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基于联合特征直方图的均值漂移目标跟踪算法
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摘 要: 针对单一颜色特征跟踪性能差的缺点,提出一种基于联合特征直方图的均值漂移目标跟踪算法. 采用颜

色、边缘、运动 3个具有一定互补性的信息进行联合概率跟踪,以提高目标模型的描述能力;利用运动信息修正颜色

和边缘模型核函数,用以克服背景颜色、轮廓对跟踪效果的影响;根据各特征所占权重,运用自适应融合法生成关联

特征直方图,并将所构建的目标模型融合到mean shift跟踪框架中,实现目标跟踪. 实验结果表明,所提出的算法具有

较高的准确性.
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Mean shift target tracking algorithm based on joint feature histogram
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Abstract：：：For improving the performance of traditional tracking algorithm based on the single color feature, a target

tracking algorithm is proposed based on the joint-feature histogram and mean shift. The description capacity of the target

character is enhanced by combining the advantage of color, edge and movement. To overcome the tracking impact of

environment’s color and outline, the kernel function of color and edge model are corrected by using movement information,

and the joint-feature histogram is gained according to the adaptive fusion method of multi-feature weights. Target tracking

is realized by integrate the model into the mean shift tracking frame. Experimental results show the higher accuracy of the

proposed method.
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0 引引引 言言言

视觉目标跟踪是当前计算机视觉领域中的热点

问题,已受到国内外学术界的关注,在视频监控、智能

交通、机器人导航等领域有着广泛的应用. 目标跟踪

需要较高的实时性,因此计算量较大的方法很难应用

到实际中. 鉴于这一需求,在多种跟踪方法中均值漂

移法由于其具有快速搜索的优点,在跟踪领域得到了

重要应用[1-8].

均值漂移 (mean shift)是一种无参数估计法, 通

过反复迭代搜索与目标模板最相似的分布模式, 适

应于对目标的实时跟踪. 然而,其采用的跟踪特征单

一[1], 目标颜色模型不能很好地描述目标信息, 当背

景特征与模板特征相近时, 易导致目标跟踪失败.为

提高复杂背景下目标跟踪的准确性, 近年来, 基于联

合多特征信息[3-8]的跟踪方法开始兴起. 文献 [1]提出

了一种基于颜色纹理直方图的带权分块均值漂移目

标跟踪算法, 将跟踪目标分块, 根据每一个分块得到

目标最佳位置来实现目标定位; 文献 [2]采用颜色与

边缘直方图分布建立目标模型,利用颜色对目标旋转

平移不敏感及边缘信息不易受光照影响的优势,提高

了跟踪的准确性; 文献 [3]提出了一种基于颜色纹理

特征的均值漂移目标跟踪算法,通过联合相似度最大

化来计算目标位置信息;文献 [4]和文献 [5]提出了融

合颜色和形状纹理特征的跟踪方法, 假设特征相互

独立, 未考虑每个特征的贡献和目标的运动特性; 文

献 [6]采用颜色、纹理、边缘方向特征,并在粒子滤波

框架下进行特征融合,建立了一种通用性较好的目标

跟踪方法,然而,在复杂的背景中易受运动噪音干扰;
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文献 [7]将红外图像的灰度信息、可见光图像的颜色

和纹理信息融入目标模板跟踪框架中,对复杂环境下

的目标进行跟踪,该方法需对多传感器进行同步设置,

复杂度高,不利于推广应用.

为了克服背景环境的变化,提高目标跟踪的准确

性, 本文综合考虑目标的静态和动态特征, 并利用动

态特征修正静态特征直方图分布,以提高特征描述的

有效性,从而实现行人跟踪. 实验结果表明,本文算法

中单个特征的描述性较高,且引入运动信息进行修正,

能够进一步削弱复杂背景的干扰, 融合方法合理, 易

于实现.

1 构构构建建建目目目标标标模模模型型型

Mean shift算法将核函数加权的颜色特征直方图

作为目标模型,颜色信息对图像中的目标姿态变化及

非刚性变形不敏感,在传统mean-shift跟踪算法中,常

被用作主线索来描述被跟踪目标,但其不能描述目标

的空间结构, 易受外界条件的影响.边缘特征对颜色

变化、光照依赖程度低, 可弥补颜色信息的缺陷, 不

易受外界变化的影响,而且不需要明确的目标模型[2],

但其对目标旋转、变形较敏感. 为此,本文采用目标颜

色、边缘和运动直方图分布描述目标的外观、空间和

动态特征, 建立更加适应复杂环境的目标模型, 以提

高跟踪算法的准确性.

