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基于特征约束与光流场模型的多通道
视频目标跟踪算法

张　博１∗,龙　慧１,刘　刚１,２

(１．长沙师范学院 信息科学与工程学院,湖南 长沙４１０１００;
２．中南大学 物理与电子学院,湖南 长沙４１００８３)

摘要:现有的目标跟踪算法中网格信息的冗杂度较高,增加了跟踪算法的复杂程度,使得跟踪时计算量过大,影响了跟踪

效果.为此,以降低跟踪过程复杂度为首要目标,本文在考虑特征约束的情况下,利用光流场模型实现对多通道视频目

标的有效跟踪.通过设定视频随机变量控制光流场数值模型的变化控制偏差并提取出多通道视频的归一化特征,引入

全局池化处理方式解决传统方法多维度特征计算繁杂的问题.首先,根据图像像素强度与时间参数间的数值关系,控制

光流场模型均值的偏差,得到视频特征;然后,利用激活函数将多通道参数数值映射处理为固定参数,构建多通道特征约

束关系控制特征参数发生升维,减少数据计算维数;最后,划分视频图像中的背景及目标区域,通过构建像素运动模型完

成对视频目标的跟踪.在设置实验仪器初始参数后,在数据库中随机选取视频片段作为实验对象,并通过设定不同帧图

像的分辨率将其模拟为多通道视频信息,对传统算法与本文算法的性能展开测试,结果表明:本文算法不仅可以保证跟

踪精确度高于０．９０,还能将成功追踪率控制在９６％以上,且其跟踪过程耗时最多仅需５．５s.本文算法能够用复杂度较

低的计算过程实现对多通道视频目标的跟踪,具有较低的计算量.
关　键　词:特征约束;光流场模型;多通道;视频目标;目标跟踪
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MultiＧchannelvideotargettrackingalgorithmbasedon
featureconstraintandopticalflowfieldmodel
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Abstract:Themiscellaneityofgridinformationintheexistingtargettrackingalgorithmishigh,



whichincreasesthecomplexityofthetrackingalgorithmandmakesthecalculationamountoftracking
toolarge,whichaffectsthetrackingeffect．Therefore,theprimarygoalisreducingthecomplexityof
thetrackingprocess．Inthispaper,undertheconditionofconsideringthefeatureconstraints,theopＧ
ticalflowfieldmodelisusedtoachievetheeffectivetrackingofmultiＧchannelvideotargets．Thevideo
randomvariableissettocontrolthevariationofthenumericalmodelofopticalflowfield,soasto
controlthedeviationandextractthenormalizedfeaturesof multiＧchannelvideo,andtheglobal
poolingprocessingmethodisintroducedtosolvetheproblemofcomplexcalculationofmultiＧdimenＧ
sionalfeaturesinthetraditionalmethod．Firstly,accordingtothenumericalrelationshipbetweenimＧ
agepixelintensityandtimeparameters,thedeviationofthemeanvalueofopticalflowfieldmodelis
controlledtoobtainvideofeatures．Then,theactivationfunctionisusedtomapthemultiＧchannelpaＧ
rametersintofixedparameters,andthemultiＧchannelfeatureconstraintrelationshipisconstructedto
controltheincreasingdimensionofthefeatureparametersandreducethecalculationdimensionofthe
data．Finally,thebackgroundandtargetareasinthevideoimagearedivided,andthevideotargetis
trackedby constructing the pixel motion model．After setting theinitialparameters ofthe
experimentalinstrument,thevideoclipsarerandomlyselectedfromthedatabaseastheexperimental
object,andtheimageresolutionofdifferentframesissettosimulatethemasmultiＧchannelvideoinＧ
formation．Theperformancetestsofthetraditionalalgorithmandtheproposedalgorithmarecarried
out,andtheresultsshowthatthealgorithminthispapercannotonlyguaranteethetrackingaccuracy
higherthan０．９０,butalsocontrolthesuccessfultrackingrateabove９６％,andthetrackingprocess
takesonly５．５satmost．ThealgorithminthispapercantrackmultiＧchannelvideotargetwithlow
computationalcomplexityandhaslowcomputationalcost．
Key words:feature constraints;optical flow field model; multiＧchannel;video objectives;

