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基于 ViBe 算法的改进背景减去法
① 

严红亮, 王福龙, 刘志煌, 沈士忠
 

(广东工业大学 应用数学学院, 广州 510520) 

摘 要: ViBe 背景减去算法基于 RGB 色彩空间对像素进行处理, 在光照突然改变的情况下, 会造成大面积的背

景误判为运动前景; 同时会将场景中的运动背景大量的误检为前景. 针对上述问题, 本文提出一种结合(r, g, I)标
准色彩空间的改进算法. 实验结果表明, 改进算法在光照突然变化时对前景的提取具有更好的鲁棒性, 同时对于

场景中运动的背景像素点, 取得了更好的检测效果.  
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Abstract: ViBe background subtracted algorithm deals with pixels based on RGB color space. So when the light 
suddenly changed, a large of background area will be misclassified as moving foreground. In addition, ViBe algorithm 
considered a lot of the moving background pixels to be foreground in the scene. To solve these problem, this paper 
proposed algorithm which combined with (r,g,I) normalized color space. The experimental results show that the 
improved algorithm can reaches the more robust extraction for foreground at the abrupt changes of light. At the same 
time, the improved algorithm has a better effect on detecting the moving background pixels in the scene. 
Keywords: background subtracted method; ViBe algorithm; (r,g,I); light changed 
 
 
1 引言 

在视频监控应用中, 通常会固定摄像机, 长期地

监视一个地方, 以检测出一些不寻常行为, 例如在已

经打烊的超市, 能检测出有人进入并发出警报. 为了

能将运动物体, 即“前景”从场景中提取出来, 需要用

到运动物体检测算法. 目前常用的检测算法有光流

法、帧间差分法和背景减去法. 光流法由于计算十分

复杂, 从而导致实时性差、实用性较低. 帧间差分法利

用图像序列中相邻帧之间的图像差分来提取运动区

域, 算法简单, 但往往不能提取出完整的运动物体[8]. 
背景减去法通过实时的背景提取和更新实现运动物体

检测, 算法简单, 同时能够得到较完整的运动物体, 
因此应用较为普遍.  

背景减除法需要两个条件:  (1)有背景图像模型,  
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(2)背景图像模型必须是随着光照或外部环境的变

化而实时更新的. 因此背景减去法的关键是背景建模

及其更新. 关于如何建立对于不同场景的动态变化均

具有自适应性的背景模型, 以及如何减少动态场景变

化对运动分割的影响, 国内外学者们已提出了许多背

景建模算法, 总体可分为颜色背景建模和纹理背景建

模.  
颜色背景建模是对图像中每个像素的颜色值(灰度

或彩色)进行建模. 如果当前帧坐标在(x,y)处的像素颜

色值与背景模型中(x,y)处的像素颜色值差异在一定范

围内, 当前像素则认为是背景, 否则为前景. 其中比较

普遍的颜色背景建模方法有高斯背景建模 [14,15], 
CodeBook 背景建模[11]和非参数背景建模[1,2,5].  

单高斯背景模型(SGBM)及其改进算法——混合 
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高斯模型(GMM)建模思想是记录每个像素点在不同时

间的值, 这些值组成模型的权重. GMM 能处理实际场

所中遇到的多模(multi-model)的自然场景, 在有运动背

景(如抖动的树叶)等时, 处理效果较好, 但是 GMM 计

算量大, 对于光照较为敏感, 且该算法的敏感度不能精

确调节, 会导致高频运动物体可能检测不出.  
CodeBook 算法的基本思想是得到每个像素的时

间序列模型, 为当前的每个像素建立一个 CodeBook
结构, 每个 CodeBook 结构又由多个 CodeWord 组成. 
这种模型很好地处理了时间起伏, 能够适应像素剧烈

变化的情况. 但是该算法要消耗大量的内存, 而且对

光照敏感.  
ViBe 算法[1]是 Olivier Barnich 等人于 2009 年提出

的, 用来进行快速背景提取和运动目标检测, 是一种

非参数化颜色背景建模方法. ViBe 算法首先用当前的

像素值对比过去在相同位置上的像素值, 来确定此像

素值是否属于背景; 其次随机地替换背景模型中像素

值来更新模型; 最后当像素被发现是背景的一部分时, 
它的值被传播到相邻像素的背景模型中, 以此更新相

邻像素模型. ViBe算法简单, 计算量小, 处理帧的速度

较快, 是一种比较实用的方法. 2012年, 该研究团队发

表一篇名为 ViBe+[2]的论文, 对 ViBe 算法进行了改进. 
在去除一定面积的前景“孔洞”上取得了不错的效果, 
并对闪烁的运动背景有较好的检测.  

