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摘 要: 针对传统均值漂移算法无法对对比度低、尺度变化的红外目标进行有效跟踪的问题,提出一种改进Mean

Shift算法. 首先融合灰度和纹理两方面的信息,并分别定义背景灰度和纹理加权系数,实现了目标的准确定位;然后,

提出一种基于背景和前景目标相似度的核窗宽选取算法,自动选取窗口缩放比例,得到与目标尺度一致的跟踪窗口.

实验结果表明,所提出的算法能够实现对红外目标的跟踪,并且对尺度变化的目标具有较好的适应性.
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Abstract: For the problem that the target tracking algorithm based on Mean Shift may be lost when the infrared target

has low SNR or owns a dynamic change in scale, an improved Mean Shift tracking algorithm is proposed. Firstly, the

features of gray and texture are fused to enhance the target information. Then coefficients based on the gray and texture

histograms of the background pixels around the target are computed and incorporated into the computation of gray and texture

histograms. After the accurate localization of the infrared target obtained, an objective function based on the similarity

of background and target is proposed. Finally, the adaptive bandwidth is obtained through making the objective function

minimum. Experimental results show that the proposed algorithm is effectiv and robust and can be adapted to the target

change in scale.
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1 引引引 言言言

红外目标跟踪技术是红外成像制导、侦查预警

等军事领域的关键技术,由于Mean Shift算法具有抗

噪性好,对目标旋转、变形以及背景运动都不敏感,且

运算速度快,实时性好,非常适于红外目标的跟踪. 经

典的Mean Shift算法都是在颜色空间对目标进行跟

踪, 对于颜色和纹理特征较为丰富的可见光目标,这

种算法显示了良好的跟踪性能[1-2]. 由于红外成像系

统的固有特点, 红外图像仅包含单一的灰度信息,并

且图像中目标特征不明显. 另外,红外成像通常存在

噪声大、目标和背景间的灰度差小、边缘模糊等缺点,

因而影响了Mean Shift算法用于红外目标跟踪时的

准确性和稳定性. 为此, 很多文献对Mean Shift算法

进行了改进并应用于红外目标的跟踪. 文献 [3]应用

高频滤波处理结果构建核直方图并作为目标表征模

型,取得了一定效果.但实测表明,只有目标与背景具

有较高对比度时, 才能取得较好的跟踪精度;目标与

背景间的灰度差较小时,很容易造成跟踪偏差. 文献

[4]在 [3]的基础上应用高斯核,加入运动补偿和卡尔

曼滤波,以解决目标存在旋转时的跟踪问题.但该方

法在目标对比度不高时,仍存在跟踪效果不佳的问题.

为解决目标与背景相近时跟踪效果不佳的问题,

文献 [5]融合了目标像素的灰度和空间信息,提出了

空间直方图的概念, 但该方法的主要缺点是计算较
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为复杂. 文献 [6-7]使用了背景加权直方图的方法,对

目标模型和目标候选模型分别进行变换, 以增加背

景与目标的区分度,减少背景干扰, 达到稳定跟踪的

目的. 另外, 针对经典Mean Shift算法无法对尺度变

化目标进行精确跟踪的问题, 人们提出了很多改进

算法, 如Comaniciu等人[8]采用增减 10%窗口大小进

行迭代计算相应的Bhattacharyya系数, 以获取最合

适的尺度. 该方法在目标尺度变小时能获得较好的

效果, 而当目标逐渐变大时, 由于Bhattacharyya系数

容易陷入局部极大值, 跟踪窗口反而会变得越来越

小. Collins[9]提出通过尺度核在离散的尺度空间进行

Mean Shift迭代以得到最佳核窗宽, 该方法在本质上

存在与文献 [8]方法类似的问题.彭宁嵩等人[10]利用

角点的匹配自动选取核窗宽,但仅局限于目标是刚体

的情况.

