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运动状态与尺度估计的核相关目标跟踪方法
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摘 要 视 觉跟踪在视频智能监控和机器人等领域有着广泛应用。基于相关滤波分类器，提出了具有运动状态估计 

和目标尺度估计的视觉目标跟踪方法。该方法将粒子滤波与核相关滤波方法相结合，首先估算运动目标的位置，然后 

执行尺度相关滤波器来估算目标的尺度，以使算法对 尺 度 变 化 的 运 动 目 标 具 有 更 强 的 适 应 能 力 。该方法在传统的 

K C F 跟踪算法的基础上引入了一种基于概率的运动状态估计方法，可以获得更加稳定的目标信息，并减少背景干扰 

信息的引入，从而在复杂场景下具有更强的抗干扰性。使 用 benchm ark数据集对所提方法进行了测试实验，并和其他 

已有的若干视觉跟踪方法进行了对比实验，结果验证了所提算法的高效性，且所提方法在目标尺度变化、光照变化、姿 

态变化、部分遮挡、旋转及快速运动等复杂情况下均有较强的适应性。
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Abstract V isua l track ing has a w ide range o f applications in various fie lds such as video in te llig e n t m on ito ring and eyes 

o f robo t. Based on d isc rim ina to ry corre la tion f i l t e r, a visual ta rge t track ing m ethod w ith  m otion estim ation and scale es­

tim a tion m ethod was proposed. F irs t, th is m ethod combines trans la tion kerne l corre la tion f i l te r and partic le f i l te r m ethod 

to estimate the pos ition o f m oving targets on the fram e. A n d th e n , it executes the scale corre la tion f i l te r to be stronger 

a b ility to adapt scale change o f m oving object. In trad itio n a l K C F track ing a lg o rith m , th is m ethod in troduces a m otion  

state estim ation m ethod based on p ro b a b ility, w h ich can obta in more stable signal o f target,and reduces the in troduction of 

the background in terference in fo rm a tion at the same tim e pleading to i t has stronger anti-jam m ing in complex scenarios. 

O n benchm ark data se t, we took experim ent to test th is m ethod, and compared our m ethod w ith  the cu rren t advanced 

track ing m ethods to v e rify the effic iency o f the proposed a lg o rith m  in th is paper. I t has strong adaptab ility under com­

p lex cond itions, the change o f scale, illu m in a tio n, change o f pose ,pa rtia l she lte ring , ro ta tin g and rap id m ovem ent etc. 

Keywords T arge t tra c k in g , M achine v is io n ,C o rre la tio n f i l te r ,M o t io n  state estim ation,Sca le estim ation

近年来视觉目标跟踪已获得了高度的关注，成为了计算 

机视觉中最具吸引力的研究课题之一，被广泛应用于运动分 

析、行为识别、监控及人机交互等方面[1_3]。尽管近年来目标 

跟踪技术取得了相当大的进展，但众多因素影响跟踪算法的 

性能，如光照变化、遮挡和背景混杂等，以至视觉目标跟踪仍 

然是一个具有挑战性的课题。目前不存在单一的方法能够成 

功地处理所有场景[4]。相关滤波器分类方法可以在频域中使 

用快速傅里叶变换( fa s t F ou rie r tra n s fo rm ，F F T )进行有效的 

计算[54]，由于其计算的高效性，近年许多研究者将其应用到 

目标跟踪领域中。2014年的视觉目标追踪（T he V isu a l O b­

je c t T ra ck in g V O T ) 挑战结果[7] 显示，基于相关滤波器的跟踪 

器是目前最优秀的目标跟踪算法之一，它具有优秀的跟踪性 

能。B o lm e等提出一̂ 种在灰度图像上学习一̂ 个最小输出平方

误差和相关滤波器(M O SSE)的跟踪方法，对目标外观变化有 

较强的适应性[8] ;D ane lljan 等提出了一种自适应颜色属性的 

跟踪方法，该方法将颜色特征属性集成到 C SK (C irc u la n t 

S truc tu re o f T rack in g-by-D etection w ith  K e rn e ls) 跟踪器[9] 

