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中图法分类号# @AMD!""文献标识码# 3""文章编号# !GGZ<EDZ!$FG!Z%!F<!ZFF<GD

论文引用格式# J9%O! (̂/ \]!Y/ X Q! /̂ J!V9: Q YgS(./8$=%8/96$09)_%:C=%9798$5--> 6-90:%:C"?#g?(/0:96(7#49C-9:5 R09>*%)8!FG!Z!

F!$!F%&!ZZF<!ZNGg"戴铂!侯志强!余旺盛!胡丹!范舜奕g快速深度学习的鲁棒视觉跟踪"?#g中国图象图形学报!FG!Z!F!$!F%&!ZZF<!ZNGg#

"JK#&!Gg!!EMILP%CgFG!Z!F!!#

收稿日期#FG!Z<GH<!Z'修回日期#FG!Z<GN<F!

基金项目#国家自然科学基金项目$Z!INMMGD%'陕西省自然科学基金项目$FG!H?BZFZD!FG!Z?BZGHG%

第一作者简介#戴铂$!DDF("%!男!中国人民解放军空军工程大学信息与通信工程专业硕士研究生!主要研究方向为计算机视觉与机器

学习) 1<49%6& 59;.0%C*$259%.(hC49%62)(4

()**+$,"-./#,9$%(:96,9$/096Q)%-:)-V(/:59$%(: (7+*%:9$Z!INMMGD%' ,9$/096Q)%-:)-V(/:59$%(: (7Q*99:e%A0(=%:)-! +*%:9$FG!H?BZFZD!

FG!Z?BZGHG%

快速深度学习的鲁棒视觉跟踪

戴铂! 侯志强! 余旺盛! 胡丹! 范舜奕
空军工程大学信息与导航学院! 西安"N!GGNN

摘"要# 目的"基于深度学习的视觉跟踪算法具有跟踪精度高*适应性强的特点!但是!由于其模型参数多*调参复

杂!使得算法的时间复杂度过高) 为了提升算法的效率!通过构建新的网络结构*降低模型冗余!提出一种快速深

度学习的算法) 方法"鲁棒特征的提取是视觉跟踪成功的关键) 基于深度学习理论!利用海量数据离线训练深度

神经网络!分层提取描述图像的特征'针对网络训练时间复杂度高的问题!通过缩小网络规模得以大幅缓解!实现

了在RAW驱动下的快速深度学习'在粒子滤波框架下!结合基于支持向量机的打分器的设计!完成对目标的在线跟

踪) 结果"该方法精简了特征提取网络的结构!降低了模型复杂度!与其他基于深度学习的算法相比!具有较高的

时效性) 系统的跟踪帧率总体保持在 FF 帧L8左右) 结论"实验结果表明!在目标发生平移*旋转和尺度变化!或

存在光照*遮挡和复杂背景干扰时!本文算法能够实现比较稳定和相对快速的目标跟踪) 但是!对目标的快速移动

和运动模糊的鲁棒性不够高!容易受到相似物体的干扰)

关键词&视觉跟踪'深度学习'支持向量机'粒子滤波'自编码

!+.)',<2')08,$0&12%3 <20 #0',-""*8"0$%2%3

J9%O(! (̂/ \*%f%9:C! Y/ X9:C8*-:C! /̂ J9:! V9: Q*/:;%

/-5)+)2)$"&/-&"*0,)+"- ,-. H,4+%,)+"-! U+*@"*($'-%+-$$*+-% 3-+4$*5+)6! V+J,-8W:;;WW! !7+-,

9.',$0&,& :.;"&,2<"J--> 6-90:%:C<.98-5 $09)_-08)9: 96T9;89)*%-=-*%C* $09)_%:C>0-)%8%(: 9:5 8$0(:C959>$9.%6%$;%: 5%77<

-0-:$8)-:90%(82̂ (T-=-0! .-)9/8-$*-:/4.-0(7$*->9094-$-0%8690C-9:5 7%:-$/:%:C%8)*966-:C%:C! $*-$%4-)(4>6-e%$;

