
在学习图像分析技术过程中，接触到 Mean-Shift 算法，由于对模式识别相关知识不太了解

故理解有点困难，参考了清华《模式识别》和覃剑的《基于边界力的 Mean-Shift 核窗宽自

适应算法》初步得到了如下的理解。 

1、 目标模型，算法采用的是特征值的加权概率分布来描述目标模型。这应该是模式识别中

主要描述目标的模型，不同于自动控制理论中采用的状态方程。 

目标模型   ],....,1[}{ muqq u Î=    共 m 个特征值。 
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其中 0X 是窗口中心点向量值（可能为 RBG 向量或者灰度值）， iX 是窗口内第 i 点向量值。

C 为归一化常数，保障å =Î 1],...,1[ umu q 。k（x）为核函数，H 为核函数的带宽向量。M 为

特征值的个数，对应于图像处理可以理解为灰度等级划分的个数，从而特征值 u 为对应的灰

度等级。d 函数为脉冲函数，保证只有具有 u 特征值的像素才对概率分布作出贡献。从而 k

函数可以理解为 u 灰度值的一个加权频数。 

2、 匹配对象，也采用特征值加权概率分布 
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其中，Y 为匹配对象的中心， iX 是匹配窗口内第 i 点向量值， hH 为匹配窗口的核函数带宽

向量。 hC 为匹配窗口特征向量的归一化常数。 

3、 匹配对象与目标模型的相似程度，相似函数可采用 Bhattacharyya 函数 
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4、 匹配过程就是寻找相似函数最大值的寻优过程，Mean-Shift 采用的是梯度下降法。首先

将 )(Yr 在 )( 0Yp 附近进行泰勒级数展开，取前两项。即： 
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定义 uuu qYpY )()( =r ， 
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要使得 )(Yr 向最大值迭代，只要 Y 的搜索方向与梯度方向一致即可，通过求导可得到 0Y 的
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梯度方向为： 
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d 为权值。因此如果如下确定 1Y ，那么 01 YY - 将与梯度方

向一致。 
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总结：感觉到从博士或者硕士论文中看到的公式推理过程总是不太连贯，不容易理解，总有

点小错误，不知道自己的这番理解是否犯了同样的毛病，一般来说，别人的毛病容易看见，

自己的呢，也就是那回事，不见得多好！ 
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