为了更好地跟踪与背景相似度较高的目标,并在

跟踪过程中实现跟踪窗口随目标尺度变化而自适应

改变,本文提出一种融合目标灰度和纹理信息的背景

加权Mean Shift红外目标跟踪方法. 算法首先融合目

标的灰度和纹理信息;然后通过计算目标周围区域背

景像素颜色直方图和纹理直方图,确定基于背景的灰

度加权系数和纹理加权系数,并使用该系数对目标模

型进行变换,同时保持目标候选模型不变,进而使用

均值漂移迭代算法实现目标的准确定位; 在此基础

上, 定义了基于前景目标与背景相似度的目标函数,

最小化函数值以调整跟踪窗的大小,实现核窗宽自适

应调整.

2 Mean Shift跟跟跟踪踪踪算算算法法法
Mean-Shift跟踪算法通常是基于目标区域的颜

色概率分布直方图. 将颜色空间分成𝑚个索引子空

间,目标在特征𝑢 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚的概率定义为

𝑞𝑢 = 𝐶

𝑛∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)𝛿[𝑏(𝑥∗

𝑖 )− 𝑢]. (1)

其中: 𝑞𝑢为第𝑢个特征向量概率密度; 𝛿为Kronecker

delta函数; 𝑥∗
𝑖 为目标初始模板像素; 𝑘(𝑥)为核函数;

𝐶为规范化常数,使得目标的概率密度和为 1,定义为

𝐶 = 1
/ 𝑛∑

𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2). (2)

类似地,以 𝑦为中心的候选区域所表示的目标候选模

型定义为

𝑝𝑢(𝑦) = 𝐶ℎ

𝑛ℎ∑
𝑖=1

𝑘
(∥∥∥𝑦 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2)
𝛿[𝑏(𝑥𝑖)− 𝑢], (3)

𝐶ℎ = 1
/ 𝑛ℎ∑

𝑖=1

𝑘
(∥∥∥𝑦 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2)
. (4)

其中: 𝑥𝑖为目标候选区域的像素; 𝑝𝑢(𝑦)为候选模型中

第𝑢个特征向量的概率密度; ℎ为带宽,即跟踪窗口宽

度; 𝐶ℎ为规范化常数.

接着,采用Bhattacharyya系数来衡量目标模型概

率分布 𝑞𝑢与候选区域概率分布 𝑝𝑢(𝑦)的相似度

𝜌(𝑦) =

𝑚∑
𝑢=1

√
𝑝𝑢(𝑦)𝑞𝑢, (5)

得到目标的均值漂移矢量为

𝑚ℎ,𝐺(𝑥) = 𝑦1 − 𝑦0 =

𝑛ℎ∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝑤𝑖𝑔
(∥∥∥𝑦0 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2)
𝑛ℎ∑
𝑖=1

𝑤𝑖𝑔
(∥∥∥𝑦0 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2) − 𝑦0,

(6)

𝑤𝑖 =

𝑚∑
𝑢=1

𝛿[𝑏(𝑥𝑖)− 𝑢]

√
𝑞𝑢

𝑝𝑢(𝑦0)
. (7)

其中: 𝑔(𝑥)为 𝑘(𝑥)的影子核函数, 𝑤𝑖为权重函数. 迭

代过程中不断计算式 (6), 直至得到Bhattacharyya系

数最大的位置即为目标位置.

在红外图像序列中,选择灰度空间作为红外目标

的特征空间, 则式 (1)中𝑢为灰度的量化等级, 即𝑢 =

1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 255. 相比可见光图像的高信噪比和丰富的

颜色信息,红外图像只具有强度信息,并且目标与背

景反差很低, 导致很难对红外目标进行充分的描述.

另外,利用单一的灰度空间建立目标灰度的概率密度

分布时, 很容易受到噪声的干扰, 使得目标灰度的概

率分布描述不稳健.

3 基基基于于于改改改进进进Mean Shift跟跟跟踪踪踪算算算法法法
针对传统Mean Shift算法用于红外目标跟踪时

存在的不足,本文采用灰度直方图与其他红外特征融

合来描述目标.由于纹理特征具有不依赖颜色和亮度

即可反映图像中同质现象的特点,本文采用融合灰度

和纹理两个特征对目标进行描述. 相比其他计算复杂

度较高的纹理提取方法,局部二值模式 (LBP)纹理特

征对目标灰度变化不敏感且计算简单迅速,更容易满

足红外目标跟踪的实时性要求,通过相应的尺度和循

环操作便可获得旋转及尺度不变的LBP特征[11], 因

此本文选用文献 [11]中定义的具有旋转及尺度不变

的LBP特征描述红外目标纹理特征. LBP方法的主要

思想是: 首先计算图像中每个像素与其局部邻域点在

亮度上的序列关系;然后根据LBP纹理计算公式得到

相应的LBP纹理值;最后采用多区域直方图作为图像

的特征描述. 由此得到基于LBP变换的目标模型纹理

特征描述为

𝑞𝑣 = 𝐶𝑝

𝑛∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)𝛿[𝑏(LBP(𝑥∗

𝑖 ))− 𝑣]. (8)

