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基于粒子 犕犲犪狀犛犺犻犳狋迁移的红外人体目标跟踪算法
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摘　要　提出了一种基于粒子 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迁移过程的红外人体跟踪方法．算法通过采样粒子迁移和聚类动态建立

目标的状态模型和量测模型．在被跟踪区域随机布撒粒子，以各粒子对应像素的亮度作为特征值进行 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ

收敛性分析，使用收敛后的粒子集表达目标的当前状态；以状态粒子的坐标位置为特征值对其进行 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ聚

类，作为对目标的量测．连续跟踪时，下一帧的采样粒子基于上一帧的量测结果产生．与传统的基于序贯重要性采

样的粒子滤波方法相比，算法不需要目标的相似性测度计算，仅用少数粒子即可实现对目标的可靠跟踪．
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１　引　言

红外图像中人体目标的跟踪困难主要来自两个

方面：（１）人体目标的自身特征．由于人体是非刚体

目标，姿态多样，大小不一，而且运动状态复杂多变，

具有高度的随意性，没有固定的运动规律，无法建立

完善的运动模型表达形式；（２）红外图像是灰度图



像，没有色彩信息，纹理细节很少，使得目标跟踪可

用的特征值较少．传统的跟踪方法如光流法是基于

刚体运动目标，对于非刚体目标的跟踪受到限制［１］，

用于人体目标跟踪时必须与其它特征相结合才能完

成［２３］；卡尔曼滤波及其扩展形式等是基于线性／高

斯动态系统，需要对目标的运动特征进行假设，建立

目标运动模型［４］，如ＣＰ、ＣＡ、ＣＶ等模型，使其在应

用于人体目标跟踪时受到一些限制．目前，用于人体

目标跟踪的比较可行的算法是采用贝叶斯滤波跟踪

的形式［５］，粒子滤波作为贝叶斯滤波的最优近似，适

用于任意非线性非Ｇａｕｓｓ的随机系统，适合于人体

目标的跟踪［６７］．粒子滤波是基于仿真的统计滤波方

法，需要采用大量的随机样本粒子来估计，使得运算

量很大，此外还非常依赖于相似函数的选择，并面临

粒子退化和粒子枯竭的问题．近年来 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算

法［７］作为一种有效的统计迭代算法，在满足一定条

件下，可快速收敛到最近的一个概率密度函数的稳

态点而不需要任何先验知识，实现非参数概率密度

的估计，在人体等非刚体目标跟踪中得到了很好的

应用［８１０］．但由于 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ跟踪方案需要使用目

标的色彩空间分布作为特征值，使用跟踪区域的颜

色直方图的Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数进行相似性分析，

对于红外人体目标来说，丢失了色彩信息，而且目标

间的灰度特征都很接近，很难通过颜色直方图的

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数进行匹配，传统的基于颜色的

ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算法不能适用于此类跟踪任务．

本文基于粒子滤波的思想，结合 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算

法非参数概率密度估计的优点，使用 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ方

法对粒子进行收敛性分析，使用达到稳定态的传播

粒子对目标的状态进行动态建模，由此，在不需要知

道目标模型先验知识的基础上，不依赖于相似函数，

与粒子滤波算法相比，克服了粒子退化及粒子耗尽

的问题，仅用少数的粒子即可实现对人体目标进行

可靠跟踪，降低了运算量．

２　犕犲犪狀犛犺犻犳狋方法的简介

给定离散特征点集｛狓犻｝犻＝１，２，…，狀，核函数犓（狓），

则在点狓处的概率密度估计为

犳^（狓）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犓（狓－狓犻） （１）

事实上，在实际计算时，我们可以通过计算概率

密度估计的梯度

^犳（狓）＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犓（狓－狓犻） （２）

通过沿着特征空间内样本点密度梯度方向进行

反复迭代搜索，使各样本点最终收敛于临近的局部

密度极大点，如图１所示．

图１　ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迭代过程

一般的，核函数采用

犓（狓－狓犻）＝犮犽
狓－狓犻（ ）犺

２

（３）

的形式，犮为归一化系数，犺为核函数半径．常用的核

函数形式参见文献［８］．
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２
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为 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ向量，则犕（狓）的方向与概率密度估

计函数的梯度方向一致．对样本集中的特征点按

狓←狓＋犕（狓） （７）

反复进行递推迭代，当狓不再变化时，即犕（狓）＝０

时，则狓收敛于概率密度函数的局部极大值．通常，

我们可以放松收敛条件，当｜犕（狓）｜小于一定阈值

时，即可认为收敛过程完成．

３　跟踪模型的建立

３．１　状态模型

跟踪模型分为两个部分：状态模型和量测模型．

假定初始目标所在的区域在图像中的位置为犛＝

犐［狌犾狓，狌犾狔；犾狉狓，犾狉狔］，对于较小目标，目标区域每个
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像素放置一个粒子；对于较大的目标，在目标区域按

一定概率密度布撒犕 个随机粒子，相当于对目标的

灰度分布进行抽样采样，以降低计算量．

记采样粒子集合｛犘犻＝（狓犻狆，狔
犻
狆），狓

犻
狆∈［狌犾狓，

犾狉狓］，狔
犻
狆∈［狌犾狔，犾狉狔］｝

犕
犻＝１，对每个粒子使用其所在图

像位置的灰度值作为特征值，使用 Ｕｎｉｆｏｒｍ 核函

数，进行 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ收敛分析．粒子在两轴向上的

ＭｅａｎＳｈｉｆｔ向量为
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犻
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犻
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式中狑、犺分别为所用核函数的带宽．之所以采用

Ｕｎｉｆｏｒｍ核，是因为对于较大的目标图像可以通过

积分 图 像 加 速 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算 法 的 执 行
［１１］．当

犿狓（狓
犻
狆，狔

犻
狆），犿狔（狓

犻
狆，狔

犻
狆）小于设定阈值时，记录收敛

位置．由于红外图像中人体目标的亮度比背景亮度

要高，由 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算法的收敛特性可知，所有的

粒子都向附近灰度概率密度函数的局部极大值迁

移，即由背景向图像中的人体目标亮度较高的位置

移动．各粒子的最终收敛位置由目标的灰度分布和

所选取的带宽函数决定．

假定所有粒子的最终收敛位置集合为｛犘犼＝

（狓犼狆，狔
犼
狆）｝

犖

犼＝１
，即目标的灰度密度函数的局部极大值

所在位置可以用犖 个粒子进行表达．当选取合理的

带宽函数时，粒子最终收敛位置并不完全依赖于目

标的外形轮廓，当目标局部被背景遮挡时，状态模型

仍然有效，只是对目标整体状态的刻画转化为对目

标局部状态的刻画，对目标跟踪而言，只是由目标整

体跟踪转化为局部跟踪，用于人体等非刚体目标跟

踪时，模型具有非常好的鲁棒性．

３．２　量测模型

对于目标状态的量测通过对表达目标状态的所

有粒子的聚类分析实现．假定状态粒子集中第犼个

粒子在图像中的坐标位置可以用复数向量犘犼＝

狓犼狆＋犻×狔
犼
狆表示，以犘

犼作为特征值进行 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ

非监督聚类，对应的 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ向量为

犿（犘犼）＝∑
犘
犼
＋犺

犘＝犘
犼
－犺

犘∈｛犘
犼｝

犘×犵
犘－犘犼

犺（ ）
２

犵
犘－犘犼

犺（ ）
２ －犘犼 （９）

由于粒子的坐标位置为整数，故当犿（犘犼）的绝

对值取整数为零时，即可认为聚类过程完成．假定

第犻个量测粒子的收敛位置和包含的粒子数目为

（狏犻，狑犻），则该量测粒子相对于图像的绝对坐标值为

（狓犻，狔犻）＝（狉犲犪犾（狏犻），犻犿犪犵（狏犻））．各粒子量测值的权

重系数由其对应类别所包含的粒子数目归一化

决定：

狑犻＝狑犻 ∑
犔

犻＝１

狑犻 （１０）

式中犔为聚类完成后得到的量测粒子总数，使用所

有量测粒子坐标位置的加权平均值作为运动轨迹点

坐标位置：

犜狉犪犼犮狋狅狉狔（狓，狔）＝ ∑
犔

犻＝１

狓犻狑犻，∑
犔

犻＝１

狔犻狑（ ）犻 （１１）

图２为实现跟踪模型建立的实例．

图２　跟踪模型的建立
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４　目标跟踪的实现

４．１　算法的执行过程

在介绍算法的实现方案之前，首先介绍一下粒

子滤波的思想方法，关于粒子滤波的更多理论和方

案请参见文献［１２］．粒子滤波的基本思想是在基于

大量量测的基础上，通过一组加权粒子的演化与传

播来递推近似状态的后验概率密度函数分布，基于

这些样本和权值来计算估计值．概括开来，粒子滤波

主要步骤有：（１）粒子采样，产生随机量测粒子；

（２）权系数更新；（３）相似性特征的计算．

与粒子滤波策略类似，使用本文模型实现目标

跟踪分为以下步骤：

１．跟踪初始化，根据目标分割识别算法或手工确定的

目标所在区域，按照本文的模型建立方法，建立目标的状态

模型和量测模型，存储量测粒子的坐标位置和相应权系数

｛（狏犻，狑犻）｝
犔
犻＝１．

２．在下一帧图像中，以上一帧图像的量测粒子为基础，

对各粒子周边一定范围内的像素进行 ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ采样，采

样的粒子的数目由其传播系数决定，使用所有的无重复采样

粒子作为本帧图像中的传播粒子．

３．对本帧图像中的传播粒子进行 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ分析，产

生目标新的状态模型，并计算相应的量测模型和加权中心及

各量测粒子的传播系数，传递至下一帧图像．

反复执行步２和步３，并记录各帧图像中的目

标运动轨迹坐标，实现对目标的跟踪．

４．２　传播粒子的产生控制

传播粒子的采样控制直接影响到跟踪算法的性

能．由于传播粒子的位置根据上一帧的量测粒子确

定，每个量测粒子的权系数控制其在下一帧中产生

传播粒子的数目．若量测粒子具有较大的权系数，则

布撒较多的粒子，对周围区域进行比较稠密的采样，

通过粒子的 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迁移尽可能刻画出下一帧

图像中该粒子周围的状态模式．

以量测粒子犘犼＝狓犼＋ｉ×狔犼（ 槡ｉ＝ －１）为例，所

产生的传播粒子集为

｛犘狉狅狆犪犵犪狋犲犘犪狉狋犻犮犾犲狊｝＝｛Δ犱狓×狉犪狀犱狅犿（－１，１）＋

　　　　（狓犼＋Δ犞狓）＋ｉ（Δ犱狔×狉犪狀犱狅犿（－１，１）＋

　　　　（狔犼＋Δ犞狔））｝狉犲狆犲犪狋（犕） （１２）

式中Δ犱狓，Δ犱狔为采样区域控制范围，决定了探测窗

口的大小，由当前量测粒子与其最邻近的量测粒子

之间的距离决定，并使用目标的大小进行宽松的约

束．Δ犞狓，Δ犞狔为目标在两轴方向上的单步移动距离

估计，犕 为产生粒子的数目．

对于连续的图像序列，针对人体目标跟踪而言，

前后两帧图像中目标位移距离不会太大，Δ犞狓，Δ犞狔

可不考虑；对于等间隔不连续的图像序列，Δ犞狓，

Δ犞狔可设为固定值；在更复杂的无法估计Δ犞狓，Δ犞狔

的情况下，可采用Ｋａｌｍａｎ滤波的方法，估计上一帧

图像中量测粒子在当前帧中的位置（狓′犼，狔′犼）取代

（狓犼＋Δ犞狓，狔犼＋Δ犞狔）作为粒子采样的中心位置．

４．３　量测粒子传播系数分配策略及无效量测粒子

的剔除

如前所述，量测粒子的权重系数的主要作用有

两个：（１）用于计算当前帧图像中加权中心的位置

（运动轨迹）；（２）决定下一帧图像中传播粒子的数

目．在假定目标运动连续性的基础上，我们可以认为

前后两帧图像中目标的加权中心位置偏移不会太

大．因此，为使得跟踪轨迹的位置保持相对稳定，我

们对量测粒子的传播系数分配在其对应权系数的基

础上进行了修订，赋给上一帧量测粒子加权中心位

置的粒子更大的权系数，对远离加权位置的量测粒

子，由于其对加权中心的计算贡献较小，因此粒子权

系数也较小，对其传播系数进行抑制．比较可靠的方

法是直接将量测粒子加权中心位置作为一个新的量

测粒子并赋予较大的传播系数，剩余的权系数按照

其与加权中心的距离的倒数进行分配．假定量测加

权中心位置坐标为犘犮，量测粒子为犘犻，则权系数的

分配规则可为

狑狊犮＝犆（０＜犆１）

狑狊犻＝
１－犆

犱（犘犻，犘犮）∑
犘
犼
≠犘
犮

１／犱（犘犼，犘犮
烅

烄

烆
）

（１３）

式中犱（·）为距离函数．一般情况下，犆取值可设置

在０．３～０．７范围内，当目标较小时，我们甚至不需

要考虑其余的量测粒子，将全部的系数权值都分配

给处于加权中心位置的量测粒子，即犆＝１．

由于传播粒子产生的随机性及目标的位移，基

于上一帧图像中对目标的量测产生的传播粒子在当

前帧完成 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迁移过程后，难免有的量测粒

子游离于目标之外，需要根据一定的参量将这些量

测粒子剔除．一般的在假定目标亮度比较均一且高

于背景亮度的前提下，可以采用量测粒子所在位置

的像素的灰度值作为测度，采用Ｐｔｉｌｅ算法确定有

效量测粒子对应的灰度阈值，将低于这一阈值的量

测粒子作为无效粒子进行剔除，避免其在下一帧图
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像中进行传播，使得跟踪更加可靠并降低计算量．

５　实验结果及结论

我们选取一个典型的视频序列作为测试对象，以

检验算法的有效性．测试的红外视频来自Ｙｏｕｔｕｂｅ

网站①，在这段视频中，人体目标的姿态包括半蹲、

爬行、匍匐、站立、下蹲、被背景遮挡等各种复杂状态

的运动，并且摄像机视场也在变化．将视频分解为

５５０帧连续图像序列，用于测试本文的算法，初始化

探测窗口可手工选定，也可通过人体检测算法确定．

由于视频背景内容随摄像机的移动而改变，运动轨

迹没有固定的参照系而失去意义，因此未画出目标

运动的轨迹．抓取实验结果的第１１０、１７５、２１０、２５２、

２８８、３８３、４１５、４４１、５２０、５３７帧呈现如图３所示．

图３　图像序列跟踪测试结果

　　从测试结果可以看出，本文算法对相机运动、目

标大小改变、姿态变化以及目标遮挡时都能够保持

可靠的跟踪．由于红外图像中人体头部的亮度较高，

使用少量随机采样粒子集未将目标完全覆盖的情况

下，采用图像亮度作为特征值的 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ收敛过

程使得目标状态模型粒子集向目标头部迁移，因此

对本序列中人体目标而言，跟踪标记的位置最终稳

定到头部附近．
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　　与传统的粒子滤波算法（序贯重要性采样法）相

比，采用本文提出的跟踪模型方法简单，便于执行，

而且只需要少量的粒子即可以完成对目标的可靠跟

踪，算法的实时性非常好，克服了传统粒子滤波因防

止粒子退化和粒子枯竭现象而不得不采用大量采样

粒子的缺陷，并且消除了选择相似函数带来的困扰．

另外，由于粒子产生机制的灵活性，算法可以在对目

标整体进行跟踪和对目标身体的某个部分进行跟踪

的过程自动转换，当目标身体被遮挡时仍能够对目

标进行可靠跟踪，使得算法更具有鲁棒性．

注意到由于随机采样粒子是基于每个目标产

生，因此在多目标跟踪时，为解决新目标的出现时的

跟踪问题，需要采用跟踪与探测相结合的方案，并引

入有限状态机技术，对目标的复杂状态（如目标互相

遮挡、目标隐藏、目标消失等）进行处理．在下一步工

作中，研究的重点是如何更好地控制传播粒子的产

生范围和淘汰粒子时所依据参量的选择，并研究多

目标跟踪时，目标相交分离后粒子的重新分配方法

以及前后目标匹配的方案．
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［８］ ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ，ＭｅｅｒＰ．ＭｅａｎＳｈｉｆｔ：Ａｒｏｂｕｓｔａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｗａｒｄｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎ

ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００２，２４（５）：６０３６１９

［９］ ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ，ＲａｍｅｓｈＶ，ＭｅｅｒＰ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｔｒａｃｋｉｎｇｏｆ

ｎｏｎｒｉｇｉｄｏｂｊｅｃｔｓｕｓｉｎｇＭｅａｎＳｈｉｆｔ／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩＥＥＥ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ．

ＨｉｌｔｏｎＨｅａｄＩｓｌａｎｄ，ＳＣ，ＵＳＡ，２０００：１４２１４９

［１０］ ＣｏｍａｎｉｃｉｕＤ，Ｒａｍｅｓｈ Ｖ，ＭｅｅｒＰ．Ｋｅｒｎｅｌｂａｓｅｄｏｂｊｅｃｔ

ｔｒａｃｋｉｎｇ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＰａｔｔｅｒｎＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄ Ｍａ

ｃｈｉｎｅＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００３，２５（５）：５６４５７５

［１１］ ＢｅｌｅｚｎａｉＣ，ＦｒｕｈｓｔｕｃｋＢ，ＢｉｓｃｈｏｆＨ．Ｈｕｍａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎ

ｇｒｏｕｐｓｕｓｉｎｇａｆａｓｔＭｅａｎＳｈｉｆｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （ＩＣＩＰ’０４）．

Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ，２００４：３４９３５２

［１２］ ＡｒｕｌａｍｐａｌａｍＳ，ＭａｓｋｅｌｌＳ，ＧｏｒｄｏｎＮ，ＣｌａｐｐＴ．Ａｔｕｔｏｒｉａｌ

ｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｌｔｅｒｓｆｏｒｏｎｌｉｎｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ／ｎｏｎＧａｕｓｓｉａｎＢａｙｅｓ

ｉａｎｔｒａｃｋｉｎｇ．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２００２，

５０（２）：１７４１８９

犢犝犖犜犻狀犵犑犻狀，ｂｏｒｎｉｎ１９７８，Ｐｈ．Ｄ．．

Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｖｉｓｉｏｎ，ｉｍａｇｅ／ｖｉｄｅｏｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｏｂｊｅｃｔ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇ．

犌犝犗犢狅狀犵犆犪犻，ｂｏｒｎｉｎ１９６３，Ｐｈ．Ｄ．，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．

ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｈｅｒｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｇｉｔａｌｓｉｇ

ｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｙｓｔｅｍ．

犌犃犗犆犺犪狅，ｂｏｒｎｉｎ１９５９，Ｐｈ．Ｄ．，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．

ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ．Ｈｉｓｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ＆ｃｏｎｔｒｏｌ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱

Ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｆａｒｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅ ｈａｓ

ｐｒｏｍｉｎｅｎｔａｄｖａｎｔａｇｅｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｉｍａｇｅ．Ａｓａ

ｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｒｍａｌｉｍａｇｉｎｇ，ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｅｘ

ｔｅｒｎａｌｌｕｍｉｎｏｕｓｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｓａｂｌｅｔｏｓｅｅｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ

ｏｂｊｅｃｔｓｉｎｄａｒｋａｎｄｆｒｏｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｍｏｓｔｉｍ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎｖｉｓｉｂｌｅｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇ．

Ｈｕｍａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇａｒｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｓ

ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｍｏｓｔａｃｔｉｖｅａｎｄｖａｌｕａｂｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

７２２１６期 云廷进等：基于粒子 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ迁移的红外人体目标跟踪算法



ｍａｎｙｏｃｃａｓｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｉｎｇｃａｎ

ａｌｍｏｓｔｗｏｒｋｉｎａｎｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄａｌｌｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｉｔｉｓｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅｉｎｓｏｍｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｈａｓｗｉｄｅｌｙｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅＩｎｆｒａｒｅｄＮａｖｉｇａｔｉｏｎ

Ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＩｎｆｒａｒｅｄＬｉｆｅＳａｖｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＦｒｏｎｔｉｅｒＤｅ

ｆｅｎｓｅＰｒｅｃａｕｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＳｍａｒｔＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＳｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ

ＮｉｇｈｔＤｒｉｖｅｒＡｓｓｉｓｔａｎｃｅＳｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＦｉｒｅＲｅｓｃｕｅａｎｄＰｕｂｌｉｃ

ＳａｆｅｔｙＳｙｓｔｅｍ，ｔｈｅＭａｎＭａｃｈｉｎｅＩｎｔｅｒｆａｃｅＳｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅ

ＲｏｂｏｔＶｉｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ｅｔｃ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｕｍａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｔｒａｃｋｉｎｇｉｎｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｓｉｓａｃｈａｌｌｅｎｇｅａｂｌｅｔａｓｋｆｒｏｍｔｈｅ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌｖｉｅｗｐｏｉｎｔ，ｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｍａｎｙｆｉｅｌｄｓｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，

ｓｕｃｈａｓｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｐａｔｔｅｒｎｒｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｏｂｊｅｃｔｔｒａｃｋｉｎｇｅｔｃ．

Ｓｉｎｃｅｈｕｍａｎａｒｅｎｏｒｉｇｉｄｃｏｍｐｌｅｘｏｂｊｅｃｔｓ，ｔｈｅｍａｉｎｄｉｆ

ｆｉｃｕｌｔｉｅｓｗｅｈａｖｅｔｏｃｏｎｆｒｏｎｔｆｉｒｓｔｌｙｉｓｔｈｅｕｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｕ

ｍａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅ，ｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍａｎ’ｓ

ｖａｒｉｏｕｓａｐｐｅａｒａｎｃｅａｎｄｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｉｍ

ａｇｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｉｓｇｒａｙｉｍａｇｅ，ｎｏｃｏｌｏｒｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｉｓａｖａｉｌａｂｌｅａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｏｔｈｅｒｄｒａｗｂａｃｋｓｓｕｃｈ

ａｓｉｍａｇｅｂｌｕｒ，ｌｏｗｔｅｘｔｕｒｅｓ．Ｗｉｔｈｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄａｎｄｃｈａｎｇｅａ

ｂｌｅｐｏｓｔｕｒｅｓ＆ａｐｐｅａｒａｎｃｅｓ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｅｘｔｒａｃｔａｎｄ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｈｕｍａｎｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｏ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｈｕｍａｎ’ｓ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｖｅｒｙｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｕｎｂｅｎｄｉｎｇ；ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏ

ｒｏｕｔｉｎｅｓｔｏｒｅｃａｐｉｔｕｌａｔｅｔｈｅｍ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｓ

ａｌｓｏ ａｃｃｏｍｐａｎｙ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ ｐｏｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｐｐｅａｒａｎｃｅｓ

ｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｕｓｅｄｉｎｒｉｇｉｄｏｂｊｅｃｔｓａｒｅｎｏｔ

ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｕｍａｎｔｒａｃｋｉｎｇ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｂｅｉｎｇｓｈｏｒｔｏｆｆｅａｔｕｒｅｓ

ｆｏｒｔｒａｃｋｉｎｇ，ｓｏｍｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｈｕｍａｎｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｂａｓｅｄ

ｏｎｃｏｌｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｓｃａｎ’ｔｗｏｒｋｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｆｏｒ

ｉｎｆｒａｒｅｄｈｕｍａｎｔｒａｃｋｉｎｇ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄｉｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎ

ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇ，