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基于粒子滤波图像帧的视觉跟踪算法研究 

孔素然 。 

(1宁波大红鹰学院，浙江 宁波 315175；2复旦大学 信息科学与工程学院，上海 200433) 

摘 要：研究目标物体的图像准确跟踪定位问题．本文主要针对传统的目标跟踪算法中由于视频图像的复杂性，同 

时运 动突变性 的存在 ，使得运 动间的关联性被大幅 降低 ，跟踪结果 出现较大 偏差，难 以准确 跟踪视 频 图像 ，提 出了 

一

种粒子滤波优化图像帧视觉跟踪新技术．算法引入 了随机分布的运动突变影响算子，在运动估计过程中作为惩 

罚因子出现，同时采用粒子滤波视觉 目标采样视频图像 ，从而得到实时的跟踪．实验结果表明，提 出的方法避免了 

传统 跟踪算 法的延 时，能够 精确 实时定位 目标 物体． 
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1 引言 

K0NG Su—ran ， 

(i Ningbo Dahongying University，Ningbo 315175，China 

2 School of Information Science and Technology，Fudan University，Shanghai 200433，China) 

近年来，计算机视觉的研究重点已逐渐从静态 

图像的研究过渡到动态 图像序列 的研究．动态图像 

序列的运动 目标跟踪是模式识别 、图像处理 、计算机 

视觉等领域的综合应用．对图像中的目标进行实时 

跟踪在军事 、工业、科学研 究方面都具有重要 的意 

义．例如虚拟现实环境 、模拟训练 、自动导航 、机器人 

目标捕获等方面_1 ]． 

人们对图像序列中运动目标的跟踪做了大量深 

入的研究 ，提 出了许多行之 有效的方法．但 时至今 
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El，一个稳健准确并且高性能的方法依然是一个具 

有明显挑战意义的研究课题．这种挑战绝 大多数是 

来自图像序列中的图像变化和多个运动物体存在． 

图像变化的主要 因素有：运动 目标 的位置变化或 目 

标变形、照明条件的变化、背景干扰 (如在风中摇摆 

的树木)、摄像机的抖动、运动目标的阴影以及运动 

目标 的 自遮挡或互遮挡现象等[3]．常用 的解决方法 

是采用多特征以及兴趣点跟踪 的方法．但 目前所有 

的流行方法都不足以做到对光照、多运动目标的鲁 

棒性l_4]，跨越这几个技术障碍 的总体趋势是将多个 

(颜色、轮廓)综合各类方法(混合高斯模型、人工智 
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能等)与统计学 习方法相结合 ]． 