其中: 𝑏(LBP(𝑥∗
𝑖 ))为像素𝑥∗

𝑖 的LBP特征值对应的特

征向量; 𝑣为特征区间, 𝑣 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 10; 𝐶𝑝为规范化
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常数.

3.1 红红红外外外目目目标标标的的的多多多特特特征征征描描描述述述

根据上面的分析,目标模型可表示为

𝑞𝑢+𝑣 = {𝑞𝑢(𝑦∗), 𝑞𝑣(𝑦∗)}. (9)

其中: 𝑞𝑢(𝑦∗)为目标区域的灰度表征模型, 𝑞𝑣(𝑦∗)为目

标区域的LBP纹理表征模型.

同理,得到候选目标模型为

𝑝𝑢+𝑣 = {𝑝𝑢(𝑦), 𝑝𝑣(𝑦)}. (10)

目标模型中核函数的作用是使靠近目标中心的

像素点具有较大的权重,远离目标中心的像素点具有

较小的权重. 这样有助于提高目标描述对遮挡的鲁棒

性,但是距离目标中心的远近并不能反映像素点对目

标和背景的可分性的大小. 为了减少背景像素对跟踪

算法性能的影响,更好地跟踪与背景相似度较高的目

标,应将与背景特征区别较大的像素点赋予较大的权

重, 而与背景特征近似的目标点赋予较小的权重, 将

其加入目标模型中以增加目标与背景的区分度,这样

更有利于对目标的准确跟踪. 为此,计算目标周围背

景区域 (目标区外围 10 pixels宽的区域)的灰度直方

图ℎ1(𝑢)和LBP纹理直方图ℎ2(𝑣), 经过归一化处理,

得到目标的背景灰度加权系数 1 − ℎ1(𝑢)和背景纹理

加权系数 1 − ℎ2(𝑣). 可以看出,加权系数中背景的主

要特征具有较小的权重系数,而次要特征具有较大的

系数. 然后将加权系数引入目标模型中的灰度空间

直方图和LBP纹理空间直方图的计算中,同时保持目

标候选模型不变.变换后的目标模型灰度表征模型和

LBP纹理表征模型分别为

𝑞𝑢 = 𝐶 ′
𝑛∑

𝑖=1

(1− ℎ1(𝑏(𝑥
∗
𝑖 )))𝑘(∥𝑥∗

𝑖 ∥2)𝛿[𝑏(𝑥∗
𝑖 )− 𝑢],

(11)

𝑞𝑣 = 𝐶 ′
𝑝

𝑛∑
𝑖=1

{(1− ℎ2(𝑏(LBP(𝑥
∗
𝑖 ))))×

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)𝛿[𝑏(LBP(𝑥∗

𝑖 ))− 𝑣]}. (12)

其中

𝐶 ′ =
( 𝑛∑

𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)

255∑
𝑢=1

(1−ℎ1(𝑏(𝑥
∗
𝑖 )))𝛿[𝑏(𝑥

∗
𝑖 )−𝑢]

)−1

,

𝐶 ′
𝑝 =

( 𝑛∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)

10∑
𝑣=1

(1−

ℎ2(𝑏(LBP(𝑥
∗
𝑖 ))))𝛿[𝑏(LBP(𝑥

∗
𝑖 ))− 𝑣]

)−1

.