targettracking

１　引　　言

　　在不同成像条件下,不同目标物体存在着多

种呈现模式以及灰度变化,在图像配准技术的控

制下,逐渐演化出多种图像特征,不同视频帧存在

着不同特征参数,以该参数作为特征属性约束条

件,制品通道内也就产生了多种特征约束过程.
在微电子技术不断创新突破的背景下,数字信号

处理单元逐渐成为视频处理系统的核心处理模

块,经处理单元处理后的视频也就形成了多通道

视频[１].多频道视频内部有着多种通道结构,不
同的通道结构存在着不同的可追踪目标.为此,
在特征约束和光流场模型的支持下,针对多通道

视频目标构建一种目标跟踪算法,能够应用到多

个领域中,为人机交互以及视频监控技术提供技

术支持.
从当下的目标跟踪算法组成来看,其在大体

上包括生成式跟踪和判断式跟踪两种类别.生成

式跟踪过程需将目标跟踪转化为临近搜索,并构

建一个追踪过程,不断设定跟踪区域条件,实现跟

踪范围的逼近,并形成一个追踪过程.判断式跟

踪算法能够将视频目标划分为一个二元分类过

程,采用不同参数的分类器,将视频目标从视频背

景当中抽取出来,并形成一个动态的抽取过程,实
现了视频目标跟踪过程.但从实际应用角度来

看,生成式跟踪过程的计算量较大,存在一定的时

滞性.判断式跟踪算法实际使用的训练器内含多

种背景信息,能够实时在线进行匹配,极大地方便

了跟踪视频目标任务运行.
随着网络特征提取方法的发展,目标跟踪算

法获取了质的飞跃,受到多通道视频层次的影响,
视频目标存在大量的卷积特征,影响了跟踪算法

的运行时间.在视频联网状态下,更新网络系数

后,现有跟踪算法跟踪速度较小,无法达到即时跟

踪的效果.由此可知,研究目标跟踪算法是很有

必要的.
文献[２]中通过增强边缘特征的学习程度来

强化特征提取,通过自适应更新进行是否需要模

型更新的判断,从而完成对相关滤波目标的跟踪
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处理.该算法能够较好地适应复杂背景干扰,但
其阈值设置判断需要丰富经验,对结果的误差影

响较大.文献[３]采用 MultiＧEgocentric技术的

跟踪算法,能够对应多通道视频目标构建跟踪框

架,能够提升实际跟踪时的速度,但其实际的跟踪

精度较差.文献[４]设计了双相关滤波器的跟踪

算法,能够将不同通道内的视频目标处理为不同

模型,对应不同的运动模型,构建不同的跟踪过

程.其能够一定程度上增强跟踪结果的精度,但
跟踪耗时较长.文献[５]提出与快速多域卷积神

经网络融合的跟踪算法,能够综合多通道视频中

的特征,增强了跟踪结果的精度,但得到的特征信

息较多,在实际运行时,会产生较大的荷载,增加

了跟踪算法的处理时间.文献[６]提出将多层深

度线性特征插值运算,通过特征融合训练深度模

型.但该算法的深度模型是在海量图片训练集上

得到的,计算量繁重,耗时较长.文献[７]使用多

层卷积特征计算视频图像多目标的相关性,然后

采用自适应决策融合响应特征,从而跟踪目标信

息.但该算法需要综合多个跟踪器的历史信息,
计算量较复杂.文献[８]融入了改进 RTＧMDNet
的跟踪算法,能够使用改进优化处理后的网络,将
多通道内的视频图像划分为不同的网格尺度,能
够增强原有跟踪时的精度.但其形成的网格尺度

信息较为冗杂,在管理信息时存在一定的难度.
文献[９]采用了自适应深度学习技术的跟踪算法

能够及时修正视频图像中产生的外观形变,排除

一定的背景干扰.但该跟踪算法无法保证跟踪算

法的鲁棒性,容易产生跟踪丢失的情况.文献

[１０]根据目标位置估算结果设计跟踪算法,能够

结合不同通道结构,估算视频目标的位置参数,并
使用该参数搭建一个跟踪过程.该种跟踪算法极

大地减少了算法的计算量,但在参数固定阶段容

易受到外部噪声的影响,产生一定的跟踪偏差.
文献[１１]通过遮挡检测技术设计融合算法,再根

据多块位置信息融合结果检测得到视频中遮挡位

置的各项参数,增强了跟踪算法的性能.但其对

检测环境的要求较高,还不具有成熟的操作性.
图像中构成２D瞬时速度场的像素的集合被

称为光流场.从计算机视觉处理过程来看,利用

光流场处理的方法占据着重要的位置.从光流场

处理过程来看,能够一定程度地恢复视频图像中

物体的三维结构和运动规律,是计算机图像处理

技术中的重要处理工具[１２].
为此,针对传统的目标跟踪算法存在的不足,

本研究基于特征约束与光流场模型设计了一种新

的多通道视频目标跟踪算法.该算法利用像素参

数控制光流场模型偏差,然后通过归一化处理获

得多通道视频特征,将多维度的特征经过全局池

化处理映射为一个参数数值,实现特征约束,从而

有效减少目标跟踪计算量.

２　多通道视频目标跟踪算法

本文算法的设计思路如图１所示.

