直到满足要求$ 基于差分进化算法的]BB参数估计的具体

流程如图 A 所示$

!(基于]BB的运动目标检测

根据上面所讲内容#如果要对视频中第)帧的目标进行检测#能够利用相应的]BB参数估计方法#获得

该帧的最优模型参数集-

/

)

"

#

'

)

"

#

'

)

"

.

U

"$A

#然后根据式!A#" 判断像素7

2

属于哪一个高斯成员#进而实现对目

标的检测(
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图 A(基于差分进化的]BB参数估计流程图

ZBD:)[L!7

2

" $;T0L;f

"

/

)

"

;!7

2

'

)

"

#

'

)

"

""$A#@#+#U !A#"

((视频帧序列-T!7

)

#8

)

"p)RA#@#!#+.中#可使用由U个成分组成的]BB来对每帧中的像素样本点进行

建模#即(

;!7

)

2

1

)

" $

'

U

"$A

/

)

"

;

"

!7

)

2

1

)

" $

'

U

"$A

/

)

"

*

!7

)

2

#

'

)

"

#

'

)

"

" !AD"

((若要实现目标检测#首先要估计出视频中第)帧的参数集-
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按照
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((其中#

2

表示学习速率)

5

表示参数的更新速率)匹配成功时V

)

"

RA#!此时第"个高斯分布在背景模型中

的权重增大"#否则 V

)

"

R"!对应的高斯分布在背景模型中的权重减小")其他不匹配的 "FA 个高斯成员按

式!AD"更新其权值#其他的值不变$ 若不存在匹配的高斯成员#则用一个高方差%低权值且均值为1!7

)QA

"的

新高斯分布取代原来的最后一个高斯成员#即第 U个高斯成员$ 最后#将更新参数后的 U个成员#按
/

)QA

"

.

0

)QA

"

的值从大到小进行排序$ 相对来说#由于背景在视频帧序列中比较稳定#即权重较大且方差较小的分

布可判断为背景#否则判断为前景#即运动目标$

背景模型从排序后的前<个高斯成员中选择<$;T0L2/

B

!

'

B

"$A

/

)#A

"

MN"#被选中的<个高斯成员作为

背景模型#所以其他剩余的UF<个高斯成员作为前景#也就是运动目标#进而实现运动目标的检测$
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I(实验仿真与结果分析

I5A(]BB参数估计的实验仿真

为了验证前面所提出的几种]BB模型参数估计方法的效果#将用均值分别 #G%A@D%AE"%AGE 及方差对

应为 @%I%!%A 的 I 小组正态的数据#等比例混合而成的数据集进行实验#实验结果如表 ! 所示#从表 ! 可知#

基于最大惩罚>B算法的模型参数估计效果最好#基于差分进化算法的次之$

表 !(]BB参数估计效果比较

Eq6 传统>B算法 基于惩罚的>B算法 基于差分进化的算法

'

"

#E5JI#A@#5GA#ADJ5G##AGE5"G #E5JG#A@#5JE#ADJ5JJ#AGE5"@ #G5!E#A@#5JA#AE"5!!#AGE5"A

0

@

"

I5ADG#A#5E@A#J5EJ!#A5!G# I5"D!#AD5AJ##G5J"AI#A5"A#J !5J#@#AD5G#A#J5!I!#A5ADJ

/

"

"5@J#"5@D#"5@A#"5@I "5@##"5@##"5@##"5@# "5@ID#"5@#"#"5@#"#"5@#I

I5@(目标检测实验仿真

这里使用自拍视频的第 A!# 帧来验证基于]BB的视频帧检测效果#实验结果如图 @ 所示#从视频中抽

取一帧#采用混合高斯模型并结合目标的时间空间属性#对抽取的视频帧进行提取检测#实验结果如图 !

所示$

图 @(图像分割效果及其相关属性

图 !(小汽车运动目标的分割与提取
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#(结(束

本文对混合高斯模型的参数估计进行了研究#即针对利用传统>B算法进行]BB模型参数估计时#易

陷入解空间的局部最优的缺陷#本文采用基于最大惩罚的>B参数估计#对传统>B算法进行了改进)另外#

当实时性要求不严格时#提出了一种基于差分进化算法的 ]BB参数估计法)最后把改进的 ]BB参数估计

方法应用于基于]BB模型的运动目标检测当中进行验证$ 实验表明#本文所提出的模型参数估计方法及

运动目标检测算法的效果非常好$
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