1.1 颜颜颜色色色直直直方方方图图图

在初始帧中提取目标区域,统计该区域内各个像

素点所属的颜色特征空间,得到特征空间中各个特征

值的概率分布, 即为目标的颜色直方图 (CH)特征描

述[8].本文选用RGB颜色空间三通道表示目标颜色

信息, 将R、G、B空间分别进行 16级量化, 产生m =

16× 16× 16 = 4 096个特征值.

设目标的中心点为x0 = (xq
0, y

q
0),目标的像素集

为 {xi}, i=1, 2, · · · , n,则目标颜色直方图描述模型为
qcolor = Cq

n∑
i=1

k
(∥∥∥ (xi − x0)

h

∥∥∥2)
δ[b(xi)− u],

m∑
u=1

qcolor(u) = 1, u = 1, 2, · · · ,m.

(1)

其中: Cq = 1
/ n∑

i=1

k
(∥∥∥ (xi − x0)

h

∥∥∥2)
为归一化常数;

δ(x)是核函数 (Kronecker delta),用来判断目标区域中

像素是否属于第u个 bin,相等为 1,否则为 0; b(xi)表

示像素xi在直方图中的等级数; u为颜色索引; K(x)

为每个像素权值大小的核函数; h表示核函数带宽.

后续帧中目标可能出现的区域即为候选目标区

域,设该区域的坐标集为 {yi}, i = 1, 2, · · · , n′,中心点

为 y0 = (xp
0, y

p
0),直方图为 p = [p1, p2, · · · , pm]T,则候

选目标颜色直方图描述模型为
pcolor = Cp

n′∑
i=1

k
(∥∥∥ (yi − y0)

h

∥∥∥2)
δ[b(yi)− u],

m∑
u=1

pcolor(u) = 1, u = 1, 2, · · · ,m.

(2)

1.2 边边边缘缘缘直直直方方方图图图

边缘直方图 (EH)描述了目标的空间特征.为提

取完整的目标边缘信息,本文对 canny边缘检测法[9]

进行改进,综合水平、垂直和斜方向的梯度幅值计算

图像边缘梯度幅值和方向,并进行形态学修正, 使得

不连续的边缘连接起来. 改进后的边缘计算过程如

下:

1)计算水平、垂直边缘梯度.采用 Sobel算子Ax

和Ay对图像 f(x, y)进行逐像素卷积,得到水平梯度

Gx和垂直梯度Gy,有

Ax =

 −1 −2 −10 0 0

1 2 1

 ,

Ay =

 −1 0 1

−2 0 2

−1 0 1

 ;



Gx(x, y) =

f(x+ 1, y − 1) + 2f(x+ 1, y) + f(x+ 1, y + 1)−
f(x− 1, y − 1)− 2f(x− 1, y)− f(x− 1, y + 1),

Gy(x, y) =

f(x− 1, y + 1) + 2f(x, y + 1) + f(x+ 1, y + 1)−
f(x− 1, y − 1)− 2f(x, y − 1)− f(x+ 1, y − 1).

(3)

2)计算斜方向边缘梯度.为提高传统Canny算法

中求梯度的精度,本文引入 45◦和 135◦两个斜方向上

梯度信息,采用对角模板A1和A2对图像中的像素求

加权平均,得到斜方向上的边缘梯度

A1 =

 −2 −1 0

−1 0 1

0 1 2

 ,

A2 =

 0 1 2

−1 0 1

−2 −1 0

 ;



G1(x, y) =

f(x, y + 1) + 2f(x+ 1, y + 1) + f(x+ 1, y)−
f(x, y − 1)− 2f(x− 1, y − 1)− f(x− 1, y),

G2(x, y) =

f(x− 1, y) + 2f(x− 1, y + 1) + f(x, y + 1)−
f(x, y − 1)− 2f(x+ 1, y − 1)− f(x+ 1, y).

(4)
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3)计算边缘梯度和方向.综合直线和斜方向梯度

信息计算边缘梯度G(x, y)和方向 θ(x, y),有
G(x, y) =√

Gx(x, y)2 +Gy(x, y)2 +G1(x, y)2 +G2(x, y)2,

θ(x, y) = arctan
[Gy[x, y]

Gx[x, y]

]
.