粒子滤波算法一直被广泛应用在 目标跟踪领 

域 ，其 核 心 思 想是 利 用 相 关 的加 权 的随 机 样 本 

{x ，叫 N 来近似的表示视觉 目标后验 的概率 P 

(X IZ㈨)，粒子滤波视觉跟踪算法通常包括了三个 

步骤 ，包括 了图像视觉 目标状态采样和转移、状态样 

本加权求值以及 目标状态估计的输出． 

本文提出了一种粒子滤波优化图像帧视觉跟踪 

新技术．算法引入了随机分布的运动突变影响算子 ， 

在运动估计过程中作为惩罚 因子出现l6]，同时采用 

粒子滤波视觉 目标采样视频图像 ，从而得到实时的 

跟踪 ． 

2 粒子滤波视觉目标跟踪技术 

2．1 视觉目标跟踪原理 

运动物体 目标跟踪算法的 目的就是对视频 中的 

图像的序列进行分析，计算出目标图像在每一帧上 

的位置，也就是说一句区域分割过程 给出的 目标质 

心位置，计算m目标物体的位移 ，同时依据图像质 

心的位置的变化判断出物体 目标的下一帧运动的位 

置以及运动的方向，确定运动目标是否在观察窗口． 

2．2 视觉跟踪技术 

视觉跟踪通过分析 图像序列恢复 目标物体的位 

姿 ，视觉伺服利用视觉信息对系统进行闭环控制．而 

主动视觉则是根据环境 的变化主动改变观察角度和 

位置的．视觉跟踪 、视觉伺服 和主动视觉之间有着 

紧密的联系．粒子滤波算 法一直被广泛应用在 目标 

跟踪领域 ，其核心思想是利用相关的加权 的随机样 

本fX ，砌 来近似的表示视觉 目标后验的概率 

P(X Iz㈨)，粒子滤波视觉跟踪算法通常包括了三 

个步骤 ，包括了图像视觉 目标状态采样和转移 、状态 

样本加权求值以及 目标状态估计的输出． 

2．3 粒子滤波视觉目标跟踪 

粒子滤波视觉 目标跟踪主要包括三个方面： 

(1)视觉 目标状态采样与转移：视频图像状态采 

样从定义上分布q(x lx ，Z )中提取出当前状 

态的样本 X 这里 ，状态转移是指视频 图像控件状 

态理论中的基本概念，主要是用来描述 了 目标物体 

状态的动态变化的过程．所以说，一般的状态转移模 

型都可以用来刻画视觉 目标在连续的相应的两频率 

帧之间的运动特性_8 J．通常来说 ，目标物体的状态转 

移模型都可以用概率化来表示 ，表示为有限阶的状 

态转移概率 P(X J X ．)(这里，0< <走一1)．若 

把建议分布改为有限阶的状态转移概率分布，则 目 

标状态采样 X“ 的转移过程就和粒子滤波的采样过 

程是相同的． 

(2)目标状态样本加权 ：目标样本的权值通常决 

定 了这个样本对 目标视频图像状态 的近似能力 ，通 

常来说权值越大，那么这个样本越接近实际的状态 

值．所以，对样本的权值计算是非常有必要的． 

这里目标观测概率P(Z lX )被定义为某种视 

觉图像 目标 特征 跟踪 的概 率 分布 ，对 概 率 P(Z 

lX )的计算，取决于视频图像的视觉目标的统计描 

述．从视觉特征定义中可以看 出，该特征视觉中的颜 

色，状态以及纹理等特征是 区别于其他不 同背景图 

像特征的． 

(3)状态 目标的估计输 出：定义在 k时刻 ，加权 

粒子集{Xl“， } 可近似表示视觉 目标的状态后 

验分布p(X }Z ： )，这里目标状态x 的最小均方 

误差(MMSE)估计可以表示为： 
N 

一 xY 一E(x lZ1： )圭∑ 叫 x (1) ’ 

其最大后验估计值表示为： 

一xyAP—argmaxP(x女fZl： )--argmax训 
。 

(2) 

粒子滤波视觉 目标跟踪主要步骤如下 ： 

①状态初始化 ：设 k一0，首先手动选取参考视 

觉 目标值 X ，同时计算该视觉 目标 的颜色分布 

{q ) ⋯ 根据先验概率分布 P(X。)来建立初始 
， 1 、 N 

状态样本集f xl”，寺} ． 
I 』 J F l 

②粒子滤波中粒子状态迁移 ：依据随机漂移粒 

子模型以及粒子 x ，计算粒子x 

③计 算粒子 的权值 ：依据公 式 (2)，计 算样 本 

X 的权值 硼 ，同时一起归一化处理 ，那么得到权 
_ ． (z) 

值 叫 一 L ． 

叫  

④ 目标状态估计输出 ：计算 k时刻的最大后验 
Ⅳ 

估计值 一∑叫 

⑤ 目标状态的重采样 ：依据粒子 的权 以及 

粒子集 {X ，叫 } N ，重新选取 N 个粒子 ，首先计 

算计算粒子集 {X ，叫{ ) 的累积权值 ，c 一c ” 

+砌 ；然后在区间[0，1]上均匀分布，在粒子集 

{X ，叫 ) 中搜索最小的 J，使得 c ≥“达到最 
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小．形成新的粒子集{x ，训 ) 一{x ， } ， 
最后令 忌一是4-1，返 回步骤②． 

