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基于扩展空间直方图的红外 目标跟踪方法 

赵方舟 ，李俊山 ，杨 威。，杨建明。 
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摘 要：针对传统均值漂移算法中仅仅利用目标的颜色信息而导致 目标模型分辨能力不高的问题，提 出了一种基 

于扩展空间直方图的红外目标均值漂移跟踪方法．首先对空间直方 图进行扩展，构建 了一种结合 目标颜色分布和 

空间约束关系的联合空间颜色模型，有效提高了目标模型的分辨能力．通过给定 目标空间位置和颜色联合概率密 

度函数，定义目标区域与候选区域概率密度的相似性度量，进而实现 了红外目标的准确定位．实验结果表明该算法 

简单有效，能准确跟踪前视红外目标． 
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Infrared Obj ect Tracking Algorithm Based on 

Extended Spatial Histogram 

ZHAO Fang-zhou ，LI Jun-shanz，YANG Wei。，YANG Jian—ming。 

(1 The CAPF Engineering University，Xi an 710086，China；2 The Second Artillery Engineering University， 

Xi an 710025，China；3 The Second Artillery Command Co llege，W uhan 430012，China) 

Abstract：To improve the lOW discriminative ability of ob ect mode1 with only color information in traditional mean 

shift algorithm，improved mean shift tracking algorithm using spatio and gray features is proposed．Firstly，through 

extending the spatio histogram，the joint spatio-gray object model is constructed with both gray distribution and 

spatio relationship．Meanwile，the joint probability density function is defined to build the similarity measure 

between the object model and candidate mode1．Finally，the accurate localization of infrared ohjeet is realized by the 

extended mean shift algorithm． Experiment results verify the effectives and robustness of the propo sed algorithm 

which can improve the tracking performance efficiently． 
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1 引言 

红外运动目标识别与跟踪系统在军事 目标的识 

别、跟踪和精确定位中起着重要的作用．由于红外图 

像系统固有的成像特点，红外图像通常存在着噪声 

大、目标和背景之间的灰度差小、边缘较模糊等特 

点_1]，这将直接影响到红外运动目标的准确跟踪．同 

时，对于红外灰度图像而言，由于灰度直方图所包含 

的信息单一，同时完全忽略了目标的空间信息，降低 

了目标模型的分辨能力，容易受到具有相似颜色的 

背景或干扰物的吸引，导致跟踪精度不高．因此，需 

要研究分辨能力更高的 目标表示方法．Black等 

人_2 提出了一种基于特征子空间的目标跟踪算法． 

基于特征子空间的目标表示方法是一种对训练图像 

的紧凑表示方式，它用少量的正交图像作为基图像 

近似目标子空间．但是 目标的基图像需要在跟踪之 

前通过大量的样本训练得到，跟踪的性能也取决于 

采用的训练样本是否能够充分表示目标的各种外观 
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形态．Babu等人[3]提出了一种基于局部颜色模型的 

目标跟踪算法．该算法并不直接跟踪整个 目标，而是 

采用多个跟踪器同时跟踪 目标的许多小区域，当目 

标的部分区域被遮挡时，利用其它区域的跟踪结果， 

依然能够准确跟踪目标．但是在该算法中，目标小区 

域的选取是随机的，并没有考虑到目标的外观特征， 

不适当的区域选择将会影响跟踪的性能． 

针对上述问题，本文提出了一种基于扩展空问 

直方图特征的红外 目标表示与定位方法，实现了红 

外目标的准确有效跟踪． 

2 基于扩展空间直方图的红外目标表示 

通常假设 目标由一些具有相似特征的区域组 

成，利用这些区域的特征可以对 目标外观进行有效 

描述．常用的区域特征包括颜色、纹理和形状等，其 

中颜色特征具有计算简单、鲁棒性好等优点，被广泛 

应用于目标跟踪算法．但单一颜色模型的不足之处 

在于它完全忽略了目标的空间信息，降低了目标模 

型的分辨能力，容易受到具有相似颜色的背景或干 

扰物的吸引，进而导致跟踪失败．Birehfield等人l4j 

将传统的颜色直方图进行了推广，提出了空间直方 

图的概念，通过将像素的空间信息引入到传统的颜 

色直方图中，增强了直方图模型的分辨能力．空间直 

方图中每个 bin中包含了所属像素空问位置的均值 

和协方差信息．但是，空间直方图利用的是像素的全 

局空间特征，对颜色分布的描述不够完全，如图 1所 

示，两个具有相同空间分布但颜色分布不同的 bin， 

其空间直方图表示却可能完全一样．因此，本文对空 

间直方图进行了扩展，构建了一种结合颜色分布和 

空问约束关系的联合空间颜色模型． 

震 一  
图 1 相同分布的空间直方图 

假设 目标 图像 可 以描述 为 L： {z ， ， 

)~= ．其中，』＼，为目标区域中的像素总数，32 表示 

第i个像素的坐标，gt为第i个像素的颜色特征(对 

红外图像而言，即为灰度特征)，玑．则表示该像素所 

属的bin数．红外目标的联合空间颜色模型可表示 

为 

q(“)一( ∑， G ∑> 

“一 l，⋯ ，B (1) 

