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摘要：研究了运动目标检测与跟踪的DSP(Di6tM Signal Processor)实现算法，以形心跟踪算法为整个处理系统的核心。

采用目标形心跟踪算法，通过目标分割阶段的目标标记，如目标面积、周长、形心位置等信息的提取建立目标跟踪波门，实

现目标的连续跟踪，并将此算法移植到SEED--VPM642硬件平台，实验结果表明能够达到预定目标。此外，为了克服形心

算法的准确性和实时性缺陷，采用粒子滤波对算法进行必要的扩展，从MATLAB的仿真结果看，除个别采样点存在误差较

大的情况，真实值曲线与粒子滤波跟踪曲线拟合较好。
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Abstract：Study the DSP(Digital Signal Processor)algorithm for detecting and tracking moving target，with the centroid tracking algo—

rithm as the core of the whole processing system．By marking the target segmentation stages，such as area，perimeter，centroid position in·

formation extraction，the target centroid tracking algorithm carl construct the target tracking gate to achieve the goal of continuous track-

ing．Transplanting this target centroid tracking algorithm into the SEED—VPM642 h卸dware platform，the experimental results indicate that

the predetermined target Can be achieved．In addition，necessary expansion of the particle filter algorithm Can be used to ovemome the cen—

troid algorithm accuracy and real—time defect。The MATLAB simulation results show that the true value curVe fits for the particle filter

tracking cu“e to much extent．except that a few sampling points differ much from the others．
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O 引 言

多目标检测识别与跟踪技术，主要用于空中超视

距的多目标探测、跟踪与攻击，空中交通管制，海洋、港

口监视和机器视觉等领域。人工智能、模式识别等图

像处理及相关领域技术的发展，推动了多目标识别与

跟踪技术的发展。配合预测技术，先进的数字图像处

理技术可以去除许多自然及人为的干扰，实现运动目

标的记忆跟踪和对瞬间丢失目标的再捕获¨1。目前这

种方法已经大量运用在军事上的火控、导航、制导等方

面。
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摄像机静止的情况下，采用帧间差异算法，通过计

算运动目标两帧图像序列之间的差异，实现图像的分

割并提取目标；将检测出来的目标捕获成功后，进行跟

踪。论文采用目标形心跟踪算法，通过目标分割阶段

的目标标记，如目标面积、周长、形心位置等信息的提

取建立目标跟踪波门，采用目标形心跟踪算法进行连

续跟踪。成功将算法移植到DSP处理器中旧’3 3。

1955年Wax首次提出多目标识别的概念，而到

1964年，Sittler提出最优的数据关联方法，使得包括数

据关联等内容的多目标识别理论方面取得开创性突

破，到后来的70年代Bar—Shalom和Singer做的数据关

联与滤波相结合的理论，为以后此研究领域的发展拓

宽产生重大影响。

1运动目标检测
将图像序列中的变化区域分离出来是运动物体检
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测的目的。目前主要的运动物体检测方法有：背景减

除法、帧间差分法、光流法H。三种。运动目标检测包括

三个过程，背景的估计与更换、运动目标检测和运动目

标检测后处理。

对背景进行估计并更换时，对像素点使用连续帧

间差分法的情况是：该像素点的估计背景值无效或者

被运动物体覆盖，背景失效、物体融人或离开背景等

背景突变情况都可以用这种处理方法处理，基本原理

为：首先采集前后两帧实时图像，判断两帧图像的相

应位置的像素点的值的差分与系统为该像素点维护的

阈值之间的关系，若不大于，则对应计数值Count(彤，Y

)增加1，否则，Count(戈，Y)=0。直到Count(菇，)，)

