
目 标 跟 踪 是 计 算 机 视 觉 领 域 的 一 个 分 支 !它 在 视 频

监 控 "压 缩 "传 输 领 域 以 及 高 技 术 武 器 装 备 方 面 都 有 重

要 的 意 义 # 一 个 鲁 棒 性 好 的 跟 踪 器 应 该 包 括 两 部 分 $一

是 对 目 标 特 征 的 可 靠 表 示 !二 是 对 背 景 复 杂 以 及 遮 挡 具

有 鲁 棒 性 的 精 确 估 计 ! "## 对 于 具 有 鲁 棒 性 的 跟 踪 估 计 过

程已有 很多 研究!包 括基 于概 率 的 !$#!%#以 及 非 概 率 的 !&## 目

标 的 表 示 也 有 很 多 方 法 !有 灰 度 特 征 %颜 色 特 征 "纹 理 特

征 "边 缘 特 征 等 !其 中 的 彩 色 直 方 图 由 于 容 易 计 算"信 息

量多 而被广 泛采 用& 但是 直方 图只 包括图 像的 全局 信 息 !
丢 失 了 像 素 的 空 间 信 息 !不 同 的 目 标 图 像 可 能 具 有 相 同

的 直 方 图 ! ’#!这 样 在 目 标 跟 踪 中 由 于 背 景 中 与 目 标 相 似

颜 色 的 出 现 而 产 生 错 误 的 匹 配 & 在 文 献 !(#% !)#中 采 用 的

单 一 加 距 离 权 彩 色 直 方 图 中 ! 虽 然 考 虑 了 位 置 信 息 !但

却 过 分 强 调 中 心 点 的 颜 色 !忽 略 了 其 他 颜 色 &
本 文 采 用 将 椭 圆 目 标 分 割 为 具 有 五 点 支 撑 的 子 部

分 !分 别 求 取 *+, 空 间 的 彩 色 加 权 直 方 图 !构 成 直 方 图

组 作 为 目 标 特 征 !应 用 于 基 于 -./0 12345 的 跟 踪 系 统 &

! 目 标 表 示 与 相 似 度 测 量

!"! 目 标 模 型 表 示

直 方 图 是 图 像 像 素 颜 色 的 函 数 !描 述 的 是 图 像 中 具

有 该 种 颜 色 在 图 像 中 出 现 的 频 率 ! ’#& 颜 色 直 方 图 除 以 图

像 面 积 即 可 得 到 归 一 化 直 方 图 !即 图 像 的 颜 色 概 率 密 度

函 数 ’678(!表 示 目 标 图 像 的 颜 色 概 率 分 布 # 所 谓 加 权

直 方 图 !就 是 针 对 图 像 中 不 同 区 域 的 像 素 !增 加 不 同 的

权 值 !再 统 计 其 出 现 的 频 率 # 如 果 增 加 的 权 值 是 到 某 一

固 定 点 的 距 离 函 数 ! 则 直 方 图 就 具 有 了 一 定 的 位 置 信

息 # 文 献 !(#% !)#的 使 用 权 值 就 是 到 目 标 中 心 距 离 的 函

数 !其 包 络 为 9:/0.;203<=> 核 $
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权 值 随 着 距 离 的 增 加 递 减 #
增 加 权 值 以 后 ! 目 标 中 心 位 置 的 颜 色 得 到 加 强 !而

其 他 部 分 的 颜 色 特 征 则 削 弱 了 # 为 了 弥 补 此 不 足 !采 用

了 将 感 兴 趣 区 的 目 标 区 用 一 个 外 框 椭 圆 !内 部 包 括 五 个

局 部 区 域 的 图 形 表 示 方 法 !如 图 B 所 示 #

第 B 部 分 表 示 整 个 目 标 区 域 ! 反 映 目 标 的 整 体 特

征 ) 第 $ 部 分 表 示 与 第 B 部 分 同 心 的 长 短 轴 减 半 的 区

域 !反 映 目 标 的 中 心 特 征 )第 % 到 第 ( 部 分 区 域 大 小 与

第 $ 区 域 相 同 !表 示 目 标 的 右 %上 %左 %下 局 部 特 征 # 分 别

求 取 以 上 ( 个 区 域 的 彩 色 加 权 直 方 图 !构 成 直 方 图 组 #
为 减 小 目 标 尺 度 的 影 响 !分 别 在 行 %列 方 向 选 择 不