%8*%C*2@(%4>0(=--77%)%-:);! T->0(>(8-5 9$09)_-0.98-5 (: 798$5--> 6-90:%:C$*0(/C* )(:8$0/)$%(: (79:-T:-$T(0_

T%$* 6-880-5/:59:);2=",5+-@*-7-9$/0--e$09)$(0>69;8$*-4(8$%4>(0$9:$0(6-%: 9=%8/96$09)_%:C8;8$-42O98-5 (: $*-

$*-(0;(75--> 6-90:%:C! T->0(>(8-5 95--> :-/096:-$T(0_ $(5-8)0%.--88-:$%967-9$/0-8(7%49C-82V98$5--> 6-90:%:C)9:

.-9)*%-=-5 .;0-8$0%)$%:C$*-:-$T(0_ 8%a-2X%$* $*-*-6> (7RAW $C09>*%)8>0()-88%:C/:%$%! $*-$%4-)(4>6-e%$;(7$*-

:-$T(0_ $09%:%:C%80-6-98-5 $(9690C--e$-:$2W:5-0$*-7094-T(0_ (7>90$%)6-7%6$-0! $*->0(>(8-5 4-$*(5 )(4.%:-5 $*-

5--> 6-90:%:C-e$09)$(0T%$* 98/>>(0$=-)$(049)*%:-8)(0%:C>0(7-88(0$(5%8$%:C/%8* $*-$90C-$70(4$*-.9)_C0(/:52!"')8,

@*-)(:5-:8-5 :-$T(0_ 8$0/)$/0-0-5/)-5 $*-)(4>6-e%$;(7$*-4(5-62+(4>90-5 T%$* ($*-05--> 6-90:%:C<.98-5 $09)_-08!

$*->0(>(8-5 4-$*(5 )9: 9)*%-=-*%C*-0-77%)%-:);2@*-7094-09$-%8_->$9$FF 7094-8>-08-)(:5 (: 9=-09C-2>+%&8)'2+%

1e>-0%4-:$8(: 9: (>-: $09)_%:C.-:)*490_ 5-4(:8$09$-$*9$.($* $*-0(./8$:-889:5 $%4-6%:-88(7$*->0(>(8-5 $09)_-0%8
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>0(4%8%:CT*-: $*-9>>-909:)-(7$*-$90C-$)*9:C-8)(:$9%:8$09:869$%(:! 0($9$%(:! 9:5 8)96-! (0$*-%:$-07-0-:)-)(:$9%:8

%66/4%:9$%(:! ())6/8%(:! 9:5 )6/$$-0-5 .9)_C0(/:52W:7(0$/:9$-6;! $*-$09)_-0%8:($0(./8$-:(/C* T*-: $*-$90C-$4(=-8

798$(0$*-4($%(: .6/09:5 8(4-8%4%690(.P-)$8-e%8$2

?"/ 4+$-'& =%8/96$09)_%:C' 5--> 6-90:%:C' 8/>>(0$=-)$(049)*%:-$QUB%' >90$%)6-7%6$-0' 9/$(-:)(5-0

@A引A言

基于视觉的目标跟踪是计算机视觉领域中的重

要分支!也是物体识别*人机交互*视频监控等应用

的关键技术) 一个完整的视觉跟踪系统需要选择合

适的搜索方法并建立观测模型)

常用的搜索方法有粒子滤波"!#

*B-9: Q*%7$

"F#

等) 粒子滤波能有效的处理目标跟踪中普遍存在的

非线性*非高斯性的问题!它不仅适用于静态视觉平

台!而且适用于移动视觉平台!广泛应用于算法研究

与工程实践)

可靠的观测模型是提升跟踪鲁棒性的关键!常

用的有颜色直方图"M#

*纹理"I#

*轮廓"H#等!以及后期

出现的对这些特征的融合"Z<N#

) 其中!基于高层视

觉线索的目标表示模型在处理目标的旋转*尺度变

化和背景干扰时效果较好!但当目标发生遮挡时容

易产生漂移'基于低层视觉线索的目标表示模型具

有较强的抗遮挡能力!但很容易受复杂背景干扰而

丢失目标) 深度学习"E#能够有效地将高层视觉线

索和低层视觉线索相结合!更好地表示数据的特征!