3.2 权权权重重重函函函数数数与与与融融融合合合系系系数数数自自自适适适应应应选选选取取取

根据背景加权后得到的目标模型和候选模型,

利用式 (7)得到灰度空间和LBP纹理空间的权重函

数𝑤′
𝑖和𝑤′′

𝑖 ,即

𝑤′
𝑖 =

√
𝐶 ′/𝐶 ×

√
1− ℎ1(𝑏(𝑥𝑖))×√

𝑞𝑢
𝑝𝑢(𝑦0)

255∑
𝑢=1

𝛿 [𝑏 (𝑥𝑖)− 𝑢], (13)

𝑤′′
𝑖 =

√
𝐶 ′

𝑝

/
𝐶 ×

√
1− ℎ2(𝑏(LBP(𝑥𝑖)))×√

𝑞𝑣
𝑝𝑣(𝑦0)

10∑
𝑣=1

𝛿 [𝑏 (LBP(𝑥𝑖))− 𝑣]. (14)

由式 (13)和 (14)可以看出, 当𝑥𝑖是背景的主要

成分时, ℎ1(𝑏(𝑥𝑖))和ℎ2(𝑏(LBP(𝑥𝑖)))较大,相应的 1 −
ℎ1(𝑏(𝑥𝑖))和 1 − ℎ2(𝑏(LBP(𝑥𝑖)))则较小; 当𝑥𝑖是背

景 的 次 要 成 分 时, 相 应 的 1 − ℎ1(𝑏(𝑥𝑖))和 1 −
ℎ2(𝑏(LBP(𝑥𝑖)))较大. 因此, 背景加权起到了降低背

景信息的作用,同时也降低了背景信息对目标跟踪定

位的影响,为准确跟踪与背景相似度较高的目标打下

了坚实的基础.

在分别得到灰度权重函数𝑤′
𝑖和LBP纹理权重函

数𝑤′′
𝑖 之后,对其进行线性加权融合,得到总的权重函

数为

𝑤𝑖 = 𝑘1𝑤
′
𝑖 + 𝑘2𝑤

′′
𝑖 , (15)

其中 𝑘1和 𝑘2为融合系数且满足 𝑘1 + 𝑘2 = 1.

本文主要根据各个特征区分背景与目标能力的

大小, 实时更新融合系数. 首先采用Bhattacharyya系

数来衡量图像特征对目标与背景的区分能力: Bhat-

tacharyya系数越大,表明该特征的区分能力越强, 相

应的融合系数也越大; Bhattacharyya系数越小, 表明

该特征区分能力越弱, 其融合系数相应地赋值越

小. 然后分别计算灰度部分和LBP纹理部分各自的

Bhattacharyya系数 𝜌1和 𝜌2. 最后得到融合系数

𝑘1 =
𝜌1

𝜌1 + 𝜌2
, 𝑘2 =

𝜌2
𝜌1 + 𝜌2

.

3.3 跟跟跟踪踪踪窗窗窗口口口自自自适适适应应应调调调整整整

传统核窗宽固定的Mean Shift算法中,当目标尺

寸不断增大并大于核窗宽时,采用固定的核窗宽会导

致尺度定位偏差和空间定位偏差;当目标尺寸不断缩

小时,采用固定的核窗宽会导致较大的尺度定位误差,

但跟踪窗口的中心始终指向目标的形心. 因此,本文

使用较大的跟踪窗口,利用融合算法得到当前帧目标

的形心; 然后固定目标形心, 通过不断改变跟踪窗的

大小来确定最佳跟踪窗口尺度,从而实现核窗宽的自

适应调整.

设以目标形心为中心的任意跟踪窗口为𝑊 ′, 计

算𝑊 ′内目标模型灰度概率分布 𝑞′𝑢及目标周围背景

区域 (目标区外围 10 pixels宽的区域)的灰度概率分

布 𝑞′𝑏. 文中认为最佳的跟踪窗口尺度应满足窗口包含

完整的目标,同时窗口内包含的背景像素应尽可能的
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少, 即要满足 𝑞′𝑢与初始目标模型概率分布 𝑞𝑢的相

似度值加上 𝑞′𝑏与 𝑞𝑢的非相似度值之和最大. 最佳尺

度的跟踪窗口𝑊 ∗应满足下式:

𝑊 ∗ = min
𝑊 ′

{
𝜆

√√√⎷1−
𝑚∑

𝑢=1

√
𝑞′𝑢(𝑦)𝑞𝑢 +

(1− 𝜆)
(
1−

√√√⎷1−
𝑚∑

𝑢=1

√
𝑞′𝑏(𝑦)𝑞𝑢

)}
, (16)

其中𝜆为加权系数,实验中设定𝜆为 0.25以加大背景

非相似度的比重.

