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摘 要: 针对传统的基于直方图的均值漂移跟踪算法,当目标出现于复杂跟踪条件时,因无法显著区分颜色相近的

目标或背景而导致跟踪失败的问题,提出一种基于空间相关背景加权直方图的均值漂移跟踪算法,并给出了推导过

程.实验结果表明,该算法通过在目标模型中减少背景显著特征来增强目标定位,能在遮挡、光照变化等复杂情况下

实现有效的目标跟踪,改善了传统均值漂移算法中模板不能及时更新等方面的局限性.
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Abstract: For the traditional mean shift tracking algorithm based on histogram, tracking is failing when the target appears

under the complicated tracking conditions. It can’t significantly distinguish color-similar targets and backgrounds. A kind of

mean shift tracking algorithm based on spatiogram corrected background weighted histogram is proposed, and its detailed

derivation is given. Targeting positioning is enhaced by reducing background prominent feature in target models. Experiment

results show that the algorithm can effectively track the targets on complicated situations of occlusion and illumination

variations, and can improve the limitations that traditional mean shift template can’t be updated.
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0 引引引 言言言

在开放的环境下进行视觉跟踪是当今计算机视

觉研究的一个热点,已被广泛应用于军事机器人、视

频监控等领域.视觉跟踪要求在光照变化、遮挡等引

起的各种干扰下,准确有效地跟踪不同背景条件下的

不同目标.近年来,视觉跟踪方法有了长足的进步,出

现了大量的跟踪算法. 这些算法大致可以分为两类:

确定性方法和随机性跟踪方法,两者的代表算法分别

是均值漂移[1-2]和粒子滤波[3-4].确定性算法计算量小,

实时性高, 适于实时监控等应用; 而随机性跟踪法由

于需要计算大量的采样, 具有更高的准确性, 但实时

性略低于前者.

由于具有较高的跟踪实时性和准确度,均值漂移

算法得到了广泛应用,但是在诸如跟踪目标出现目标

与背景颜色相近的复杂条件下,其跟踪结果往往出现

偏差,甚至跟踪失败.为了解决这样的问题,本文利用

均值漂移算法模块容易与别的算法集成的优势将它

与其他算法进行有效融合,提出一种基于空间相关背

景加权直方图的均值漂移跟踪算法, 即在均值漂移

框架和空间直方图[5-6]的基础上, 通过引入空间相关

背景加权直方图对均值漂移算法进行改进和优化.算

法利用空间直方图包含每个子空间的空间信息和通

过在目标模型中减少背景显著特征两种优势来增强

目标定位.实验结果表明, 该算法能够有效地处理遮

挡、光照变化和不精确的初始化目标等复杂情况,对

目标进行准确有效的跟踪, 具有良好的鲁棒性, 改进

了传统均值漂移模板不能及时更新等方面的局限性.
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1 空空空间间间相相相关关关背背背景景景加加加权权权直直直方方方图图图

1.1 空空空间间间直直直方方方图图图模模模型型型

直方图可以用ℎ𝐹 : 𝑣 → 𝒁∗来表示, 它是像素𝑥

∈ 𝑋的个数. 其中: 𝑣 ∈ 𝑉, 𝒁∗是非负整数的集合.用

高阶矩的函数 𝑔, 即ℎ
(𝑖)
𝐹 (𝑣) =

∑
𝑥∈𝑋

𝑥𝑖𝑔𝐹 (𝑥, 𝑣)来表示 𝑖

阶矩的函数, 并把它定义为空间直方图. 定义的第 𝑘

阶空间直方图是所有 𝑘阶矩的数组 ⟨ℎ(0)
𝐹 (𝑣), ⋅ ⋅ ⋅ ,

ℎ
(𝑘)
𝐹 (𝑣)⟩, 因此直方图即为其中的一阶矩. 若为二阶

的空间直方图,则有

ℎ
(2)
𝐼 (𝑏) = ⟨𝑛𝑏, 𝜇𝑏,Σ𝑏⟩, 𝑏 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐵. (1)

其中: 𝑛𝑏是像素数,其取值是第 𝑏个子空间的值; 𝜇𝑏和

Σ𝑏分别是这些像素坐标的均值向量和协方差矩阵;

𝐵 = ∣𝑉 ∣是空间直方图子空间的个数.