中，并在将多维特征映射到高斯核空间后学习自适应相关滤 

波器[11]; H e m iq u e s等对 C S K 方法进行了扩展，使用了梯度 

方向直方图（H O G )特征，提出了核相关滤波器（Kernelized 

C orre la tion F il te r，K C F )及双相关滤波器 （D ual C orre la tion  

F i l te r，D C F ) 跟踪器 [12]。由 D anelljan 等人在 C SK 以及 

M O S S E算法的基础上提出的基于相关滤波器的分类尺度空 

间跟踪器（D iscrim ina tive Spacial Scale T ra c k e r，D S S T)[12]的 

性能更是在V O T 2014视觉目标追踪挑战中位列第一。

另外，具有目标运动状态估计性能的粒子滤波框架在视
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觉目标跟踪研究中有着至关重要的作用[13]。文献[16]表明， 

由大连理工大学卢湖川教授提出的一系列基于粒子滤波框架 

稀疏模型的视觉目标跟踪方法(如自适应局部稀疏结构化的 

外观模型[14]、稀疏表原型方法[15])位列前茅。

大多数检测跟踪方法(如C S K，M O S S E，K C F 等)仅局限 

于目标位置估算，即在有显著尺度变化的视频序列中的表现 

较差。另一方面，一些现有尺度估计跟踪方法[1415，17]的计算 

效率低，从而在实时的应用场景中的适应性较差。

基于上述方法的优缺点，本文提出一种具有运动状态估 

计与目标尺度估计的视觉目标跟踪方法，该方法结合粒子滤 

波具有运动状态估计的特性与相关滤波器的高效性的优势， 

借鉴 D S S T尺度估计的尺度金字塔相关滤波方法，从而实现 

一种多尺度的相关滤波器跟踪方法。

1 KCF跟 踪 算 法

在 K C F 跟踪算法中，以核岭回归分类器为核心，构建循 

环样本矩阵来训练该分类器，对样本进行巧妙的变换使训练 

数据矩阵具有循环特性，通过离散傅里叶变换对角化可以减 

少几个数量级的存储与计算，从而达到对目标进行快速且有 

效检测跟踪的目的。

1 . 1 核岭回归分类器

K C F 跟踪算法采用核岭回归分类器，即 / U ) =  WT^U )。 

设从样本空间到 H i lb e r t特征空间的非线性变换为 

… ^ ，定义核函数为^心力— … ^ ^ ^ ”屬优化问题的 

最优解为：

m in!X 〈w ，p (:^)〉—m ) 2+ A  || w  || 2 (1)
w i

其中，石为样本，̂为期望输出，A 为一个固定的正则化参数。 

根据文献[18]得其最优解为样本的线性组合：

vu= Ŷ ou(p{x i) (2)

由式(2)可知，需要优化的变量是a，而不是 

核岭回归问题的解由文献[19]给出： 

a= ( K JrXD ~1y (3)

1 . 2 循环矩阵

对样本工进行移位变换，可以获得循环矩阵X ，即

X = C(x ) =

L X2

(4)

矩阵 X 完全由指定的样本向量工(式(4)的第一行)循环 

移位生成。无论生成的向量 I 为何值，所有循环矩阵都能被 

离散傅里叶变换(D F T )矩阵对角化 ™，即：

X = Fdiag(i )F H (5)

其中，F 是一个与工无关的常量矩阵，用来计算D F T，如 F (z) =

是 F 的共轭转置;而4表示生成向量工的离散傅里

叶 变 换 。下文都采用“ A ”来表示一个向量的傅里叶 

变换。

1 . 3 目标快速检测

根据文献[11]提出的定理1，若 核 函 数 是 酉 不 变  

的，则核矩阵K 为循环矩阵。因此，式(3)可根据循环矩阵的 

特性得到频域下的解：

八
八 V
«— A ̂  (6) 

k~\~X
其中，K = C (々 )，々 的元素 f々 /cC r，％)。

假设核矩阵由匹配模板和搜索窗口样本核相关运算 

所得。因匹配模板X 和检测样本Z 是基于元素向量工和 z 

移位变换的循环结构矩阵，故 的 每 个 元 素 是 由 以  

^ - 4 ) 组成的一个循环核矩阵，其中户为循环移位的单位阵。 

只需第一行元素来表示核矩阵：

K z =  C(k^) (7)

其中， 是工与 2：的核相关运算。回归函数表示如下：

fC z^ J^aKCxi ,z ) =  CKz) Ta (8)

/(幻是一个矩阵，其元素为 z 向量的所有移位变换形式 

的输出响应，为了更有效地计算式(8)，得到对角化后的等式：

A A A
}\z) =  k双 • a (9)