图１　多通道视频目标跟踪算法的设计思路

Fig．１　DesignideaofthemultiＧchannelvideotarget

trackingalgorithm

２．１　视频特征分析

本研究在利用光流模型分析视频特征时,将
视频图像中的某帧图像作为处理对象,根据检测

得到的图像像素强度与时间参数间的数值关系,
采用移动向量和的方法,在某时间尺度内,设定视

频图像的强度,设定的强度数值可表示为:

T(x,y)＝I(x,y,t)　, (１)
其中:I(x,y,t)表示t时刻内像素点的强度,x、y
表示像素点的所处位置.假定在固定的视频周期

Δt内,视频像素产生了一定增加,此时像素点就
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可表示为:

I(x＋Δx,y＋Δy,Δt)＝I(x,y,Δt)＋
∂I
∂t

(Δx＋Δy＋Δz)． (２)

上述计算公式中,各项参数含义不变.综合

上述两项像素点间的数值关系,此时就可计算得

到像素点变化前后的数值关系,就可表示为:

∂I
∂tVx＋

∂I
∂tVy＋

∂I
∂t＝０　, (３)

其中:Vx、Vy 为I(x,y,t)的光流分量,∂I
∂t

表示像

素点间的偏导数.在重复处理后,光流场模型的

数值关系就可表示为:

IxVx＋IyVy＝－It　, (４)
其中:It 表示光流场模型的尺度变化时间.在该

数值模型的控制下,多通道的视频图像中,复杂的

背景会引起光流场数值的变化,为此设定一个视

频随机变量X,可表示为:

X＝ x１,x２,．．．,xn{ }　, (５)
其中:xn 表示视频图像的像素点方差.对应单个

图像的像素采样点,使用高斯分布概率,计算单独

像素采样点的概率密度,可表示为:

p(xt)＝∑
k

i＝１
wi×η, (６)

其中:wi 表示像素采样点参数,η 表示随机变量

参数,k 表示分布模式参数.在设定高斯分布的

隶属时间参数后,设定新像素参数Xt,控制模型

均值的偏差λσ,此时视频特征的匹配参数关系就

可表示为:

Xt－ui,t－１ ＜λσ, (７)
其中:ui,t－１表示匹配像素的分布参数.当视频图

像符合上述计算公式(７)的数值关系时,此时定义

该背景像素为前景,权重更新上述参数,对像素模

型更新归一化处理后,最终得到的视频特征就可

表示为:

wk,t＝
１－α
Mk,t

, (８)

其中,α表示归一参数,Mk,t表示视频像素匹配参

数.使用上述得到的视频特征,可以构建多通道

特征约束关系.

２．２　多通道视频特征约束关系分析

在上述得到的视频特征下,采用全局池化处

理方式,将多维度特征映射为一个特征数值,处理

过程可表示为:

sc ＝
１
W∑

W

i＝１
∑
H

j＝１
x(i,j)　, (９)

其中:sc 表示第c 个视频通道的特征参数,x(i,

j)表示池化处理后的特征数值,W、H 表示图像

通道维度.映射处理后,连接图像像素特征值,并
进行降维处理,设定一个缩放参数,像素特征值就

可表示为:
xd＝H(xc,sc), (１０)

其中:xd 表示缩放参数处理后的像素特征数值,
其余参数含义不变.缩放处理时,视频图像的特

征参数容易产生一定的升维[１３Ｇ１４],多通道的视频

参数产生了一定的贡献度,采用一个激活函数,将
多通道的数值大小映射成为一个参数数值,就可

表示为:

AP＝
fmax

m(∑
w,h

fw,h －fmin( ) ２)
, (１１)

其中:fmin、fmax表示视频多通道最值响应函数,

fw,h表示像素维度数值下的处理函数.在上述数

量关系下,不同像素帧下的图像呈现处理多峰起

伏的状态[１５],影响了多通道视频的背景变换,为
此,采用上述参数数值,设定一个参数更新关系,
更新关系可表示为:

fmax ＞βfw,h

AP＞βfmin
{ , (１２)

其中:β表示更新参数,其余参数含义不变.随着

视频各个图像间切换,更新处理后的多通道视频

背景容易产生一定的尺度偏差[１６Ｇ１７],在对应的视

频通道内设定一个尺度因子a,将多通道看作为

不同的尺度级别,此时多通道的视频尺度就可表

示为:

S＝ a１－１
n ,a２－２

n ,．．．,an－３
n[ ] , (１３)

其中:S 表示尺度级别,n 表示尺度的缩放参数.
由上述参数得到统一标准的尺度截取框,可表

示为:

CD＝(１＋p)×am－２
n , (１４)

其中:CD表示得到的尺度截取框,p 表示上曲参

数,m 表示尺度参数.为了控制尺度截取框的精

度,将 对 应 处 理 帧 的 图 像 处 理 为 多 个 图 像

块[１８Ｇ１９],构建形成的多通道特征约束关系就可表

示为:

l(xi
m,n)＝

１

(k＋∑
min(N＋２

n
)

i＝１
xi

m,n)

, (１５)
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其中:i表示视频图像的尺度通道,N 表示视频图

像中的通道总数,k表示超参数,其余参数含义不

变.使用上述构建得到的约束关系作为视频目标

跟踪框架,最终构建一个目标跟踪算法.

