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基于 N—LBP纹理与色度信息的 Camshift跟踪算法 

徐一鸣 陆 

(南通大学电气工程学院 南通 226019) 

观 顾菊平 

(南通大学机械工程学院 南通 226019) 

摘 要 基于颜色特征的运动 目标跟踪算法容易受到光照非均匀变化或阴影的影响，如何利用多种特征联合构造 目 

标模型以提升跟踪性能是一个关键问题。提 出了一种新的特征融合运动 目标跟踪算法，该算法基 于局部二值模式 

(Local Binary Pattern，LBP)纹理特征 ，引入光照自适应的局部标准差构造二值模式门槛值，采用统一模式下的 N-LBP 

纹理描述子构造特征直方图，并结合色度信息建立联合直方图，在 Camshift算法框架内进行目标跟踪。实验证明，与 

传统 Camshift算法相比，该算法在保证跟踪算法实时性能的同时，可以更好地克服 阴影遮挡等导致的非均匀光照变 

化带来的影响，具有良好的跟踪效果。 

关键词 Camshift跟踪，局部二值模式，特征融合，联合特征直方图 

中图法分类号 TP391 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issn．1002—137X 2015．6．066 

Camshift Tracking Algorithm Based Oil N-LBP Texture and Hue Information 
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Abstract Color feature tracking algorithms are easily affected by non-homogenous illumination and shadow．How to 

construct target model with multiple features is a key question for improving tracking performance．A novel feature fu— 

sion target tracking algorithm was proposed in this paper．Illumination selbadaptive local standard deviation is intro— 

duced to the threshold for Iocal binary pattern，the joint histogram is constructed by improved N-LBP texture descriptor 

in unified pattern and hue information，and the moving target tracking is conducted within Camshift algorithm frame— 

work．The tracking experiments with shadow interference show that the proposed algorithm can overcome the changes 

of illumination and has more robustness and stability with good rea1 time performance compared with traditional Cam— 

shift algorithm． 

Keywords Camshift(continuously adaptive mean shift)tracking，Local binary pattern，Feature fusion，Combined feature 

histogram 

随着计算机技术的发展 ，基于数字图像处理的运动 目标 

跟踪技术越来越得到人们的重视 ，并且广泛应用于视频监控、 

人机交互、智能交通以及军事领域__1]。根据选取特征以及跟 

踪器类型的不同，可以将运动 目标跟踪算法分为基于颜色、基 

于几何特征、基于轮廓与基于模型4类。对于运动目标跟踪 

算法来说，选取合适的特征无疑是实现准确跟踪的关键 ，常用 

的特征有颜色(灰度)、点、边缘以及运动信息等。由于颜色信 

息对目标的姿态、旋转及尺度变化具有不变性 ，同时具有抗局 

部遮挡及实时性强等优点，基于颜色的目标跟踪算法得到了 

大量关注，并产生了许多优秀成果，均值漂移(MeanShift)算 

法就是其中的典型代表。Comaniciu等通过构造空间加权颜 

色直方图来进行目标建模，并采用Bhattacharyya距离来度量 

颜色模型的相似度I2 ]。文献E43提出了连续自适应均值漂 

移(Camshift)算法 ，该算法针对动态的概率分布图，自适应调 

节跟踪窗口的大小，从而更好地适应 目标尺度的变化。Cam— 

shift算法计算量小，对目标的姿态、尺度变化不敏感，具有较 

好的跟踪性能，但是当目标与背景颜色接近，或者遇到阴影遮 

挡时，跟踪效果不理想。 

为了提高跟踪算法的鲁棒性 ，有必要结合多种特征来更 

好地构建目标模型。纹理作为图像邻域内的灰度变化描述方 

式，与图像的颜色没有必然联系，可以作为颜色特征缺失时的 

有效补充。将纹理特征与颜色信息相结合来描述运动目标， 

可以在一定程度上改善基于颜色的跟踪算法在 目标与背景颜 

色相近以及光照局部变化时的跟踪性能。文献E53提出的局 

部二值模式(Local Binary Pattern，LBP)计算简单，使纹理特 

征提取满足目标跟踪的实时性要求。近年来，研究者开始考 
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虑将LBP算子应用于基于颜色的目标跟踪算法。文献E63提 