同时由于模型的层次*参数足够!对于数字图像处

理"D<!G#

*语音识别"!!<!F#

*目标识别"!M#等问题!模型能

够在大规模训练数据上取得较好的效果)

近年来!深度学习框架已成功用于处理视觉跟

踪问题) X9:C

"!I#应用经过预训练的深度神经网络

$J,,%提取目标的深度特征!实现对目标的跟踪'

&%

"!H#应用卷积神经网络$+,,%实现了对目标的在

线跟踪) 然而!由于深度神经网络的构建和更新过

程计算量大*时间复杂度高!跟踪算法的时效性需要

加强) 为此!在粒子滤波的框架下!通过构建新的网

络结构!结合支持向量机$QUB%

"!Z#

!提出基于快速

深度学习的目标跟踪算法$VJQ@%)

BA基于深度学习的特征提取

从模式识别的角度理解!目标跟踪是将跟踪目

标从背景中分离的模式分类问题!而特征的选择和

提取是决定分类效果的关键) 本文应用深度学习方

法作为特征提取机!通过多层非线性变换描述特征)

BDBA自动编码器

自动编码器$31%

"!N#是实现深度学习的重要理

论基础!由输入层*隐藏层和输出层构成) 设输入数

据的向量表示为 !!通过以下方式进行数据的编码

和译码!即

"F5+%0$#! L$% $!%

%

! F5+%0$#

@

"L&% $F%

式中! 5+%0$X% F

!

! L-e>$GX%

为 5+%0"+. 函数'与

传统的多层神经网络不同!自动编码器使用的权重

矩阵#*#

@互为转置'$ 和 &分别为编码函数和译

码函数的偏置向量)

自动编码器的学习目标是使输出层最大程度的

还原输入层的状态!目标函数为

4%:

#

H

+F!

!

+

G

%

!

+ F

F

L

&

$

#

F

V

L

#

@ F

V

% $M%

式中!

&

用于平衡重构损失部分和权重惩罚部分!

0

V

为弗罗贝尼乌斯范数$V0(.-:%/8:(04%

"!E#

!

定义为

#

V

F

#

0

+F!

#

-

IF!

'

+I槡
F

$I%

BDCA堆栈式消噪自动编码器

为了提升自动编码器表达特征的鲁棒性!消噪

自动编码器$J31%

"!D#在输入数据中加入噪声!即使

用'

!代替 !作为输入!

'

!定义为

'

! F!0( $H%

式中!矩阵(的元素独立采样于一个伯努利分布)

训练的过程与自动编码器相同!采用梯度下降算法

对加噪前数据进行还原!流程如图 ! 所示)

通过逐层贪心算法的预训练!多个J31相堆叠

形成一个深度的模型!构成堆栈式消噪自动编码器

$QJ31%)

BDEA网络的改进

J&@算法应用深度神经网络实现了较好的视觉

跟踪效果!但是其 !H 帧L8的跟踪速度依然很难满
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图 !"J31工作原理

V%Cg!"X(0_%:C>0%:)%>6-(7J31

足实际需求) 结合近年有关网络优化的新思想!对

堆栈式消噪自编码器跟踪网络做了部分调整和改

进!以更好地适应视觉跟踪场景)

""!%在训练一个大型的深度网络时!训练数据的

不足会使模型在测试集上的精度降低!出现过拟合)

采用比J&@跟踪网络更窄的网络架构!通过减少每

一层神经元的个数!不仅有效地缓解了过拟合!而且

大幅度地提升了网络更新的速度)

F%深度学习理论的重要开拓者 %̂:$(: 提出

50(>(/$思想"FG#

!即在每次训练的过程中!使 HG!的

特征检测器闲置!通过阻止部分特征的协同!提升网

络的泛化能力) 图 F 描述了引入 50(>(/$前后的编

码网络架构)

图 F"50(>(/$思想

V%CgF"@*->0%:)%>6-(750(>(/$$$9%$*-(0%C%:965-)(5%:C:-$T(0_' $.%$*-:-$T(0_ T%$* 50(>(/$%

CA基于(G=的打分器设计

本文算法的搜索策略是通过布朗运动理论在空

域状态建立粒子滤波) 跟踪目标的位置坐标由一个

Z 维的仿射变换"F!#构成!即

!

