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基于改进 MeanShift的目标跟踪算法
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摘 要:针对传统 Meanshift算法在某些干扰或遮挡情况下不能保证跟踪的准确性,以及目标模型内的背景

像素也会造成定位偏差的问题,提出一种基于 MeanShift的改进算法。首先对目标模型进行改进,通过目标

与背景的区分度引入权系数,在目标模型中进行加权处理,可达到降低目标模型内背景像素对跟踪定位精度

的影响。然后,将跟踪窗进行分块,对各子块使用改进目标模型的 Meanshift算法进行跟踪。最后,用匹配度

最大的两个子块加权决定目标的最终位置,从而在目标发生遮挡时能有效剔除被遮挡子块对目标定位的影

响。实验表明,在复杂背景下,新算法仍然可以有效、准确地跟踪运动目标。
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Abstract:AimingattheproblemthattraditionalMeanshiftalgorithmcannotguarantee
trackingaccuracyincertaininterferenceorocclusioncaseandbackgroundpixelinobject
modelwillinducelocalizationerror,aimprovedtargetstrackingalgorithmbasedonMean-
shiftalgorithmwasproposed.Firstly,theobjectmodelisimprovedbyintroducingweights
whichisdecidedbydivisionaldegreebetweenobjectandbackground,andthentheweight
wasusedinobjectmodeltoreducethelocalizationerrorofobjecttracking.Secondly,the
targetinthetrackingwindowisdividedintoanumberoffragments,theimprovedMean
Shiftalgorithmisusedineveryfragmentsseparately.Finally,thematchdegreeofeachfrag-
mentiscomputedandthefragmentwiththehighestmatchdegreeisinvolvedtoachievethe
wholetarget’scoordinatesandtoavoidtheinfluenceofoccludedfragmentsontheobject
location.Experimentalresultsshowthatthenewmethodcaneffectivelyandaccuratelytrack
movingtargetintheclutteringbackground.
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1 引  言

在计算机视觉领域中,运动目标的检测识别

和跟踪是一重要的研究项目,广泛应用于人们生

活的各个领域。MeanShift算法是一种基于密度

梯度的无参数估计方法[1],因其迭代次数少、计算

量小已经广泛应用在目标实时跟踪中[2-3]。但由

于其收敛于局部极值点,故在某些背景干扰及遮

挡情况下不能保证跟踪的准确性。
为了解决遮挡及背景干扰对 Meanshift算法

的影响,文献[5]把目标跟踪的问题转为了求取

最大后验概率的问题,同时把目标周围的背景信

息融合到该框架内。因为在求取各个像素的权重

时考虑到了周围背景对该像素的影响:对和背景

相似的像素赋予了低权重,而对于和背景不同的

像素则赋予了较高的权重,这相当于增强了目标

特征的区分性。因此,此算法提高了目标跟踪算

法的有效性。不过,把背景信息融入到跟踪框架

内不能够解决局部遮挡的问题。文献[6]通过将

运动目标分块化来处理遮挡情况,但该方法在背

景复杂环境下稳定性不够,而且对各子块未能赋

予有效的权重。
鉴于背景抑制与分块思想的优缺点,本文将

二者进行了有效的结合和改进,首先对目标模型

进行改进,通过目标与背景的区分度引入权系数,
对目标模型不同的特征值进行加权处理从而降低

背景像素对特征值的影响。然后,将跟踪窗进行

分块,对各子块使用改进目标模型的 Meanshift
算法进行跟踪。最后,用匹配度最大的两个子块

加权决定目标的最终位置,从而在目标发生遮挡

时能有效剔除被遮挡子块对目标定位的影响。

2 Meanshift算法原理

Mesnshift算法用于目标跟踪其本质就是寻

找使目标模型和候选模型相似性函数取得最大值

的点,这个点就是目标的中心位置。包括以下3
个步骤:

2.1 目标模型与候选模型的建立

为了对目标进行描述,首先要确定特征空间。
由于目标的灰度特征便于描述,且稳定性较好,所
以本文对目标灰度特征进行描述,计算目标的加

权灰度直方图,如式(1):
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廓函数,使用核函数进行加权处理是由于边缘像