自适应调整算法的具体步骤如下:

1)利用融合算法得到当前帧目标的形心以及当

前跟踪窗口的高和宽ℎ,𝑤;

2)设任意以目标形心为中心的跟踪窗口𝑊 ′,其

高和宽分别为𝛼×ℎ, 𝛼×𝑤, 𝛼为调整系数,实验中𝛼的

取值范围为 0.8∼ 1.2;

3) 计算不同𝛼值对应的跟踪窗口的 𝑞′𝑢和 𝑞′𝑏, 并

代入式 (16)求解出最佳尺度的跟踪窗口𝑊 ∗.

为使下一帧的跟踪窗口可以完全包含目标,保证

跟踪窗口的中心始终指向目标的形心,设定下一帧的

跟踪窗口大小为𝑊 ∗ × (1 + 𝛾), 𝛾为波动系数,根据目

标尺度的变化趋势取值,本文取 𝛾 = 0.1. 由于在跟踪

过程中图像的背景是一直变化的, 式 (16)中 𝑞𝑢应为

初始目标模型概率分布,而不是基于背景加权的目标

模型概率分布.因为在初始帧区分目标与背景较好的

像素点在当前帧可能是区分能力较弱的,此时若引入

背景加权, 则会引起背景相似度值的偏差, 导致算法

失败. 另外,寻找最佳跟踪窗口的过程实际是一个寻

优过程, 可以使用优化算法来加快计算速度.本文主

要使用黄金分割法来寻找最佳跟踪窗.

根据上述分析,本文提出的跟踪算法整体流程框

图如图 1所示.
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图 1 算法整体流程图

4 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

为了验证本文提出算法的有效性和稳健性,对两

个实拍红外图像序列进行了目标跟踪实验. 红外图

像实验序列是在某飞机场附近拍摄的,红外探测器架

设在地面上,通过手动控制使飞机保持在探测器的视

场之内. 所有实验都是基于 Pentium(R), 1.60 GHz 1G

内存的PC机上采用Matlab R2006a平台设计实现.

第 1个实验主要针对尺度固定的红外目标,以检验本

文算法对尺度固定红外目标的跟踪性能;第 2个实验

主要针对目标存在尺度变化时的跟踪,以检验本文跟

踪窗自适应调整算法对尺度不断变化目标的跟踪效

果.图像序列第 1帧采用手动方法确定目标模型.

实验 1 该实验主要是对尺度固定的飞机进行

跟踪,序列图像包括 42帧大小为 240× 320的图像.由

于本文算法与文献 [6]都是采用背景加权以减少背景

干扰的方法,不同之处是后者在目标模型与候选模型

的直方图计算中都引入了背景加权系数,而本文算法

则仅仅为目标模型引入了背景加权系数. 为此,分别

使用本文方法和文献 [6]方法对图像序列进行目标跟

踪实验,并与传统Mean Shift算法得到的跟踪结果进

行比较. 图 2为 3种算法的部分跟踪结果.

(a) Mean Shift!" #$

(b) [6]%& #$

( ) '%#$c

( )10 ( )18 ( )26 ( )40

( )10 ( )18 ( )26 ( )40

( )10 ( )18 ( )26 ( )40

图 2 固定尺度时跟踪结果

比较图 2中 3种算法的跟踪结果可以看出,由于

加入了LBP纹理信息,使用文献 [6]加权的多特征融

合算法和本文算法的跟踪效果明显优于传统的Mean

Shift算法. 但是文献 [6]算法只是增加了纹理信息并

未真正增加背景与目标的区分能力,因此仍未能很好

地消除背景的干扰. 本文算法则有效地增强了目标和

背景区分度,因而能对目标进行更为准确地定位.