)

F$?

)

! 6

)

! 5

)

!

%

)

!

'

)

!

(

)

% $Z%

式中!?

)

和6

)

为横*纵坐标的当前偏移量!5

)

*

%

)

描述

尺度变换!

'

)

*

(

)

分别描述旋转变换和错切变换)

跟踪目标的候选区在当前帧的状态参数是服从以上

一帧状态为中心的高斯分布!且各参数相互独立)

为了对粒子滤波采样的候选区进行评价!本文

设计基于 QUB的打分器!分数取值 G p!!取分数最

高粒子为跟踪结果) 打分器通过计算判别函数工

作!QUB的判决函数为

&$!% F8C:+'

&

! L$

&

,

式中!!代表当前输入的待处理特征向量!'

&和 $

&

为 QUB的权值向量和偏置向量) 通过 &9C09:C-变

换!得到其对偶表达式

&$?% F8C:+

#

#

+F!

*

&

+

6

+

$!

+

!% L$

&

,

式中!$!

+

!6

+

%代表第+组训练样本!!

+

为描述样本的

特征向量'6

+

为样本对应的标签!在本文的二分类问

题中!6

+

(

+ o!! p!,!即正样本取 !!负样本取 p!)

*

&

+

是在进行 &9C09:C-变换时引入的参数!可通过

'

&

F

#

#

+F!

*

&

+

6

+

!

+

求解) 为了实现 QUB打分功能!将

其输出调整为

C$!

L!

!

% F

!

! L-

G%$!%

C$!

G!

!

% F

!

! L-

%$!%

$N%

式中!C$!

o!

!%表示判定为目标的概率!C$!

p!

!%

表示判定为背景的概率! %$?% F

#

#

+F!

*

&

+

6

+

$!

+

!% L

$

&

!将结果归一化!生成得分

>$!% F

C$!

L!

!

%

C$!

L!

!

% LC$!

G!

!

%

$E%

得分越高表示粒子作为目标的可信度越高)

EA快速深度学习的鲁棒视觉跟踪

结合基于深度学习的特征提取机和基于 QUB

的打分器!提出一种基于快速深度学习的鲁棒视觉
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跟踪算法)

算法的观测模型由离线训练和在线跟踪两个阶

段组成) 其中!离线训练阶段通过训练)%790<!G 数据

集"FF#建立 QJ31网络!构建生成式模型!使网络具备

描述图像特征的能力'在线跟踪阶段利用生成式模型

获得的参数作为搜索起点!通过有效的正*负样本采

样调整网络权值!结合 QUB分类器构建判别式模型!

进行特定场景的目标跟踪) 跟踪流程如图 M所示)

图 M"算法流程

V%CgM"A%>-6%:-(7$*-96C(0%$*4

EDBA离线训练

由于 QJ31网络层级深*层与层之间的参数多!

因此!通过使用海量数据对网络进行预训练!使其对

图像特征具备一定的表达力!有利于构建更加鲁棒

的视觉跟踪系统) 本文采用 )%790<!G 数据集进行网

络的预训练!该数据集由 ZG GGG 幅MF jMF 像素的

SRO彩色图像构成!包含 HG GGG 幅训练图像和

!G GGG幅测试图像) 本文预训练应用给定的训练图

像作为无标签数据!通过非监督方式学习特征)

应用图像处理技术对 MF jMF 像素的原始图像

进行随机的剪切!处理后获得 !Z j!Z 像素的灰度图

像集!将每幅图像按列展开作为输入!进行网络的预

训练) 由于多层整体调参会扰乱已完成训练的层

级!因此!深度学习的预训练采用自底上升*逐层固

定的方式) 应用引入 50(>(/$的网络增加了模型稀

疏性的约束!使得学习到的特征更加鲁棒)

EDCA在线跟踪

跟踪过程在粒子滤波"FM#的框架下进行!采样粒

子对应目标候选区!应用 QUB为候选区打分!通过

有监督学习的模式适时的更新网络!使 QJ31网络

和 QUB打分器与当前跟踪任务相适应) 离线部分

应用大规模数据集完成了对 QJ31编码器的训练'

由于打分器与编码器连接的参数相对少!因此!该层

的训练对样本数量的要求低!适于在跟踪过程中进

行) 在线跟踪的具体步骤如下&

!%将输入图像尺寸归一化为 !Z j!Z 像素!使跟

踪系统对尺度变化鲁棒!同时与网络的架构相匹配)

F%第 ! 帧时!以跟踪目标的标定位置为中心!

