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一 种改进 Mean shift算法的视频监控系统 
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(1河海大学 能源与电气学院，江苏 南京 210098~2常州工学院 光电工程学院，江苏 常州 213002) 

摘 要：在TiDavinciDM6446DSP硬件基础上，结合Mean shift跟踪算法本身的特点，针对跟踪物体在大比例或相 

对时间长的阻挡，以及视频的采集、处理、传输过程可能出现的失真丢包现象，采用改进型的牛顿插值算法，确定目 

标接近真实位置的最优位置．插入改进后的算法具有很好的实时性和准确性． 
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An Improved M ean Shift Algorithm of Video M onitoring System 
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(1 College of Energy and Electrical Engineering，Hohai University，Nanjing 21I100，China； 
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Abstract：For tracking objects in a large proportion or relative time length of the barrier，and video acquisition， 

processing，transmission may occur distortion loss phenomenom Using the modified Newton interpolation 

algorithm，and combined with characteristics of Mean shift tracking algorithm to determine the target close tO the 

true location of the optimal location，based on TiDavinciDM6446DSP hardware．Insertion of the improved algorithm 

has good accuracy and real—time perform ance． 
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1 引言 

运动 目标跟踪一直是视频监控系统研究领域的 

热点问题．它要求在遮挡、光照变化等各种因素的干 

扰下，能准确有效对视频序列中的目标进行实时、有 

效跟踪．常见的目标跟踪、识别的方法有：匹配法、差 

分检测法、背景剔除法[1]、Mean shift方法12]等．其 

中Mean shift算法用核函数对目标的色彩或灰度 

直方图分布进行加权，用相似度函数来进行模板匹 

配．由于灰度或色彩直方图体现了目标的灰度或色 

彩分布的统计特性，它不受 目标外形变化的影响，是 

比较有效的模版之一．它的迭代过程就是寻找邻域 

内极大值．一般迭代的初始位置取上一帧目标位置， 

找到邻域内的极大值后，迭代停止． 

传统的Mean shift方法由于自身理论的原因 

具有以下常见缺点 ]：核函数直方图对目标的特征 
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描述比较弱，在灰度图像或者纹理信息较少图像的 

目标跟踪时，不能取得很好的跟踪效果；Mean shift 

是一种爬山(climb hilling)算法，因此这种算法容 

易陷入局部的极大值，收敛速度慢，不能很好地解决 

目标存在遮挡的问题．针对这些问题本文在 Mean 

shift方法基础上，插人一种改进后的牛顿插值算 

法，计算 出一个相对精确的 目标位置，把它作为 

Mean shift算法的起始位置，最后迭代出目标的当 

前的最优位置．结合DM6446dsp强大算法处理能 

力，对采集的视频序列试验跟踪测试验证． 

2 算法实现的硬件系统 

本文算法实现的硬件系统为 SEEDDVS6446 

视频监控板系统．CPU采用 TIDavinciDM6446DSP 

芯片，广泛用于智能视频监控领域．TIDM6446是 

TI C6000系列中速度 48O0MIPS的双核处理器，片 
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上集成了高速 C64x+ DSP处理器和 ARM926EJS 

处理器．其中DSP处理器单独完成运动检测，目标 

跟踪，视频压缩、视频解码等多项任务，而 ARM 处 

理器完成对整个系统的控制，二者协同工作．在智能 

监控系统中完全满足大量运动检测、目标跟踪、数据 

压缩等算法对实时性，计算能力和大量的外部存储 

器的要求．因此本文采用此系统可以完全满足视频 

跟踪算法处理的要求． 

3 Mean shift算法[4_7] 

Mean shift对于目标的描述需要提取相应的特 

征，一般用物体的灰度或色彩分布来描述目标物体， 

计算核函数加权下的搜索窗口的直方图分布；并用 

同样的方法计算当前帧对应窗口的直方图分布；以 

两个分布的相似性最大为原则使搜索窗口沿密度增 

加最大的方向移动目标的真实位置．简要过程如下， 

当前帧的目标模型为： 

一c 是(1l 6( 一 ](1) 
式中kf lI z ll。、是核函数，随着样本点与目标 

中心处的距离越远，对最终结果产生的影响将越小， 

h表示核函数的带宽．z 是目标模型中各像素点位 

置．函数 3Fbfz )一乱]是用来判断32" 处的颜色值是 

否属于特征值 ，C是满足所有特征值 的概率和为 

1的标准化常量系数． 

类似式(1)，z。是候选 目标中归一化像素点位 

置，当前帧图像中的中心点在 。处．采用同样的核 

剖面函数kf I}z Il 、，带宽为h，特征概率 ，则候选 

目标模型为： 

P u( 。) 走(I1 )aEb( 一“] 
(2) 

用当前目标目和候选目标模型间的距离来定义 

其相似度，相似函数为： 

一  ， r=— — — — 一  

lD( )一pEP(y)，q]一 √ ( )q (3) 

为使l0( )最大，在Y。域内寻找局部目标最优 

位置 Y．对式(3)在 Pf )处进行泰勒展开，相似性 

函数可近似为： 

pEb(y)，q]≈ 1∑ √ ( )g + 

号 (1l 『I ) (4) 

其 一 b Xi，--U ̂√ q u 为权值， 

对式(4)求极值就能实现目标最优匹配，得到新的 

位置为： 

y一： 蓍 ㈤ = }——L— —— (5) 
(II II ) 

通过对 Mean shift算法反复迭代最后得到在当 

前帧目标的最优位置Y． 

4 Mean shift目标跟踪簋法优化 

在文献E3]中提到 Mean shift算法的自身缺点 

以及泰勒展开的性质，式(4)中当前帧的窗口中心 

Y。在 Pf )处相似性函数必须是在领域Y。内泰勒 

展开，则Y。与Y问的距离就要相近，这对Mean shift 

算法应用就有很大的局限性．当在 目标物体在运动 

过快，受遮挡的比例较大以及视频采集、处理、传输 

过程中的出现的图像失真丢包现象都可能导致 Y。 

与y间的距离变大，由式(5)迭代求得最优位置就会 

有很大偏差，从而不能得到准确的跟踪视频图像．因 

此在这里采用改进型的牛顿插值法，优化 Mean 

shift算法的迭代初始位置 y。，使其在一定程度上接 

近目标的真实位置． 

4．1 牛顿插值模型的建立 

根据牛顿插值法[8jk阶均差定义： 

a 一 fEt0，t]⋯tk] 

一 fEto⋯ 2，tk]～fEto，tl⋯tk] 
tk一  1 

(6) 

式中t ( 一0，l，2⋯ )在此表示第 是帧为当前 

帧中候选跟踪 目标 的像素位置，它的范围为[ 。， 

]，f(t )为待跟踪目标的中心位置．借助均差的定 

义则 阶牛顿插值多项式为： 

／(t)一 ao十alOJ1( )十 alOO2( )十 ⋯a” ( )十 

fEt，t 一tn 升1( ) (7) 

其中 ( )一 (￡一to)( 一t1)⋯( 一￡ 1)，令 

P ( )≈ 厂(￡) 

一 ao+以1 l( )+a1(-02( )+ ⋯ ( ) (8) 

R ( )一 f(t)--P ( )一 anOJn+l( ) (9) 

式(7)中厂(￡)为通过当前已知候选跟踪目标的 

像素位置迭代出的目标像素(目标像素的X和 y轴 

方向位置坐标值需分别计算)在当前帧可能出现的 

位置，P (￡)为其近似值，截断误差R ( )为插值余 

项(此处看作一定的误差裕度)． 