1.1.1 目目目标标标模模模型型型和和和候候候选选选模模模型型型

假定目标模型和候选模型的空间直方图分别用

𝑞′和 𝑝(𝑦)来描述, 对于空间直方图, 还要考虑均值和

协方差.

1)目标模型

𝑞′ = ⟨𝑛′
𝑏, 𝜇

′
𝑏,Σ

′
𝑏⟩. (2)

其中: 𝑛′
𝑏、𝜇

′
𝑏和Σ ′

𝑏分别为

𝑛′
𝑏 = 𝐶

𝑁∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥𝑖∥2)𝛿𝑖𝑏,

𝜇′
𝑏 =

1
𝑁∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝑏

𝑁∑
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦)𝛿𝑖𝑏,

Σ ′
𝑏 =

1
𝑁∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝑏

𝑁∑
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝜇′
𝑏(𝑦))

T(𝑥𝑖 − 𝜇′
𝑏(𝑦))𝛿𝑖𝑏. (3)

这里: 𝐶 = 1
/ 𝑁∑

𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)是标准化的常系数, 𝛿是

Kronecker delta函数, 𝑁是模型区域的像素数, 𝑘(∥⋅∥2)
是Epanechnikov核函数.

2)候选模型

𝑝(𝑦) = ⟨𝑛𝑏(𝑦), 𝜇𝑏(𝑦),Σ𝑏(𝑦)⟩. (4)

其中: 𝑛𝑏(𝑦)、𝜇𝑏(𝑦)和Σ𝑏(𝑦)分别为

𝑛𝑏(𝑦) = 𝐶ℎ

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝑘(∥(𝑥𝑖 − 𝑦)/ℎ∥2)𝛿𝑖𝑏,

𝜇𝑏(𝑦) =
1

𝑁ℎ∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝑏

𝑁ℎ∑
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦)𝛿𝑖𝑏,

Σ𝑏(𝑦) =

1
𝑁ℎ∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝑏

𝑁ℎ∑
𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝜇𝑏(𝑦))
T(𝑥𝑖 − 𝜇𝑏(𝑦))𝛿𝑖𝑏. (5)

这里: 𝐶ℎ = 1
/ 𝑁ℎ∑

𝑖=1

𝑘
(∥∥∥𝑦 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2)
也是标准化常系数,

带宽ℎ指候选目标矩形框尺寸, 𝑁ℎ是区域ℎ的像素

数.

1.1.2 相相相似似似性性性函函函数数数

为了比较两个空间直方图之间的相似性,可以用

两个直方图之间的相似性加权和来计算,即

𝜌(𝑦) = 𝜌(𝑝(𝑦), 𝑞′) =
𝐵∑

𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦)
√

𝑛𝑏(𝑦)𝑛′
𝑏, (6)

其中𝜑𝑏(𝑦)是空间相似性测量. 对于一个二阶空间直

方图,设定𝜑𝑏是𝑋𝑏从高斯分布 (𝑋𝑏,Σ
′
𝑏)中抽取的概

率乘以在逆方向的概率,即

𝜑𝑏(𝑦) =

𝜂 exp
{
− 1

2
(𝜇𝑏(𝑦)− 𝜇′

𝑏)
TΣ̂−1

𝑏 (𝑦)(𝜇𝑏(𝑦)− 𝜇′
𝑏)
}
. (7)

其中: 𝜂是高斯标准化常数, Σ̂−1
𝑏 (𝑦) = Σ−1

𝑏 (𝑦) +

(Σ ′
𝑏)

−1.

1.2 空空空间间间相相相关关关背背背景景景加加加权权权直直直方方方图图图 (SCBWH)

设 {𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚表示在特征空间中背景的离散

直方图, 𝑂̂∗是 {𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚中最小的非零值,它由附

近目标区域计算得到,通常选取背景区域是目标区域

大小的 3倍.则系数

{𝑣𝑢 = min(𝑂̂∗/𝑂̂𝑢, 1)}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚 (8)

被用来定义在目标模型和候选模型表示之间的一种

变换.这种转换能减少具有较小值 𝑣𝑢的特征权值,即

背景中的显著特征.借鉴文献 [7]只对目标模型公式

进行变换,下面推导出空间相关背景加权直方图模型.

假定目标模型和候选模型的空间相关背景加权

直方图分别用 𝑞′′和 𝑝(𝑦)来描述.

1)目标模型.

目标模型用 𝑞′′来描述,即

𝑞′′ = ⟨𝑛′′
𝑏, 𝜇

′
𝑏,Σ

′
𝑏⟩, (9)

其中: 𝜇′
𝑏和Σ ′

𝑏与式 (3)相同,而𝑛′′
𝑏为

𝑛′′
𝑏 = 𝐶 ′′𝑣𝑢

𝑁∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥𝑖∥2)𝛿𝑖𝑏. (10)

这里𝐶 ′′为标准化常数,即

𝐶 ′′ = 1
/ 𝑁∑

𝑖=1

𝑘(∥𝑥∗
𝑖 ∥2)

𝑚∑
𝑢=1

𝑣𝑢𝛿𝑖𝑏.

2)候选模型.

候选模型同式 (4).

以上两种新的模型表示方法与原始的空间直方
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图均值漂移模型表示方法相比,只在目标模型𝑛′′
𝑏中

多了比例系数 𝑣𝑢.

3)相似性函数.

两个直方图之间的相似性也同样由两个直方图

之间的相似性加权和来计算,即

𝜌′(𝑦) = 𝜌(𝑝(𝑦), 𝑞′′) =
𝐵∑

𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦)
√

𝑛𝑏(𝑦)𝑛′′
𝑏 . (11)

2 SCBWH均均均值值值漂漂漂移移移目目目标标标跟跟跟踪踪踪
与均值漂移跟踪的分析方法一样,要想得到均值

偏移向量, 则应在当前位置上对直方图𝑛(𝑦0)和均值

向量𝜇(𝑦0)进行泰勒级数展开,最终得到

𝜌′(𝑦) ≈ 𝜌′(𝑦0) + Γ ′
𝑛(𝑦; 𝑦0) + Γ ′

𝜇(𝑦; 𝑦0). (12)

其中

Γ ′
𝑛(𝑦; 𝑦0) =

[𝑛(𝑦)− 𝑛(𝑦0)]
T ∂𝜌′

∂𝑛
(𝑦0) =

1

2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√
𝑛′′
𝑏

𝑛𝑏(𝑦0)
𝑛𝑏(𝑦)− 1

2
𝜌′(𝑦0), (13)

Γ ′
𝜇(𝑦; 𝑦0) =

[𝜇(𝑦)− 𝜇(𝑦0)]
T ∂𝜌′

∂𝜇
(𝑦0) =

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)
√

𝑛′′
𝑏𝑛𝑏(𝑦0)(𝜇

′
𝑏−𝜇𝑏(𝑦0))×

Σ̂−1
𝑏 (𝑦0)(𝜇𝑏(𝑦)− 𝜇𝑏(𝑦0)). (14)

把式 (7)代入 (13)和 (14),得到
∂Γ ′

𝑛

∂𝑦
=

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√
𝑛′′
𝑏

𝑛𝑏(𝑦0)

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝑘(⋅)𝛿𝑖𝑏(𝑦 − 𝑥𝑖) =

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝛼′
𝑖𝑘
(∥∥∥𝑦0 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2)
(𝑦 − 𝑥𝑖),