其中，•为矩阵点乘运算p 是预测包含目标的搜索窗口图像 

块，从中检测目标的位置^为从以前帧中学习获得的目标模 

型。对式(9)进行 D F T 逆运算，即可得检测样本 z 的响应矩

阵，响应最大的位置即为目标所在的位置。更新模型2和 

为：
A A A
at — (1 — rpat- i+ r j a (10)

A A A
xt =  (1 — rj) xt—i +  rj x  (1 1 )

其中，彳为学习因子;L 分别表示当前帧和上一帧更新获 

得的系数向量傅里叶变换 t  A ，̂-:分别表示当前帧和上一 

巾贞更新获得的目标匹配模型的傅里叶变换1

2 KCF尺 度 估 计 与 运 动 状 态 估 计 扩 展

针对传统的K C F 跟踪方法采用固定的在线学习模式以 

及固定的目标跟踪矩形框的缺陷，本文提出一种具有目标运 

动状态估计与尺度空间估计的方法来对传统的K C F 方法进 

行改进。结合粒子滤波器并为跟踪算法添加扰动因子，然后 

用随机逼近方法估计目标的运动状态，借鉴 D S S T尺度估计 

的尺度金字塔相关滤波方法，实现了一种多尺度的相关滤波 

器跟踪方法。所提方法的具体流程如图1所示。

( 结束 )

图 1 所提算法的流程图
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图 1 中，粒子集合 s 将在第2. 1 小节详细介绍^ i V 为粒 

子数。算法先将粒子滤波框架与位置核相关滤波器结合，估 

算目标位置，再执行尺度相关滤波器估算目标尺度，如此循 

环。图 1 中涉及的算法将在2.1 节和2. 2 节中介绍。

2. 1 目标运动状态估计

传统的K C F 跟踪方法以一种固定的在线学习模式对下 

一帧图片中的跟踪目标进行匹配，在算法中添加扰动因子，然 

后利用随机逼近方法来提高系统的精确度[21]。而粒子滤波 

器 (P a rtic le F ilte r) % 是一种基于贝叶斯理论和蒙特卡罗方 

法的求解后验概率的实用性滤波器，可以给传统的K C F 跟踪 

算法引入噪声数据并能从这些数据中估计目标的运动状态。 

此处的随机变量被形象地称为粒子，当粒子趋于个数无穷时 

可以逼近任何形式的概率分布。

粒子滤波器的关键思想是通过带权样本粒子集合S =  

{(办 ）| 〃= 1，…，iV }近似概率分布，每个样本 s 代表核相关滤 

波器的响应模型。

2. 1 . 1 目标模型与粒子样本集合的描述

采用第1节讲述的核相关滤波器的最高响应值分布函数 

作为目标位置模型的描述。定义每个每核相关滤波器最高响 

应值分布的采样样本，即粒子模型为：

s=  {pos，v ， Tes pouse，7z\ (12)

pos= { x ，y } (13)

(14)

其中，如^为粒子的初始位置， 和3；为粒子对应的坐标，t;为 

粒子的运动速度，A 为粒子对应工方向上的速度，％ 为粒子 

对应:y 方向上的速度， 为该粒子经过核相关滤波器 

后得到的最高响应值，为该粒子的权重值。

粒子样本集合的更新通过系统状态变化方程传播:S,=  

。其中，A 为状态转移矩阵， 为高斯噪声。

2 . 1 . 2 基于核相关最高响应值的粒子滤波算法

初始化 f一 1 时刻的粒子样本集合S,4 和目标模型，粒子

初始权值均为|，初始状态为& ，算法如下。

重采样:根据权重 I  i t 从集合S,4 中挑选 iV 个样本。

(1) 对权重数组计算归一化累计概率:
k •

X U — 1 •丌

rf-1 =  t~N~_ (15)
Sf— 1. 7T

(2) 产生 iV 个在[0，1]区间满足均匀分布的随机变量，构 

成数组

(3) 对于 r 中的每个元素，分别用二分查找法搜索归一化 

累计概率数组，得到含有 iV 个最 小 索 引 的 数 组 满 足 在

r H 。

(4) 更 新 粒 子 样 本 集 合 。

传播:根据系统状态方程S, = A S , 叫-i ，计算新的粒 

子集合S,，估计新粒子的位置。

观测:根据状态集合S, 中的每一个样本，进行核相关滤 

波器的位置估算，然后更新估计从而获得新的权重概率。

(1) 状态集合 S, 中的每一个粒子进入位置核相关滤波 

器，得到核相关滤波器最高响应值，更新粒子的状态：

s\. response= ma. (̂f trans (s〇. response) (16)

s \ .  p 〇S = f t r a n s  (^). P 〇S (17)
(2) 对 于 集 合 的 每 个 粒 子 ，针对前一巾贞的目标状态& 

更新粒子速度：

s\.v.vx = s\. pos. X—S〇. pos. X (18)

slt. v. vy= slt. pos. y ——sQ. pos. y (19)

