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摘要：为克服当前目标跟踪系统的低效率和高成本的缺陷，本文在卡尔

曼滤波跟踪理论的基础上进行算法研究，以克服外部环境干扰等因素的

影响。通过实验证明本文所提出的算法的有效性。 
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1 相关技术 
目标跟踪技术是从视频图像的每个帧确定跟踪目标的实时

跟踪和自适应连续播放，通常以卡尔曼滤波为框架[1]。卡尔曼滤
波提供了最优跟踪器设计的理论框架。Sage 和 Husa 提出的次优
无偏 MAP 估值器适应于一般的线性时变的系统，但是系统本身
都是以非线性的形式存在的。因此，目标跟踪可以利用 Meanshift
均值平移算法，确定跟踪区域的像素值，通过视频图像的移动[2]，
计算偏移平均电流点和移动点的平均点的偏移锁定目标，直到满
足目标的条件结束，从而完成目标跟踪。 

2 目标跟踪系统 
在目标跟踪技术中，为了更好的确定目标的位置以及大小，

将目标从背景中分离并提高颜色的分割方法，可以更好的实现目
标跟踪[3]。Adaboost 的目标是通过一定数量的迭代寻找一种弱分
类器的组合，从而形成最终的强分类器： 
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式中 ( )th x 为通过 boosting 迭代选择出的弱分类器， ta 为对
应弱分类器的权重，T 为迭代次数，在 t 次迭代中，可以选择一
个弱分类器 ( )th x 并表示为如下形式[4]： 
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Te s 是一个向量，其第 i 个元素 ie =1 而其他元素均为 0，

tb 是线性偏置， tu 代表极性， tu =1 则 H(x)重写为[5]： 
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通过原始图像与利用 Boosted 算法分割的图像，只使用
Boosted 算法在比较模糊与前景和背景非常相似的情况下，就很
难的准确的识别目标。所以考虑到目标跟踪系统的健壮性，利用
带参考信号的独立成分分析方法与 Boosted 算法的有效的结合，
从而提高算法的鲁棒性，如图 1 所示。 

 
图 1 基于 Boosted 算法的前景分割的结果 

可以将基于 Boosted 算法或带参考信号方法分析得到投影后
把图像的像素值归一化到[0,1]，其中像素值越接近 1 说明该像素
越趋近于前景像素。因此，需要计算出图像中属于前景概率的联
合概率图的像素点，从两张图像联合中得到： 
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若 ( 1p y = 和 1|y Y= 都是服从高斯分布的，则联合概率为： 
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式中 n 是一帧的所有像素，P(i)是第 i 个像素点，其中 ( )BY i 和

( )lY i 分别是 Boosted 算法图像投影和带参考信号的独立成分在图

像投影上对应的第 i 个像素点。 ( )BY i 和 ( )lY i 均接近于 1 时，P(i)
才能得到较大值。从而使前景与背景被进一步的强化。因此，以

上算法的结合进一步强化了前景和背景的差异，并在每一帧中自

适应的确定目标跟踪区域，使用计算好的权向量 Bw 和 tw ，映射

原图像，得到两张映射图像，加上之前确定目标的位置，如图 2

所示。 

 
图 2 目标跟踪的结果 

3 总结 
本论文目标跟踪系统，是基于图像前景的分割与带参考信号

的独立成分分析方法的有机结合。对于图像的前景分割，借鉴与
人体检测方面的颜色分割算法，进一步提高分割效果。但是面对
一些目标颜色多样化，单个目标的颜色存在着很大的差异，以及
在一些复杂的场景下，不能对前景分离的图像直接用于跟踪的跟
踪，该方法容易失败。 
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