改变为设定值Ⅳ时，系统将实时像素值替代估计背景

像素值。

对运算目标的检测采用差帧法。首先计算采集到

的实时图像与估计背景图像的差值，通过比较差值与

阈值来判断相应的像素点是否属于运动区域，具体算

法见2．3。在实际监控的场景中，系统根据检测结果

自动更新背景变化。用这种方法一方面保证了快速的

场景的变化能够在背景中实时表现，另一方面使背景

减少了运动像素的影响而相对纯净。

孤立噪声通过背景减除法后仍然存在，通过中值

滤波，系统使用连通分量标记二值图像中的连通区

域，为了减少标签不连续的情况，系统对等价标签使

用等价数组进行标记。当运动像素得到标签后，等价

标签可以进行合并，得到物体的运动区域，计算出运动

目标的相关参数，同时滤除连通区域中像素点数目小

于阈值的区域p o。

2 目标检测跟踪算法
获得摄像机拍摄的视频后，首先对视频预处理，采

用中值滤波算法去除视频中的毛刺噪声对后续算法的

干扰。经预处理后视频的背景是通过对前几帧视频图

像求取平均值来获得的。而运动目标是由后续图像帧

与图像背景的差值得到。得到运动目标后，采用目标

形心跟踪算法¨。，通过在目标分割阶段的目标标记，

如目标面积、周长、形心位置等信息的提取建立目标跟

踪波门，得到目标的中心，以此为中心建立一个跟踪

框，目标移动后，目标中心(形心)改变，跟踪框随之改

变，达到目标跟踪的目的。总体算法流程如图1所示。

2．1中值滤波

信号值序列按大小顺序排列后得到的中间值为信

号中值。如长为／7,的一维信号菇的中值可表示为：Med

戈=菇：彪，省。是戈按信号值大小排列后的序列。中值滤波

就是用一定形状的窗口，在图像上移动，用窗内像素灰

度值的中值代替窗口中心处的像素灰度值。给定一二

图1 运动目标检测与跟踪的算法流程图

维图像信号{戈i：i√∈N}，Yg=Med(xf+rJ+，：r，s E W)

为中值滤波后的图像信号，其中Ⅳ为自然数集，肜为截

取图像的窗口。传统的中值滤波算法‘列实现过程为：

1)用一个宽度为奇数的正方形窗口(通常为

(3×3)或(5×5))，沿图像像素值序列的行或列方

向逐像素滑动；

2)每滑动一次，对窗口内的像素灰度值排序，用

窗口内像素灰度值的中值代替窗口中心位置像素的灰

度值。

对于一个任意宽度的n x n窗口，传统的中值滤波

算法需要[n2(n2—1)]／2次排队比较，计算量比较

大，特别当需要扫描整幅图像时，延时增大，降低系统

实时性。论文采用改进的中值滤波算法，并采用

(3×3)的模板进行滤波⋯。该算法中排序的思想

是：首先，通过扫描，选择出最小的一个元素，将它和当

前的基准元素交换，更新基准元素为第二个位置的元

素。其次，再从剩下的n一1个元素中选择最小的元

素，再和当前新的基准元素交换。重复这一过程到从

最后两个元素里面选择比较小的元素，并进行交换。

该算法在排序项数目不是足够大的时候，计算量较小，

特别当排序项小于9个元素时非常适合。中值滤波目

的是找到中值而不是进行排序，因此只需要扫描5次

就足够了。

2．2差帧法去除背景

帧间差分是把当前帧与前一帧图像的像素亮度或

者梯度值相减，从而得到运动物体的位置与形状信息，

这些对光照的适应性较强。文中从简单实用的角度采

用对连续两帧图像以戈，，，，t；)和以戈，，，，ti)逐个像素进

行对比，求差分形成一幅差值图像，得到运动目标的

轮廓。两幅图像在时间tj和tj时刻的差值图像可以定

义为：
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其中r是设定的阈值。从(1)式可看出，叱(茹，y)
值为1，说明两幅图像存在较大的灰度差值．差异大小

由设定的阈值T决定。由此可见，动态图像处理过程

时，dv(菇，y)中值为1的像素可认为属于运动

通常采用矩的方法计算形心坐标⋯。对

于图像，(菇，，，)，大小为Nx脚，它的P+g阶原

‰=∑∑以石，，，)∥P,q=o，1，2，⋯(2)
目标区域的形心位置为(髫。，儿)：

． 。，l n、 ∑Z舅·以霉，y)

乏=瑞2繁署㈣

跟踪，实验结果证明，文中算法能够实现对目标的检测

跟踪．但有一定的误差。为了提高采用形心算法对运

动目标进行跟踪的准确性和实时性，对算法采用粒子

滤波进行了拓展，仿真实验表明了此算法具有较好的

有效性。

羹=黼=逐筹 ㈩

■lI，·I

3实验结果分析
本实验以SEED-VPM642作为硬件平台，该平台

以’脚S320DM642DSP为核心。其工作主频最高
720MHz．处理性能可达5760MIPS。可广泛应用于视

频服务器、数字视频录像机、多路视频监控等多种场

合隅】。将调试后的应用程序移植到观ED—VPM“2平

台，从运行结果看，该算法能够基本满足目标检测与跟

踪的要求，但存在个别不清晰的斑点。算法跟踪的目标

获取的准确性有待提高。

另外，在实测过程中，跟踪框移动滞后一-，目标跟

踪的实时性不尽如人意。为了克服以上两个缺昭，实

现过程中还采用粒子滤波对目标跟踪算法¨训进行了

扩展。论文仅以粒子滤波的MATLAB仿真图(如图2

所示)说明其有效性。观察此图，在大部分情况下。真

实值曲线与粒子滤波跟踪曲线拟合较好。个别采样点

也存在误差较大的情况。通常误差主要是由采样频率

低及采样位置的变化¨¨等造成的。
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