(3)根据集合S,，计算各个粒子的权重值：

• s\. response
& • 丌一 N (20)

S  4 . response
k =  0

估计:根据权重估算集合S,经过核相关滤波器后的最大 

响应值的最大值，提取位置坐标作为目标跟踪输出：

•̂〇 —{4 14. reponse= m3.^{sLt. response) 9N } (21)

2 . 2 目标尺度估计

传统的K C F 跟踪方法始终固定地以初始化的矩形框去 

搜寻下一帧中的目标，不能很好地适应目标尺度发生变化的 

目标跟踪情况，且将尺度估计纳入一个跟踪器中需要很高的 

计算代价。本文采用一个通过学习独立于定位滤波器的滤波 

器来进行快速的尺度估算方法，这样有助于把尺度空间的搜 

索区域限制在更小范围。此外，还可以自由地选择每个独立 

的滤波器的特征描述。因此，在上述定位框架下，通过学习另 

一个一维相关滤波器来估算图像中的目标尺度。

2.2. 1 —维分类相关滤波器

采用一维的特征映射表示图像信号，如图2所示。

« 层金字塔 • 《个^/图像

图 2 —维特征映射表示尺度金字塔

采用一个矩形图像块J 中提取的特征映射/ 来表示目 

标。目标是寻找一个最优的相关滤波器M 使得一维分类相 

关滤波器的最小化误差输出为：

£= \\h ^ f - g \ \ 2^ s \\h \\2 (22)

其中以是希望相关输出值，/ 为训练样本，参数 A(A>〇)为正 

则化参数。根据文献[12]及式(22)得：

H =
G* F

(23)

其中，大写字母表示式(22)中对应符号的傅立叶变换。G *表 

示 g 的共轭矩阵的傅立叶变换。可以通过最小化输出误差e 

对所有图像块进行训练以获得一个最优滤波器L 为了获得 

一个鲁棒的近似值，我们分别更新相关过滤器 f t  (见式(23)) 

的分子A 和分母尽：

A t =  { l — rj)A t~i -^rrjGt F t (24a)

(24b)

其中，7是一个学习速率参数。检测矩形区域的特征映射使Z  

用式(25)计算相关滤波响应向量Y 。然后通过寻找最大相关 

响应值3Wx来估算新的目标尺度。

Y = F~ 1{i h } (25)

2 . 2 . 2 特征金字塔

在一个已估算出目标位置的框架下，在该位置上提取样 

本的 s 层 P C A-H O G 特征金字塔。使用一维高斯函数作为相 

应的所需的相关输出然后使用式(25)计算该特征金字塔 

的相关响应向量Y ，通过最高相关响应值3W x估算新的目标 

尺度。
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设 P X i?和 S 分别表示当前帧中的目标大小和尺度大

