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基于预测的多特征融合 MeanＧShift跟踪算法
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摘　要　视频监控在生活中的应用已经相当广泛,其中视频目标精确跟踪是计算机视觉中应用较广、难度较大的一部

分.在实际视频场景中目标存在复杂的变化,如外形变化、部分遮挡、光照变化等,这对 MeanＧShift跟踪算法产生了

较大的影响.为了解决上述变化导致的跟踪不准确的问题,融合颜色和 GaborＧLBP纹理特征进行 MeanＧShift跟踪,
并利用二次多项式预测运动目标的位置,以提高跟踪的准确度.
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Abstract　Theapplicationofvideosurveillanceinlifehasbeenquiteextensive,especiallythemaintargettrackingis
widelyusedindailylife,anditisadifficultpartinthecomputervision．Intherealvideoscene,therearemanycomplex
targetappearancechanges,suchaspartialocclusion,lightchanges,etc．ThesehaveagreaterimpactontheMeanＧShift
trackingalgorithm．Inordertosolvetheproblemofinaccuratetrackingcausedbytheabovecomplexenvironment,this

paperfusedthecolorandGaborＧLBPedgefeaturesinMeanＧShifttrackingalgorithm,andintroducedthequadraticpolyＧ
nomialtopredictthepositionofthevideotarget,toimprovethetrackingaccuracy．
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　　MeanＧShift目标跟踪算法运行速度快,能够在短时间内

找到匹配度最高的目标,适用于对响应时间要求高的跟踪系

统.MeanＧShift利用迭代的思想,通过计算目标点的偏移均

值进行移动,然后重新选择目标点,继续计算偏移均值,重复

迭代直到满足特定的条件结束.偏移均值的计算采用颜色直

方图之间的相似度进行调节.该算法速度快,计算效率高,但
也存在一定的缺陷,在计算偏移值时,如果目标移动速度过

快,两帧画面中没有目标的重叠区域,则会直接导致目标跟踪

失败.

近年来,在视觉目标跟踪技术方面已有许多研究成果,研
究兴趣来源于该技术的实际应用,包括视频监控、交通流量控

制、人机交互和视频压缩等.王永忠等[１]基于 Fisher构造了

可分性度量的权值自适应更新机制,结合颜色及 LBP特征提

出了一种基于多特征自适应融合的核跟踪框架,实现了自适

应融合的跟踪算法;黄伟国等[２]根据角点特征将物体轮廓分

解为小片段,并综合长度尺度进行目标识别;刘明华[３]提出一

种多特征自适应融合的 MeanＧShift目标跟踪算法.在跟踪

场景的动态变化过程中,通过选择对目标和背景区分能力强

的特征描述目标,建立多特征融合目标模型,并设置特征重要

性权值.当目标速度过快或光线过明过暗时,传统的基于颜

色特征的 MeanＧShift算法的跟踪无法满足跟踪要求,性能下

降,甚至丢失目标.上述几种算法通过模型的改进,增加了算

法的时间复杂度.本文在原有算法的基础上,结合二次多项

式,融合不同权值颜色特征、GaborＧLBP纹理特征,提出了一

种基于预测多特征融合的 MeanＧShift算法,并通过实验验证

了算法的鲁棒性.

１　传统方法描述

基于颜色特征的 MeanＧShift跟踪算法,通过计算候选区

域与目标区域内像素的加权归一化的颜色直方图值相似度,

选择使得相似函数最大的候选模型,并不断迭代更新得到目

标的最终位置.该算法虽然使用了基础的颜色特征,但是当

光照变化时,单独的颜色特征无法达到目标跟踪的要求,因此

引入改进后的LBP边缘特征来弥补环境条件变化所导致的

跟踪失败.

１．１　MeanＧShift传统算法

MeanＧShift跟踪算法以数据点的形式可形象地解释为:

算法从数据点x０
i 开始跟踪目标(数据点x０

i 的上标表示迭代

次数,下标表示位置点序列).其原理如图１所示,空心圆圈

表示当前中心点,黑色实心点表示移动的窗口样本点,虚线较

大圆圈代表密度估计窗口的大小,箭头指向为样本点相对于

中心点的漂移矢量.在当前帧中反复迭代计算相似度,搜索



特征空间中样本点最密集的区域,数据点沿着样本点密度增

加的方向移动更新到局部密度极大点xN
i ,即为检测到的目标

移动后的位置,从而达到跟踪的目的.

图１　MeanＧShift算法原理示意图

１)目标模型的构建

对目标区域的灰度颜色空间进行m 等分均匀划分,目标

模型qu(u＝１,２,􀆺,m)的概率密度为:
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其中,zi 表示归一化后,以目标区域中心为原点的像素点位

置;(x０,y０)为目标中心位置;C 为归一化常数;K 为核函数,

本文使用Eepanechnikov核函数;b(zi)－u用于判断zi 是否

在相对应的灰度直方图区间中,若在则置１,否则置０.