(5)

为提高边缘直方图的抗噪性,对边缘方向进行滤

波,保留边缘强度大的信息,剔除伪边缘,得到边缘梯

度幅值

Edge(x, y) =

{
G(x, y), G(x, y) > th;

0, otherwise.
(6)

由于提取的边缘Edge(x, y)存在不连续问题,采

用形态学[9]对图像进行处理, 实现断裂边缘的连接,

获得高信噪比和低均方差的边缘,即
E(x, y) = (Edge⊕ b)(x, y) =

max{Edge(x− x′, y − y′) + b(x′, y′)},
E(x, y) = E(x, y)

∩
Edge(x, y),

Edge(x, y) = E ⊙ b = E − (E ⊗ b) = E
∩
(E ⊗ b)c,

(7)

其中⊕和⊙为膨胀和细化运算.

通过式 (5)标记出边缘点, 在相应点计算梯度方

向,发现方向 θ的取值范围为 θ ∈ (−90◦, 90◦). 为了简
单, 本文对目标图像的边缘点的方向 θ进行量化, 将

其分为 18等分,每个区间角度变化范围为 10◦.

边缘直方图向量为 qe=[qe1, qe2, · · · , qem]T,m =

18,则目标边缘直方图描述模型为

qedge =

Cq
edge

∑
x,y

k
(∥∥∥ (xedge(x,y) − x0)

h

∥∥∥2)
Edge(x, y)×

δ[θq(x, y)− u],
m∑

u=1

qedge(u) = 1, u = 1, 2, · · · , 18.

(8)

其中: Cq
edge为归一化常数, xedge(x,y)为通过边缘检测

提取的边缘像素集.

同理,候选目标边缘直方图描述模型为

pedge =

Cp
edge

∑
x,y

k
(∥∥∥ (yedge(x,y) − y0)

h

∥∥∥2)
Edge(x, y)×

δ[θp(x, y)− u],
m∑

u=1

pedge(u) = 1, u = 1, 2, · · · , 18.

(9)

1.3 运运运动动动特特特征征征

目标颜色和边缘信息描述了目标外观和空间信

息,但目标都是动态的,为了更好地跟踪,还需检测运

动信息.本文借助背景差分法得到运动信息[10]. 在获

取拟合的背景图像B(x, y)后, 与当前图像 I(x, y)作

差分运算,检测出运动前景图像D(x, y). 表达式为

D(x, y) = I(x, y)−B(x, y). (10)

对D(x, y)进行二值化阈值分割, 提取出运动前

景区域,生成运动概率分布图M(x, y),前景目标的像

素点运动概率用 1标记,反之为 0,即

M(x, y) =

{
1, D(x, y) > T ;

0, D(x, y) 6 T.
(11)

2 目目目标标标跟跟跟踪踪踪

2.1 关关关联联联特特特征征征描描描述述述

使用上节提取的颜色、边缘直方图描述目标静

态特征,并利用运动特征对目标颜色、边缘直方图进

行修正,最后采用加权求和法得到目标关联特征直方

图. 计算过程如下:

1)目标模型表示.

为增强目标特征的描述能力,本文将提取的运动

信息融入目标颜色和边缘信息中,修正颜色和边缘模

型核函数,得到运动-颜色直方图 (MCH)和运动-边缘

直方图 (MEH), 并采用MCH和MEH表示目标模型.

目标描述模型表达式为

qm−c(xi|t) = qcolor(xi|t)×M(xi|t) =

Cq

n∑
i=1

k
(∥∥∥ (xi − x0)

h

∥∥∥2)
×M(xi|t)δ[b(xi)− u],

qm−e(xi|t) = qedge(xi|t)×M(xi|t) =

Cq
edge

n∑
i=1

k
(∥∥∥ (xedge(i) − x0)

h

∥∥∥2)
×

M(xi|t)Edge(xi)δ[θq(xi)− u].

(12)

同理,候选目标的描述模型为

pm−c(yi|t) = pcolor(yi|t)×M(yi|t) =

Cp

n′∑
i=1

k
(∥∥∥ (yi − y0)

h

∥∥∥2)
×M(yi|t)δ[b(yi)− u],

pm−e(yi|t) = pedge(yi|t)×M(yi|t) =

Cp
edge

n′∑
i=1

k
(∥∥∥ (yedge(i) − y0)

h

∥∥∥2)
×

M(yi|t)Edge(xi)δ[θp(xi)− u].