出了基于 H、S、V分量及改进的 LBP纹理的联合直方图与金 

字塔 L_K光流法中心跟踪相结合的Camshift跟踪算法，它有 

效改善了较大帧间位移情况下的跟踪精度 。文献[7]通过统 
一 模式下的 LBP算子与精简色度类别建立联合直方图，算法 

实时性较好，能较好地适应 目标与背景颜色相差不大的情况。 

文献[8]在建立LBP-颜色联合直方图的基础上，利用 目标候 

选区域的矩信息，估计跟踪过程中目标的尺度和方向的变化， 

取得了较好的跟踪效果。 

经典 LBP算子虽然具有一定的光照变化适应性，但是无 

法避免现实场景中的光照不均匀变化引起的局部灰度范围变 

化问题，如 目标突然进入阴影时的灰度值突变。本文提出一 

种将改进 LBP纹理算子与 Camshift算法相结合的特征融合 

运动目标跟踪算法，即通过引入具有光照 自适应特性 的 N_ 

LBP纹理特征描述子，构建纹理特征直方图，并与色度直方 

图相结合构造目标模型联合直方图。联合直方图除含有颜色 

信息以外，还利用了目标的纹理信息，增强了算法对近似颜色 

背景及光照变化的适应性，从而增强了目标跟踪的鲁棒性。 

1 LBP纹理算子 

1．1 基本 LBP算子 

LBP是用来描述图像局部灰度级信息的算子，其提取的 

特征是图像的局部纹理特征。LBP的基本原理为：以某像素 

点(Xc，yc)为窗口中心，定义一个邻域(P，R)，其中 P是邻域 

内包含的采样像素点个数，R是邻域的半径 ，以窗 口中心像素 

灰度值戤为阈值，将这P个采样像素灰度值与其比较，若周 

围像素灰度值大于中心像素灰度值，则该像素点的位置标记 

为 1，否则标记 0。这样，以 为阈值对邻域点集进行二值化 

处理可得到一个 P位二进制编码 ，其码值即该窗 口的 LBP 

值，可以用这个数值来反映该区域的纹理信息，计算公式如下： 

LBP眦 (ECc，yc)一 ( go) 

(1) 

式中，戤 为( ，．yc)处像素点灰度值，g 为以(3c ，y )为圆心、 

R为半径的圆内P个点的灰度值。 

图1是一个基本LBP算子的计算过程，其中P取8，R取 

1，可知二进制编码 0OOll101对应数值为 29。 

圈 田 
图 1 基本 LBP算子的计算过程(P一8，R一1) 

1．2 基于统一模式的 LBP算子 

根据定义可知，LBP算子得到 P位二进制编码，在这个 

二进制编码串中统计 0和 1相互跳变次数，次数越多，表明该 

局部区域纹理变化快；次数越少，则表明该处纹理变化缓慢。 

定义跳变次数为 U，当 P一8，R一1时，在 256种 LBP二 

进制编码中，有 198种编码的U>2，剩下 58种编码的U一0 

或 2。对文献E9，1O]中提供的标准视频监控测试视频进行统 

计，u>2的像素点在总像素中所占比例小于 4 ，因此可以 

考虑简化纹理类别来降低纹理特征的维数 ，以提高计算速度。 

C!jala提出了统一模式以减少 LBP模式的种类。定义【，一 

0或2所对应的LBP纹理为LBP纹理统一模式LB riu'R，2将编 

码中 1的数量相同的编码作为一类，则共有 P十1种统一模式 ， 

并根据其中 1的数目分配一个唯一的编号( }O⋯P)给它们；将 

· 3]4 · 

L >2对应的模式称为非统一模式，分配编号P+1。LBP纹理 

统一模式 LBPPr／u，R2定义如下： 

L脚 tlu 2五 ， 一J善s g )'讧Up 一 <2 【
P+ 1， otherwise 

(2) 

UP，R(z ，y )一i s(g 1--g )--s(go—g )I+ ∑ l(s(戤一 

g )--s(gi 1～ )l (3) 

基本LBP算子只具有灰度尺度不变性，式(2)所示的 

LBP算子同时具有灰度尺度和旋转不变性。 

2 基于改进 LBP纹理与 Camshift的运动目标跟踪 

Camshift算法是基于颜色直方图的目标跟踪，当 目标和 

背景颜色相近时，跟踪准确性会受到影响。对于实际场景来 

说，图像中存在阴影区域是不可避免的，由于阴影区域的亮度 

低于其他背景区域，这也会影响跟踪的正确性。考虑到 LBP 

纹理与色调特征具有一定互补性，当背景与目标颜色接近时， 

采用纹理特征可以取得较好的效果，当缺乏纹理特征时，可以 

利用色调特征实现 目标跟踪，同时这两种特征对于亮度变化 

并不敏感，因此采用 LBP纹理和色调特征结合的方法对目标 

进行建模，可以克服阴影的影响，取得更好的跟踪效果。 

2．1 MeanShift目标跟踪算法 

Camshift算法 的基本 思想 是对视频序列 的所有帧做 

Meanshift运算，将上一帧的目标中心与搜索窗口带宽作为下 
一 帧的算法中心和搜索窗口带宽，通过迭代实现对 目标的跟 

踪 。 

取跟踪目标区域中所有像素点{Xi i 一1，2，⋯， )的颜色概 

率分布q 作为目标模型，目标特征概率分布计算如下式所示： 
A 

q“一 尼II }II~Eb(x )一“] (4) 

其中， 为目标区域中像素个数；k(z)是核函数，值的大小与 

离搜索窗口中心的距离成反比；6(五)为像素z 对应的颜色 

特征，当其满足特征“时，Kronecker脉冲函数~Eb(x )一“]的 

值为 1，否则为0。C为归一化常数 ，如果特征向量 “的个数 

为m，则 C可以由∑q 一1推导出来，如式(5)所示： 

C一 ll ) (5) 

设上一帧目标中心为 ，核函数带宽为h，那么当前帧的 

目标候选位置也设为 ，核函数带宽设为 h，候选 目标{z l 

( )一C， 茎 (1l墨 1l ) 6(麓)一 ] (6) 

其中，C 一1／ 是(11 ll z) (7) 

在跟踪过程中，目标从当前跟踪窗口的中心位置 移动 

到新的窗口中心位置yj+l的迭代方程为： 

簿  ㈣ 
其中，g( )=--k ( )，Wi为每个点的权值。 

一  √ c (9) 
 ̂  ̂

重复迭代方程式(9)，直到 ll + 一Y ll<￡或者迭代次 