∂Γ ′
𝜇

∂𝑦
= −

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)
√

𝑛′′
𝑏𝑛𝑏(𝑦0)×

Σ̂−1
𝑏 (𝑦0)(𝜇

′
𝑏 − 𝜇𝑏(𝑦0)), (15)

其中权值𝛼′
𝑖的计算和推导过程如下:

𝛼′
𝑖 =

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√
𝑛′′
𝑏

𝑛𝑏(𝑦0)
𝛿𝑖𝑏 =

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√√√√√√√√√⎷
𝐶 ′′𝑣𝑢

𝑁∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥𝑖∥2)𝛿𝑖𝑏

𝐶ℎ

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝑘(∥(𝑥𝑖 − 𝑦)/ℎ∥2)𝛿𝑖𝑏
𝛿𝑖𝑏 =

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√√√√√√√√√⎷
𝐶 ′′𝑣𝑢

𝑁∑
𝑖=1

𝑘(∥𝑥𝑖∥2)𝛿𝑖𝑏𝐶

𝐶ℎ

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝑘(∥(𝑥𝑖 − 𝑦)/ℎ∥2)𝛿𝑖𝑏𝐶
𝛿𝑖𝑏 =

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√
𝐶 ′′𝑣𝑢𝑛′

𝑏

𝐶𝑛𝑏(𝑦0)
𝛿𝑖𝑏 =

𝐶ℎ

ℎ2

𝐵∑
𝑏=1

𝜑𝑏(𝑦0)

√
𝐶 ′′

𝐶

√
𝑣𝑢

√
𝑛′
𝑏

𝑛𝑏(𝑦0)
𝛿𝑖𝑏 =

√
𝐶 ′′

𝐶

√
𝑣𝑢𝑎𝑖. (16)√

𝐶 ′′/𝐶是一个常数比例因子,在均值漂移跟踪过程

中没有影响.对式 (16)进行简化,有

𝑎′𝑖 =
√
𝑣𝑢𝑎𝑖. (17)

式 (17)清楚地反映了用原目标表示计算的权值 𝑎𝑖与

通过应用背景信息计算的权值 𝑎′𝑖之间的关系. 在背

景区域中点 𝑖的颜色越显著, 相应的 𝑣𝑢越小. 因此在

式 (17)中该点的权值减少,对于目标定位的相关性也

被减小.如果不使用背景信息,则 𝑣𝑢 = 1, 𝑎′𝑖退化成 𝑎𝑖,

变为原始的空间直方图目标表示.

把式 (9)∼ (17)放在一起,并将 ∂𝜌′/∂𝑦设为零,解

出 𝑦1的值为

𝑦1 =

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝛼′
𝑖𝑔

(∥∥∥𝑦0 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2
)
𝑥𝑖 −

𝐵∑
𝑏=1

𝑣𝑏

𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝛼′
𝑖𝑔

(∥∥∥𝑦0 − 𝑥𝑖

ℎ

∥∥∥2
) , (18)

其中

𝑣𝑏 = 𝜑𝑏(𝑦0)
√

𝑛′′
𝑏𝑛𝑏(𝑦0)Σ̂

−1
𝑏 (𝑦0)(𝜇

′
𝑏 − 𝜇𝑏(𝑦0)).

同样仍使用Epanechnikov核函数,则核的导数是

一个常数,表示为

𝑦1 =
( 𝑁ℎ∑

𝑖=1

𝛼′
𝑖𝑥𝑖 −

𝐵∑
𝑏=1

𝑣𝑏

)/𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝛼′
𝑖. (19)

重新简化式 (19),有

𝑦1 =

𝑁ℎ∑
𝑖=1

(𝛼′
𝑖𝑥𝑖 − 𝑣𝑖)

/𝑁ℎ∑
𝑖=1

𝛼′
𝑖, (20)

其中 𝑣𝑖 =

𝐵∑
𝑏=1

𝑣𝑏𝛿𝑖𝑏

/ 𝑁ℎ∑
𝑗=1

𝛿𝑗𝑏.

式 (20)中,每个像素在𝑥𝑖 − 𝑣𝑖/𝛼
′
𝑖方向与 ∥𝛼′

𝑖𝑥𝑖 −
𝑣𝑖∥成比例. 从式 (20)可以看出该公式与传统均值漂

移向量公式相类似.

在跟踪开始时使用并初始化背景颜色模型

{𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚. 为了保证鲁棒的跟踪性能, 必须动
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态地更新背景模型. 首先计算当前帧背景特征

{𝑂̂′
𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚和 {𝑣′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚; 然后计算当前的背景

模型 {𝑂̂′
𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚与旧的背景模型 {𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚之

间的Bhattacharyya相似性,有

𝜌 =

𝑚∑
𝑢=1

√
𝑂̂𝑢𝑂̂′

𝑢. (21)

如果 𝜌比阈值小, 则表明背景发生了很大的

变化, 此时用 {𝑂̂′
𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚、{𝑣′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚分别更新

{𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚和 {𝑣𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚, 式 (9)中 利 用 新 的

{𝑣′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚来计算转移目标模型𝑛′′
𝑏; 否则, 不更

新背景模型.

以上对空间相关背景加权直方图均值漂移目标

跟踪算法过程进行了具体描述,下面详细给出算法步

骤.

Step 1: 进行均值漂移算法的初始化. 选定目标

区域,计算空间相关背景加权直方图.即利用式 (2)计

算目标模型 𝑞′和背景加权直方图 {𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚,再由

式 (8)计算 {𝑣𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚, 由式 (9)计算转换的目标模

型 𝑞′′.在前一帧初始化目标的初始位置为 𝑦0.

Step 2: 令 𝑘 ← 0, 由式 (4)计算当前帧目标候选

模型 𝑝(𝑦0).

Step 3: 由式 (17)计算权值 𝑎′𝑖.

Step 4: 由式 (20)计算目标候选区域新位置 𝑦1.

Step 5: 假定 𝑑 ← ∥𝑦1 − 𝑦0∥, 𝑦0 ← 𝑦1, 𝑘 ← 𝑘 + 1.

设置误差阈值 𝜀1 (默认值 0.15), 最大迭代数𝐷, 背景

模型更新阈值 𝜀2 (默认值 0.5).

如果 𝑑 < 𝜀1或 𝑘 ⩾ 𝐷,则在当前帧跟踪结果的基

础上计算 {𝑂̂′
𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚和 {𝑣′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚. 如果式 (21)

计算的 𝜌比 𝜀2小, 则 {𝑂̂𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚 ← {𝑂̂′
𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚,

{𝑣𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚 ← {𝑣′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚. 利 用 式 (9)更 新

{𝑞′𝑢}𝑢=1,⋅⋅⋅ ,𝑚.

停止迭代,下一帧运行到 Step 2,否则转Step 3.

3 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

将颜色空间划分成若干个SCBWH子空间; 然

后计算每个小区间内的空间相关背景加权颜色直方

图.经综合考虑,采用R、G、B三个分量构成目标特征

空间,考虑到实时性和准确性要求,使用 16×16×16的
子空间划分.

3.1 与与与空空空间间间直直直方方方图图图均均均值值值漂漂漂移移移目目目标标标跟跟跟踪踪踪算算算法法法的的的实实实验验验

对对对比比比和和和分分分析析析

为验证 SCBWH目标跟踪方法的跟踪效果和有

效性, 选用具有代表性的测试数据进行实验, 数据来

自于文献 [8]. 算法实现都是在Matlab 7.01软件环境

下进行的.