3 粒子滤波图像帧目标视觉跟踪 

以上方法中的运动模型没有充分考虑特征像素 

发生不定向突变带来的弊端 ，因此该模型存在缺陷． 

为此 ，可在模型中加入方向突变因子 ，用来描述 目标 

运动物体存在的突变因素影响，具体运算步骤如下． 

在得到上述的跟踪模型的基础上 ，假设 ： 

X￡一A2X￡一2十A1 一1q-Co+BoW f (3) 

A。，A 和B。表示传统模型中运用到目标物体 

后 ，方向系数矩阵 ，C。为表示坐标系下的有效偏移， 

w 误差系数，其是在一个区域内的随机变化系数， 

表示误差分布．通过不间断的运动 目标采集 ，采集视 

频图像中的运动的物体图像，在完成初始化工作后， 

提取各帧中最有代表性的像素特征点，根据点模型 

创建原理 ，组成一个运动点模型集合为(X ，X ，⋯， 

X )．在建立后 ，加入突变因子 ，计算步骤为 ： 

对计算得到的模型 ，进行方 向逆 向运算 ，表示前 

后突变 因子的大小 

X1一 X2一 Xl 

X2一 X3一 X2 

XN 1= XN— XN l 

得到一个逆 向突变因子 的值记作 {X ，X。，⋯， 

XN一1}． 

计算突变因子中的方差和便准差的值： 

哪 [ Nb ] 
var )= [P(e)一Pz(P)] 

式中，E{x )和 Var{X )分别是帧差中突变因 

子的方向估计误差和速度突变因子方差，N 和N 

是突变因子的变化系数，P(8)错误概率． 

其 中 N 和N ，表示 突变因子 的变系数 ，在发生 

变化的情况下 ，各个系数的计算方法如下： 

N 一 ≥三釜P(e)一P( ) 

N 一等 )_P(e) 

聪 [X!～等 
var{ )一 [ )一Pz㈤ ] 

这样通过在传统模型 中加入突变因子 ，将突变 

性的因素逼近到最精确的值，使得像素中的关键特 

征参数加入 了影响因子，与一般像素更好的区分 ，结 

果如图 I所示． 

图 i 加入突变因子的像素分类 

4 实验结果及对比 

本文实验 在 PentiumIV 2．8GHz、内存 2G 的 

PC机上采用 MATLAB 7．0软件平台实现的．待跟 

踪的视觉 目标的参考 目标模型在图像序列第一帧手 

动选定．同时，这里视觉的 目标 的颜色量化等级表示 

为 8×8×8，粒子数 目选择 N一100． 

实验场景为交通视频图像，被跟踪的车辆跟踪 

在大量 的车流路上．实验视频序列长度为 400帧，每 

帧图像的大小为300×240，被跟踪车辆的大小为 28 

×20．可以看出，本文算法能够有效的在复杂背景 中 

对目标物体进行实时跟踪． 

本文 比较了传统的粒子滤波视觉 目标 跟踪算 

法．算法跟踪误差性能比较如图 2所示． 

图 2 算法性能比较图 

(下转第 184页) 
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踪 ，使得检测跟踪的准确度提 高到 9O．2％，有效描 

述船舶运动目标，准确完成了船舶的检测跟踪，取得 

了理想的结果． 

5 结束语 

提出了特征融合的船舶检测跟踪方法．将船舶 

的灰度特征和运动特征融合来描述运动船舶 目标 ， 

避免传统单一灰度特征方法不能有效描述特征不明 

显的船舶 目标问题，并利用粒子滤波算法构建观测 

概率模型，完成运动船舶的检测跟踪．实验表明，特 

征融合的方法能够有效描述船舶运动 目标，准确完 

成船舶的检测跟踪 ，为实际应用提供了可靠的参考． 
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5 结束语 [5] 

目标跟踪技术一直是 国内外研究的热点难点问 

题 ，本文提出了一种粒子滤波优化 图像帧视觉跟踪 

新技术．算法引入了随机分布的运动突变影响算子， 

在运动估计过程中作为惩罚因子 出现，同时采用粒 

子滤波视觉目标采样视频图像，从而得到实时的跟 

踪．算法具有非常高的实时行性能． 
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