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基于多线索概率分布图像融合的目标跟踪 

李子龙，鲍 蓉 

(徐州工程学院 信电工程学院，江苏 徐州 221008) 

摘 要：为了克服多线索目标跟踪中固定线索权值的不足，提 出采用颜色、运动历史、视觉显著性等多种概率分布 

图像来描述 目标的观测信息，通过 目标在前一帧的位置确定中心区域和周边 区域，并计算不 同概率分布图像基于 

这两个区域的直方图，即中心直方图和周边直方图．每个概率分布图像的置信度 由其 中心直方图和周边直方图的 

差异度来描述．根据不同线索的置信度，在线调节当前帧各种概率分布图像在 目标位置判断中所 占的权重，实现对 

目标 的多线索融合跟踪．实验结果表明，比常用的固定线索权值的融合算法效果更好． 
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A Novel Visual Obj ect Tracking Algorithm Based on Multiple 

Clues Probability Distribution Image Fusion 

LI Zi—long，BAO Rong 

(School of Information and Electrical Engineering，Xuzhou Institute of Technology，Xuzhou 221008，China) 

Abstract：In order to overcome shortcoming of fixed clues weight，Different features are used to generate a set of 

likelihood maps for each pixel indicating the probability of that pixel belonging to foreground obj ect or scene 

background．The confidence score of each likelihood map is computed based on distinction of histograms of 

likelihood values on the object versus values from the surrounding background region，measured from the likelihood 

map of the previous frame．The evidence combination framework dynamically updates the weights such that，in the 

fused likelihood map，discriminative foreground／background information is preserved while ambiguous information is 

suppressed．Experimental comparisons demonstrate the proposed method outperform  the classical fixed clues W eight 

fusion technique． 
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1 引言 

对视频序列中的目标进行视觉跟踪是计算机视 

觉的一个重要研究方向．由于目标环境的多变性，单 
一 固定特征缺乏足够的鲁棒性对 目标特征进行自适 

应的表达．为了提高目标特征表达的性能，基于多线 

索融合的目标跟踪方法开始引起研究者的注意． 

多线索融合的目标跟踪方法的优点是各个线索 

(特征)间可以实现信息互补．但是这种方法的难点 

是如何设计一个好的融合准则来实现特征信息间的 

最优融合． 

收稿 日期 ：2011一O7—2O；修回日期：2011—08—10 

最常用的多线索融合准则就是在融合各线索信 

息的时候，对各种线索采用固定权值l1 ]．这种融合 

方法的不足是：如果跟踪期间有一个特征信息变化 

明显，而其权值保持不变，则融合得到的信息会不可 

靠，利用这种信息跟踪视频 目标会导致跟踪效果不 

理想，甚至跟踪失败． 

文献[3]利用颜色和形状的融合信息描述目标 

的观测信息，提高了观测信息描述的鲁棒性．文献 

E4-1采用颜色、运动和声音三种线索对粒子滤波的框 

架下目标可视跟踪进行了研究．wu等[5 将多线索 

融合问题看为一个基于因式分解图模型的概率推理 
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问题．文献[6]将目标的灰度特征和梯度特征结合起 