素易受遮挡和背景噪音的干扰,这样起到弱化边

缘像素而突出中心像素的作用。本文选用Epa-
nechnikov核函数,如式(2):

FE(x)=
1-x while‖x‖ ≤1
0 while‖x‖ >{ 1

(2)

  类似式(1),当前帧以y0 为中心的目标候选

模型表示为:
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2.2 相似性度量

目标跟踪可以简化为寻找最优的y,使得

pu(y)与qu 最 相 似,使 用 Bhattacharrya系 数

ρ(y)来度量目标模型与候选模型的相似性如式

(4),搜索最大值的过程使用的就是均值漂移

算法。

ρ̂(y)≡ρp(y),[ ]q =∑
m

u=1
pu(y)qu (4)

2.3 目标定位

目标定位过程就是计算均值向量,并根据该

向量来反复迭代更新核函数窗口的中心位置,直
到满足条件,算法步骤如下:

(1)计算当前窗内各像素点的权重:

wi =∑
m

u=1

qu

pu(y0)
δ[b(xi)-u] (5)

  (2)计算候选目标的下一个新位置:
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  其中,g(x)=-k′(x)  
(3)若 ‖y1-y0‖ <ε,则停止计算。否则

将y1 代替y0 返回到第一步,继续寻找满足条件

的候选目标位置。

3 改进目标模型的 Meanshift算法

由上一部分 Meanshift算法的跟踪原理可
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知,目标采用全局灰度直方图进行建模,所有像素

(包括目标像素和背景像素)对灰度直方图分布都

产生影响。当目标模型中包含的背景像素较少

时,均值漂移算法可以获得较好的跟踪效果。但

是大量的背景像素会造成目标定位的偏差。因此

为减小背景像素对目标模型的影响,本文将像素

的灰度u作为特征值,分别对目标与背景的特征

值建立归一化直方图,采用文献[9]的方法定义目

标与背景的区分度(如式7),通过目标和背景的

区分度引入权系数,对目标模型进行加权处理。
在对目标建模时,若目标特征值与背景特征值区

分度较小,即可认为这个特征是描述背景的,在对

目标进行建模时要削弱此特征值对目标模型的影

响,从而赋予较小权重;若目标特征值与背景特征

值区分度较大,即可认为这个特征值是描述目标

的,在对目标进行建模时要加强此特征值对目标

模型的影响,即赋予较大权重。

L(u)=logmax
{q'(u),ε}

max{p'(u),ε}
(7)

q′(u)为目标中灰度特征值u在目标归一化灰度直

方图中的取值,p'(u)为背景中灰度特征值u在背

景归一化灰度直方图中的取值(背景为目标窗口外

20pixels的范围),其中ε是一个极小值(文章中取

值为0.0001)以避免公式无意义。L(u)越大则表示

目标与背景的区分度越高,表明该灰度特征值描述

目标,L(u)越小则表示目标与背景的区分度越低,
表明该灰度特征值描述背景。L(u)的取值范围满

足logε≤L(u)≤-logε,为将其转换为核直方图的

带权因子,可以通过映射的方法将其转换到[0,1]
范围内,本文采用映射方法如式(8):

λu = (L(u)+logε)/2logε (8)
重新定义目标模型和候选模型:
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分别为归一化常数,使

得∑
m

u=1
qu =1和∑

m

u=1
pu =1。其他步骤(相似性度

量、目标的定位)与传统的 Meanshift算法一致。

4 基于分块的目标跟踪算法

为提高 Meanshift算法的抗遮挡能力,本文

采用了分块的思想。考虑到算法计算实时性以及

跟踪的准确度,子块的划分采用图1的方式。内

部矩形为目标区域,外部20pixels的环形为背景

区域,首先按照(a)中所示,分为上下子块,反映目

标的上下区域特征,然后按照(b)中所示,分为左

右子块,反映目标左右区域特征。每个子块相对

于目标中心的矢量距离为:Δy1,y2,y3,y4。

1

2

 

3 4

1

2

3 4

(a)

(b)

图1 分块示意图

Fig.1 Schemeoffragments

对每一个子块实施改进目标模型的 Mean-
shift算法(每一子块的背景为每一子块外20pixels
的范围),得到每一子块的中心位置yi,i=1,2,

3,4。本文利用Bhattacharrya系数最大的两个

子块(m 和n)加权表决目标中心的最终位置,归
一化这两个子块的Bhattacharrya系数作为权重

系数。这两个子块确定目标中心位置分别为:

Ym =ym +Δym (11)

Yn =yn +Δyn (12)

  目标中心的最终位置由式(13)计算

Y =wmYm +wnYn (13)

  其中,wm = ρ̂m

ρ̂m +̂ρn
,wn = ρ̂n

ρ̂m +̂ρn
。在得

到目标的最终位置后,由每个子块相对于中心的
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矢量距离更新各个子块的坐标值以便下一帧的

跟踪。

5 算法流程

为了抑制背景像素对目标模型的影响,本文

对目标模型进行改进,通过目标与背景的区分度

引入权系数,对目标模型不同的灰度特征值进行

加权处理从而降低背景像素对目标模型以及候选

模型的影响。同时由于将目标分块可以很有效地

解决目标遮挡的问题,所以本文将二者结合到了

Meanshift的跟踪框架下,具体算法如下所示:
(1)在初始帧中,本文采用鼠标手动选取目标

区域(矩形区域),得到目标的中心位置,并按图1
所示将目标分块。根据公式(9)计算初始帧每个

子块目标模型;
(2)当前帧,对每一子块实施改进目标模型的

Meanshift算法,得到每一子块在当前帧的中心

位置:
(a)按式(10)计算候选位置直方图;
(b)根据式(5)求权重函数,式(6)求y1;
(c)若‖Y1-y0‖<ε,则停止迭代,否则将

y1 代替y0转到(a)继续迭代;
(3)确定当前帧中Bhattacharrya系数最大的

两个子块(m 和n),并按照式(11)、式(12)分别确

定这两个子块对应的目标中心位置。
(4)按照式(13)计算目标中心的最终位置,并

由每个子块相对于目标中心的矢量距离更新各个

子块的坐标值以便下一帧的跟踪。

6 实验结果与分析

为了验证本文算法的有效性,本实验在VC++

6.0平台上给出了实验结果。图2、图3为一段对

运动状态多变且存在背景干扰和遮挡的足球运动

员跟踪的视频,在未发生背景干扰时传统的算法

与改进算法都可以准确地跟踪目标。图2为传统

Meanshift算法的跟踪效果图,当背景产生较大

干扰以及出现遮挡时(第95帧及99帧)传统跟踪

算法产生偏移较大,最终跟踪失败(第112帧);而
图3改进算法由于引入目标与背景区分度对背景

干扰进行抑制,并采用分块技术,虽然部分产生变

形仍可利用比较稳定的子块进行跟踪,最终实现

对目标准确而稳定的跟踪。

(b)第 99 帧 (c)第 112 帧(a)第 95 帧

图2 传统 Meanshift算法跟踪效果

Fig.2 TrackingresultoftraditionalMeanshiftalgorithm

(b)第 99 帧 (c)第 112 帧(a)第 95 帧

图3 改进算法跟踪效果

Fig.3 Trackingresultofimprovedalgorithm
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  图4给出了目标运动过程中两种算法的定位

偏差,定位偏差的计算式为:

error(i)= (xi-xc)2+(yi-yc)2 (14)
其中,(xi,yi)为第i帧算法计算出来的目标中
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图4 定位偏差

Fig.4 Locationerror

心,(xc,yc)为第i帧目标实际中心位置,图4表

明改进算法的精度明显优于传统算法。

7 结  论

针对传统的均值漂移算法在某些背景像素的

干扰及遮挡的情况下不能准确跟踪的问题,对传

统算法中目标模型进行改进,根据目标与背景的

区分度引入权系数,对目标模型不同的特征值进

行加权处理从而降低背景像素对特征值的影响。
同时又将目标分块引入 Meanshift框架中,从而

可以很有效地解决背景干扰及目标遮挡的问题。
实验表明,在存在干扰及遮挡的情况下,本文算法

的准确度大大优于传统的跟踪算法,验证了改进

算法的有效性。下一步的研究重点是如何在目标

被完全遮挡的情况下保持正常的跟踪,及如何确

定搜索策略保证目标出现时及时捕获。
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