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基于改进的单高斯背景模型运动目标检测算法
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摘要　针对传统单高斯背景模型（ＳＧＭ）存在的背景模型不能很好地自适应背景变化、目标检测不完整的问题，提

出了一种改进的单高斯背景模型运动目标检测算法，该方法结合单高斯背景模型和 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ原理对运动目标进

行检测。取前犖 帧视频样本的均值作为初始背景模型，对当前帧图像进行运动目标的初检测，根据单高斯背景模

型更新原理用当前帧图像对检测为背景的点进行背景模型更新，对更新后的背景模型中不属于背景点的像素点进

行ｍｅａｎｓｈｉｆｔ修正，将进行ｍｅａｎｓｈｉｆｔ修正后得到的背景模型作为最终的背景模型，再通过背景差分法最终检测出

运动目标。实验表明，改进的算法能很好地克服背景模型不能自适应背景变化的缺点，目标检测完整度比传统的

单高斯模型高。
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１　引　　言

目前对于运动目标检测的方法主要有帧差法，

非参数估计，光流法，背景模型法。帧差法［１］利用相

邻两帧或者几帧做差来提取目标。帧差法实时性

好，但检测率低，检测出的目标往往存在空洞现象。

非参数估计［２］将样本集中，每个样本赋予一个核函

数，将所有的样本核函数进行加权，得到模拟样本集

的概率分布曲线，通过计算某像素点在概率分布曲

线中的概率来判断是否是目标点。由于非参数估计

需要对样本集进行统计，因此会随着样本集的增多，
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计算量增大。光流法［３］是在适当的平滑性约束条件

下，根据图像序列时空梯度估算运动场，通过分析运

动场的变化对运动目标和场景进行检测和分割。缺

点是计算复杂，实时处理不高，抗噪性差。背景差分

法直接用输入图像与背景模型相减检测出运动目

标，背景差分法由于其相对简单、检测率高，成为目

前运动目标检测最常用到的方法。

背景模型法的关键在于背景模型的建立以及更

新，背景模型建立的好坏直接影响运动目标检测率

的高低。目前，对于背景模型的建立和更新，提出了

不少算法，比如卡尔曼预测背景模型［４］，混合高斯背

景模型［５］，单高斯背景模型（ＳＧＭ）
［６］。其中，卡尔

曼预测背景模型背景自适应能力缓慢，混合高斯背

景模型随着高斯分布个数的增加，计算复杂程度也

随之增加，单高斯背景模型存在背景模型不能很好

地自适应、检测率不完整的问题。

本文是在传统单高斯背景模型的基础上提出的

一种改进的单高斯背景模型运动目标检测算法。该

算法通过传统单高斯背景模型建立及更新背景模

型，然后通过ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法
［７］修正使其更接近于

真实背景的背景模型，使改进后的算法获得的背景

模型更精确，最后通过帧差法检测出运动目标。有

效地克服了背景模型不能很好地自适应的现象，提

高了检测完整度。

２　算法原理与步骤

２．１　单高斯背景模型原理

单高斯背景模型认为各个像素点的像素值随时

间的推移会有一些扰动，这个扰动近似满足高斯分

布。当有物体经过时，像素值的变化就会很大，不服

从高斯分布。根据某一时刻某像素点的像素值是否

满足高斯分布可以判断该点是否为背景点。

２．１．１　单高斯背景模型的初始化

取前犖 帧图像做统计平均，点（狓，狔）的均值和

方差的初始值分别按照如下公式求取：

μ（狓，狔）＝
１

犖∑
犖

犻＝１

犐犻（狓，狔）， （１）

σ
２（狓，狔）＝

１

犖∑
犖

犻＝１

犐犻（狓，狔）－μ（狓，狔［ ］）２，（２）

式中犐犻（狓，狔）为点（狓，狔）的灰度值，将μ（狓，狔）作为

初始背景模型的灰度值。

２．１．２　运动目标检测

利用如下公式对当前帧的每个像素点进行计

算，如果像素点的概率值大于阈值犜，则判定该像素

点为背景点，否则为前景点。概率计算公式为

犘［犐（狓，狔）］＝

１

２πσ
２（狓，狔槡 ）

ｅｘｐ －
［犐（狓，狔）－μ（狓，狔）］

２

２σ
２（狓，狔｛ ｝）

，（３）

式中犘［犐（狓，狔）］是点（狓，狔）的像素的概率值。

２．１．３　背景模型的更新

随着时间的变化，背景也会发生一些变化，背景

模型需要响应这些变化，因此需要对背景模型进行

更新。更新的原则是：当像素点为前景时，背景保持

不变，当像素点为背景时，按下式进行更新：

μ
狋＋１（狓，狔）＝（１－α）μ

狋（狓，狔）＋α犐
狋＋１（狓，狔），（４）

σ
狋＋１（狓，狔［ ］）２

＝ １－（ ）α σ
狋（狓，狔［ ］）２

＋

α 犐
狋＋１（狓，狔）－μ

狋＋１（狓，狔［ ］）２，（５）

式中α为更新参数，表示背景更新的速度快慢，取值

范围为０～１，根据实验效果确定，狋表示前一帧，

狋＋１表示当前帧。

从上述原理可以得知，在背景更新的过程中，只

是对判断为背景的像素点进行了更新，而被判断为

前景点的像素点不进行背景模型的更新，导致背景

模型不能很好地自适应。因此，若在前犖 帧图像中

包含大部分的运动目标信息，则在初始化的背景模

型中也将包含运动目标信息，在后续的背景更新中，

这部分运动目标信息将不会得到更新，从而造成残

影现象。对于运动目标由运动变为静止的情况，则

会存在运动目标静止后，不会被更新为背景，静止的

运动目标将会一直被检测为前景。

对于上诉不足之处，本文对不属于背景点的像

素点采用ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法在样本集上进行计算来修

正其背景点，使其能够自适应背景的变化。并且通

过背景差分法来检测目标。

２．２　犕犲犪狀狊犺犻犳狋原理

Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ是一个迭代的步骤，即先算出当前

点的偏移值，移动该点到其偏移值，然后以此为新的

起始点，继续移动，直到满足一定的条件结束。

Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ计算公式为

犕（狓）＝
∑
狀

犻＝１

狓犻犽 ‖
狓－狓犻
犺

‖（ ）
２

∑
狀

犻＝１

犽 ‖
狓－狓犻
犺

‖（ ）
２
－狓， （６）

式中犕（狓）为偏移差值，狓为迭代起始点。

从（６）式可以看出新坐标的计算公式为

狓狀 ＝
∑
狀

犻＝１

狓犻犽 ‖
狓－狓犻
犺

‖（ ）
２

∑
狀

犻＝１

犽 ‖
狓－狓犻
犺

‖（ ）
２
， （７）
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式中狓狀 为新的坐标点。

从（７）式可以得知 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ的每一次计算是

通过高斯权重进行加权平均求得偏移后的点，该点

位于迭代样本中密度较大的区域。对于运动目标来

说，其在空间中每个点的样本集中所占比重较小，密

度较小，因此可以通过在样本集中计算（７）式来修正

背景点。Ｍｅａｎｓｈｉｆｔ是一个迭代的过程，本文权衡

效率与效果，只进行一次迭代，即通过（７）式计算出

新的像素点，并将新的像素点作为修正后的背景模

型像素点。

２．３　算法步骤与流程图

算法主要分为５个部分：背景初始化，运动目标

检测初检测，背景更新及修正，运动目标检测终检

测，样本集更新。具体步骤为：

１）背景初始化：取前 犖 帧图像的平均值作为

初始背景图像；

２）运动目标初检测：采用当前帧图像与背景图

像做差，若差值大于阈值犜（根据实验效果而定，一

般取１０～２０），判断为前景点，否则为背景点；

３）背景更新：对步骤２）中判断出的背景点，根据

单高斯模型，按照（４）式和（５）式分别进行均值和方差的

更新，将均值作为背景图像；对判断出的前景点，根据

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法，按照（７）式计算修正其背景点；

４）运动目标检测终检测：用当前帧图像与更新后

的背景图像做差，若差值大于阈值犜（与运动目标初检

测中的阈值相同），判断为前景点，否则为背景点；

５）样本集更新：将样本集中的第一帧图像移

出，新一帧图像加到样本集中的最后。回到步骤２）

对新一帧图像中的运动目标进行检测。

整个算法的流程框图如图１所示。

图１ 算法流程图

Ｆｉｇ．１ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

３　实验结果及分析

３．１　背景模型自适应结果对比

仿真环境是 ＭａｔｌａｂＲ２０１２ｂ，Ｗｉｎ７操作系统，

中央处理器（ＣＰＵ）型号Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２

Ｔ７６５０。样本集数量为５０帧，视频前５０帧图像的

平均值作为初始背景模型，ｍｅａｎｓｈｉｆｔ计算所用样

本从５０帧样本中每５帧取一帧，即ｍｅａｎｓｈｉｆｔ所用

样本数量为１０帧。其中 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ中的高斯核函

数的均值取值为背景模型的均值，方差取２５５。阈

值犜取值２０，α更新参数取值０．０１。

图２ 第２５９９帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．２ ２５９９ｔｈｉｍａｇｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ
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３．１．１　对交通视频的处理结果对比

以下实验是在一段交通视频中分别用两种算法

对车辆进行检测的检测结果。图像大小为（高度×

宽度）２４０ｐｉｘｅｌ×３２０ｐｉｘｅｌ。

图３ 第３１６７帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．３ ３１６７ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

　　从上述两组图可以看出，本文算法能达到自适

应背景变化的效果，使静止后的目标逐渐融为背景，

能很好地将静止的运动目标更新为背景。而传统的

单高斯背景模型不能自适应背景变化，因此，不能将

静止后的目标更新为背景，导致目标静止后仍被当

做运动目标检测出来。

３．１．２　对一般场景下运动目标检测的效果对比

１）当目标由静止变为运动时的检测效果对比

视频来源是采用德国的 ｂａｓｌｅｒ相机（型号：

ａｃＡ６４０９０ｇｃ）在一段时间内，对某一场景情况的录

制。图像大小（高度×宽度）为４９２ｐｉｘｅｌ×６６０ｐｉｘｅｌ

（相机原始分辨率为４９２ｐｉｘｅｌ×６５８ｐｉｘｅｌ，为便于使

用 ｏｐｅｎｃｖ 处 理，将 图 像 扩 展 为 ４９２ ｐｉｘｅｌ×

６６０ｐｉｘｅｌ）。

从上述三组背景图可以看出本文算法的背景更

新过程，而单高斯背景模型在目标由静止变为运动

后并没有对背景进行更新，不能达到自适应。

图４ 第３６帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．４ ３６ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ
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图５ 第１９６帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．５ １９６ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

图６ 第３６６帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．６ ３６６ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

图７ 第２４４６帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．７ ２４４６ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

２）当摄像机发生抖动时的检测效果对比

从上述实验对比可以看出，当因摄像机发生抖动

而导致场景发生变化时，本文算法能很好地再次将背

景更新出来，而单高斯模型则不能适应这种变化。
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从上述几组实验对比可以得出，由于本文对判

断为前景的像素点通过ｍｅａｎｓｈｉｆｔ进行了背景模型

的修正，使修正后的背景模型更接近实际背景模型，

达到自适应背景变化的效果，使静止后的目标逐渐

融为背景，能很好地将静止的运动目标更新为背景。

而传统的单高斯背景模型，由于没有对检测为前景

的像素点进行背景模型的修正，因此，不能将静止后

的目标更新为背景，导致目标静止后仍被当做运动

目标检测出来。

图８ 第２５４５帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．８ ２５４５ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

图９ 第２７２０帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．９ ２７２０ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

３．２　检测完整度结果对比

３．２．１　对交通视频的处理结果对比

上述实验对比显示本文算法检测率较单高斯模

型高，没有空洞及检测不完整的现象。

３．２．２　对一般场景下运动目标检测的效果对比

视频来源是采用德国的ｂａｓｌｅｒ相机（型号：ａｃＡ６４０

９０ｇｃ）在一段时间内，对某一场景情况的录制。

从这组实验可以看出，本文算法对背景模型的更

新好，背景图完整，因此检测完整度较单高斯模型高。

从上述实验对比可以看出，由于传统单高斯背

景模型是根据高斯概率函数计算像素点的概率值，

通过概率值与阈值的比较来判断前景和背景。而高

斯函数中的两个参数均值和方差对概率值起着决定

作用。传统单高斯模型中没有对判断为前景的像素

点进行均值和方差的更新，导致概率值有偏差。本

文 只是用ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法对背景模型进行了修正，
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图１０ 第２７帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．１０ ２７ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

图１１ 第７９帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．１１ ７９ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

图１２ 第６５帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．１２ ６５ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ
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没有更新均值和方差。因此，没有采用（３）式高斯概

率公式来判断前景和背景，而是采用背景帧差法判

断前景和背景，比传统单高斯模型的检测完整度高，

不会存在检测不完整，或有空洞的现象。

图１３ 第１０５帧图像。（ａ）（ｄ）原始图像；（ｂ）本文算法检测结果图；（ｅ）单高斯模型算法检测结果图；

（ｃ）本文算法更新的背景模型；（ｆ）单高斯模型算法更新的背景图

Ｆｉｇ．１３ １０５ｔｈｆｒａｍｅ．（ａ）（ｄ）Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ；（ｂ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｅ）ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔ

ｏｆＳＧＭ；（ｃ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ；（ｆ）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｍｏｄｅｌｏｆＳＧＭ

４　实时性分析

表１中平均时间是指在仿真实验所用的视频

中，在较长时间段内，处理每帧图像所花的时间相对

稳定的情况下得到的。本文算法处理每帧图像所花

时间最小值是在没有运动目标的情况下得出的，最

大值是在发生背景突变的情况下得出的。

表１ 算法实时性比较

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｒｅａｌｔｉｍｅｐｒｏｐｅｒｔｙ

Ｓｉｚｅｏｆｉｍａｇｅ／（ｐｉｘｅｌ×ｐｉｘｅｌ） Ｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ Ｔｉｍｅｆｏｒｔｈｅｍｏｖｉｎｇｏｂｊｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｎｇ

４９２×６６０
ＳＧＭ ０．１１ｓ／ｆｒａｍｅ

ＩｍｐｒｏｖｅｄＳＧＭ ０．０４～１．１ｓ／ｆｒａｍｅＡｖｅｒａｇｅｔｉｍｅ：０．１ｓ／ｆｒａｍｅ

２４０×３２０
ＳＧＭ ０．０３ｓ／ｆｒａｍｅ

ＩｍｐｒｏｖｅｄＳＧＭ ０．０３～０．２ｓ／ｆｒａｍｅＡｖｅｒａｇｅｔｉｍｅ：０．０５ｓ／ｆｒａｍｅ

　　由于单高斯模型对被判断为前景的像素点不进

行处理，而本文算法对被判断为前景的点结合ｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔ算法对其背景点进行修正，因此在实时性方面

略低于单高斯模型。本文算法的计算复杂度主要在

于对被判断为前景的点所对应的背景点进行修正，

当被判断为前景点的像素点较多时 ，计算复杂度增

大，反之，计算复杂度减小。因此，本文算法的实时

性依赖于运动目标的大小和数量，目标小，数量少，

实时性高，目标大，数量多，实时性较低。当背景发

生突变时实时性将达到最低，没有目标时，实时性达

到最高。

５　结　　论

在单高斯背景模型的基础上进行了改进，采用

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法修正背景模型。利用视频前犖 帧图

像的均值对背景模型进行初始化，然后进行前景和

背景的判别。对背景点采用单高斯背景模型更新公

式更新，对前景点采用 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法进行修正使

其适应场景的变化。该方法能很好地适应背景的变

化，检测度高。
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