其中，B表示直方图划分的bin数， 是第 个 

bin中所包含的像素，／2 ． 为像素位置的均值，∑ ， 

为像素坐标的协方差．与空间直方图不同的是，模型 

中添加了两个元素，其中， 。． 为像素灰度的均值， 

∑c 表示像素灰度的方差． 

传统直方图仅仅对直方图区间中的像素个数进 

行统计，而加权直方图则进一步考虑了像素与 目标 

中心的距离，其中，越靠近目标中心的像素对直方图 

的贡献越大．然而，这两种情况都未对直方图区间中 

的颜色分布进行考虑．本文提出的联合空间颜色模 

型，如图 2所示．对直方图中像素的空间位置与灰度 

分布同时进行统计计算，提高了目标模型的分辨能 

力． 

图 2 联合空间颜色直方图 

3 基于扩展空间直方图的跟踪方法 

3．1 相似性度量 

给定目标模型区域和核函数，可以利用核密度 

估计法对 目标区域的空间位置与颜色联合概率密度 

函数(Probability Density Function，PDF)估计[引． 

假定 L一{z。， 
．

， 
．

}N一1是源于 PDF为 P(z，g ， 

)分布的采样点集合，则 p(x，gx， )用多变量联 

合核密度函数估计为 

(z， )===去∑K (-z一 ，∑) 

KG( 一 ，∑) (6(z)一M) (2) 

其中，K 和K。为多变量高斯核函数，分别为 

空间和颜色(灰度)加权函数．利用核密度估计期望 

思想，定义 目标模 型与候选模型 j 一 { ，g ．， 

． } 的相似性度量如下 

(L，j )=== ( )一1~P(YJ，g ,Uyj) 
一  Ks( 一 “， ) 
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KG(g ，一 G， ，∑) (6( )一 ) (3) 

设目标模型区域中心为 z。，候选区中心为Y，若 

只考虑其平移运动，则式(3)可表示为 

J( )一 

Ks(yJ—y-- “+ 。， ) 

KG(g ，一 G， ，∑) (6( )一 ) (4) 

通过最大化目标模型与候选模型的相似度量函 

数 J，可以确定跟踪 目标在候选区的位置．采用梯度 

下降来寻找式(4)的极值．关于候选区位置中心向量 

Y的梯度定义为 

)一  (5) 

其中， J( )定义为 

J( )一 

M
上
B~ 

= I 

KtS( 一y-- “+z。， ) 

KG(g ，一 ∑)3(b(yj)一 ) (6) 

令 ( )=O，可得到 

1 2 ( )～(Yj—y-- “ ) 

KsKG3(b(yj)一“)一 0 

∑∑(∑)～KsK。3(b(yj)一 )×( — 
J=1 u=l S，“ 

z ) 

M  B 

一 ∑∑(∑ -1(Yj一／AS,u)KsKc3(b(y~)--u) 
J= 1 “= 1 S，“ 

V — Z o 

M  B 

∑∑(∑ -1(Yj一 ， )KsK (6( )一 ) 
i= 1 “= 1 S，“ 

M  B 

∑∑(∑)～K Kcx~(b(yj)一甜) 
J一 1 一 1 S，“ 

(7) 

因此，可以确定 目标在候选区中新的位置 

new  

M  B 

∑∑(∑) ( 一 )KsK~(b(yi)一 ) 
M  B 

∑∑(∑)～K K (6( )一 ) 
J一 1 “一 1 S，“ 

其中 

Ks—K (YJ—Y。ld— ， +z。，∑)一 
S．“ 

‘

一 X o 

(8) 

1 

ld 八t蚤 Id ” 

K。一KG(g 一 ， )一 

(2 ) ／ I∑ l ／。 

(9) 

(10) 

3．2 跟踪算法 

基于扩展空间直方图的红外 目标均值漂移跟踪 

方法采用梯度下降法来进行 目标定位，算法具体步 

骤如下． 

Step1．初始化，令帧数 k一1，选择初始 目标区 

域 L，根据式(1)计算 目标的联合空间颜色表观模 

型 q(“)． 

Step2．给定前一帧目标位置 Y ，根据式(1)计 

算候选 目标模型 (“)． 

Step3．根据式(9)和(1O)分别计算空间、灰度 

加权核函数 Ks和K。． 

Step4．根据式(8)迭代计算得到目标位置 Y． 

Step5．将 目标区域中心移至 y，更新候选 目标 

模型 ( )，重新计算 Ks和Kc． 

Step6．根据式(8)重新计算得到目标位置 Y ． 

若满足I — l< ，则停止迭代，将 Y㈩ 一 作为第 

愚+1帧目标位置；否则，令 =．y ，转到Step5．其中， 

参数 为常数阈值． 

Step7．令 k=k+1，转到 Step2． 

4 实验结果及分析 

为了验证跟踪算法的有效性，在软硬件环境为 

CPU Intel E5200，2G 内存，WindowsXP+SP3， 

Matlab2008的条件下进行仿真实验．实验中所跟踪 

的目标为一辆坦克．在该红外图像序列中，图像帧中 

存在较大的背景噪声，目标边缘模糊度较高．在图像 

序列的第一帧利用 目标检测算法确定待跟踪的目 

标．图 3给出了均值漂移跟踪算法和本文算法的实 

验比较结果． 

图 3分别表示图像序列中第 26，46，75，90帧的 

对比结果，图3(a)、(b)、(c)、(d)为均值漂移跟踪结 

果，图 3(e)、(f)、(g)、(h)为本文跟踪结果．从图中 

可以看出本文算法的优越性．均值漂移算法容易受 

到图像噪声的影响，从 21帧开始慢慢偏离实际目标 

位置，跟踪结果误差较大．与其相比，本文方法通过 

采用改进的空间直方图，能更有效地描述目标特征， 