来描述目标模板，进而采用 mean-shift算法来稳定 

跟踪 目标．文献[7]提出了通过学习得到的高层目标 

性状、颜色统计信息与底层的图像边缘信息以水平 

集能量函数的形式嵌入到粒子滤波框架下，对于非 

刚体 目标跟踪有一定效果．本文提出了一种基于中 

心直方图和周边直方图对比的多线索概率分布图像 

融合的视频目标跟踪算法． 

2 目标的多线索概率分布图像 

在概率分布图像中，每个像素点的亮度表示该 

像素点属于 目标的概率．如果像素点的亮度为 255 

(最大值)，则表示该像素点属于目标物体的概率为 

100 ；如果像素点的亮度为 0(最小值)，则表示该 

像素点属于目标物体的概率为 0．像素点的亮度越 

高，其属于目标的概率越大；反之，亮度越低，其属于 

目标的概率越小．通过特定的阈值对概率分布图像 

进行二值化，可以将目标物体从场景中分离出来． 

2．1 颜色概率分布图像 

在对刚体和非刚体目标的视频跟踪中，颜色直 

方图被广泛用于表示 目标的外观特性．对颜色直方 

图采用反向投影操作，即原始图像中的像素值被颜 

色直方图中相应像素的统计量所代替，然后将得到 

的结果归一量化后就得到了颜色概率分布图像． 

2．2 运动历史概率分布图像 

运动历史图像法是一种运动分割方法l8]．它利 

用了连续图像中目标轮廓在空间上的相关性，通过 

每帧图像对应的不同时刻将连续图像加权叠加形成 

运动历史图像，然后再进行分割以得到最终目标．对 

运动历史图像归一化到 Eo，2553，就可以得到运动 

历史概率分布图像． 

2．3 视觉显著性概率分布图像 

根据认知心理学和神经物理学对人类视觉过程 

的深入研究发现，人观察周围环境时，往往由于行为 

目的需求或局部景象线索将注意力有选择地集中在 

某个或某些景物上，从而选择一定的点或者区域作 

为景物的代表，进行视觉信息处理，这就是视觉显 

著性． 

根据对视觉显著区域的检测，可以得到视觉显 

著性概率分布图像．视觉显著性概率分布图像反映 

了目标的“醒目性”，即一个 目标在视觉上与其周围 

环境差异的大小．本文采用文献E9]的方法进行视觉 

显著性特征的提取． 

3 多线索概率分布图像的融合 

3．1 概率分布图像的置信度 

视频 目标跟踪的问题，可以看作是根据输入图 

像 I的信息推断状态变量 z(例如目标位置等)的问 

题，也即为求解 P(x l J)的问题．采用多个概率分布 

图像融合的方法来求解这个问题． 

对图像 J，从不同的角度，以不同的方式定义M 

个概率分布图像，假设其分布为 P(x{L )，i一1，⋯， 

M．根据贝叶斯准则，可以得到： 

P(z l )一』P(z I L)P(L l I)dL 
≈ wiP(z l Li) (1) 

其中，M 是概率分布图像的总个数，叫 —P(L l 

J)是对每个独立概率分布图像有效性的置信度．P 

(z}J)可以看作是概率分布图像集合的加权和． 

3．2 最优置信度分布的求解 

根据式(1)的描述，问题的关键在于如何确定每 

个概率分布图像的权重，即其有效性的置信度大小． 

简单来说，就是对每个概率分布图像 P(x{L )的信 

赖程度． 

定义 1×M 概率分布图像置信度矩阵 W 一 

[ W2 ⋯ ]，注意到∑叫 一1，因此有 

W 1—1，其中 1一E1 1 ⋯ 1]是 1×M 矩阵，元 

素都为 1． 

采用平方损失函数，则当前图像的最优的置信 

度分布WⅢ可以通过求对真实概率P (z l I)的最小 

均方误差的方法来求解： 
一  

argminwE (∑砌。P(x l Li)一P ( l J)) ] (2) 

定义MXM 协方差矩阵： 

C== 

Cl1 C12 

C21 C22 

C1M 

C2M 

其中，协方差矩阵C的第i行第 列元素 C 的 

值为： 

C ===E l(P(z l L )一P (z l D)(P(z l Lj) 
一 P (Iz l J))j (3) 

则式(2)可以简化为： 

W ===argminwW TCW (4) 
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对于上面这个极值问题，本文采用拉格朗日乘 

数法来求解，求出的最优的置信度分布 w 的第 i 

个分量 训 为 ： 

Z~i,．pt 一  

∑ 
J一1 

(5) 

