
第３１卷　第６期

２０１６年６月　 　
　　　 　　液晶与显示

　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays 　 　　　　Vol．３１　No．６
　 Jun．２０１６

　　收稿日期:２０１５Ｇ０７Ｇ２２;修订日期:２０１５Ｇ０８Ｇ２３．
　　基金项目:国家８６３高技术研究发展计划资助项目(No．２０１４AA７０３１０１０B)

Supported by National High Technology Research and Development Program of China (No．
２０１４AA７０３１０１０B)

　　∗通信联系人,EＧmail:zhanglei８０８０＠１２６．com

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１６)０６Ｇ０５９５Ｇ０９

基于颜色和边缘直方图的多目标跟踪
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摘要:为了解决基于颜色直方图的多目标跟踪方法对复杂场景适应能力差,容易丢失目标的问题,文中提出一种将颜色

直方图与边缘方向直方图相结合的多目标跟踪方法.该方法首先采用一种分块连通域标记方法进行多目标提取,并获

得目标的颜色、边缘特征;然后融合目标颜色与边缘两种特征来描述目标的外观模型;最后对跟踪过程中的目标模板进

行更新.实验结果表明,该方法对于目标在尺度、光照、姿态发生变化以及目标发生旋转情况下能够实现目标的稳定跟

踪,具有很强的鲁棒性.实验中对３组挑战性的视频序列进行了测试,目标数目选定为２个,目标窗口大小为６４pixels×
６４pixels的情况下,本文方法跟踪速度最高可达２０fps,基本上可以满足实时性的跟踪需求.
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Abstract:InordertosolvetheproblemthatthecolorＧhistogrambasedmultiＧtargettrackingispoorly
adaptivetothecomplexsceneandeasytolosethetarget,amultiＧtargettrackingwhichcombinesthe
colorＧhistogramandedgeＧdirectionＧhistogramisproposedinthispaper．Firstly,thealgorithmadopts
acellＧbasedconnectedcomponentlabelingalgorithmtoextractthemultipletargetsandobtainsthe
colorandedgefeaturesofthetargets．Thenwecombinethecolorandedgefeaturestodescribethe
targetappearancemodels．Finally,thetargetmodelsareupdatedinthetrackingprocess．TheexperiＧ
mentalresultsshowthatthealgorithmcancompletethestabletrackingwhenthetargetundergoesthe
scalevariation,illuminationchanges,posevariationandrotation．AndthealgorithmhasastrongroＧ
bustness．Weperformouralgorithmon３challengingvideosequencesintheexperiment,whenthe
targetsnumberischosento２andthetargetwindowsizeis６４pixels×６４pixels,themaximumspeed
ofourapproachcanreach２０fpsanditcanmainlysatisfytherealＧtimetrackingrequirement．
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１　引　　言

　　目标跟踪是计算机视觉研究领域的重要组

成部分,广泛应用在视频监控、行为识别及国防

安全等领域[１].目标跟踪的本质是将非 平 稳

的、随时间变化的目标和背景图像流进行处理,
提取出图像流中目标的信息[２].在视频序列中

如何实现对目标进行稳健、实时跟踪,是计算机

视觉领域的热点问题[３].近年来涌现出很多跟

踪方法,但由于现实世界中的复杂性,在跟踪过

程中目标会发生旋转等各种形态变化,同时也

会受到光照变化、背景干扰等影响,因此能够实

现目标的稳定跟踪比较困难[４].为解决这些问

题提出了许多方法,大体上可分为两种:一种是

基于特征模型匹配的方法;另一种是基于运动

参数估计的随机方法.特征模型匹配的方法需

要合适的模型来表征运动目标,迄今有许多目

标表征的方法已经被提出来[５Ｇ７],而基于运动参

数估计的方法采用状态空间来描述被跟踪系统

的运动特性.
颜色直方图由于不含有目标的空间信息,因

而对于视轴的变换和旋转具有不变性,随着视角

和尺度的变化很慢,在遮挡情况下也不是很敏感.
基于这些性质可以用于描述目标,为此出现了许

多基于颜色直方图的跟踪算法如基于 meanshift
的算法[８Ｇ９]、颜色相关跟踪[１０]、基于颜色的粒子滤

波[１１]、基于颜色直方图的多目标跟踪算法[１２]等.
然而这些算法对于光照发生突变、背景干扰、多目

标间的干扰等比较敏感.
边缘方向直方图,是对目标物体中边缘点的

边缘方向一种分布统计,已经被用来描述表达目

标物体[４],并被实践证明具有快速运算和鲁棒的

特点,而且能够有效应对光照变化和背景颜色变

化的干扰.
为解决目标移动速度较快和多目标跟踪中目

标间的干扰问题,可以将连通域标记引入到多目

标跟踪中,连通域标记算法很多如 Rosenfeld的

标记算法[１３]、Haralick标记算法[１４]、Haralick标

记改进算法[１５]、２次扫描快速改进方法[１６]等,然
而这些算法的计算量较大.

