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摘 要：运动目标跟踪涉及到计算机图像处理、视频图像处理、模式识别以及人工智能等诸多领域，是一门交叉性很强的 

学科。因此，研究一种实时性、鲁棒性好的运动目标跟踪方法依然是该领域面临的一个巨大挑战。快速运动目标跟踪技 

术是当今目标跟踪领域的难点之一。均值漂移算法在目标跟踪过程中没有利用目标的运动方向和速度信息，这就导致了 

无法准确跟踪快速目标。文中提出了一种基于质心算法的Meanshift跟踪模型算法。初始位置采用运动目标质心，并在质 

心位置处采用Meanshift迭代，以巴氏系数判断当前目标和参考目标的匹配程度。实验分析，该算法可实现快速、有效跟踪 

目标。 
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Abstract：Moving target tracking is a highly cross—disciplinary。which involves many fields，such as computer image processing，video 

image processing，pattern recognition，artificial intelligence and SO on．Therefore，the research of real—time and robustness is still a great 

challenge in the field of object tracking．Fast modon target tracking is one of"the most difficulties in the field．Meanshift algorithm doesn’ 

t use the target’S motion direction and speed information in process of target tracking．So it brings about failures in fast motion target 

tracking An algorithm combined center of gravity with Meanshift algorithm is proposed in this paper．At first，use the centroid as initial 

position；And then Meanshifi iteration is done in the location of the centroid；And the Bhattacharyya’S coefficient is applied to judge the 

matching degree between the current target an d reference target．Expe rimental results show that the new algorithm call help achieve fast 

mid effective object tracking． 
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O 引 言 

目标跟踪在计算机视觉领域有着非常重要的应 

用。目标跟踪，就是确定视频序列中每幅图像运动 目 

标的位置，建立起运动目标在各幅图像中的联系 。 

其中跟踪时目标速度过快，目标发生遮挡以及跟踪的 

实时性问题，是跟踪技术的难点 。运动目标跟踪算 

法的优劣直接影响着运动目标跟踪的稳定性和精确 

度。2002年Dorin Comaniciu将Meanshift算法引入到 

了目标跟踪领域 ，极大减少了跟踪算法的计算量。 
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Meanshift算法是一种基于无参密度估计的 目标跟踪 

算法，以核密度直方图作为描述目标模型和候选模型 

的特征，颜色直方图本身对于目标对象的旋转、变形等 

不敏感，因此，Meanshift算法对于运动目标尺度变化 

有良好的适用性。同时，由于核 函数的单峰性和有限 

局部支撑性，核函数对于目标对象遇到部分遮挡的情 

况时，算法仍具有良好的鲁棒性。 

1 Meanshift算法 

1．1 Meanshift算法原理 

在d维空间尺 中给出n个样本点 ，i=1，⋯，n，可 

以定义在 点的Meanshifi向量基本形式为： 

％( ) T1∑( 一 ) (1) 
x．E  ̂

可以知道 ( — )是样本点 对于选定参考点 
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： 主 

⋯ 、 砉G(TXi--X) f)( ) 态 
Xi ∑ ( ) () 

概率分布P ={ ‘)，)}， =1，⋯，m，则可以描述为 

= c 耋 (1】宰 } ，Ch 

I Il、 I 
h lI 

(5) 

这里可以看到C 与Y值大小无关，这是由于像素 

位置 以规则化网格形式组成，所以在核密度及尺度 

h给定后 ，C 也就确定了。 

这里可以看出，整个 目标跟踪过程就是在连续的 

视频帧序列中根据目标参考模板寻找最合适的候选模 

板与之匹配。采用颜色概率分布 ('，)与； 的相似 

性来度量参考模板与候选模板的相似关系。选用 

Bhattacharyya相似系数来定义其匹配程度，所以颜色 

概率分布bo()，)与； 相似性度量可定为： 

PIP(Y)，g]=∑ 丽  (6) 

Y。为当前初始位置，上式在Y。处泰勒展开得 

p[p(y)，g] 一 ÷∑ + 

(1l l1) (7) 
可以看到经过泰勒展开后只有右边第二项随Y变 

化，可以利用 Meanshih算法进行迭代，从而找到该领 

域内概率密度估计的极大值，由此得到跟踪的新位置 

Y 。最终迭代过程结束后 Y。的值即是最后匹配的位 

置。 

(2) 2 改 的 eanshift算法 

均值漂移算法，在多数的情况下能保证跟踪的准 

假定目标所在区域的点集为 }，i=1，⋯，／'t， 

目标区域中心坐标为 ‰，并按区域大小 h进行归一 

化。则对于中心在 。的参考目标模板，位置 的颜色 

概率分布q ={qu(y)}， =1，⋯，m，表示为： 

A 

c (1l l1)Ⅲ( )_u】 (3) 
其 中，6为克罗内克 函数。j}( )是核函数 的轮 

廓函数，它是用来给像素点赋权值的，离中心点远的点 

权值较小，反之，则权值较大。以此来增加密度估计的 

稳定性和可靠性。C为规范化常数： 

Ii}( )C= — _ ， ； =1 (4) 

