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一种改进的背景提取算法①
 

张康宁, 赵秋娣, 李祥艳, 张天行 

(长春理工大学 电子信息工程学院, 长春 130022) 

摘 要: 背景提取, 是利用背景差分法获取目标的重要步骤. 针对传统背景提取算法需要处理大数据量的问题, 

本文算法在传统背景提取算法的基础上, 利用一段时间内, 相邻图像相同位置的灰度值基本处在同一平稳区间

的原理和思路, 通过对小数据量的多次操作来获取背景图像. 实验结果证明, 这种做法可以在使用较少内存使用

量的基础上获得比较好的效果, 并可快速有效地对背景进行更新 
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Abstract: Background extraction is one of the most important steps to get the obtain target by using background 

difference. The question of the traditional background extraction is to deal with the large amount of data. In order to deal 

with this problem, this paper proposes a modified background extraction algorithm, based on the traditional background 

extraction algorithm. It is the principle of the algorithm that the grey value of adjacent images and the same position 

belongs to the same smooth range in a period of time. According to the principle, we can deal with small amount of data 

by deal with many groups. The experimental shows that this approach can be getting a better effect, and using less 

memory. 
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背景差分法是目标获得的重要方法, 背景图像的

获得以及自动更新是实现精确、稳定的运动目标检测

的重要步骤[1]. 如果场景相对的固定, 视场中各像素

点的亮度值或灰度值的大小符合一个随机概率分布. 

而实际的移动目标所处的环境往往是动态变化的, 比

如运动目标的出现和消失等, 此时摄像头捕获的场景

测量值不仅受到自然因素的变化的影响, 也受到运动

目标的影响.  

背景差分法的示意图如图 1 所示, 从图 1 中可以

看到, 背景提取, 是整个过程的核心, 只有获取一个

比较好的背景模型, 才能最好的去掉背景. 而传统的

背景模型获取算法, 需要的内存使用量较大. 本文在

传统算法的基础上, 利用图像相关性, 减少了内存使 
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用量. 同时可以将背景的构建与更新结合为一体, 可

以在场景中存在着运动目标的情形下提出最新的背景

图像.  

 
图 1 背景差分法示意图 

 

1 算法原理 
算法的基本思想:  

本文主要利用的是相邻图像之间的时间相关性, 

即在比较短的一段时间内, 相邻的图像相同位置的灰 
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度值处在同一平稳区间的原理来对连续图像进行处

理[2]. 首先, 我们获取 m帧图像, 利用本文提出的算法, 

取得这 m帧图像的一个初始背景图像, 保存背景图像. 

下一步, 放弃这 m 帧图像, 获取下一组的 m 帧图像, 

获取并保存第二个背景图像. 最后, 对所有保存的图

像背景计算平均值, 获取的一个总的背景图像.  

    与传统背景提取算法的比较:  

传统的背景提取算法为了取得一个比较好的效果, 

通常需要一次获取大量的图像, 假如, 一次需要 40 帧

图像, 每帧图像大小为 1M, 那么, 进行一次传统的背

景提取需要的内存的使用量为 40×1M. 而在本文算法

中, 通过对少量、多组图像的操作(如图 2 所示). 所以, 

对于第一组, 内存使用为 5×1M. 计算完这一组图像之

后, 将这 5 帧图像放弃, 保留大小为 1M 的一个背景图

像. 经过 8 次计算, 获取最终背景图像时, 算法的内存

使用量为 

5×1+8×1. 通过分析, 可以看到本文算法较传统

算法可以有效的减少内存使用量 

 
图 2 本文算法示意图 

 

2  背景提取具体算法 
算法的流程图如图 3 所示, 具体步骤如下:  

1、首先, 获取第一组图像. 按照示意图 2 所示 

的原理, 从当前的图像开始, 按照相同的图像间隔获

取到 m帧图像. 分别用 1 2, , mi i iL 来标示获取到的

每一帧图像的灰度值矩阵. 例如, 用 ki 来表示第 k 帧

图像的灰度值矩阵, ( , )ki x y 表示第 k 帧图像中像素

点为 ( , )x y 位置处像素灰度值.  

2、获取初始背景图像. 获取到图像像素灰度值 

矩阵 1 2, , mi i iL 以后, 利用公式 1 所示的累加平均

的方法, 获取到这 m 帧图像的一个灰度均值矩阵. 这

个灰度均值矩阵标示的就是所要获取的初始背景图像

mp . 公式 1 中, m表示图像帧数. mp 表示生成的背

景图像, ( , )ki x y 表示第 k 帧图像在像素点 ( , )x y
的值.  

                 (1) 

 

3、对于获取到的每一帧图像, 根据公式 2, 对获

取到的相邻图像两两做差, 并将结果保存, 记为 kd . 

公式 2 中 k 的取值范围是 2,3, ,k m= L . 其中的

1 1( , ) ( , )d x y i x y= .  