小。对 于 每 个 ^《一 ^ 1」，…， 提取以目标为中

心、大小为 a^P X a W 的图像块人，其中 a 表示各个特征层之 

间的尺度因子。提取图像块人的特征映射作为训练样本，尺 

度金字塔的第〃层的特征描述值为/(〃)，最后采用式(24)更 

新尺度过滤器1 ^ 。

3 性能评估方法

我们定量地分析本文算法的精度和成功率。此外，从时 

间鲁棒性和空间鲁棒性两个方面来评估所提跟踪算法的鲁棒

性[23]。

(1) 精度(Precis ion)。一个广泛使用的跟踪精度评价指 

标是中心位置误差，即平均跟踪目标和手动标注的中心位置 

之间的欧氏距离。使用所有的帧序列平均中心位置误差来评 

价算法对该序列的整体性能。然而，当追踪失去目标时，输出 

位置可以是随机的，平均误差值可能是对跟踪性能的一个不 

正确统计[24]。最近精度评估采用跟踪估计位置在给定阈值 

距离范围内的帧数的百分比来测量跟踪的整体性能。一般使 

阈值取20像素。

(2) 成功率（Success Rate)。另一个评估指标是边界框重 

叠率，即使用跟踪边界框n 和人工标注真实边界框将成

功率定义为S=  ，其中H 和 U 分别代表两个框区域的

交集和并集，I • I表示像素的数量。然后计算跟踪帧的数量 

的重叠率S ，若 S 大于给定的阈值。，则定义为成功跟踪，以 

此测量算法在一个帧序列上的性能。

(3) 鲁棒性评估 (Robustness E va lua tion)。传统的追踪器 

评估方法是从人工标注的第一帧开始测试序列以及测量其平 

均精度或成功率，其称为一遍过评估（O n^P ass E va lua tion， 

O P E)。然而一种追踪算法可能对初始化很敏感，不同的开始 

帧可能使算法的性能变得更糟或者更好。因此，采用两个方 

面来分析初始化跟踪算法的鲁棒性，即扰动初始化时间(即在 

不同的帧开始)和空间（即从不同的边界框开始）。这些测试 

方法也称为时间鲁棒性评估（T em pora l Robustness Evalua­

t io n ， T R E ) 和 空间分别鲁棒 性评估 （ Spatial Robustness Eva- 

lu a tio n，SRE) 0

1) 时间鲁棒性评估。将不同的侦数位置作为初始化第一 

帧，跟踪器从初始化位置运行到结束的序列，即一段整个序 

列。对每段图像序列进行跟踪以评估数据统计，采用统计数 

据总体评估算法鲁棒性。

2) 空间鲁棒性评估。对 benchm ark数据集图像序列样本 

中的第一巾贞人工标注初始边界框进行移位或扩展。本文使用 

8 空间变化(包括4 个中心移位、4 个角移位）和 4 个尺度变 

化。空间变化目标边框移位1 0 % ，尺度变化因子为〇. 8,0. 9,

1. 1 和 1. 2。因此，对每个图像序列进行12组测试，以统计数 

据评估跟踪方法的性能。

4 实验与分析

为了验证本文算法的有效性，对 B enchm ark数据集中富 

有挑战性的50组视频图像序列在时间鲁棒性与空间鲁棒性 

评估指标上进行了精度与成功率测试，并与目前比较先进的 

视觉跟踪算法，如 D SS T[12](在视觉目标追踪（V O T 2014)挑 

战中位列第一）、K C F[n]、A S L A [14]、C S K[9])，进行了对比。

4. 1 实验环境及参数

实验平台为M atlab R 2010b ，所有的实验均在 In te l Core 
i3 M390 CPU、主频2. 67GHz、4GB内存配置的电脑上完成。 

实验中传统的KCF算法的参数保持不变。高斯核的标准差 

a 为 〇. 5,学习因子 为々 0. 02,正则化参数 X 为 0. 0001，取 

HOG特征，尺度因子y 取 1.5。

本文实验的参数设置如下:尺度相关滤波器正则化参数 

A, =  〇. 01，我们所需的相关输出g 的尺度滤波器的高斯标准 

差为 1. 5,用 s= 3 3 作为尺度范围，尺度因子a= l . 02,学习率 

rj=0. 025〇
4 . 2 实验结果与分析

采用一遍过精度评估中本文算法与先进算法的比较结果 

如图 3 所示，横坐标为跟踪位置中心与实际标注的目标中心 

的误差阈值(单位为像素），纵坐标为精度值，矩形框里取阈值 

为 20像素的精度作为评估标准。在 OPE精度评估中本文算 

法与KCF持平，比DSST高 1. 5% ，比CSK高 36. 6% ，比AS- 
乙八高39.7%。

L ocation  error threshold

图 3 在 OPE精度评估中所提算法与其他算法的比较

空间鲁棒性(SRE)的精度评估结果如图4 所示。本文算 

法比 KCF 高 1. 3 % ，比 ALSA 高 21. 3% ，比 CSK 高 32. 8 % 。

图 4 在 SRE精度评估中所提算法与其他算法的比较

时间鲁棒性(T R E )的精度评估结果如图5 所示。本文算 

法比 K C F 高 0• 2 % ，比 DSST 高 4. 2 % ，比 A S L A  高 26. 0 % ， 

比〇3仄高26.8%。

图 5 在 TRE精度评估中所提算法与其他算法的比较
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在一遍过成功率评估中本文算法与先进算法的比较结果 