为了更加直观地比较跟踪结果,采用偏离真实位

置的距离误差 (单位: 像素)来比较 3种算法的跟踪性

能.实验中采用手动方式获得每帧图像中目标的真实

位置,图 3为算法的误差比较图. 由图 3可以看出,相

比其他两种算法,本文算法具有更小的跟踪偏差. 通

过计算,传统Mean Shift跟踪算法的平均跟踪误差为

20.3,文献 [6]算法平均跟踪误差为 7.9,而本文算法仅

为 4.2. 由此可见,本文算法的跟踪精度明显优于另外

两种算法.
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图 3 跟踪误差比较图

实验 2 该实验对远处飞行的飞机进行跟踪,序

列图像包括 260帧大小为 240× 320的图像.在整个过

程飞机由远及近,目标从小到大,由于地面自然景物

的影响,图像背景也有很大的变化. 实验分别采用本

文算法和文献 [8]中算法对目标进行跟踪. 图 4为两

种跟踪算法的部分实验结果;表 1为本文算法实验结

果中的目标尺度 (设定初始帧中目标尺度为 1), 形心

及核窗宽大小.

(a)           [8]!" #$

(b) %!#$

& '66 & '136 & '196 & '256

& '180& '136& '66& '1

& '196 & '210 & '232 & '256

图 4 尺度变化时跟踪结果

表 1 部分帧图中目标尺度、形心及核窗宽度

帧数 1 66 136 180 196 210 232 256

目标尺度 1 2.1 4.4 5.6 6.5 7.1 8.2 7

目标形心 (86, 149) (101, 135) (106, 96) (100, 123) (96, 146) (96, 135) (95, 117) (106, 127)

核窗宽度 16.6 25.3 40.3 47.2 53.1 55.2 58.5 53.5

由图 4和表 1可以看出, 文献 [8]中算法由于

Bhattacharyya系数的相似度在较小的跟踪窗口中达

到局部最大而导致跟踪窗口越来越小,并且目标定位

也不准确. 与之相比,本文算法在对目标中心进行精

确定位的基础上,通过最小化目标函数对跟踪窗进行

自适应调整的算法, 在考虑目标的相似度的同时, 重

点考虑了目标与其周围背景的非相似度,它兼顾了目

标与背景, 而不是仅仅针对目标本身, 因此对尺寸不

断变化的目标进行了有效的跟踪. 由表 1可以看出,

随着目标尺度的变化, 核窗宽也相应地进行了调整.

尺度越大,窗宽越宽,这进一步证实了算法的可行性.

为了更好地检验本文算法对尺度变化目标的跟

踪效果, 利用 hu不变矩对目标尺度变化具有不变性

的特性,计算所得跟踪结果的 hu不变矩 (主要计算了

其两个二阶不变矩𝜙1, 𝜙2),根据跟踪结果不变矩与初

始模板不变矩差值的大小来检验算法的跟踪效果.一

个好的跟踪算法可以得到一致的不变矩,或者说不变

矩的变化很小. 图 5给出了本文跟踪算法的目标坐标

曲线及跟踪结果的不变矩变化曲线.

图 5(a)显示了目标坐标的变化,图 5(b)为跟踪结

果的不变矩曲线.由图 5可以看出,在整个跟踪过程中

不变矩曲线波动较小, 近似直线,其中各帧跟踪结果

𝜙1值与初始帧模板𝜙1值的最大差为 0.037 9, 平均差

为 0.024 2; 各帧跟踪结果𝜙2值与初始帧模板𝜙2值的

最大差为 0.117 9,平均差为 0.168 9. 不变矩的值只有
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图 5 目标坐标和不变矩曲线

很小的变化,说明跟踪窗随着目标尺度的变化进行了

自适应调整, 跟踪到了完整的目标,从而证明了本文

算法具有稳定的跟踪性能.

5 结结结 论论论

针对传统的均值算法不能对红外目标进行有效

跟踪的问题, 在融合图像灰度和纹理信息的基础上,

本文提出了一种核窗宽自适应调整的Mean Shift跟

踪算法. 该算法基于背景加权和特征融合的方法,得

到了更为稳健的红外目标描述模型,实现了对红外目

标的准确定位;然后利用背景和前景目标与目标模板
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相似度的区别, 建立了目标函数以实现跟踪窗的自

适应调整. 实验结果表明,改进算法比原有算法更适

于红外目标的跟踪,并且有效地解决了原有算法不能

有效跟踪尺度变化目标的问题.
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