QingyiGu等[１２]提出了一种基于颜色直方图

的多目标跟踪算法,并采用了一种高效的分块连

通域标记方法.本文在此方法的基础上,对其进

行了两点改进,一是对其中连通域标记算法进行

了修改;二是引入边缘方向直方图特征来描述目

标模型,从而提出了一种基于颜色Ｇ边缘直方图的

多目标跟踪方法.

２　基于颜色Ｇ边缘直方图的多目标

提取

２．１　颜色Ｇ边缘直方图计算与性质

由于RGB空间对光照变化很敏感,为了减少

光照的影响,将输入图像转换到 HSV 颜色空间

得到 H(x,y)、S(x,y)、V(x,y)三分量,再进行后

续处理:
(１)将 HSV 颜色空间图像进行二值化得到

二值图像B(x,y);
(２)对H 分量采样,将 HSV颜色空间划分成

I个色调块区域,得到色调i的二值图像Ci(x,

y),其中i＝１,􀆺I;
(３)对B x,y( ) 进行 Sobel边缘提取得到图

像Be(x,y),梯度方向为θ,(θ∈ ０,π[ ] ),将边缘

方向均匀划分为I等分,得到方向i的边缘图像

Cei(x,y)(i＝１,􀆺I);

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

B(x,y)＝
１　H(x,y)∈ thl,thh[ ],S(x,y)≥ths,　V(x,y)≥thv
０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　otherwise{ 　, (１)

Ci(x,y)＝
１　H(x,y)∈ (i－１)×d,i×d[ ],　S(x,y)≥ths,V(x,y)≥thv
０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　otherwise{ 　, (２)

Cei(x,y)＝
１　　Be(x,y)＝１,θ∈ (i－１)×d１,i×d１[ ]

０　　　　　　　　　　　　　otherwise{ 　, (３)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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其中thl,thh分别为H 分量最小与最大阈值,ths

为S 分量阈值,thv 为V 分量阈值,d＝Hmax

I
,

(H(x,y)∈ ０,Hmax[ ]),d１＝π
I

.

对于M×N 的二值图像B(x,y),将其划分

成N１×N２ 块n×n的子图像B′pq(x,y)(p＝０,

􀆺N１－１,q＝０,􀆺N２－１),标记后获得区域为Ok

(k＝１,􀆺L),对应的颜色直方图、边缘方向直方

图及矩特征分别为Qi(Ok)、Qei(Ok)、Mcd(Ok),其

中M＝n×N１,N＝n×N２,c,d 为矩的阶数.则

有如下关系:

B′pq(x,y)＝
x,y( )|p×n＋s,q×n＋t( ),

　　０≤s≤n－１,０≤t≤n－１{ } ．

(４)

(１)图像B(x,y)区域Γ的c＋d阶矩为:

　　Mcd(Γ)＝∑
x
∑
y
xcydB(x,y),(x,y)∈Γ ．(５)

(２)图像B(x,y)区域Γ的颜色直方图为:

　Qi(Γ)＝∑
x
∑
y
Ci(x,y),(x,y)∈Γ,i＝１,􀆺I．(６)

(３)图像 B(x,y)区域Γ 的边缘方向直方

图为:

Qei(Γ)＝∑
x
∑
y
Cei(x,y),

(x,y)∈Γ,i＝１,􀆺I． (７)

由于矩特征和直方图的计算具有叠加性,故

对于将Γ分成K 个子区域Γ０,􀆺ΓKＧ１,则有:

Mcd(Γ)＝ ∑
K－１

k＝０
Mcd(Γk), (８)

Qi(Γ)＝ ∑
K－１

k＝０
Qi (Γk), (９)

Qei(Γ)＝ ∑
K－１

k＝０
Qei (Γk)． (１０)

从而可知对于图像中某一区域的矩特征、颜

色及边缘直方图可以通过将组成该区域的若干子

区域的矩特征、颜色及边缘直方图累加求和获得,

这为目标提取过程计算矩特征、颜色及边缘直方

图提供了理论依据.