同 的 尺 度 &H ! ’?K&% ! (!2) ! ’L! ’?B*(! 将 每 个 椭 圆 归 一 化 为

单 位 圆 & 设 彩 色 直 方 图 量 化 等 级 为 *!表 示 目 标 密 度 函

数 为 $

+! ’?K+! ’ !,L ,?B**?-
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其 中 $%’ ! ($为 第 ’ 个 区 域 的 像 素 ! G G%$ ’ ! ( G G $ 为 其 到 区

域 中 心 的 距 离 !- 为 满 足

*

,?B
#+! ’ !,?B 的 归 一 化 常 数 & 候 选

目 标 的 密 度 函 数 为 $
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-’ !& 为 归 一 化 常 数 !&’?K&’ !#!&’ ! 3L为 窗 口 半 径 & 采 用 式

一种分块表示的彩色目标跟踪算法
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摘 要 ! 一 种 基 于 分 块 加 权 彩 色 直 方 图 特 征 的 目 标 表 示 方 法 " 将 图 像 分 为 部 分 叠 加 的 块 !分 别 对

每 块 计 算 加 权 量 化 彩 色 直 方 图 ! 构 成 直 方 图 组 " 将 直 方 图 组 用 于 基 于 -./0 12345 的 彩 色 目 标 跟 踪 系

统!利 用 P/Q-/0 滤 波 估 计 目 标 状 态"
关 键 词 ! 目 标 跟 踪 直 方 图 组 -./0 12345 算 法
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图 N 图 形 表 示
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!"#!式 !$ #表 示 的 目 标 特 征 模 板 计 算 相 似 性 函 数 具 有 核

轮 廓 函 数 ! %" &的 特 性 ’ ()"
!"# 相 似 度 表 示

通 常 采 用 *+,--,.+,/00, 系 数 表 示 两 个 概 率 分 布 的 相

关 性 #其 离 散 估 计 表 达 式 为 $

!! %# &1
$

%12
! &! %%’ #(! %" %3#

分 别 计 算 各 部 分 的 概 率 分 别 相 关 度 #整 体 的 相 关 度

表 示 如 下 $

!! %’ #1
)

*12
!+*!!! *%’*#1
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-12
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$

%12
! &! %%’-#(! %" %4#

其 中 $) 为 块 个 数 #此 处 )15%!- 为 各 块 相 关 度 的 加

权 值 #满 足 下 式 $
)

-12
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设 预 测 目 标 位 置 为 ’7#则 将 !! !’ &在 ’7 处 泰 勒 展 开 #近

似 为 $
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其 中 $2- # 11
3
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式 !(&的 极 大 值 点 就 是 搜 索 目 标 的 当 前 位 置 #由 于 第

一 项 为 定 值 #即 为 核 密 度 函 数 5 !" &表 示 的 加 权 密 度 估 计

的 最 大 值 位 置 "

# $%&’ ()*+, 跟 踪 算 法

;<,= >+?@- 是 一 种 基 于 核 函 数 密 度 估 计 的 图 像 特 征

分 析 方 法" 将 图 像 分 成 若 干 子 集#每 个 图 像 子 集 的 感 兴 趣

特 征 参 数 构 成 目 标 特 征 空 间 " 最 重 要 的 特 征 对 应 特 征 空

间 的 密 集 区 域" 描 述 这 一 特 征 空 间 常 采 用 概 率 密 度 估 计

的 方 法# 即 将 特 征 空 间 看 成 特 征 参 数 的 经 验 概 率 密 度 分

布" 特 征 空 间 的 密 集 区 对 应 于 这 一 概 率 密 度 分 布 的 局 部

极 大 值 #即 分 布 的 众 数 " ;<,= A+?@- 就 是 在 不 估 计 概 率 密

度 分 布 的 情 况 下 # 采 用 梯 度 优 化 算 法 寻 找 到 这 一 密 度 函

数 的 众 数 的 一 种 搜 索 算 法" 当 B<,= A+?@- 用 于 视 频 跟 踪 定

位 时#设 定 目 标 区 域 的 某 些 特 征&如 颜 色!纹 理 ’为 感 兴 趣

的 特 征 参 数#将 后 续 图 像 序 列 分 别 映 射 到 这 一 特 征 空 间#
并 用 核 概 率 密 度 分 布 描 述 # 它 实 际 反 映 的 是 目 标 与 候 选