1( , ) ( , ) ( , )k k kd x y i x y i x y-=| - |           (2) 

4、第 3 步的结果可以直观的反应出图像变化的情

况, 如果相邻的图像没有剧烈变化, 那么 kd 的值就非

常小;反之, 如果变化剧烈, 那么 kd 的值就变化比较明

显[3]. 所以, 利用公式 3, 在生成背景图像前, 将变化

量 kd 从中减掉, 可以减少图像突然变化对背景图像的

影响. 得到的结果记为 kT .  

( , ) | ( , ) ( , ) |k m kT x y p x y d x y= -
 

      
(3) 

5、最后, 将第 4 步中获取到所有的 kT 的值按照公

式 4 进行累加, 求出的均值就是第一组图像的背景图

像, 记为 BM .  
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6、在获取背景模型之后, 将前m帧图像放弃.  

7、重复按照上面单组的算法获取 n组的背景模

型的像素矩阵. 最后对所有获取到的 n个背景模型求

平均值, 取得最终的背景模型.  

 
图 3 算法流程图 

 

8、背景模型更新: 由于我们提取最终的背景模型
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所采用的方式是 n个小模型的统计平均, 所以, 可以

在间隔同样的视频帧的前提下对小背景模型的添加和

删除, 之后可以动态的对总的背景模型进行更新.  

 

3  实验结果及分析 
对本文所提出的算法在 MATLAB 平台上进行了

实验, 并与统计中值、多帧图像平均法、统计直方图

法等传统算法在内存使用量与时实性方面进行了对

比, 实验所用的视频来源于 IBM 人类视觉研究中心监

控系统性能评价提供的视频 PetsD1TeC1.avi.  

实验结果:  

为了验证本文背景提取算法, 我们从视频中, 每

间隔 5 帧选取一幅图像, 一共选取 15 幅, 部分视频图

像选取如图 4 所示:  

 

 

 

 

图 4 选取图像 

 

本文算法获取的结果如图 5 所示:  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 本文算法提取结果 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 选取的验证图像          图 7 提取结果 

为了验证背景提取效果, 我们随机选取图像对运

动目标进行提取, 选取图像如图 6 所示. 通过背景差

分法对运动目标提取, 获取到最终结果如图 7 所示. 

从图 7 的结果可以看出, 本文的算法可以有效的提取

出运动目标(图 6 中的汽车和行人).  

结果分析:  

图 8 与图 9 分别为本文提出的提取算法的实时性

和内存使用量曲线.  

 
图 8 算法时间消耗曲线 

 
图 9 算法内存消耗数量曲线 

 

图 8 表示的是不同的背景提取方法处理时间与每

次处理的图像帧数之间的关系, 从图像中看出, 本文

算法由于较传统的多帧图像平均法多了对环境的自适

应操作, 所以时间上的消耗比传统的多帧图像平均法

多, 但是比统计直方图和统计中值法少. 时间上具有

一定的可行性.  

图 9 表示的是不同的背景提取方法消耗内存量与

所每次处理的图像帧数之间的关系, 从图像中看出, 

本文算法在内存占用量是最少的, 在对 140 帧图像进

行操作时, 消耗量依然在 20M 以下.  

   表 1 为本文算法与统计直方图法[4]、统计中值法[5]、

多帧图像平均法[6]在处理不同数量的图像时内存使用

量的具体数值. 

 从图 8, 图 9 以及表 1 综合起来可以看出, 由于考

虑到去掉图像中的突然变化, 所以本文提出的背景提



2014 年 第 23 卷 第 7 期                       http://www.c-s-a.org.cn                        计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 147 

取算法在实时性上仅比传统的多帧图像平均法多, 但

是远远小于传统的统计中值和统计直方图法. 在实时

性上有一定的优势. 不仅如此, 实验还得出了本文算

法的最大的优势, 也是本算法的主要优势——内存使

用量最小, 而且随着处理图像帧数的增加, 使用量变

化远远小于传统的算法, 减少了数据存储的需求. 

表 1 内存使用量数据: 

图像 统计中值 
统计 

直方图 

多帧图像 

平均 
本文算法 

10 10.125 12.656 8.954 1.899 

20 18.562 21.093 15.065 2.954 

30 27.763 29.531 17.175 4.009 

40 35.437 37.968 19.286 5.065 

50 43.875 46.406 21.397 6.120 

60 52.312 54.843 23.507 7.175 

70 60.750 63.281 25.618 8.231 

80 69.187 71.718 27.729 9.286 

90 77.625 80.156 29.839 10.341 

100 86.062 88.593 31.950 11.397 

110 94.500 97.031 34.061 12.452 

120 102.937 105.468 35.171 13.507 

130 111.375 113.906 37.282 14.563 

140 119.812 122.343 41.393 15.618 

 

4  结语 
本文针对传统背景提取算法所遇到的问题, 在传

统算法的基础上提出了一种自适应的背景提取算法, 

减少了数据存储的需求. 算法中的涉及到的运算以及

相应的处理策略在一定程度上延长了背景建模的时

间, 使得算法的速度不是特别好, 有待进一步的研究

和改进.  
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