２．３　视频目标跟踪

在上述多通道视频背景约束关系下,将视频

图像划分为背景区域以及目标区域[２０],并使用相

关滤波处理为两个卷积函数,可表示为:

y＝x􀱋h　, (１６)
其中:x 表示输入视频图像,h 表示相关滤波器参

数,􀱋表示卷积处理.使用傅里叶变换转换视频

目标的背景域,可表示为:

Y＝X *H * , (１７)
其中:X * 表示背景空域信号参数,H * 表示滤波

器频域的复共轭.为了精确匹配候选样本与背景

区域[２１],采用最小输出参数,计算得到一个最佳

滤波器参数,可表示为:

min
H * ∑

i
XiH * －Yi

２ , (１８)

其中:Xi、Yi 分别表示图像输入和输出参数,其余

参数含义不变.在计算公式(１８)的参数控制下,
构建一个共轭闭合形式,输出一个闭合共轭跟踪

参数,可表示为:

FH＝
∑iXiYi

∑iXiXi

, (１９)

其中:FH 表示计算得到的闭合共轭参数,其余参

数含义不变.为了增加跟踪算法的精度,构建一

个运动模型,实现对上述处理过程的迅速实现,可
表示为:

min
CD ∑

i
f(Xi)－Yi

２ , (２０)

其中:f(Xi)表示构建的视频图像运动函数,其余

参数含义不变.为了控制视频图像的过度拟合,导
致视频目标出现错误跟踪的情况[２２Ｇ２４],采用复数形

式处理图像维度为一个闭合形式的解,可表示为:

R＝ XT＋κI( ) 　, (２１)
其中:XT 表示不同维度的图像输出参数,I 表示

对应的视频目标,κ 为正则化参数.在重复处理

过程或是复杂背景下,为了简化跟踪算法的计算

量[２５],将式(２１)形成的跟踪算法闭合解,处理为

一个图像目标对角化形式,计算公式可表示为:

X′＝FH􀅰d(X)　, (２２)
其中:d(X)表示像素的对角阵,X′表示目标输出

信息.在上述处理过程中引入一个循环处理矩

阵,不断循环处理多通道中的视频目标,最终完成

对跟踪算法的构建.

３　仿真实验与结果分析

为验证上述设计的基于特征约束与光流场模

型的多通道视频目标跟踪算法的可行性,设计如

下实验.

３．１　实验准备

实验准备CPU 参数为Intel(R)Core(TM)

i５Ｇ５２００UCPU＠２．２GHz２．１９GHz的计算机,控
制该计算机的内存为４G,并使用 VisualStudio
２０２０作为开发工具.随机选定 OTB数据集中的

视频图像模拟多通道视频目标.选定１０组视频

序列作为实验对象,设定视频图像的帧数后,测量

图像的分辨率,模拟视频图像存在的复杂背景,模
拟得到的复杂背景如表１所示.

表１　模拟得到的复杂背景

Tab．１　Complexbackgroundsobtainedfromsimulations

Imagesequences Framerate Resolution Simulatedcomplexenvironments

Tiger１ ５００ １２８×９６ Shading,scalechange

Girl１．１ ３０７ ３５２×２８８ Covering

David３．２ ３８７２ ３８４×２８８ Shading,scalechange

Walking２．１ ２５２ ６４０×４８０ Shading,scalechange

Singer０．４ １４０ ３２０×２４０ Scalechange,backgroundclutter

Carscale １３３６ ６４０×４８０ Occlusion,scalechange,lightchange,fastmotion

Doll１．３ ５００ ４００×３００ Shading,scalechange,lightchange
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续　表

Imagesequences Framerate Resolution Simulatedcomplexenvironments

Couple２．１ ３５１ ６２４×３５２ Shading,scalechange,lightchange

Lemming１．２ ２５２ ６４０×２７２ Occlusion,deformation,backgroundclutter

Jogging１．１ ３６０ ６２５×４９５ Occlusion,motionblur

　　使用表１模拟得到的复杂背景,算法代码使

用 MATLAB２０１６a软件编写,并承载两种传统跟

踪算法与设计的跟踪算法运行,在固定图像中的

各项参数后,设定图像尺度数值.
为避免实验结果的单一性,将文献[２]中基于

自适应更新的目标跟踪算法、文献[４]中应用双相

关滤波器的目标跟踪算法、文献[５]中应用快速多

域卷积神经网络的目标跟踪算法、文献[８]中的基

于改进RTＧMDNet的目标跟踪算法、文献[１０]中
的基于地面估算与目标位置估计的多目标跟踪算

法、文献[１１]中的基于遮挡检测和多块位置信息

的目标跟踪算法作为对比,与本文算法共同完成

性能验证.

３．２　结果与分析

首先对本文算法的性能展开初步验证,利用

其对３段视频图像中的目标进行跟踪,实验结果

如图２所示.
在初步验证阶段,选用了低照度视频片段、快

速移动视频片段和复杂背景的视频片段,利用本

文算法对上述３段视频中的目标进行跟踪.根据

图２所示结果可知,利用本文算法可以在不同场

景、不同光照下完成对目标信息的有效跟踪,从而

初步验证了本文算法的有效性.