目 标 在 特 征 空 间 的 相 似 性 " 这 一 密 度 分 布 的 众 数 就 是 与

目 标 最 相 似 的 特 征#它 对 应 的 位 置 即 为 目 标 当 前 位 置"
已 知 6 点 特 征 空 间 的 采 样 数 据 为 "1# 112#"(0#"1$

78#核 函 数 5 %" & 的 窗 口 半 径 /#在 点 " 处 的 核 函 数 密 度

估 计 值 为 $

9! %" &1 2
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核 函 数 5 %" &有 多 种 不 同 的 形 式 #常 用 的 有 DE,=<.+"
=?FGH 核 以 及 正 态 核" 正 态 核 是 最 优 的 核#但 其 计 算 量 大"
DE,=<.+=?FGH 核 是 估 计 密 度 与 真 实 密 度 间 平 均 全 局 误 差

最 小 化 的 核 ’ 3)#表 达 式 如 下 $
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;8 为 常 数 " 这 一 密 度 函 数 的 众 数 点 位 置 即 为 9 %" #的

极 大 值 点 #而 这 样 的 点 位 于( 9 %" #17 处 ’ 4) ’ 5)" 为 此 引 入 核

函 数 轮 廓 函 数 + %" #"假 定 + %" #在 "$ ’7## #上 除 少 数 点 外

导 数 存 在 #其 微 分 表 示 为 < %" ##则 < %" #19+ $%" ##则 ! 核 密

度 估 计 的 导 数 表 示 为 $
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令(% 9/$%" #17#则 有 $
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=/ #A 为 ;<,= >+?@- 向 量 #令 $
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则 #=/ #A1 2
" /"; (% 9/ #$%" #

9! / #A%" #
%23#

;<,= A+?@- 递 推 过 程 就 是 计 算 B<,= A+?@- 的 向 量 =/#A#
并 根 据 =/ #A 移 动 L 核 中 心 的 过 程 "

设 L 核 中 心 位 置 的 递 推 序 列 为 M’-N - 12 #" #(#则 递 推 序

列 如 下 $
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- 实 验 结 果

用 L,OB,= 滤 波 预 测 目 标 的 实 际 运 动 状 态 ’ :)#选 择 文

献 ’C)中 的 状 态 表 达 式 以 及 状 态 方 程 " 实 验 中 #选 取 !1
7P4#%17P2#%B1$#"C17P73#&12P"##17P("不 考 虑 目 标 尺

度 变 化 #即 /1/7#采 用 Q>9RDS> 中 的 序 列 图 像 " 图 " 为

序 列 图 像 分 块 直 方 图 组 的 部 分 跟 踪 结 果 #图 中 的 松 树 为

遮 挡 区 " 第 3: 帧 目 标 !骑 自 行 车 的 人 &行 使 途 中 要 进 入 遮

挡 区 #第 2": 帧 目 标 被 挡 在 遮 挡 物 后 面 #由 F,OB,= 预 测

目 标 在 当 前 帧 位 置 #第 2(7 帧 目 标 穿 过 遮 挡 区 被 重 新 捕

获 #继 续 跟 踪 " 图 中 的 白 色 线 条 为 目 标 运 动 的 轨 迹 "

图像与多媒体技术 .$&/% 0123%((*’/ &’4 567,*$%4*& 8%3)’272/9
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本 文 利 用 加 距 离 权 彩 色 直 方 图 作 为 目 标 特 征 ! 增

加 了 算 法 对 遮 挡 的 鲁 棒 性 " 采 用 遮 挡 因 子 !"" 表 示 目

标 遮 挡 的 程 度 ! 能 够 准 确 指 示 目 标 实 际 遮 挡 的 程 度 #
在 目 标 遮 挡 后 重 新 出 现 时 能 够 快 速 捕 获 到 目 标 ! 继 续

跟 踪 #
但 是 !当 目 标 较 长 时 间 遮 挡 !对 目 标 位 置 估 计 误 差

增 大 时 !靠 增 加 目 标 搜 索 的 范 围 来 实 现 重 新 捕 获 !将 会

大 大 增 加 计 算 量 #
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