∑ (II II) 

同样可得在候选目标模板中位置Y的目标的颜色 

确性和实时性，是一种快速且有效的跟踪算法。但是 

Meanshifl算法在目标跟踪过程中没有考虑目标实际 

的宏观运动，而仅仅是以漂移向量的方向来定位目标 

位置，这就导致目标实际在空间中的运动速度和运动 

方向信息的丢失 。目标运动速度过快时，Meanshift 

算法往往会“追不上”目标 ，这就会导致 目标的跟踪丢 

失。产生这种情况最根本的原因是迭代的初始值 。 

在Meanshi~算法中，为使巴氏系数最大化，进行了泰 

勒展开，而泰勒展开的值是个近似值，只有当Y，值与 

Y 值接近时泰勒展开才有意义 ’ 。此时，如果将前一 

帧的真实目标位置作为初始值，在快速运动的前提下 

显然是错误的 。 

文中提出的解决方法是：基于特征匹配的运动目 

标检测和均值漂移跟踪算法相结合的方法解决快速运 

动目标的跟踪问题。用于目标的跟踪的个体特征有很 

多，例如用曲线 。̈。、直线 、参照点 等个体特征来 
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含有正样本和负样本以及训练集和测试集。将正样本 

作为内部结点，而将负样本作为离群点。将95％的正 

样本作为训练集，其余5％作为测试集。 

实验结果(离群点检测精度)如表 1所示，可以看 

出PM—KLIEP的性能要优于 KLIEP和 GM—KLIEP。 

表 1 各个算法的检测精度 

Datasets KUEP GM—KUEP PM—KUEP 

banana 56．9 70 60．4 

diabetes 64 53．1 67．4 

heart 71 73．1 73．6 

4 结束语 

文中提出了一种新的概率密度比值估计算法，该 

算法使用混合概率密度主成分分析的方法来估计概率 

密度比值。对算法的优化，可以通过期望最大化算法 

有效实现。实验证明该算法相比其他算法更有效。 

参考文献： 

[1] 梅灿华，张玉红，胡学钢，等．一种基于最大熵模型的加权 

归纳迁移学习[J]．计算机研究与发展，2011，48(9)：1722 

— 1728． 

[2] 许棣华，王志坚．基于多任务学习的邮件过滤系统的研究 

[J]．计算机技术与发展，2010，20(10)：137—141． 

[3] 施冬冬，贾瑞玉，黄义堂．基于遗传算法的高维离群点检测 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

[8] 

[9] 

[10] 

[11] 

[12] 

算法的改进[J]．计算机技术与发展，1999，19(3)：141— 

147． 

张家柏，王小玲．基于聚类和二进制 PSO的特征选择[J]． 

计算机技术与发展，2010；20(6)：25—28． 

姜 鹤，陈丽亚．SVM文本分类中一种新的特征提取方法 

[J]．计算机技术与发展，2010，20(3)：17—23． 

袁 健，姚明海．基于简化局部二元法的人脸特征提取 

[J]．计算机技术与发展，2009，19(6)：84—90． 

Suzuki T，Sugiyama M，Kanamori T。et a1．Mutual information 

estimation reveals global associations between stimuli and bio— 

logical pmeesses[J]．BMC Bioinformaties，2009，10(1)：$52． 

Suzuki T，Su~yama M．Sufficient dimension reduction 

via squared—loss mutual information estimation『C]／／Int1． 

Conf．on Artificial Intelligence and Statistics_[s．1_]：[s． 

n．]，2010：8o4—811． 

Su~yama M，Suzuki T，Nak~ima S，et a1．Direct importance 

estimation for covariate shift adaptation[J]．Annals of the In． 

stitute of Statistical Mathematics，2008，60(4)：699—746． 

Yamada M ，Sugiyama M．Direct importance estimation with 

Gaussian mixture models[J]．IEICE Trans．on Information 

and Systems，2009，E92-D(10)：2159-2162． 

Tipping M E．Bishop C M．Mixtures of probabilistic principal 

component analyze~[J]．Neural Computation，1999，11(2)： 

443-482． 

Bishop C M．Pattern recognition and machine learning[M]． 

New York，USA：Springer-Veflag，2006． 

(上接第 106页) 

4 结束语 

分析了传统 Meanshifi算法的局限性，针对快速运 

动目标容易跟踪丢失，提出了基于目标质心的Mean— 

shift目标跟踪算法，经实验仿真该方法对快速运动目 

标具有良好的跟踪性能，有较高的应用价值。 
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