２．２　基于颜色Ｇ边缘直方图的连通域标记多目标

提取

　　传统的连通区域标记方法通常要对二值图

像执行二次扫描.第一次扫描通过逐行逐列扫

描像素来判断像素之间的邻域关系,对属于同

一连通区域的像素赋予相同的连通标号.这种

逐行逐列的次序扫描的结果,通常会产生同一

像素点被重复标记的现象,同一连通区域的不

同子区域被赋予了不同的标记号.第二次扫描

消除重复性的标记,合并属于同一连通区域的

而具有不同标记号的子区域.传统方法的效率

非常低,尤其是在重复性标记发生率高的情况

下,效率更低.依据文献[１３]中的思想提出一

种分块标记方法,使用分块标记的多目标直方

图提取过程如图１所示.

图１　使用分块标记的多目标直方图提取过程

Fig．１　MultiＧtargethistogramextractionusingcellＧ

basedlabeling

Step１:对二值图像进行分块,利用式(４)、(５)
计 算 每 块 图 像 B′pq (x,y)的 矩 特 征 M００

B′pq(x,y)( )、M０１(B′pq(x,y))、M１０ B′pq(x,y)( )、

颜色直方图Qi(B′pq(x,y))及边缘直方图Qei(B′pq

(x,y));

Step２:对划分后的N１×N２ 个块图像进行标

记,需要复杂度为O(N１×N２)的计算,而基于像

素的连通域标记需要复杂度为O(M×N)的计

算.对分块后的图像从左上角的块图像到右下角

的块图像逐块进行扫描,同时判断 M００(B′pq(x,

y))是否大于设定阈值T 来决定块B′pq(x,y)是
否被 标 记,若 被 标 记 则 记 为 P＝１,否 则 P＝
０.即:

P＝
１,M００(B′pq(x,y))≥T
０,　　　　　otherwise{ 　, (１１)

(１)对块图像B′pq(x,y)初步标记

不考虑图像第一行和第一列的块,初始化标

记为０;若P＝１则当前块图像B′pq(x,y)需要被

标记,假设①Ppq、tlabpq、labpq分别表示分块后图

像第q行第p 列的块图像的P、初步块标记号、块
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标号(p＝０,􀆺,N１－１,q＝０,􀆺,N２－１);②qi

(k)、qei(k)、mcd(k)分别表示标号为k的块的颜色

直 方 图、 边 缘 方 向 直 方 图、 矩 特 征

k＝１,􀆺L,i＝１,􀆺I( ).对于４邻域标记方法,
考虑如下５种情况:

(a)Ppq－１＝０,PpＧ１q＝０则:

tlabpq＝new(new 为新的标号,初始值选为

１),new＝new＋１,

qi(tlabpq)＝Qi(B′pq(x,y))

qei(tlabpq)＝Qei(B′pq(x,y))

mcd(tlabpq)＝Mcd(B′pq(x,y))

ì

î

í

ï
ï

ïï

　． (１２)

(b)Ppq－１＝１,PpＧ１q＝０则:

　

tlabpq＝labpq－１

qi(tlabpq)＝qi(labpqＧ１)＋Qi(B′pq(x,y))

qei(tlabpq)＝qei(labpqＧ１)＋Qei(B′pq(x,y))

mcd(tlabpq)＝mcd(labpqＧ１)＋Mcd(B′pq(x,y))

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

．

(１３)
(c)PpqＧ１＝０,PpＧ１q＝１则:

tlabpq＝labpＧ１q

qi(tlabpq)＝qi(labpＧ１q)＋Qi(B′pq(x,y))

qei(tlabpq)＝qei(labpＧ１q)＋Qei(B′pq(x,y))

mcd(tlabpq)＝mcd(labpＧ１q)＋Mcd(B′pq(x,y))

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

．

(１４)
(d)PpqＧ１＝１,PpＧ１q＝１,tlabpＧ１q＝labpqＧ１则:

　

tlabpq＝tlabpＧ１q

qi(tlabpq)＝qi(tlabpＧ１q)＋Qi(B′pq(x,y))

qei(tlabpq)＝qei(tlabpＧ１q)＋Qei(B′pq(x,y))

mcd(tlabpq)＝mcd(tlabpＧ１q)＋Mcd(B′pq(x,y))

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

．

(１５)
(e)PpqＧ１＝１,PpＧ１q＝１,tlabpＧ１q≠labpqＧ１则:

tlabpq＝labmin

qi(tlabpq)＝qi(tlabpＧ１q)＋qi(tlabpqＧ１)＋Qi(B′pq(x,y))

qei(tlabpq)＝qei(tlabpＧ１q)＋qei(tlabpqＧ１)＋Qei(B′pq(x,y))

mcd(tlabpq)＝mcd(tlabpＧ１q)＋mcd(labpqＧ１)＋Mcd(B′pq(x,y))

R(labmax)＝tlabpq

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

．

(１６)
其中labmin、labmax分别为tlabpＧ１q与labpqＧ１中

的最小者与最大者,R(k)用作缓存,初始化为R
(k)＝k,k＝１,􀆺L,下一步(２)中将频繁用到.

(２)对每行块图像更新标记

若标记完当前行q(q＝０,􀆺,N２－１)中的所

有块图像时,在标记下一行之前需要对当前行的

标记存储,同时对(１)中(e)的情况更新标记.更

新过程如下:

labiq＝R(R(tlabiq))
(i＝N１－１,􀆺,０)　 (１７)

(３)对每块图像更新标记

(１)、(２)完成之后对具有‘U’形部分的目标

却不能正确标记,为了提高目标提取准确性,进行

了如下改进:若labpq≠０,则有更新:

labpq＝R(R(tlabpq)), (１８)
其中p＝０,􀆺,N１－１,q＝０,􀆺,N２－１.

改进中增加了一次更新过程,于此同时增加

了复杂度为O(N１×N２)的运算量,相对于原算法

增加的并不大,另外还可通过调整分块大小来降

(a)原图像

(a)Originalimage

(b)原方法标记结果

(b)Thelabeledresultfororiginalalgorithm

c)本文方法标记结果

(c)Thelabeledresultforthispaper’salgorithm
图２　标记结果

Fig．２　Thelabeledresults
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低运算复杂度.图２为对５１２×５１２的二值图像

进行标记,取n＝４,T＝１,改进前后标记的效果图

如图２所示,其中每一种颜色代表一个目标,从图

中可看出改进前对于具有‘U’形部分的目标标记

错误,而改进后标记正确.

３　颜色Ｇ边缘直方图多目标跟踪

目标直方图模型是跟踪区域图像特征分布的

近似表示,在 MeanShift跟踪算法中,通常用颜

色直方图来表示目标.根据用户选择区域得到的

模型,称为目标模型q̂u.在随后的视频序列中,
会得到一个目标的候选区域,计算其相应的颜色

直方图,称之为目标候选模型p̂u(y),y为该候选

区域的中心,

两模型之间的Bhattacharyya系数为:

ρ＝ ∑
m

u＝１
p̂u(y)q̂u ． (１９)

Bhattacharyya系数是散度类型的测度,有着

直观的几何意义.它是m 维特征向量( p̂１ ,􀆺

p̂m )T 和( q̂１ ,􀆺 q̂m )T 之间夹角的余弦[３],
其值在０~１.ρ(̂p y( ) ,̂q)的值越大,表示两个模

型越相似.为此,依据此思路,本文通过颜色与边

缘特征来描述目标模型与候选目标模型,并采用

加权融合法将二者的相似度函数融合在一起,共
同来筛选候选目标.

归一化颜色直方图的计算:

Q′i (Ok)＝
Qi (Ok)

∑I
i＝１Qi (Ok)

　． (２０)

归一化边缘直方图的计算:

Q′ei (Ok)＝
Qei (Ok)

∑I
i＝１Qei (Ok)

　． (２１)

假设帧f的候选目标集为Cr(f),跟踪目标

集为Tr(f),跟踪过程的具体步骤如下所示:
(１):在初始帧中,选择要跟踪的目标Refr,

获得参考目标Refr(r＝１,􀆺I)的归一化颜色及

边缘方向直方图Q′i(Refr)、Q′ei(Refr);
(２):读取下一帧,确定当前帧f 的候选目标

集Cr(f):当前帧f 中的提取出的粗目标Ok 与

Refr 的归一化直方图之间的联合相似度系数ρ
(Ok(f),Refr):