提取 !G 个正样本*HG 个负样本!设置学习速率步长

为 G2G!!利用前向神经网络的输出残差结合 OA算

法进行批梯度下降计算!设置 !G 个样本为一批次!

迭代次数为 !G)

M%进行跟踪时!应用传统的粒子滤波算法在当

前帧选取多个候选区!通过 QJ31编码器网络对其

进行多层非线性变换)

I%结合式$N% $E%!将结果输入 QUB打分器进
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行打分!记 >

49e

为最高得分!认为其对应的跟踪框为

跟踪结果)

H%设置阈值 AiGYD 用于评估网络的可信度)

当 >

49e

)

A时!更新正样本!继续下一帧的跟踪'当

>

49e

OA时!在更新正样本的同时!重新采集负样

本!设置迭代次数为 H!进行网络的调整!保证目标

观测和目标模型之间的相似度!在新的目标模型上

进行后续帧的目标跟踪)

FA实验结果与分析

实验在处理器为 #:$-6[-(: F2I R̂ a的计算机

上进行!采用B3@&3OFG!I9编写程序对VJQ@进行

测试) 实验包括 !G 个具有挑战性的图像序列"FI#

!

其内容涵盖了目标的尺度*旋转*形变*遮挡以及光

照变化等情况) 对比算法为基于学习机制的经典算

法B#&$4/6$%>6-%:8$9:)-86-90:%:C%

"FH#

*@&J$$09)_<

%:C<6-90:%:C<5-$-)$%(:%

"FZ#

*J&@$ 5--> 6-90:%:C$09)_<

-0%以及目前适用性较强的 +@$)(4>0-88%=-$09)_<

%:C%

"FN#和JV@$5%8$0%./$%(: 7%-6587(0$09)_%:C%

"FE#

)

FDBA定性对比

图 I 给出部分跟踪结果)

!%平移*旋转和尺度变化) 图像序列. 5/5-_/

和.59=%5F/测试了算法对目标平移*旋转的适用性!

VJQ@优于其他对比算法!虽然 B#&和 @&J也能够

完成跟踪!但其结果的中心位置存在一定程度的偏

移'图像序列.8%:C-0!/的目标存在较大尺度的变

化!由于利用了多尺度图像特征!VJQ@和 J&@都能

较好的适应)

F%光照*遮挡和复杂背景干扰) 图像序列.)90<

590_/和 .8%:C-0!/的目标存在较大的光照变化!

.79)-())!/和.79)-())F/存在严重的遮挡!.)90I/和

.)90590_/的背景比较复杂) 在上述外在干扰情况下进

行测试!VJQ@能够提供更为稳定和相对精确的结果)

M%目标快速移动和运动模糊) 图像序列

.4(/:$9%:.%_-/*..98_-$.966/和..(;/的目标的快速

移动贯穿整个测试!而且!..98_-$.966/存在与目标

相似物体的干扰!..(;/存在运动模糊) VJQ@能够

完成上述序列的跟踪!但是!..98_-$.966/的结果会

出现轻微的漂移!..(;/的跟踪没有J&@稳定)

图 I"跟踪算法性能的定性比较

V%CgI"+(4>90%8(: (7Z $09)_-08(: !G =%5-(8-f/-:)-8
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图 H"双重&F 稀疏编码方法流程图

V%CgH"@*-76(T)*90$(75(/.6-&F 8>908-)(5%:C

建滑窗内中心点像元!将重建好的 H 个子集图像按

原来的波段顺序连接形成新的高光谱数据) 在分类

阶段!随机选择每类样本的 H!*!G!*!H!*FH!*

MH!*IH!*HG!作为训练样本构造字典 2!剩余样

本作为测试样本!用 &F 稀疏编码作为分类器!根据

重建误差实现高光谱图像分类) 为了确定分类器中

)

&#

参数的设置!随机选择每类样本的 !H!作为训练

样本!

