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一种新的相关跟踪方法研究
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摘 要 相关跟踪过程中=序列图象中的实时图和参考图之间必然存在灰度差异以及一定程度的几何形变和对目

标的局部遮挡=而传统相关匹配算法中=每一对像素点对匹配结果的贡献是均等的=这样就使得算法的性能很容易

受到图象中噪声G局部遮挡等因素的影响<为此=从另外的角度提出了一种新的图象相似度度量方法=即将目标图

象中与模板图象相接近的点的个数作为相似性度量来进行匹配=这种方法得到的相关曲面更尖锐=匹配置信度更

高<又因为跟踪过程中=实时图必然存在这样或那样的变化=对模板合理地进行更新是相关跟踪的关键=在上述的

图象相似度度量方法的基础上=另外又提出了一种非常有效的模板修正方案=从而使得跟踪算法对环境的适应能

力和稳定性得到大大提高<实验结果证明了该方法的优越性<
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; 引 言

相关跟踪是基于图象相似性度量=在现场获取
的实时图象中寻找最接近目标模板图象区域的一种

跟踪方式=它无需对图象进行分割和特征提取处理=

而只在原始图象数据上进行运算=从而保留了图象
的全部信息=在许多复杂环境场景中这是一种切实
可行的跟踪测量方法<然而=跟踪是一个动态过程=
随着目标与传感器在距离G高度G方位G姿态G环境条
件等因素的变化=目标图象的尺寸G位置G方向和形
态也会发生变化=
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场景中每次获取的图象都只是随

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



机过程中的一个样本函数!因此!跟踪过程中对两幅
有变化的图象去求相似度是一个复杂的问题"在相
关跟踪技术研究中!所要解决的是目标图象存在二
维和三维变化时目标图象相似性度量和精确定位问

题!有效地评估相关跟踪的置信度问题!以及灵活地
更新目标模板内容等问题"相关跟踪技术研究在国
民经济和国防现代化发展中有着重要的应用前景和

理论意义#$!%&"

’ 基于 ()*+(,-./0/ )1234*.35
6,7849距离的相关匹配方法

传统相关算法!如最小绝对差方法以及归一化
互相关方法中!模板图象和目标图象中每一对对应
像素点对匹配结果的贡献是一样的!这样就使得算
法性能容易受到个别噪声点:局部遮挡等因素的影
响!而造成失配#;<=&"
结合最小绝对差方法和 >?@ABCDEE距离这两种

距离度量方法的思想!定义一种新的图象间的相似
性度量!这个度量为 FGH距离!意为最多近邻点距
离!假设模板图象 I大小为 JKL!那么它和任一
个同样大小的图象区域的 FGH距离为
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也就是说!首先比较待配准的两幅图象对应点
的灰度绝对差!如果这个绝对差值小于某个确定的
门限+这个门限是经过实验观察得来的!经验表明!
这个值取在 $Z到 $\之间比较合适9!那么就可以认
为这两点近似!然后统计整幅图象区域中!对应点像
素绝对差小于这个门限的像素数目!就可以确定这
两幅图象的相似程度了"把这个数目定义为 FGH
距离"这个距离越大!说明两幅图象越相似!反之则
越不相似"
将它应用到图象匹配!即将模板图象在目标图

象内滑动!统计每个位置处的图象与模板图象的

FGH距离!得到整个图象的一个相关曲面!寻找这
个相关曲面的峰值即可确定最佳匹配位置"
这样进行统计计算的时候!由于仅仅考虑使用

目标图象区域中那些与模板图象相似的像素点数来

度量两图象之间的相似程度!而抛弃了那些与模板

图象相差很大的点!因此可以避免传统相关匹配算
法中由于噪声点引起的相关曲面不突出的缺点"
图 $+见下页9是一组实验结果!说明在同样准确匹
配的时候!文中方法得到的相关曲面的尖锐程度要
远远高于用最小绝对差方法得到的相关曲面!而在
局部遮挡情况下!它则可以避免传统相关匹配的缺
点"其中!图 $+?9为模板图象!图 $+]9分别是无畸
变:加了运动模糊畸变以及局部遮挡的图象!使用最
小绝对差累加和方法得到的匹配结果 图̂ $+_9分别
是与图 $+]9对应的相关曲面 而̂图$+B9则是利用本
文方法的匹配结果 图̂ $+‘9分别是与图 $+B9对应的
相关曲面"

a 自适应模板修正策略

在对目标进行跟踪过程中!目标模板维系了整
个跟踪的动态过程!在序列图象中!由于目标在不断
的变化!因此实际图象必然存在着变形:噪声:遮挡
等等变化"对模板合理地进行更新是相关跟踪的关
键"选择合适的模板更新策略!可以在一定程度上克
服这些变化对跟踪效果的影响"
实践证明!在进行序列图象跟踪过程中!如果单

纯地将当前图象的最佳匹配位置处的图象来作为模

板进行下一帧图象的匹配!跟踪结果很容易受某一
帧发生突变图象的影响而偏离正确位置"因此!应当
考虑根据旧模板和当前图象的最佳匹配位置处的匹

配度+合适度9来制定合适的新模板!相当于对匹配
跟踪过程进行一个指导!以达到比较好的跟踪效果"
本文采取以下两个模板修正策略"

ab’ 中心加权策略
一般感兴趣的区域多位于模板图象的中心!而且

可以假设图象模板的中心在帧间变化比较小!因此可
以对模板进行中心加权!使模板像素在匹配中的贡献
率从模板中心到边缘由大变小!提高匹配对噪声和目
标形变的影响!比如可采用如下的加权系数

c+R!S9P ‘de[W +R%f S%9$g%h
式中!R和 S是像素相对于模板中心的坐标"
经过中心位置加权的匹配也能提高相关峰的陡

峭度!较好地克服目标的小范围畸变!以及目标边缘
被部分遮挡的情况"
aba 模板更新策略

+$9首先!在跟踪过程的第 $帧!用模板进行匹
配!获得一个最佳匹配位置^
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图 ( 匹配结果及对应的相关曲面

