
欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 #% 期

!"#$%&’()*+,-./01234
燕 莎

!西安理工大学 高等技术学院"陕西 西安 !"##$%#

摘 要 ! 提出了一种基于背景差分法原理的均值漂移 &’ 跟踪算法 # 使用距离度量函数判断目
标是否失去跟踪$当 &’ 跟踪目标位置发生较大偏移时 $通过使用背景差分法提取的目标形心位置对
其进行修正 # 实验结果表明$该方法应用于实时运动目标的跟踪时具有良好的跟踪效果 #
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近年来 #目标跟踪是机器视觉领域比较活跃的研究
课题 #在车辆跟踪 %智能机器人 %人机交互 %智能家居以
及生物医学图像分析等行业有着潜在的应用 R "0%S& 学者
们提出了大量的运动目标跟踪算法 # 在这些算法中 #基
于统计迭代思想的均值漂移 &’ !&G34 ’5?=:"算法经常
被应用于聚类 %图像平滑 %图像分割和跟踪等各种不同
场合 & 该方法计算量不大 #能够进行实时目标跟踪 R *S&
基于 &’ 的目标跟踪算法要求相邻两帧间目标位置

必须有重合 #因此当目标的运动速度较小时 #能够获得
比较理想的跟踪结果 &当目标运动速度较快且目标较小
导致相邻两帧间的目标位置无重合时 # 该方法往往失
效 & 背景差分法是常用的目标提取算法 #可以快速有效
地提取出目标的轮廓 &利用背景差分法提取出目标的轮
廓 #进而计算出目标的形心位置 #从而为 &’ 跟踪算法
提供准确 %可靠的目标位置 &
本文主要研究动态复杂背景下图像序列中运动目

标的跟踪技术 #通过将 &’ 理论和背景差分法目标提取
算法相结合 #实现了运动目标的实时跟踪 & 通过对行驶

中的小汽车的跟踪 # 验证了本文算法的有效性和稳健
性 &

. 背景差分目标提取
背景差分法也叫背景相减法 #是用待提取目标图像

减去没有目标的静止背景图像提取出运动目标 #属于图
像分割技术范畴 #其原理与帧差法类似 #都是利用图像
像素的差分法运算实现目标提取 &
./. 背景差分法原理
基于像素灰度信息的背景差分算法速度快 %提取准

确 #是实时运动目标提取首选算法& 假定函数 !"!##$"表示
背景#%"!##$"表示待提取图像#则 !&’"!##$"为提取结果’
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其中 #" 代表第 , 帧 $+ 为阈值 #其选择的准确与否直接
影响到目标识别的灵敏度 & 由式 !""可知 #提取结果 *&("

!##$"是一个只有黑白颜色的二值图像 #前景目标位置
取 "#背景区域取值为 #&图 " 为背景差分法进行目标提
取效果 &
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!"# 背景差分算法步骤
!!"图像预处理 #主要目的是去除图像的随机噪声

和校正因传感器角度造成的图像偏差 $ 一般地 %采用滤
波和配准等方法对原始视频进行预处理 $

!""背景建模 #通过对 ! 帧视频图像序列的每一帧
的像素信息进行统计和估计 %从而得到背景图像 %在算
法开始时 %通常采用第 ! 帧图像作为初值背景 $

!#"前景提取 #传感器采集到的当前帧图像与步骤
!""重建的背景作差分运算%即可求得待提取的运动目标$

!$"背景更新 #当目标由当前帧运动到下一帧时 %背
景像素也跟着发生变化 %不能以当前背景图像作为下一
帧的背景 %背景图像需要重新估计 %即背景更新 $在整个
目标提取过程中 %背景是动态变化的 $

# $% 框架下的背景差分法目标跟踪
%& 算法是一个不断进行迭代运算的步骤% 即先算出

当前点的偏移均值%移动该点到其偏移均值%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$ %& 算法
以其优良的性能在目标跟踪中得到了很好的应用%它是一
种无参数的密度估计算法 % 最早由 ’()(*+,+ ) 和
-.&/0/102 1 3提出4!5%应用于模式识别问题$ 6.%+*767(
3 等人将 %89: &;<=> 方法用于解决目标跟踪问题 4" 5$
#"! $% 跟踪算法
假设运动目标中心位于 "?%利用灰度或颜色分布来

描述这个运动对象 %则该运动目标可以表示为 #
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其中 %& 为归一化常数 %使得所有的-! $ 之和为 !&)!’"为

核函数的轮廓函数 &! !("为 )BC:8DE8B F8G>9 函数 &, !"
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表示坐标为 "
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( 的像素在二维直 方 图 中 的 索 引 $ & @
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由此知道 %候选的位于 . 的目标可以描述为 #

/! $!."%&0

’0

+@!
!) .1"

*

(

0

"% &! 4,!"*( "A$ 5 !#"

于是 % 运动目标的跟踪可以简化为寻找使得 /! $!."
与-! $ 最相似的最优解 .$
而 /! $ ! . " 与 -! $ 的最相似性通常用 H;9>>9D;9BII9 系

数 "! !."度量来 %即
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H;9>>9D;9BII9 系数 "! !.")4?%!5%其值越大 %表明/! $!."
与-! $ 相似度越高 $