尽管 ViBe 算法对比其他一些前沿的算法有许多优

势, 但也存在一些缺点. 该算法对于光照的处理方面

不足, 光照的突然变化会导致大面积的背景点被误检

为前景点, 即使过了很长一段时间, 也不能重新将其

归类为背景. 同时对于场景中运动的背景像素点, 该
算法也会误判为前景. 针对 ViBe 算法这些缺陷, 本文

提出一种结合标准化色彩空间(r, g, I)[5, 6]的方法, 在面

对光照的突然变化时, 不会产生大面积的误检, 而且

随着时间的推移, 能较快地把误检为前景的像素点归

类为背景. 同时本文算法对运动背景像素点的处理収

显著效果, 对于前景的检测更为完整.  
 

2 ViBe 算法 
ViBe(visual background extractor)算法, 即视觉背

景提取算法, 是一种通用的背景减去算法, 对于各种

视频流、多种场景内容及变化的场景都适用. 该算法

首次提出对单帧进行初始化建模, 更新模型随机地替

换原则, 和一种新的更新机制——相邻像素更新背景

模型的同时, 背景模型也更新相邻像素的模型. 对比

其他一些前沿的背景提取方法, ViBe 算法简单, 有效

地简化了程序, 在加快了对于帧的处理速度的同时, 
可以达到了较高的准确度, 增强了抗噪能力以及减少

了计算负载[10].  
ViBe 算法过程主要分成三个部分:  像素点建模、

单帧初始化和背景模型更新.  
2.1 像素点建模和单帧初始化 

在视频第一帧, 对图像的每一个像素点都建立一

个包含N个样本的像素模型, 定义 ( )v x 为欧式彩色空

间(R,G,B)中位于 x 处的像素, vi 为选取的样本, 这样

像素 ( )v x 对应的模型为:   

1 2M( ) { , ,..., }Nx v v v=                      (1)              
如图 1, vi 是在像素 ( )v x 的八邻域

N ( )G x
中选

取的, 从 N ( )G x
中随机地选取一个像素作为

vi , 一
共选取 N 次, 如果 ( )v x 位于边缘, 那么就使用不完整

的八邻域来选取.  
其中

31 2v ( , , )cc c
i i i iv v v=

表示 R,G,B 三个色彩通道
[5]的观测值.  

                                               

Gv (1) Gv (2) Gv (3) 

Gv (4) ( )v x  Gv (5) 

Gv (6) Gv (7) Gv (8) 

图 1  视频第一帧, 像素 ( )v x 的八邻域 

 
根据 ( )v x 对应的模型 ( )M x 分类像素 ( )v x , 也

就是在 RGB 空间, 对比 ( )v x 和模型 ( )M x 中的样本

像素的色彩差异. 定义
( ( ))PS v x

是以像素 ( )v x 为中

心, P 为半径的球体, 如果:                                   

1 2 min#{ ( ( )) { , ,..., }} #P NS v x v v v∩ ≥         (2)         
即 :  对比 ( )v x 和 ( )M x 中的每一个样本在

R,G,B 三个色彩通道的色彩差, 在这三个通道都满足:   
{|v (x)-v | | 1,..., }c c

i P i N≤ =                  (3)            
满足公式(2)的 vi 个数大于或等于 min# , 则 ( )v x 分类

为背景. 其中 c 代表 R,G,B 这三个通道.  
   通过实验表明, 背景模型中包含 N=20 个样本最适

合, 半径P和阈值 min#
通过样本个数来设定, 实验地设

为 P=20, min# =2.  
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2.2 背景模型更新 
随着时间的推移, 背景不可避免会发生一些变化, 

如水面波动、树叶摇晃、前景遮挡等等. 因此算法需

要随时间推移不断地更新背景模型, 才能达到较强的

抗噪性. ViBe 算法提出了一种简单快速的更新方法

——像素级和 blob 级[2]相结合的动态自适应背景更新

方法.  
ViBe 算法的背景模型更新方法, 采用一种无记忆

更新策略, 从每个点的八邻域中随机的选取一个样本, 
替代原有背景模型中随机选取的一个样本, 这样保证

了样本在背景模型中存在寿命的平滑指数衰减, 避免

了先入先出方法造成的变化速度不能正确处理的问

题. 同时采用随机时间二次取样延伸背景模型覆盖的

时间窗口, 防止了周期或者伪周期的背景运动. 以及

采用随机邻域传播机制, 即背景模型中的样本也要更

新对应的邻域, 这样有效地保证了空间一致性, 可以

随时间恢复被前景遮挡的背景像素.  
 

3 改进算法 
ViBe 算法程序简单, 特别是对于场景中有快速运

动的物体、有规律的闪烁的背景以及遮挡的背景等的

处理具有良好的鲁棒性. 但是由于采用的是RGB色彩

空间, 导致需要依赖于图像的色彩特性, 因此对于图

像中发生光照改变非常敏感, 并且对于图像中无规律

运动的背景处理效果不佳, 产生误检现象. 针对这些

问题, 本文提出一种结合标准化色彩空间(r, g, I)的方

法, 能够有效地提高处理效果.  
3.1 标准色彩空间(r, g, I) 
   RGB 色彩空间对于光照的变化敏感, 采用 RGB 色

彩空间可能会错误地标记光照改变时的背景为前景. 
因此许多背景建模方法已经采用了标准化的色彩空间

来尽量减少光照强度变化产生的影响 , 例如文献

[5,6,7].  
   标准化色度坐标可以由 RGB 空间转化得到:   

/ ( )
/ ( )
/ ( )

r R R B G
g G R G B
b B R G B

= + +
= + +
= + +

                       (4) 

这里的 R,G,B 分别代表像素 ( )v x 在 x 处的色彩值.  
   (r, g, b)色彩空间对比 RGB 色彩空间, 能较好地处

理光照的变化, 但是在图像亮度低于一定阈值时, 由
于图像几乎完全丧失光照信息, (r, g, b)色彩空间也不

能准确的提取背景信息, 因此采用标准色彩空间(r, g, 
I), 增加一个光照强度条件.  
    强度 I 对应成像亮度和图像灰度, 是颜色的明亮

强度. 强度分量由下式得到:   
( ) / 3I R G B= + +                          (5) 

3.2 结合(r, g, I)的 ViBe 算法 
   本算法的思想来自于文献[5],采用式(4)和式(5)形

成标准化的坐标, 令( , ,b b br g I )为像素 bv
的采样值, 

( , ,t t tr g I )为 bv
在 t 时刻的采样值. 如果背景是完全静

态的, 当光照变暗时, 此时的背景像素对比原先的背

景像素要暗:  / 1t bI Iα ≤ ≤ ; 相反, 当光照变亮时, 
此 时 的 背 景 像 素 对 比 原 先 的 背 景 像 素 要 亮 :  
1 /t bI I β≤ ≤ . 因此, 光照强度的容差变化范围可以

表示为:  /t bI Iα β≤ ≤ .  
    在 ViBe 算法中, 判断像素 ( )v x 是否属于背景像

素的依据是, 对比像素 ( )v x 和对应模型 ( )M x 中样

本的色彩差异, 即每个像素
31 2( ) ( ( ), ( ), ( ))cc cv x v x v x v x= 在 R, G, B 三个通道中

包含三个观测值. 本文运用标准化的色彩空间(r, g, I), 
则式(3)改写成:   

{ }
{ }

1 | ( ) | s ,

#( ( )) /

0

c c
i

t b

v x v c r g

v x I I c Iα β

⎧ − ≤ ∀ ∈
⎪

= ≤ ≤ ∈⎨
⎪
⎩

且

其他，

       (6) 

这里的 s、α 和
β
都是经验常数. 在本文试验中, 设置

s = 0.03, α =0.6, β =1.5.  
当#( ( ))v x 的个数大于或等于 min#

时, 像素 ( )v x
分类为背景.  
3.3 抑制(r, g, I)的噪声 

从RGB空间变换到(r, g, b)空间是非线性变换, 当
光照强度 I 值很小时, 标准化色彩空间(r, g, b)会产生

很多噪音. 为了解决这个问题, 当强度 I 值大时, r 和 g
的值可信; 但是当强度 I 小于阈值 minI

时, r 和 g 的值

不可信, 在这种情况下, 仅采用强度 I 这个通道. 
( )v x 的颜色观测值表示为:   

{ }
{ }

min

min

, ,
( )c

c r g I I I
v x

c I I I

∈ ≥⎧⎪= ⎨
∈ <⎪⎩

         (7) 

 通过实验, 设置 minI
为 7.  
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4 实验结果对比分析 
   为了验证本文算法的可行性, 对不同的环境下的

视频进行了处理, 选择的视频序列包括电灯开关(LS)、
水面(WS)和摇动的树木(WT). 测试视频每帧图像大小

都 为 160 × 128 像 素 . 在 装 有 VS2010( 配 置 
opencv2.3.1), Intel(R) Celeron(R) 处理器(1.60GHz), 2G
内存的 PC 机上实现. 在对视频背景减去的效果进行

评价时, 我们采用主观评价.  
   图 2 和图 3 分别为 LS 视频中的一帧, 图 2 是在电

灯突然关闭时, 一个人走进房间的一个场景. 从图中

可以看到, ViBe 算法对于光照非常敏感, 光照改变时, 
大面积的背景被误认为前景, 而且对于前景的识别效

果不佳, 本文算法虽然不能完全消除光照的影响, 但
对比 ViBe 算法, 已经有了极大的改进, 而且在光照变

化时对于前景的检测也十分准确.  
 

        
 

(a) 真实情况     (b) ViBe 算法     (c)本文算法 

图 2  光照变化实验对比 

 

图 3 是在光照持续黑暗, 场景中没有前景的情况

下, ViBe 算法和本文算法的比较. 场景一直处于光照

较弱的情况下, ViBe 算法由于 RGB 色彩空间处理图像

的局限性, 不能较快地恢复误检的背景. 本文加入了

一个光照强度条件 I, 在光照低于一定阈值的情况下, 
仅仅使用强度 I通道, 避免了光照弱产生的噪声. 从图

3 可以看出, ViBe 对于光照的敏感持续时间很长, 本文

算法可以快速恢复误检为前景的背景.  
 

      
(a) ViBe 算法           (b)本文算法 

图 3  恢复情况实验对比 

 图 4 为视频 WS 其中一帧, 一个人走到湖边, 湖
面的水不停的在波动. ViBe 对于前景的提取效果不错, 
但对于波动的水面的处理还存在一些不足. 由于本文

算法是基于标准化的色彩空间, 水面的波动不影响每

个像素的光照强度, 因此不会把水面的像素当做是运

动前景, 尽管它存在运动. 因此本文算法对该视频的

背景提取很完整, 只是对于运动人体的检测略有不足, 
人的脚部没有被完整地提取出来, 这是由于这个人的

裤子颜色与草地颜色相近而导致的.  
 

   
(a) 真实情况    (b) ViBe 算法     (c)本文算法 

图 4  水面波动实验对比 

 
图 5 为视频 WT 中的一帧, 场景中包含摇动的树

木, 一辆快速行驶的汽车. 从图 5 中可以看出, 本文算

法在对于摇动的树木的处理上明显优于ViBe算法, 而
且对于运动的汽车的提取也更为完整.  
 

   
(a) 真实情况    (b) ViBe 算法     (c)本文算法 

图 5  物体快速运动实验对比 

 

5  结束语 
ViBe 算法在光照突然改变时, 会将大面积的背景

误检为运动的前景, 并且在较长时间内不能恢复; 在
场景中存在无规律运动的背景时, 也会把此误检为前

景. 针对这些问题, 本文提出一种结合标准化色彩空

间(r, g, I)的算法. 由实验结果可以看出, 本文算法对

于光照的处理明显优于ViBe算法, 并且能够将误检为

前景的背景快速恢复; 对于场景中的运动背景, 也能

较为准确地识别. 虽然本文算法对比ViBe算法有明显

优势, 但是对于运动前景的颜色相近于背景的情况, 
处理效果不足, 导致部分前景误判为背景; 对于一些
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场景中前景也没能达到完整的提取. 这些问题也是下  
一步继续改进的方向. 
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