图２　算法实际应用效果

Fig．２　Actualapplicationeffectofthealgorithm

　　在此基础上,完成对比验证.首先定义跟踪

算法的距离精确度,精确度计算过程可表示为:

DP＝μ
λ
K ×n　, (２３)

其中:μ 表示惩罚因子,λ 表示过拟合参数,K 表

示图像分类参数大小,n 表示图像尺度池大小.
在上述数值关系控制下,计算并统计７种跟踪算

法的跟踪结果精确度,结果如表２所示.

表２　跟踪算法精确度结果

Tab．２　Trackingalgorithmaccuracyresults

Image
sequences

Algorithmaccuracy

Reference
[２]

Reference
[４]

Reference
[５]

Reference
[８]

Reference
[１０]

Reference
[１１]

Thispaper

Tiger１ ０．６９ ０．７８ ０．８５ ０．８０ ０．６１ ０．７２ ０．９４

Girl１．１ ０．６８ ０．７５ ０．８２ ０．８２ ０．６３ ０．７３ ０．９５

David３．２ ０．６６ ０．７４ ０．８３ ０．８３ ０．６２ ０．７４ ０．９７

Walking２．１ ０．６６ ０．７９ ０．８７ ０．８３ ０．６７ ０．７４ ０．９４

Singer０．４ ０．６７ ０．７８ ０．９０ ０．８３ ０．６８ ０．７８ ０．９３
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续　表

Image
sequences

Algorithmaccuracy

Reference
[２]

Reference
[４]

Reference
[５]

Reference
[８]

Reference
[１０]

Reference
[１１]

Thispaper

Carscale ０．６６ ０．７１ ０．９０ ０．８５ ０．７０ ０．８３ ０．９２

Doll１．３ ０．６７ ０．７９ ０．８７ ０．８７ ０．７２ ０．８５ ０．９４

Couple２．１ ０．６９ ０．７２ ０．８３ ０．８７ ０．７５ ０．８５ ０．９６

Lemming１．２ ０．６７ ０．７４ ０．９０ ０．８７ ０．７５ ０．８６ ０．９４

Jogging１．１ ０．６７ ０．７３ ０．８８ ０．９０ ０．７９ ０．８９ ０．９５

　　为更直观地体现不同算法的跟踪精确度,将
表２中的数据以折线图的形式体现,如图３所示.

根据表２、图３所示的实验结果可知,文献

[２]中的跟踪算法的精度数值在０．６６~０．６９之

间;文献[４]中的跟踪算法的精度数值在０．７１~
０􀆰７９之间;文献[５]中的跟踪算法的精确度数值在

图３　不同算法跟踪精确度对比

Fig．３　Comparisonoftrackingaccuracyofdifferent
algorithms

０．８２~０．９０之间,与文献[８]算法的精确度较为接

近;文献[１０]中的跟踪算法的精确度数值在０．６１~
０．７９之间;文献[１１]中的跟踪算法的精确度数值

在０．７２~０．８９之间;而本文算法的精确度始终保

持在０．９０以上,最高可达到０．９６.与几种对比算

法相比,本文算法在跟踪精度方面的性能明显

更好.
产生上述结果的原因在于本文算法通过设定

视频随机变量控制光流场数值模型的变化,达到

了控制偏差的目的,从根本上提高了目标跟踪精

确度.
保持上述实验环境不变,若算法在跟踪过程

自动变换处理函数,则表明跟踪算法成功跟踪了

图像目标.基于此,统计成功追踪的视频图像,并
计算５种追踪算法的成功率,可表示为:

su＝
N０

To
×１００％, (２４)

其中:su 表示成功追踪率,N０ 表示追踪过程中变

换处理算法的图像,T０ 表示准备图像的数量.在

上述计算公式控制下,统计不同算法的成功率,如
表３所示.

表３　追踪算法的成功率结果

Tab．３　Trackingalgorithmaccuracyresults

Image
sequences

Successrate/％

Reference
[２]

Reference
[４]

Reference
[５]

Reference
[８]

Reference
[１０]

Reference
[１１]

Thispaper

Tiger１ ７４．７ ８１．２ ８７．５ ９２．４ ９２．１ ８５．２ ９６．９

Girl１．１ ７３．６ ８０．３ ８６．５ ９１．７ ９３．２ ８５．７ ９７．９
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续　表

Image
sequences

Successrate/％

Reference
[２]

Reference
[４]

Reference
[５]

Reference
[８]

Reference
[１０]

Reference
[１１]

Thispaper

hispaper

David３．２ ７０．２ ８３．９ ８６．４ ９０．４ ９４．０ ８７．４ ９７．３

Walking２．１ ７４．９ ８２．１ ８６．８ ９１．４ ９２．７ ８８．８ ９７．５

Singer０．４ ７４．５ ８２．１ ８７．６ ９０．５ ９２．５ ９０．８ ９７．３

Carscale ７２．９ ８２．９ ８７．３ ９０．１ ９１．０ ８８．３ ９６．５

Doll１．３ ７０．８ ８１．５ ８６．６ ９１．９ ９２．４ ８９．５ ９６．４

Couple２．１ ７０．７ ８３．７ ８６．６ ９０．２ ９１．８ ８７．７ ９７．２

Lemming１．２ ７４．２ ８３．７ ８７．８ ９０．８ ９１．７ ８５．９ ９６．３

Jogging１．１ ７３．５ ８２．４ ８９．１ ９２．８ ９１．６ ８６．６ ９７．４

　　为更直观地体现不同算法的追踪成功率,将
表３中的数据以折线图的形式体现,如图４所示.