)

&#

分别取 G2G!*G2!*!*!G*!GG 进行实验!分类

结果如表 F 所示!根据实验结果!本文所有实验中稀

疏编码分类器的正则化系数
)

&#

i!) 每次分类实验

将用不同的训练与测试样本循环执行 FG 次!取平均

值作为最后总的分类精度)

表 CA不同
!

?@

值的分类精度!BI!的训练样本情况下"

H0.8"CAH5"&80''2#2&0,2+%0&&)$0&/ +#6",5+-')'2%3

-2##"$"%,

!

?@

#+$&80''2#2&0,2+%!BI! ,$02%2%3 -0,0"

)

&#

取值

G2G! G2! ! !G !GG

分类精度L! DE2DG DE2DM DD2!G DE2EE DE2ZI

EDBA高光谱图像的重建阶段

实验中所用的滑动窗口的尺寸大小不同!重建

像元的速度有很大的差异!同时给分类的精度也带

来了影响) 用不同尺寸滑窗采样对高光谱图像进行

重建所用的时间如表 M)

表 EA重建图像所需的时间!不同尺寸滑窗"

H0.8"EAH5",26"+#&+%',$)&,2+%!)'2%3 '82-2%3

42%-+4'+#-2##"$"%,'2Y"'"

L8

滑窗尺寸 >

M H N D !! !M

重建时间 !!2FZ !D2NZ MZ2DF ZZ2II !HD2FG FDH2DI

由表 M 可见!当滑窗尺寸每增加一次!重建所需

的时间近似增加一倍) 针对不同尺寸滑窗重建的图

像数据!随机选取每类样本的 !H!作为训练样本

时!分别用&F 稀疏编码!&! 稀疏编码!',,和 QUB

算法进行分类!分类精度如图 Z 所示)

图 Z"高光谱图像分类结果$不同尺寸滑窗%

V%CgZ"@*-)6988%7%)9$%(: 0-8/6$8(7*;>-08>-)$096%49C-

$/8%:C86%5%:CT%:5(T8(75%77-0-:$8%a-8%
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FDCA定量分析

采用中心位置误差*平均覆盖率和成功率作为

统计量!对跟踪结果进行定量的分析) 中心位置误

差是图像中跟踪结果的中心位置与实际的中心位置

之间的欧氏距离!结果如图 H 所示'覆盖率是跟踪结

果和目标真实值的区域之间重叠部分所占的比率!

结果如表 ! 所示'成功率指的是在完整的跟踪过程

中覆盖率大于阈值 A的帧数占总帧数的比率!结果

如表 F 所示)

分析实验结果!VJQ@在上述实验的大部分图像

图 H"中心位置误差比较

V%CgH"V094-<.;<7094-)(4>90%8(: (7Z $09)_-08(: !G =%5-(8-f/-:)-8
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序列中保持了较低跟踪误差!表现出优于其他对比

算法的跟踪精度!具有较好的跟踪鲁棒性)

FDEA算法实时性分析

在视觉跟踪测试中!帧率是衡量算法运行速度

的指标) 在型号为@#@3,[的 RAW驱动下!对比同

样基于深度学习的两种算法 VJQ@和 J&@在 !G 组

实验中的运行速度!结果如表 M 所示)

由于VJQ@提取特征的网络各层维度均减小为

J&@的 !LI!算法的计算复杂度大幅降低) 跟踪成

功的平均帧率为 FF 帧L8!基本满足实时要求)

表 BA平均覆盖率

H0.8"BA:<"$80**"$&"%,03"

L!