南式(5)可以看出，C 越大，第 i个线索在多 

线索融合中所占权重应该越大，置信度越高． 

3．3 中心直方图和周边直方图 

在实际应用中，无法获知当前图像帧的真实概 

率 P ( l，)，为了解决这个矛盾，采用中心直方图和 

周边直方图的分布对比来求得 叫 的近似解．在概 

率分布图像上，用一个覆盖目标且略大于 目标范匍 

的矩形(或椭圆)区域作为中心区域，用中心区域外 

边的一个“口”形(或环形)区域作为周边区域，中心 

区域内的像素用来描述 目标的特性，周边区域内的 

像素用来描述背景环境的特性． 

设概率分布图像在中心区域的直方图为 H ， 

( )，周边区域的直方图为 H (6)，其中b的取值范 

嗣是从 1到 m， 是直方图的级数．为了进行比较， 

需要分别对 H (6)和 H垃(6)进行归一化．记归一 

化的巾心直方图和周边直方图分别为{P(6)}和{q 

(6))，其中 bE-{1，⋯ ，Ⅲ)． 

中心直方图和周边直方图的对数概率比定义为： 

)一 log (6) 

其中， 是一个很小的数(设其为 0．001)．引入 

的目的是为了避免出现被 0除和对 0取对数的情 

况．一般来说，对于任意一个 b，p(6)越大(属于目标 

的概率大)，q(6)越小(属于背景的概率小)，则对数 

概率比L(6)越大．给定归一化直方图{h(6)}，定义 

对数概率比{L(6)}相对于{h(6)}的方差为： 

var(L； )一FEL (6)]一(E[L(6)]) 

一  h(b)Le(6)一f_∑h(6)L(6)] (7) 

3．4 置信度的近似方法 

本文用概率分布图像相对于中心直方图和周边 

直方图的方差来近似 (_、 ： 

一 1 ≈  v
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其中，var(L； )和 var(L；q)分别是概率分布图 

像的目标概率方差和背景概率方差 ，var(L；(P+ 

q)／2)是概率分布图像的混合概率方差．如果目标概 

率方差和背景概率方差较低(表示 目标像素和背景 

像素分别聚集在一起)，混合概率方差较高(表示 目 

标像素和背景像素可以很好的区分开来)，则这个概 

率分布图像具有很好的置信度，应该赋予在多线索 

融合中赋予较大的权重． 

根据式(8)，最优的置信度分布w 的第 i个分 

量叫 可以近似为： 

W i,opt≈ (9) 

∑VR(L ； ，q 
J一1 

其中 

VR( === 等 
4 实验结果及分析 

4．1 置信度的计算 

图 1是不同视频的置信度对比．图中上面一行 

图像是 ATON视频库的 Highway II视频的一帧， 

目标是一辆车．下面一行取 自于 PETS2O01视频库 

中一段视频，目标是一个行人． 

_  ，刁l ●■_ 
0．416714 0．267047 0．316239 

颜色 运动历史 视觉显著性 原视频 

置信度 置信度 置信度 

图 1 不 同视频不 同线索的置信度对 比 

在对车的跟踪中，由于车的颜色和背景路面的 

颜色差别较大，因此颜色置信度较高(O．416714)．而 

由于目标(汽车)运动速度较快，所以运动历史概率 

分布图像上很多 目标过去的位置像素点仍然高亮， 

导致运动历史置信度较低(0．267047)．在对人的跟 

踪中，由于目标(行人)运动速度较慢，因此运动历史 

概率 分 布 图像 较 准确，运动 历 史 置信 度 较 高 

(0．417349)．而 目标的视觉显著性较差，因此视觉显 

著性置信度较低(0．244562)． 

4．2 与其他融合方法的对比 

常用的多线索融合方法中，都会事先约定每个 

线索对跟踪的贡献程度，而不是向本文算法一样 自 

适应的更新不同线索的置信度．为了说明本文算法 

的效果，我们特将本文算法和固定置信度的多线索 

融合跟踪算法(简单起见，每个线索平等对待，赋予 



 