图４　不同算法的追踪成功率

Fig．４　Trackingsuccessrateofdifferentalgorithms

根据表３、图４所示的实验结果可知,文献

[２]中的跟踪算法成功率在７０％~７５％之间;文
献[４]中的跟踪算法成功率在８０％~８５％之间;
文献[５]中的跟踪算法跟踪成功率在８５％~９０％
之间,与文献[１１]算法的跟踪成功率较为接近;文
献[８]中的追踪算法成功追踪率在９０％上下;文
献[１０]中的追踪算法成功追踪率在９０％~９５％

之间;而本文算法的成功追踪率始终处于９６％以

上.与另外６种文献算法相比,本文算法可成功

追踪的视频目标更多.
本文算法利用激活函数将多通道参数数值映

射处理为固定参数,构建多通道特征约束关系控

制特征参数发生升维,减少数据计算维数,从而提

高了成功追踪率.
在上述实验环境下,引入剪裁矩阵计算视频

目标的边界参数,并使用该边界参数构建一个复

杂度数值关系,计算过程可表示为:

Co＝κ
F
b　, (２５)

图５　跟踪算法时间复杂度结果

Fig．５　Trackingalgorithmtimecomplexityresults
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其中:κ表示边界参数,F 表示标定图像中的视频

帧总数,b 表示追踪时间响应参数.在不同算法

的控制下,其跟踪时间复杂度结果如图５所示.
使用上述复杂度公式,计算７种跟踪算法的

时间复杂度.根据图５所示的实验结果可知,相
比于其他６种跟踪算法,本文算法的时间复杂度

更低,其跟踪过程耗时最多仅需５．５s,始终少于

其他６种跟踪算法,证明其实际产生的计算量

更少.
本文算法通过归一化处理获得多通道视频特

征,将多维度的特征经过全局池化处理映射为一

个参数数值,实现特征约束,从而有效减少目标跟

踪计算量,也就减少了跟踪过程的时间复杂度.

４　结　　论

视频目标跟踪算法不断地发展,运用特征约

束与光流场模型构建跟踪算法逐渐成为研究重

点.本研究基于特征约束与光流场模型设计了一

种多通道视频目标跟踪算法.该算法通过设定视

频随机变量控制光流场数值模型的变化,然后提

取出多通道视频的归一化特征,通过全局池化处

理方式解决传统方法多维度特征计算繁杂的问

题,有效减少了目标跟踪计算量,从而优化了算法

的应用效果.实验结果表明,本文算法能够有效

改善传统算法的不足,为目标跟踪工作的良好发

展提供支持.

参　考　文　献:

[１]　胡正平,尹艳华,顾健新．位置Ｇ尺度异空间协调的多特征选择相关滤波目标跟踪算法[J]．信号处理,２０１９,３５(１２):

１９７９Ｇ１９８９．

HUZP,YINY H,GUJX．MultiＧfeatureselectioncorrelatedfilteringtargettrackingalgorithmsbasedonlocaＧ

tionＧscaledifferentspacecoordination[J]．JournalofSignalProcessing,２０１９,３５(１２):１９７９Ｇ１９８９．(inChinese)

[２]　刘威,靳宝,周璇,等．基于特征融合及自适应模型更新的相关滤波目标跟踪算法[J]．智能系统学报,２０２０,１５(４):

７１４Ｇ７２１．

LIU W,JINB,ZHOUX,etal．Correlationfiltertargettrackingalgorithmbasedonfeaturefusionandadaptive

modelupdating[J]．CAAITransactionsonIntelligentSystems,２０２０,１５(４):７１４Ｇ７２１．(inChinese)

[３]　欧伟奇,尹辉,许宏丽,等．一种基于 MultiＧEgocentric视频运动轨迹重建的多目标跟踪算法[J]．智能系统学报,

２０１９,１４(２):２４６Ｇ２５３．

OU W Q,YIN H,XU HL,etal．A multiＧobjecttrackingalgorithmbasedontrajectoryreconstructiononmultiＧ

egocentricvideo[J]．CAAITransactionsonIntelligentSystems,２０１９,１４(２):２４６Ｇ２５３．(inChinese)

[４]　韩晓微,王雨薇,谢英红,等．基于双相关滤波器的多通道尺度自适应目标跟踪[J]．仪器仪表学报,２０１９,４０(１１):

７３Ｇ８１．

HANX W,WANGY W,XIEYH,etal．MultiＧchannelscaleadaptivetargettrackingbasedondoublecorrelation

filter[J]．ChineseJournalofScientificInstrument,２０１９,４０(１１):７３Ｇ８１．(inChinese)