如图 6 所示，横坐标为跟踪结果与实际标注的目标覆盖面积 

比阈值，纵坐标为成功率值，矩形框中取覆盖面积阈值为〇. 5 

的成功率值。本文算法比D S S T 高 3. 5 % ，比 K C F 高 9. 7 % ， 

比 A L S A  高 34. 4 % ，比 C SK  高 55. 2 % 。

本文算法比D S S T高 4. 6 % ，比 K C F 算法 高 6. 9 % ，比 

A L S A  高 27. 9 % ，比 C SK 高 40. 0 % 。

4. 3 质量与效率评估

使用 benchm ark数据集进行跟踪质量的对比实验，本文 

算法与目前已有先进算法的跟踪质量的部分实验比较结果如

Success plots o f OPE

Overlap threshold

图 6 在 OPE成功率评估中所提算法与其他算法的比较

空间鲁棒性(SRE)成功率的比较结果如图7 所示。本文 

算法比 K C F 高 9. 6 % ，比 A L S A  高 19. 6 % ，比 CSK 高49. 8 % 。

0 I--■-- --- --- '-- =-- --- --- ---
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Overlap threshold

图 7 在 SRE成功率评估中所提算法与其他算法的比较 

时间鲁棒性(T R E )成功率的比较结果如图8 所示。

Success plots o f T R E

图 8 在 TRE成功率评估中所提算法与其他算法的比较

图 9 所示，其中图 9 ( a )为 ca rS c a le图像序列，图 9(b)为 couple 

图像序列，图 9 ( c )为 d a v id 3图像序列，图 9 ( d )为 faceo cc2图 

像序列，图中细实线方框为本文算法跟踪结果，虚线方框为 

D S S T 跟踪结果，点线为 A L S A 跟踪结果，粗实线为 C S K 跟 

踪结果。由图 9 可以看出，某些算法对某些图像序列未能有 

效跟踪，而所提算法对4 组图像序列均能进行有效跟踪。本 

研究对 benchm ark数据集中的 5 0 组图像序列均进行了对比 

实验，实验的总体对照结果在图3 —图 8 中得到了体现，这表 

明所提算法具有很强的稳定性与适应性。

(a) carScale

c

(b) couple

(d)face0 cc2
.卿哪柳本文算法 D S S T滅雜雜*KCF -* _ * * * »  A S I A  CSK

图 9 本文算法与先进算法的运行质量的比较结果

本文跟踪算法与目前已有先进算法的评估结果对照表如 

表 1所列。

表 1 本文跟踪算法与目前先进算法的评估结果对照表

跟踪算法

评估方式
本文算法 DSST KCF ASLA CSK

图像处理速度/fps 29. 185 20. 657 129. 867 1. 391 209. 634

一遍过(OPE)精度 0.746 0.735 0.746 0.534 0.546

空间鲁棒性(SRE)精度 0. 695 0. 693 0. 688 0. 573 0. 523

时间鲁棒性(TRE)精度 0. 776 0.745 0. 774 0.616 0.612

一遍过(0PE)成功率 0. 689 0. 666 0.628 0. 513 0. 444

空间鲁棒性(SRE)成功率 0. 644 0.641 0. 585 0. 536 0.428

空间鲁棒性(SRE)成功率 0. 725 0. 693 0.678 0.567 0. 518

其中精度评估采用跟踪估计位置在给定阈值20像素距 

离范围内的侦数的百分比。成功率评估采用跟踪框与实际标 

注框重叠率5 0 %的巾贞数的百分比。表 1 中，所提算法的跟踪

效率比D S S T算法高41. 2 8 % ，这表明所提算法具有更高的 

时效性，可以胜任实时任务。

结 束 语 鉴于核相关滤波器的时效性，本文结合粒子滤
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波的运动状态估计与相关滤波器尺度估计的优越性，提出了 

一种具有运动状态估计与目标尺度估计的视觉目标跟踪方 

法。先将粒子滤波框架与位置核相关滤波器结合以估算出目 

标位置，这种基于概率的运动状态估计方法可以获得更加稳 

定的目标信号，同时减少了背景干扰信息的引人，从而在复杂 

场景下具有更强的抗干扰性。然后，通过执行尺度相关滤波 

器估算目标尺度，以使本算法对尺度变化的运动目标具有更 

强的适应能力。将本方法与目前先进的跟踪方法进行了比较 

对照实验，结果验证了本文算法的高效性;在目标发生尺度变 

化、光照变化、姿态变化、部分遮挡、旋转及快速运动等复杂情 

况下，所提方法均有较强的适应性，具有重要的理论和应用研 

究价值。
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