图像序列 +@ JV@ @&J B#& J&@ 本文算法

)90I FG2M FG2F ( MI2Z <Z2: JF2J

)90590_ !2M MD2! IM2F FG2I [W2: JK2L

79)-())F HN2! ZZ2N HN2D HD2Z ZW2W KB2J

4(/:$9%:.%_- !M2E MG2Z H2M IH2N W929 JF2C

59=%5F !2H HI2I ZZ2P IH2H IH2F KJ2@

.(; ZM2G IG2E ZI2I HG2Z JF2E <=2W

8%:C-0! M!2M MG2H NF2Z MH2! <P2W JE2J

5/5-_ NI2G E!2F ( EG2H JJ2L <;2<

79)-())! ZE2N KJ2K ZE2N NF2Z NZ2F WW2=

.98_-$.966 FH2Z M@2K ( F!2D IE2E [:2W

""注&黑体表示每个视频的最优结果!斜体为次优结果!(表示算法在视频中失效)

表 CA成功率与平均中心位置误差值

H0.8"CA()&&"''$0,"$4528",5"%)6."$2%*0$"%,5"'"'-"%+,"',5"&"%,$08N*2O"8"$$+$

图像序列
成功率L!$平均中心位置误差值L像素%

+@ JV@ @&J B#& J&@ 本文算法

)90I FI2Z$EN2!% FI2D$EF2H% ( FD2Z$IG2F% :;;$Z2;% B@@$F2M%

)90590_ !2G$!!D2!% MM2Z$HE2N% HF2N$FE2M% !N2Z$IF2D% ZQ2W$:[2P% B@@$B2E%

79)-())F ZF2I$FF2Z% EM2Z$!I2F% HD2E$FG2F% NF2Z$F!2M% W[2Q$:P2Q% JI2B$BC2F%

4(/:$9%:.%_- !Z2Z$F!Z2Z% MH2!$!HZ2F% FZ2M$M!Z2I% HD2N$NI2I% B@@$<2;% B@@$I2@%

59=%5F !2F$NZ2E% HI2!$!N2G% <W2P$[2Q% MF2N$!!2G% HI2G$NM2!% LL2F$E2K%

.(; N!2H$E2N% IE2M$!GZ2N% ED2G$E2G% IZ2Z$!M2!% B@@$C2K% B@@$P2;%

8%:C-0! FM2F$NI2I% FD2M$EM2I% DD2N$!N2D% MH2D$NZ2H% B@@$I2C% B@@$<2;%

5/5-_ EM2N$FD2F% NN2E$FH2G% ( EM2F$FI2N% QZ2;$!F2G% LK2F$:Z29%

79)-())! EH2D$FE2I% EH2E$FI2G% DG2H$FI2Z% E!2N$FE2Z% LL2K$C@2F% Q<2P$=:2Z%

.98_-$.966 FH2D$ED2!% KB2I$:<2:% ( FN2H$D!2D% H!2H$FM2I% [Z2;$BK2J%

""注&黑体表示每个视频的最优结果!斜体为次优结果!(表示算法在视频中失效)

表 EAPQH算法与本文算法的效率对比

H0.8"EA>+6*0$2'+%+#"##2&2"%&/ 42,5PQH6",5+-

L$帧L8%

算法 )90I )90590_ 59=%5F 79)-())! 79)-())F .(; 8%:C-0! .98_-$ B$.%_- 5/5-_ 9=-09C-

J&@ !I2N !I2H !I2E !M2D !M2E !F2M !M2M !G2! !!2I !I2! !M2M

本文算法 FI2E FI2Z FM2E FM2H FM2E !D2! !D2N !E2G !N2N FM2F F!2E
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IA结A论

本文提出了一种新的单目标视觉跟踪算法

$VJQ@%) 该算法基于深度学习理论!应用海量数据

离线训练 QJ31网络!使其具备描述图像特征的能

力'利用改进的 QUB作为打分器!对粒子滤波框架

下的目标候选区进行打分!生成跟踪结果'结合阈值

判定的模板更新策略!完成对目标的在线跟踪) 实

验表明!在目标发生平移*旋转和尺度变化!或存在

光照*遮挡和复杂背景干扰时!VJQ@能够实现比较

稳定和相对快速的目标跟踪)

实验结果表明了本文算法的有效性!但算法依

然存在许多问题) 例如!算法对目标的快速移动和

运动模糊的鲁棒性不够高!容易受到相似物体的干

扰) 此外!VJQ@是在RAW驱动下运行的!现阶段的

工程适用性受到一定的限制) 后续研究的重点将从

这些问题出发!探索更加鲁棒的视觉跟踪系统)
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