[５]　张晓丽,张龙信,肖满生,等．快速多域卷积神经网络和光流法融合的目标跟踪[J]．计算机工程与科学,２０２０,４２
(１２):２２１７Ｇ２２２２．

ZHANGXL,ZHANGLX,XIAO MS,etal．TargettrackingbydeepfusionoffastmultiＧdomainconvolutional

neuralnetworkandopticalflowmethod[J]．ComputerEngineeringandScience,２０２０,４２(１２):２２１７Ｇ２２２２．(in

Chinese)

[６]　王殿 伟,许 春 香,刘 颖．基于多特征融合的核相关滤波目标跟踪算法[J]．计 算 机 工 程 与 设 计,２０１９,４０(１２):

３４６３Ｇ３４６８．

WANGD W,XUCX,LIUY．KernelizedcorrelationfilterfortargettrackingwithmultiＧfeaturefusion[J]．ComＧ

puterEngineeringandDesign,２０１９,４０(１２):３４６３Ｇ３４６８．(inChinese)

[７]　孙彦景,石韫开,云霄,等．基于多层卷积特征的自适应决策融合目标跟踪算法[J]．电子与信息学报,２０１９,４１(１０):

２４６４Ｇ２４７０．

SUNYJ,SHIYK,YUNX,etal．AdaptivestrategyfusiontargettrackingbasedonmultiＧlayerconvolutionalfeaＧ

２６５１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３６卷　



tures[J]．JournalofElectronics&InformationTechnology,２０１９,４１(１０):２４６４Ｇ２４７０．(inChinese)
[８]　王殿伟,方浩宇,刘颖,等．一种基于改进 RTＧMDNet的全景视频目标跟踪算法[J]．哈尔滨工业大学学报,２０２０,５２

(１０):１５２Ｇ１６０,１７４．
WANGD W,FANGH Y,LIUY,etal．ImprovedRTＧMDNetforpanoramicvideotargettracking[J]．Journal
ofHarbinInstituteofTechnology,２０２０,５２(１０):１５２Ｇ１６０,１７４．(inChinese)

[９]　刘芳,王洪娟,黄光伟,等．基于自适应深度网络的无人机目标跟踪算法[J]．航空学报,２０１９,４０(３):３２２３３２．
LIUF,WANGHJ,HUANGG W,etal．UAVtargettrackingalgorithmbasedonadaptivedepthnetwork[J]．
ActaAeronauticaetAstronauticaSinica,２０１９,４０(３):３２２３３２．(inChinese)

[１０]　何嘉,奚峥皓,阚秀．基于地面估算与目标位置估计的多目标跟踪算法[J]．电子技术应用,２０２０,４６(８):１１２Ｇ１１６．

HEJ,XIZH,KANX．MultiＧtargettrackingalgorithmbasedongroundprojectionandtargetpositionestimation
[J]．ApplicationofElectronicTechnique,２０２０,４６(８):１１２Ｇ１１６．(inChinese)

[１１]　储珺,危振,缪君,等．基于遮挡检测和多块位置信息融合的分块目标跟踪算法[J]．模式识别与人工智能,２０２０,３３
(１):５９Ｇ６５．

CHUJ,WEIZ,MIAOJ,etal．BlocktargettrackingbasedonocclusiondetectionandmultiＧblockpositioninforＧ
mationfusion[J]．PatternRecognitionandArtificialIntelligence,２０２０,３３(１):５９Ｇ６５．(inChinese)

[１２]　刘晓悦,王云明．基于 HOGＧSVM 的改进跟踪Ｇ学习Ｇ检测算法的目标跟踪方法[J]．科学技术与工程,２０１９,１９(２７):

２６６Ｇ２７１．

LIUXY,WANGY M．ImprovedtrackingＧlearningＧdeterctiontargettrackingmethodbasedonHOGＧSVM [J]．
ScienceTechnologyandEngineering,２０１９,１９(２７):２６６Ｇ２７１．(inChinese)

[１３]　宋建锋,苗启广,申猛,等．多特征融合的相关滤波红外单目标跟踪算法[J]．西安电子科技大学学报,２０１９,４６(５):

１４２Ｇ１４７．
SONGJF,MIAOQG,SHEN M,etal．AlgorithmfortrackinganinfraredsingletargetbasedoncorrelationfilＧ

teringwithmultiＧfeaturefusion[J]．JournalofXidianUniversity,２０１９,４６(５):１４２Ｇ１４７．(inChinese)
[１４]　王译萱,吴小俊．基于深度特征与局部约束掩膜的相关滤波跟踪算法[J]．数据采集与处理,２０１９,３４(５):８０８Ｇ８１８．

WANGYX,WUXJ．CorrelationfiltertrackingalgorithmbasedondeepfeatureswithlocalconＧstrainedmask
[J]．JournalofDataAcquisitionandProcessing,２０１９,３４(５):８０８Ｇ８１８．(inChinese)

[１５]　黄树成,张瑜,张天柱,等．基于条件随机场的深度相关滤波目标跟踪算法[J]．软件学报,２０１９,３０(４):９２７Ｇ９４０．
HUANGSC,ZHANGY,ZHANGTZ,etal．Improveddeepcorrelationfiltersviaconditionalrandomfield[J]．
JournalofSoftware,２０１９,３０(４):９２７Ｇ９４０．(inChinese)

[１６]　江南．基于动态自适应相关滤波的复杂场景目标跟踪算法[J]．电子测量与仪器学报,２０１９,３３(２):１４０Ｇ１４７．

JIANGN．Visualtargettrackingalgorithmbasedondynamicadaptivefiltering[J]．JournalofElectronicMeasＧ
urementandInstrumentation,２０１９,３３(２):１４０Ｇ１４７．(inChinese)

[１７]　刘波,许廷发,李相民,等．自适应上下文感知相关滤波跟踪[J]．中国光学,２０１９,１２(２):２６５Ｇ２７３．
LIUB,XUTF,LIXM,etal．AdaptivecontextＧawarecorrelationfiltertracking[J]．ChineseOptics,２０１９,１２
(２):２６５Ｇ２７３．(inChinese)

[１８]　宋俊芳,王菽裕,薛茹,等．基于数据关联融合 KCF与 Kalman滤波的车辆多目标跟踪[J]．科学技术与工程,２０２０,

２０(３１):１２９２７Ｇ１２９３３．
SONGJF,WANGSY,XUER,etal．MultiＧvehicletrackingcombingKCFandKalmanbasedondataassociaＧ

tion[J]．ScienceTechnologyandEngineering,２０２０,２０(３１):１２９２７Ｇ１２９３３．(inChinese)
[１９]　张博 言,钟 勇,李 振 东．基于动态模式和卷积特征的单目标跟踪算法[J]．西 北 工 业 大 学 学 报,２０１９,３７(６):

１３１０Ｇ１３１９．
ZHANGBY,ZHONGY,LIZD．Avisualobjecttrackingalgorithmbasedondynamicspatternandconvolutional
feature[J]．JournalofNorthwesternPolytechnicalUniversity,２０１９,３７(６):１３１０Ｇ１３１９．(inChinese)

[２０]　张能波,苏振斌,谢维信．Lasso约束下融和光流信息的 DCF目标跟踪算法[J]．信号处理,２０１９,３５(５):９１１Ｇ９１８．
ZHANGNB,SUZB,XIE W X．DCFvisualobjecttrackingalgorithm withlassoconstraintsandfusionoptical
flow [J]．JournalofSignalProcessing,２０１９,３５(５):９１１Ｇ９１８．(inChinese)

[２１]　茅正冲,陈海东．基于核相关滤波的长期目标跟踪算法[J]．激光与光电子学进展,２０１９,５６(１):０１０７０２．

３６５１第１１期 　　张　博,等:基于特征约束与光流场模型的多通道视频目标跟踪算法



MAOZC,CHEN HD．LongＧtermobjecttrackingalgorithmbasedonkernelizedcorrelationfilter[J]．Laser&
OptoelectronicsProgress,２０１９,５６(１):０１０７０２．(inChinese)

[２２]　吴言枫,王延杰,孙海江,等．复杂动背景下的“低小慢”目标检测技术[J]．中国光学,２０１９,１２(４):８５４Ｇ８６６．
WUYF,WANGYJ,SUN HJ,etal．LSSＧtargetdetectionincomplexskybackgrounds[J]．ChineseOptics,

２０１９,１２(４):８５４Ｇ８６６．(inChinese)
[２３]　郭利,周盛宗．基于通道权重融合特征的目标跟踪算法[J]．计算机系统应用,２０２０,２９(１２):１７８Ｇ１８６．

GUOL,ZHOUSZ．Objecttrackingalgorithmwithfusionfeaturebasedonchannelweight[J]．ComputerSysＧ
tems& Applications,２０２０,２９(１２):１７８Ｇ１８６．(inChinese)

[２４]　姜可孟,曾聪文,江泽涛．基于光照不变特征的无模式跟踪算法[J]．计算机工程与设计,２０１９,４０(１):１６１Ｇ１６６．
MENGKM,ZENGCW,JIANGZT．ModelＧfreetrackingalgorithmbasedonilluminationinvariantfeatures[J]．
ComputerEngineeringandDesign,２０１９,４０(１):１６１Ｇ１６６．(inChinese)

[２５]　张玲,田鹏,王溢,等．基于多空间显著特征的目标跟踪算法[J]．计算机技术与发展,２０１９,２９(１１):７１Ｇ７６．
ZHANGL,TIANP,WANGY,etal．ObjecttrackingalgorithmbasedondiscriminativefeatureinmultiplesubＧ
spaces[J]．ComputerTechnologyandDevelopment,２０１９,２９(１１):７１Ｇ７６．(inChinese)

作者简介:

　
张　博(１９８０－),男,湖南长沙人,硕士,高级实验师,２００９年于湖南师范大学获得硕士学位,主要从

事智能感知与控制、目标检测与跟踪方面的研究.EＧmail:zb８０１１２１＠１２６．com

４６５１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３６卷　