２)候选模型的构建

计算当前帧候选区域的直方图,用{zi(i＝１,２,􀆺,n)}表
示像素,则候选模型的概率密度为:

pu(f)＝C∑
n

i＝１
K(‖f－zi

h ‖２)δ[b(zi－u)] (２)

其中,h为核函数窗口大小,其他参数同目标模型.

３)相似性度量

本文采用Bhattacharyya系数作为描述目标模型与候选

模型之间相似度的相似函数,数值越大,二者的相似度越高.
该系数表示为:

ρ(p,q)＝∑
m

u＝１
pu(f)qu (３)

４)迭代

为使相似函数最大,对式(３)进行泰勒展开:
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式(４)后半部分受f值变化影响,因此迭代过程可整理为:
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当fk＋１－fk 小于阈值时,所得到的点即为当前帧目标的位

置,以该位置作为下一帧搜索中心继续进行相似性计算.

１．２　纹理特征

纹理特征利用图像的灰度值在边缘部分产生的变化,对
灰度单调变化不敏感,能够很好地弥补单独使用颜色特征所

导致的缺陷.因此引入方向直方图来描述运动目标,使用速

度较快的局部二值模式(LBP),但原始 LBP特征本身不包含

方向尺度特征,故将 Gabor小波变换和LBP算子相结合作为

检测目标特征的纹理特征模型,并计算其相似度.
二维 Gabor滤波器能够精确定向地提取图像局部特征,

其定义如下:

ψμ,ν(x)＝‖kμ,ν‖
σ２ exp(－‖kμ,ν‖２‖x‖２

２σ２ )∗[exp(ikμ,ν,

x)－exp(－σ２

２
)] (６)

其中,x为像素点位置,μ和ν表示 Gabor滤波器的方向和尺

度,σ为窗口宽度和波长的比例.式(６)后半部分用交流分量

与补偿直流分量相减来抵消对图像亮度的依赖性.kμ,ν＝kν

[cosϕμsinϕμ]T 为小波矢量,kv＝kmax/fν,ϕμ＝πμ/U,kmax为最

大频率,f为尺度因子,U 为滤波器方向的个数.将不同尺

度、方向的二维 Gabor滤波器与目标图像进行卷积运算,取每

个卷积结果的幅值部分,得到 Gabor幅值图.

LGBPP,R＝

∑
P－１

P＝０
S(GP(x,u,v)－GR(x,u,v))U(LGBPP,R)≤２

P＋１{ (７)

其中,U(LGBPP,R)≤２是使用 LBP纹理特征对幅值图进行

提取的结果,从而可得到纹理模式映射图.对应同一方向尺

度建立纹理联合直方图.

pu１,u２,v(m,n)＝ ∑
１≤i≤w∗h

[δ(m－LGBPP,R(x,u１,v)∗δ(n－

LGBPP,R(x,u２,v))] (８)
其中,w 和h为图像高度和宽度,v∈{０,１,􀆺,V}为尺度,u＝
{０,１,􀆺,U}为方向,且u１和u２正交.通过整合多项数据,
得出更加合理地描述目标的纹理模式联合直方图.

１．３　二次多项式拟合

MeanＧShift算法形式简洁,具有较好的效率,但是当目标

运动过快时,由于两帧之间的目标区域不重叠,超出滑动窗口

步长,不能在局部区域内找到相似性函数得到极值的最优点,
直接影响了跟踪目标的准确性.本文引入二次多项式作为拟

合函数,来简单表示运动目标的位置,实现简单且速度较快.
利用运动目标前十几帧作为前期拟合值,预测物体运动轨迹,
当出现遮挡或速度过快时也不影响目标的检测,且可以按照

轨迹加速检测.
假设二次多项式形式为f(X)＝P０＋P１X＋P２X２,拟合

M 个数据点(Xi,Yi)(i＝１,２,􀆺,m).拟合出的结果和实际

的结果可能存在偏差,表示为以下方程组:

P０＋P１X１＋P２X１－Y１＝R１

P０＋P１X２＋P２X２－Y２＝R２

　􀆺

P０＋P１Xm＋P２Xm－Ym＝Rm

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(９)

其中,Ri 代表实际值和预测值间的差值.使用最小二乘法,
取σ值最小的Pi 值,获取最可靠的预测值.

σ＝∑
m

i＝１
R２

i (１０)

使用上述计算方法,得到下一目标最可靠的位置预测值

Ym＋１:
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Ym＋１＝∑
n

j＝０
PjXj

m＋１ (１１)

通过二次多项式的可靠预测,一方面缩减了目标匹配的

范围;另一方面减少了算法计算量,提高了目标跟踪算法的实

效性.

２　算法步骤

本文算法的具体步骤如下.