(13)

其中: qm−c(xi|t)、qm−e(xi|t)分别为目标模型的运动-

颜色和运动-边缘直方图分布, pm−c(yi|t)、pm−e(yi|t)
分别为候选目标的运动-颜色和运动-边缘直方图分

布.

2)自适应融合.

根据自适应融合机制[11], 利用颜色和边缘所占
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的权重,将运动-颜色直方图和运动-边缘直方图自动

融合,得到关联特征直方图 qunew(xi|t),即

qunew(xi|t) = {wm−cqm−c(xi|t) + wm−eqm−e(xi|t)}.
(14)

其中

wm−c =
ρc

ρc + ρe
,

wm−e =
ρe

ρc + ρe
,

ρc = ρ[pucolor, q
u
color] =

mc∑
u=1

√
pucolor(y0)q

u
color,

ρe = ρ[puedge, q
u
edge] =

me∑
u=1

√
puedge(y0), q

u
edge;
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图 1 关联多特征目标模型

wm−c、wm−e为颜色和边缘特征重要性权值, ρc和 ρe

为Bhattacharyya相似度, pucolor、q
u
color为颜色模型直方

图, puedge、q
u
edge为边缘模型直方图.

同理,候选目标的关联特征描述模型为

punew(yi|t) =

{wm−cpm−c(yi|t) + wm−epm−e(yi|t)}. (15)

图 1给出了多特征联合目标模型的整个处理过

程.图 1(a)中用方框标记出了被捕获的跟踪目标区

域; 图 1(b)为目标区域的颜色直方图分布; 图 1(c)和

图 1(d)为目标区域的边缘信息分布结果;图 1(e)和图

1(f)为运动信息提取结果;图 1(g)和图 1(h)为运动-颜

色信息融合结果;图 1(i)和图 1(j)为运动-边缘信息融

合结果; 图 1(k)和图 1(l)为结合颜色、运动和边缘分

布的目标模型描述结果,该直方图维数为{16 × 16 ×
16 + 18},前 3个维数代表了颜色量化维数,第 4个参

数为边缘特征维数.从图 1中可以看出, 利用多特征

信息融合的目标模型可以更精确地描述目标.

2.2 目目目标标标位位位置置置搜搜搜索索索

为了更好地对目标进行跟踪, 本文以运动-颜色

和运动-边缘直方图的联合相似度函数为匹配依据,

搜索相似度最大位置.联合相似性度量 ρnew为

ρnew[y] =

wm−cρm−c + wm−eρm−e =

wm−c

mc∑
u=1

√
pum−c(y0)q

u
m−c+

wm−e

me∑
u=1

√
pum−e(y0)q

u
m−e. (16)

目标定位就是在每一帧中寻找使 ρ(y)最大的位

置 y,因此,本文将式 (16)泰勒展开,略去高次项,只保

留线性部分,则联合特征的相似性系数 ρnew可近似为

ρnew[y] ≈

1

2

(
wm−c

mc∑
u=1

√
pum−c(y0)q

u
m−c+

wm−e

me∑
u=1

√
pum−e(y0), q

u
m−e

)
+

1

2

(
wm−c

mc∑
u=1

pum−c(y)

√
qum−c

pum−c(y0)
+

wm−e

me∑
u=1

pum−e(y)

√
qum−e

pum−e(y0)

)
≈

1

2

(
wm−c

mc∑
u=1

√
pum−c(y0)q

u
m−c+

wm−e

me∑
u=1

√
pum−e(y0), q

u
m−e

)
+
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1

2

(
Ccwm−c

n′∑
i=1

wick
(∥∥∥y − yi

h

∥∥∥2)
+

Cewm−e

n′∑
i=1

wiek
(∥∥∥y − yi

h

∥∥∥2))
. (17)

其中
wic =

mc∑
u=1

√
qum−c

pum−c(y0)
δ[bc(yi)− uc]×M(yi),

wie =

me∑
u=1

√
qum−e

pum−e(y0)
δ[be(yi)− ue]×M(yi);

(18)

y0为前一时刻跟踪目标中心的坐标向量, y为当前时

刻候选目标中心坐标, {yi}(i = 1, 2, · · · , n)表示候选
目标区域归一化后的像素坐标集.