!)#加权生成新模板*按照一个固定的权值对
新当前位置和旧模板加权来生成新模板的方法是不

够合理的+因为没有考虑到匹配效果的好坏,因此采
用特殊的匹配策略+即从第 )帧开始+首先度量模板
图象和当前最佳匹配位置的匹配度!这个匹配度由
模板图象与目标图象之间的 -./距离来度量#+然
后根据这个值对旧模板和新模板进行加权+获得更
新后的模板,这个对模板的更新+从某种意义上说是

连续的,加权方法如下

012 3041 !(4 3#05

其中+01是更新后的模板+04是当前位置使用的

旧模板+而 05是目标图象中的最佳匹配位置的图

象,这里的 3即为加权的权值+它是由前述的旧模板
图象与当前最佳匹配位置图象的 -./距离来
确定*
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这里的 !"#$就是旧模板和当前最佳匹配位置
的图象的 "#$距离%&’()为模板图象的像素点
数*权值 +就由这个匹配度 ,唯一确定%实际应用中
可以采用分段函数的形式*

’-)利用更新后的新模板进行下一帧图象的匹
配%获得新的当前最佳匹配位置%然后重复第 +步*
进 入.匹配/获得当前最佳匹配位置/计算匹
配度/修正模板/匹配0的循环中*

1 实验结果与讨论

采用本方法在一组飞机序列图象上进行了实

验*这些序列图象上包含了大量在复杂背景中各种
运动姿态的目标*图 +是一直升机序列图象的目标
区域%其中图 +’2)是模板图象%图 +’3)是序列图象
起始帧%图+’4)5’6)5’7)5’8)5’9)5’:)5’;)5’<)为

’2)模板图象 ’3)第 =帧 ’4)第 +>帧

’6)第 -?帧 ’7)第 @-帧

’8)第 =A>帧 ’9)第 =BA帧 ’:)第 =@A帧

’;)第 +=+帧 ’<)第 +-?帧 ’C)第 +>B帧

图 + 匹配跟踪实验结果

?DD 中国图象图形学报 第 B卷’E版)
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中间状态帧及其相对应的模板!图 "#$%为序列图象
终止帧&飞机经过上升旋转等飞行状态!之间共经过
了 "’(帧&实验的结果是!如果匹配过程中仅仅使用
最小绝对差累加和方法!会在 "’帧时失去目标!而
如果仅仅使用本文的 )*+距离而不采用模板修正
和中心加权策略的话!跟踪算法会在 ,-帧时跟飞
掉&当采用了中心加权之后!跟踪可持续到 .,帧!若
再加入模板修正策略!稳定的跟踪可以一直延续到

"/-帧!在最后的 ,0帧图象里!由于飞机本身发生
了比较大的旋转变化!而且到达背景更复杂的区域!
匹配位置会慢慢发生偏移&但是这个实验结果已经
充分说明了本方法的优越性&

1 结论与展望

本文提出了一种基于新定义的 )*+距离的图
象相关跟踪方法&以 )*+距离作为相似性度量的
匹配算法具有较高的抗畸变能力!即使图象中存在
某种轻微的扰动!如图象中的变形2噪声2局部遮挡
等!仍然可以保持较高的匹配概率和匹配精度&
在结合了本文中所提出的模板自适应修正策略

以后!算法的稳定性更是大大提高&
本文就该算法在雷鸟 .30机器上进行了实验!

实验中目标图象大小为 ,3"4"..个像素!模板图象
大小为 ,"4,"个像素!匹配跟踪一幅图象所需时间
为 05(6&由于该算法计算简单!非常便于硬件实现!
如果结合由粗到精的匹配策略或别的优化算法!将
在速度上得到进一步的提高!可以被有效地利用在
实际的巡航制导过程中&
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@LC ĈL>6?=@?>IA7QRSFT8&<??D9SSHHH&@>&DIV]K?V&M@SHCY

_T@_S\)[̂ NSe@MC?"+IMRSe@MC?"+IMR&<?KV&"000Y03Y/-

任仙怡 /:(,年生!现于华中科技大

学图象识别与人工智能研究所攻读博士学

位&主要研究方向为纹理图象分割2图象匹

配与跟踪2人脸图象识别2汽车牌照自动识

别等&

廖云涛 /:(-年生!毕业于原华中理

工大学电子与信息工程系!现为华中科技

大学图象识别与人工智能研究所模型识别

与智能系统专业硕士生&所从事研究有

[N̂ 算法性能评估系统的设计与研究2相

关匹配算法的硬件设计与实现&

张桂林 /:’’年生!/:-(年毕业于北

京邮电学院无线电通讯专业!现为华中科

技大学图象识别与人工智能研究所教授!
博士生导师&主要研究方向为自动目标识

别2人体生物统计特征识别2图象处理算法

与系统性能评估等&

张天序 /:’(年生!浙江大学生物医

学工程博士毕业&现任华中科技大学图象

识别与人工智能研究所所长2教授2博士生

导师!长期从事精确制导2计算机视觉2智

能图象数据压缩2图象并行处理算法等方

面的科研2教学工作!发表论文 /00余篇&

(33第 -期 任仙怡等9一种新的相关跟踪方法研究

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       