步骤１　首先进行目标的初始化,首帧初始化目标位置,
然后以前２s图像为基础,用二次多项式预测目标中心,记为

y０.

步骤２　使用预测目标中心y０ 和当前帧中的数据,计算

出备选模型的 GaborＧLBP特征模型.
步骤３　对当前帧数据使用基于颜色特征的 MeanＧShift

算法得到基于颜色的目标中心yc,使用步骤２中 GaborＧLBP
特征的 MeanＧShift算法对当前帧数据进行计算,得到另外一

个目标中心yg,融合两个不同的目标中心,得到目标在当前

帧中的目标中心y１.

y１＝λyc＋(１－λ)g (１２)

其中,参数λ＝ ρ(y)
ρc(y)＋ρg(y),ρ为颜色特征和 GaborＧLBP特

征的Bhattacharyya系数.

步骤４　如果‖y１－y０‖＜ε成立,则计算图像的下一

帧,否则重复步骤２.

３　实验结果

本文在 MatlabR２０１３b,i５处理器和 Windows７ 环境下

进行实验.为了验证算法跟踪的准确性,选用Car、Caltech行

人数据库以及变电站监控视频片段,分别验证算法在高速移

动、遮挡、光照变化时的准确性,并利用二次多项式预测并显

示轨迹.图２(a)为Car系列高速移动视频中第４０３,５６８,６００
帧图像,图２(b)为Calted行人数据库简单背景下的检测.

(a)Car视频序列检测结果

(b)Caltech行人数据库检测结果

图２　简单场景目标检测

本文实验中采用 Car视频序列以及 Caltech行人数据库

进行实验测试,算法以第１５帧作为初始帧开始计算,分别利

用 MeanＧShift算法和本文算法进行检测,并进行对比.由于

本文算法引入二次多项式进行预测,在目标速度较快时,也能

进行准确的跟踪并显示轨迹,每帧的平均处理速度为０．１０８s,
可以满足实时性要求.图３中目标较小,环境复杂,且有弯腰

等形变较大的动作,同时监控中出现另一目标但原始跟踪并

未受到干扰.该算法在两次弯腰时均跟踪准确且跟踪轨迹能

够显示目标中心垂直移动的距离.

(a)第一次弯腰形变

(b)第二次弯腰形变

图３　电力系统目标形变检测图

对有遮挡的电力系统实地监控情况进行检测的对比结果

如图４所示.图４(a)中,目标由视频左上角出现,手动框选

后,红色框为基于颜色的 MeanＧShift算法的跟踪框,黑色框

为颜色轮廓特征融合后的跟踪框.当目标被柱子遮挡时,轨
迹及外框开始自由移动,跟踪性能下降,跟踪失败.图４(b)
中使用本文算法,当目标被遮挡时,由于预测作用,轨迹在初

始点进行检索并向预测方向前进,当目标再次出现在模型周

围时,跟踪继续.

(a)传统 MeanＧShift算法的遮挡跟踪

(b)本文算法的遮挡跟踪

图４　电力系统监控视频跟踪对比

表１　不同算法每帧运行的时间比较

视频 颜色特征 颜色轮廓融合跟踪 本文算法

Car ０．４４s ０．２８s ０．１０８s
停车场 ０．６７s ０．３１s ０．２２s

电力系统 跟踪失败 跟踪失败 ０．５３３s

本文算法将颜色和 GaborＧLBP特征进行动态融合,避免

了由于环境复杂或者物体的剧烈形变而导致的跟踪失败,同
时引入二次多项式对目标轨迹进行预测,避免遮挡时跟踪的

漂移现象.

图５给出了跟踪算法的精确度,使用帧速为１０帧/s的

视频进行实验.可以看出,本文算法增加二次多项式后,每帧

处理耗时和其他两种算法相比较短;同时随着视频时长的增

加,本文算法的目标跟踪准确率逐步提高,且趋于稳定.当目

　　　 (下转第２０５页)
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标处在较复杂的环境下时,每帧图像的处理速度平均为０．２７s,

能够有效保证视频的处理速度,因此所提算法在稳定性和鲁

棒性方面都取得了较理想的成果.

图５　跟踪算法的精确度

结束语　 本文提出了一种基于预测的多特征融合的

MeanＧShift算法,其将颜色与纹理特征进行动态融合,再用二

次多项式对目标位置进行预测.在每一帧图像中,运用基于

颜色的 MeanＧShift算法与基于 GaborＧLBP的 MeanＧShift算

法对目标模型进行计算,同时结合二次多项式预估的目标位

置,通过阈值的规范得到最后的目标位置.本文提出的算法

一方面能够有效克服颜色复杂、亮度突变导致的跟踪失败,另

一方面通 过 预 测 能 够 有 效 解 决 遮 挡 问 题,与 一 些 经 典 的

MeanＧShift算法相比,在速度和准确率上都有一定的提升.
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