式 (17)中第 1项为常数,第 2项是 y的函数,为使

ρnew(y)最大, 根据mean shift原理, 推出目标匹配的

新位置为

ynew =

n′∑
i=1

{
yiwm−cwicg

(∥∥∥y0 − yi
h

∥∥∥2)
+

n′∑
i=1

{
wm−cwicg

(∥∥∥y0 − yi
h

∥∥∥2)
+

→

←
yiwm−ewieg

(∥∥∥y0 − yi
h

∥∥∥2)}
wm−ewieg

(∥∥∥y0 − yi
h

∥∥∥2)} , (19)

其中 g(x) = −k′(y), k′(y)为 k(y)的导数.

2.3 算算算法法法实实实现现现

本文算法具体实现步骤如下.

Step 1: 目标模板初始化. 利用行人检测法将目标

限定在矩形移动框内,实现目标模板初始化, 将目标

模板的中心点作为初始搜索位置 y0.

Step 2: 计算目标颜色直方图. 采用RGB颜色空

间三通道表示目标颜色信息,将R、G、B空间分别进

行 16级量化,对目标模板的颜色特征进行建模,得到

目标颜色直方图分布

qc = {qucolor}u=1,2,··· ,m.

Step 3: 计算目标边缘直方图. 综合水平、垂直和

斜方向的梯度幅值计算图像边缘梯度幅值和方向,并

进行形态学修正, 提取完整的边缘信息;根据所提取

的边缘信息对目标图像的边缘点方向 θ进行量化,将

其分为 18等分,对目标模板的边缘特征进行建模,得

到目标边缘直方图分布

qe = {quedge}u=1,2,··· ,18.

Step 4: 计算目标运动概率分布.采用背景差分法

检测出运动前景点, 生成运动概率分布图M(xi), 属

于前景目标的像素点运动概率为 1,反之为 0.

Step 5: 计算运动-颜色直方图和运动-边缘直方

图. 利用运动信息修正颜色、边缘直方图的核函数,得

到运动-颜色直方图 qm−c和运动-边缘直方图 qm−e.

Step 6: 计算目标关联特征直方图. 采用自适应融

合法,根据颜色和边缘所占的权重,将运动-颜色直方

图和运动-边缘直方图自动融合, 生成关联特征直方

图 qnewu .

Step 7: 迭代搜索候选目标位置.根据目标模型关

联特征直方图 qnewu 和初始位置 y0, 计算候选目标的

位置,搜索步骤如下.

Step 7.1: 初始化迭代次数n = 0和当前帧候选目

标位置 y0,根据式 (13)和 (14)计算候选目标模型关联

特征直方图 pnewu (y0)(u = 1, 2, · · · ,m)和相似性系数

ρ[pnewu (y0), q
new
u ].

Step 7.2: 根据式 (18)和 (19)分别计算权值系数

wi(i = 1, 2, · · · ,m)和新的候选目标位置 y1 (即 ynew).

Step 7.3: 计算新的候选目标模型 pnewu (y1)(u = 1,

2, · · · ,m)和新的相似性系数 ρ[pnewu (y1), q
new
u ].

Step 7.4: 若 ρ[pnewu (y1, q
new
u )] < ρ[pnewu (y0, q

new
u )],

则 y1 = 1/2(y0 + y1),转至 Step 7.3,否则转至Step 7.5.

Step 7.5:若 ∥y1−y0∥ < ε或n > N ,则迭代结束;

否则,令 y0 = y1, n = n+ 1,转至 Step 7.2.

Step 8: 目标定位跟踪. 将得到的中心位置作为当

前帧跟踪到的目标位置,重新采集下一帧图像,利用

当前得到的中心位置在新的图像中进行搜索.

3 实实实验验验结结结果果果

为了验证所提出算法的有效性, 本文以Matlab

2009 b为开发平台, 在 Intel Core i 5-2500 s CPU、2.70

GHz、4.00 GB内存、Win 7计算机上,采用在北京市门

头沟区街道处采集的两段 (视频序列Ⅰ和视频序列

Ⅱ)大小为 856×480像素、采样帧率为 25帧/s的视频,

分别对不同目标进行跟踪实验. 实验中,使用的视频

序列格式为AVI格式, 每帧图像目标实际的中心位

置 (x, y)是通过手工逐帧标记获取的.