式 !#"在/! $!.! ?"点进行 /9IGCB 展开可得 #
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把式 !#"带入式 !K"%整理可得 #
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选择 )!""为 0N9:8D;:<ECO 核函数的轮廓函数%则有#
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#"# 改进跟踪算法步骤
基于 %& 的改进目标跟踪算法的流程如下 $
算法的输入#目标的颜色概率分布-! $及初始位置 .?$
!!"设定终止迭代阈值为一个极小正数 %依据目标

中心初始位置 .?计算侯选目标的概率分布/! $!.?"以及巴氏

相似系数 "4/! !.?"%-! 5&
!""依据式 !M"计算权重3+&
!#"依据式 !P"计算新的位置 .!&

!$"计算 .! 处侯选目标的概率分布 /! $!.!"以及巴氏

相似系数 "4 /! !.!"%-! 5%如果 "4/! !.!"%-! 5 Q"4/! !.?"%-! 5%则

.!@!R"!.?J.!"&再重新计算 "4/! !.!"%-! 5&
!K"如果 S.!A.? SQ&%则迭代结束 %否则 .?@.!%跳到步

骤 !!"继续进行 &
!L"利用背景差分法提取目标 %并计算目标新的形

心位置 "!&
!M"如果 S"!A.! S+4 !4 为初始时手动选定的目标半

径 "%则以 .! 为新的目标位置 %否则以 "! 作为新的目标
位置 &

!P"回到步骤 !! "继续进行计算 %一直到目标跟踪
结束 $

& 实验结果与分析
为了验证本文所提出的目标跟踪算法的性能 %采用

一组自己用佳能数码相机拍摄的视频图像进行测试 %并
比较 %& 跟踪算法和本文跟踪算法的跟踪效果 $ 所有算
法均在 7:>8G T8:><UVA$ #W? ,-X 6T()" ,H 内存计算机 %
Y<:FCZ[ \T 系统下用 %+/1+H MW] 编程实现 * 图像中
方框表示估计的目标位置 %在图像序列中待跟踪目标的
初始位置手动给定 *

!9"第 5 帧原始图像 !^"前 5 帧重建的背景!D"背景差分法提取的目标
图 ! 背景差分法目标提取
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图 ! 是对一段长为 "## 帧的 $%#!%&# 像素的视频中
行驶的黑色小汽车的跟踪实验结果 !前 ’" 帧中 () 算法
和本文算法跟踪结果基本一致 ! 到第 ’! 帧时 "由于目标
被前面的白色汽车遮挡 " 跟踪目标丢失 "() 算法失效 !
改进算法中 " 利用背景差分法提取的目标中心位置对
() 跟踪的目标位置进行修正 " 从而保证算法能够一直
正确地跟踪目标 !
本文提出了一种改进 () 算法的背景差分法目标跟

踪方案 ! 通过背景差分法进行目标提取并计算目标的形
心坐标 " 对 () 算法进行自动修正 ! 使用距离度量函数
判断目标是否失去跟踪 "在目标丢失时 "通过背景差分
法修正跟踪位置 " 重新进行目标定位来获得稳定的跟
踪 ! 这种方法在跟踪偏移的情况下能够调整算法的目标
模型分布 "从而修正 () 的跟踪过程 ! 实验结果表明 "本
文所提出的方案实现了对目标的实时提取与跟踪 "同时
对于目标遮挡 #丢失的情况是稳健的 !
参考文献 !
*" + 蔡荣太 ,非线性自适应滤波器在电视跟踪中的应用 *-+ ,
北京 $中国科学院 "!##&,

*! + 王亮 "胡卫明 "谭铁牛 ,人运动的视觉分析综述 * . + ,计算
机学报 "!##! "!/%0 &$!!/1!0’,

*0 + 23(456768 -" 94(7): ;, (<=> )?@AB =>C DEB@F=G
EH<C@IB@D> ADH <AA@I@<>B DJK<IB BH=IL@>M *2+, NHDI<<C@>MO DA
B?< 6777 2D>A<H<>I< D> 6F=M<" !###%0&$’#1’0,

*% + P8Q854R4 Q" :3)S7ST79 T -, S?< <OB@F=B@D> DA B?<
MH=C@<>B DA = C<>O@BU AV>IB@D> W@B? =EEG@I=B@D>O @> E=BB<H>
H<IDM>@B@D> *. + , 6777 SH=>O=IB@D>O D> 6>ADHF=B@D> S?<DHU"
"X’/" !"%"&$ 0!1%#,

*/ + 23(456268 -" (779 N, (<=> )?@AB$ = HDJVOB =EEHD=I?
BDW=HC A<=BVH< OE=I< =>=GUO@O * . + , 6777 SH=>O=IB@D>O D>
N=BB<H> 4>=GUO@O =>C (=I?@>< 6>B<GG@M<>I<, !##!" !% %/&$
/$%1/’’,

%收稿日期 $!#"01#’1!% &

作者简介 !
燕莎 "女 ""X’/ 年生 "讲师 "主要研究方向 $电子信息 !

%J&改进的 () 算法跟踪黑色汽车结果
图 ! 行驶中的小汽车跟踪结果
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%=&用 () 算法跟踪黑色汽车结果
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