实验 1 实验序列是 headtracker中 seq-mg序列,

视频大小为 128 × 96,共有 30帧.被跟踪的目标是人

脸. 目标所处的背景环境较为复杂, 运动过程中头

部存在平面内旋转、光照以及在运动过程中存在与

人脸相近的背景物的干扰, 因此受背景特征影响较

大.分别用两种算法对目标进行跟踪, 每隔几帧选取

跟踪结果. 图 1的实验结果表明: 空间直方图均值漂

移跟踪 (Spatiograms)[5]在人体旋转后均跟踪失败; 而

SCBWH目标跟踪因为空间相关背景直方图在目标模

型的表示中能提供空间信息和捕捉更丰富的目标描

述, 受光照影响也较低; 此外 SCBWH还能使显著特

征增强而背景特征减弱, 从而更精确地定位目标,最

终实现稳定跟踪.

3025151

1 15 25 30

(a) Spatiograms

(b) SCBWH

图 1 Spatiograms、SCBWH目标跟踪比较

为了验证 SCBWH目标跟踪算法的计算复杂性,

图 2给出了 SCBWH和空间直方图两种目标跟踪方法

的迭代数. SCBWH目标跟踪迭代的平均数是 3.75,而

空间直方图是 7.12. SCBWH迭代次数明显减少的原

因是: 1)由于空间直方图包含更丰富的空间信息,使

搜索空间变小,同时计算的空间特征点数减小; 2)由

于系数 𝑣𝑢的加入减弱了背景中显著特征的影响, 导

致目标特征能更好地突出在跟踪过程中,从而较容易

迭代并找到目标.
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图 2 seq-mg序列迭代数

实验 2 为了进一步验证算法的鲁棒性,实验序

列分别取自 headtracker/seq中的 seq-mb序列.序列的

大小为 128× 96,共有 500帧.对这个序列跟踪的困难

在于目标经历了与被跟踪目标颜色非常相近背景物

的遮挡.空间直方图均值漂移跟踪[5]对这种具有复杂
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连续遮挡的目标无能为力, 根本不能实现定位, 因

此本文没有给出跟踪结果.图 3给出了本文算法在两

个颜色非常相近的脸部遮挡存在时的关键帧跟踪结

果.实验结果表明, 在复杂遮挡条件下本文算法均能

实现鲁棒跟踪.

450

475465455

425 440

图 3 seq-mb序列人脸遮挡时 SCBWH跟踪

3.2 精精精确确确和和和不不不精精精确确确目目目标标标初初初始始始化化化跟跟跟踪踪踪的的的实实实验验验结结结果果果对对对

比比比分分分析析析

实验 3 实验序列是 headtracker中 seq-cubicle序

列.被跟踪目标是人的脸部,视频大小为 128 × 96,共

有 51帧. 使用该序列来测试算法对不精确目标初始

化跟踪的鲁棒性.图 4和图 5分别给出了初始目标精

确定位和不精确定位 SCBWH人脸跟踪效果. 参照

图 5,在第 1帧,初始化目标区域特意被选成只占有一

小部分人脸的头部而包含更多的背景信息.用 29× 34

大小的区域初始化目标模型,并令这个区域包含许多

背景元素.然后背景模型被初始化成 56 × 66,大小近

似为目标区域的 3倍.得到与图 4初始精确定位一样

好的跟踪结果. SCBWH减少了由目标和背景共有的

特征影响,增强了目标模型的显著特征, 减少了目标

20131
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图 4 初始目标精确定位 SCBWH人脸跟踪

20131
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图 5 初始目标不精确定位 SCBWH人脸跟踪

定位中显著背景的相关性,因此对目标初始化的依赖

性较小.

4 结结结 论论论

本文提出了空间相关背景加权直方图的均值漂

移目标跟踪方法,通过只在目标模型中减少背景显著

特征来减弱突出的背景特征对目标定位的干扰,并给

出了详细的推导过程.实验结果表明, 该算法能较好

地适应颜色相近、光线变化、遮挡等图像序列中的目

标跟踪,改善了传统基于彩色直方图和空间直方图的

局限性,即使在初始定位较差的情况下SCBWH也能

鲁棒地跟踪目标,大大减少了跟踪算法对目标初始化

的敏感性.但算法对尺度变化没有自适应性.
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