本文以目标相似度最大为原则展开搜索, 以目

标初始位置为起点 (如图 2(a)中的小圆),在子搜索空

间 (如图 2(a)中的大圆区域)中寻找相似度较大位置

点 (如图 2(a)中的深色小圆),继而将目标起点移动到

较大位置点, 以此为起点继续迭代搜索, 逐渐向相

似度最密集的区域移动,实现目标定位, 搜索原理如

图 2(a)所示;图 2(c)则给出了目标迭代搜索找到最佳

候选目标的结果,可以看出找到的目标直方图分布状

况与初始目标模板 (图 2(b))基本一致.
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图 2 目标跟踪搜索原理和结果

(a) !"#$%&'( (b) )*#$%&'(

图 3 背景颜色噪声干扰下单目标跟踪结果

图 3给出了在视频序列 I中基于本文跟踪算法和

传统算法对单个目标进行跟踪的结果,在跟踪场景中

存在类似颜色背景噪声的干扰. 图 3(a)为原算法跟踪

结果,可以看出传统算法由于受背景噪声的影响发生

了位置漂移, 导致跟踪误差逐渐加大;图 3(b)为本文

跟踪结果,可以发现基于联合多特征直方图的均值漂

移算法具有更优秀的性能,克服了相似背景颜色噪声

的干扰,能够保证跟踪的可靠性;同时,在跟踪过程中,

统计出平均联合相似度 ρnew = 0.783 5和平均颜色

相似度 ρcolor = 0.514 2,通过比较发现,应用颜色、边

缘、运动多特征的联合相似度优于单一颜色.

图 4给出了本文和原始算法对上述场景的跟踪

结果. 从图 4(b)和图 4(d)中可以看出, 在整个跟踪过

程中,由于原始算法目标特征单一,造成在X、Y 方向

上跟踪误差较大, 最大跟踪误差达到 31.7 pixels和

22.39 pixels,平均误差值达到 17.694 5 pixels和12.266 6

pixels,且随着时间的积累误差越来越大.同时也可以

看出,由于本文跟踪算法采用多特征信息,采集到的

X、Y 方向上的目标位置信息与实际坐标轨迹变化状

态基本一致,均能够保持稳定的较小误差, 最大误差

值分别为 9.194 9 pixels和 5.9149 pixels,平均误差值分

别为 3.188 3 pixels和 2.554 9 pixels.

图 5给出了在视频序列 II中基于本文跟踪算法

对多个目标进行定位跟踪的结果. 从图 5可以看出,

多运动行人的跟踪效果较好,行人运动轨迹基本都成

功跟踪到. 同时,从图 5的第 4行中可以看出,监控场

景中发生了局部遮挡现象,验证了本文多特征融合算

法在一定程度上可以抵制局部遮挡, 当遮挡结束后,

基本能够恢复对遮挡目标的跟踪.

在上述场景整个跟踪过程中,各个目标的跟踪误

差基本稳定,最大误差分别为 13.706 2 pixels、12.834 7

pixels、15.803 9 pixels、11.983 5 pixels, 平均误差分别

为 5.093 5 pixels、5.065 2 pixels、5.287 5 pixels、4.508 2

pixels. 实验结果显示,本文由于引入了多特征直方图

信息,在跟踪过程中误差波动不明显, 基本能够保持

稳定的较小误差,跟踪效果比原始算法更准确. 同时,

经过统计,算法每处理一帧图像平均耗时 0.26 s,通过

合理间隔取样,能基本满足一般跟踪的实时性要求.
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4 结结结 论论论

本文针对单一特征不能完全描述目标特征,导致

跟踪准确性不高的缺点,采用目标颜色、轮廓和运动

直方图分布描述目标的外观、空间和动态特征,结合

了颜色特征对变形不敏感的优点和边缘特征对颜色

变化、光照不敏感的优点,提高了目标特征的描述能

力; 利用运动信息修正颜色、边缘直方图, 克服了环

境颜色、轮廓对跟踪效果的影响;采用自适应融合法

生成目标特征的关联直方图分布,保证了跟踪性能的

充分发挥; 最后将所构建的联合特征目标模型融合

到mean shift跟踪框架中,能够准确地跟踪目标.实验

结果表明,本文算法中颜色、轮廓特征的描述性较高,

融入的运动信息进一步避免了单一特征的不稳定,对

颜色相似区域、运动背景干扰和局部遮挡等均具有较

高的有效性,比传统mean shift算法的误差小,跟踪更

准确.
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