ρ(Ok(f),Refr)＝
αρc (Ok(f),Refr)＋αρe (Ok(f),Refr),

(２２)
其中k＝１,􀆺L(f),r＝１,􀆺R,α,β为加权系数且

α＋β＝１,ρc,ρe 分别为候选目标与参考目标之间

颜色、边缘特征的Bhattacharyya系数.若ρ(Ok

(f),Refr)＞th,th为设定的阈值,则认为标记的

目标Ok(f)属于Cr(f),即:
(３)判定跟踪的目标Tr(f):
(a)若Cr(f)＝∅;则Tr(f)＝∅,说明当前帧f

中没有参考目标Refr,没有需要被跟踪目标;
(b)若Cr(f)≠∅且Tr(f－１)＝∅,则选择

Cr(f)中值最大的目标Ok(f)作为被跟踪的目标,
即有:

Tr(f)＝ arg
Ok(f)∈Cr(f)

max(ρ(Ok(f),Refr))． (２３)

(c)若Cr(f)≠∅且Tr(f－１)≠∅,则利用

上一帧与当前帧对于同一目标的面积与质心位置

变化不会很大的特点可将候选目标集Cr(f)的搜

索范围减小,获得新的候选目标集C′r(f),设定

面积、质心位置变化阈值为ths、thc,则有:
定义１:面积变化率:

Δs＝ s(Ok(f))－s(Tr(f－１))
s(Tr(f－１)) ． (２４)

定义２:质心位置偏移量:

Δc＝ c(Ok(f))－c(Tr(f－１))
c(Tr(f－１)) ． (２５)

则候选目标集:

C′r(f)＝ Ok(f)|Δs≤ths,Δc≤thc{ }

Ok(f)∈Cr(f)． (２６)
在目标跟踪过程中,若场景中突然发生了光

照变化或目标瞬间移动速度过快,突然从图像消

失或被遮挡等,目标模板和目标相比已经发生了

很大的变化,导致二者的 Bhattacharyya相关系

数很小,目标很容易丢失,即使目标仍在视野或者

再进入视野中,还是很难跟踪到目标,这时需要及

时更新目标模板,保证跟踪能持续稳定的进行下

去.针对以上情况,进行如下处理:
(４)更新目标模板:
(A)若Tr(f)≠∅则:
(a)如果满足ρ(Tr(f),Refr)＞thm;则将此

时对应的直方图数据存储起来,用于以后目标模

板的更新,有:
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Qui
(Refr)＝Q′i(Tr(f))

Qeui
(Refr)＝Q′ei(Tr(f)){ , (２７)

(b)如果满足ρ(Tr(f),Refr)＜thu;则更新

当前帧目标模板:

Q′i(Refr)＝γQ′i(Tr(f))＋(１Ｇγ)Qui
(Refr)

Q′ei(Refr)＝γQ′ei(Tr(f))＋(１Ｇγ)Qeui
(Refr){ ,

(２８)
其中thm、thu 为相似度阈值,取值均在[０,

１],γ为更新系数γ∈[０,１].
(B)若Tr(f)＝∅,如果没有发现被跟踪的目

标,保留已有目标模板的信息不变,继续进行下一

帧的处理,直到发现目标.

４　实验结果与分析

为了验证本文方法的有效性,对３组复杂场

景下的视频序列(Car、Rotation及Singer１视频)
进行测试,每组实验给出了部分跟踪结果,并给出

中心位置误差曲线,曲线图中的数值为平均中心

位置误差(单位:pixels).
实验１:对较复杂背景中运动的轿车(目标０,

绿色跟踪窗)与静止的轿车(目标１,红色跟踪窗)
进行跟踪,视频中存在背景中颜色的干扰、目标尺

度、光照变化等因素.图３(a)中用原算法对目标

进行跟踪,在第３５７帧中由于背景中颜色与目标

１相近,目标１丢失,跟踪失败;在第９４０帧中目

标０消失,错误将背景中车辆当成目标０;在第

１０１２帧中目标０重新出现,依然跟踪失败;图３(b)

(a)原算法跟踪结果

(a)Trackingresultsoforiginalalgorithm

(b)本文跟踪结果

(b)Trackingresultsofthispaper

图３　实验１跟踪结果

Fig．３　Trackingresultsofexperiment１

(a)目标０中心位置误差曲线

(a)Thecenterlocationerrorplotoftarget０

(b)目标１中心位置误差曲线

(b)Thecenterlocationerrorplotoftarget１

图４　实验１中心位置误差曲线

Fig．４　Thecenterlocationerrorplotsofexperiment１

采用本文方法进行实验,在上述情况下跟踪目标

均未发生丢失状况,并且视频中出现了目标０在

一段时间内跑出视场然后又出现的情况,当目标

０在视场中重现后本文方法仍能稳定准确地跟踪
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目标０.对于目标０及目标１的跟踪误差曲线分

别如图４(a)、(b)所示,可见本文方法的中心位置

误差较小.
实验２:中对目标发生旋转的情况下进行测

试,将４个物体摆放在一个可旋转底座上面,目标

为蓝色瓶盖(目标０,绿色跟踪窗)与黄色５角硬

币(目标１,红色跟踪窗),如图５(a)、(b)所示,由
于硬币容易反光,从而旋转过程中还存在光照

变化.图５(a)中使用原算法进行实验,在第４０、

８０帧目标１跟踪窗由于光照变化开始发生漂

移,跟踪失败;而图５(b)中使用本文算法进行测

试,在第４０、８０帧仍能很准确稳定地跟踪目标

１,可见本文算法在目标发生旋转及光照变化较

(a)原算法跟踪结果

(a)Trackingresultsoforiginalalgorithm

(b)本文跟踪结果

(b)Trackingresultsofthispaper

图５　实验二跟踪结果

Fig．５　Trackingresultsofexperiment２

(a)目标０中心位置误差曲线

(a)Centerlocationerrorplotoftarget０

(b)目标１中心位置误差曲线

(b)Centerlocationerrorplotoftarget１
图６　实验２中心位置误差曲线

Fig．６　Centerlocationerrorplotsofexperiment２

大的情况下具有很强的适应能力.对于目标０及

目标１的跟踪误差曲线分别如图６(a)、(b)所示.
对于目标０,本文平均中心位置误差为６．２pixＧ
els,与原方法相差不大;对于目标１,本文方法的

平均中心误差较原方法较少了３２．７pixels．
实验３:对Singer１视频进行测试,在此视频

中目标存在剧烈光照变化、姿态及尺度变化等

情况.目标为黑色衣服乐手(目标０,绿色跟踪

(a)原算法跟踪结果

(a)Trackingresultsoforiginalalgorithm
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(b)本文跟踪结果

(b)Trackingresultsofthispaper
图７　实验三跟踪结果

Fig．７　Trackingresultsofexperiment３

窗)与白色衣服歌手(目标１,红色跟踪窗)图７(a)
中使用原算法进行实验,在第７０、１１１帧目标０、１
跟踪窗由于光照变化开始发生漂移,同时随着目

标尺度的变化,在第２７５帧跟踪失败;而图７(b)
中使用本文算法进行测试,在第７０、１１１帧仍能较

稳定地跟踪目标０及１,由于目标尺度变化,在第

(a)目标０中心位置误差曲线

(a)Centerlocationerrorplotoftarget０

(b)目标１中心位置误差曲线

(b)Centerlocationerrorplotoftarget１
图８　实验３中心位置误差曲线

Fig．８　Centerlocationerrorplotsofexperiment３

２７５帧时目标也开始发生漂移.本文算法在目标

发生光照变化较大的情况下具有较好的性能但不

能适应尺度变化.对于目标０及目标１的跟踪误

差曲线分别如图８(a)、(b)所示.

５　结　　论

提出了一种利用颜色及边缘直方图和连通域

标记的多目标跟踪方法,由于使用颜色与边缘特征

结合及目标模板的更新策略,在一定程度上能够克

服跟踪场景变化所造成的影响.文中对复杂场景

下的运动与静止目标、旋转、运动目标进行了跟踪

测试.实验结果表明,本算法在目标发生光照变

化、姿态变化、旋转及背景颜色干扰的情况下具有

较强的适应性和稳定性;在跟踪２个目标,跟踪窗

大小为６４×６４的情况下,跟踪的最高速度可达２０
fps.目前,本文只着重研究了彩色视频图像下的

多目标跟踪的软件仿真,对于其在更复杂场景下及

硬件实现将是下一步进行研究的重点.
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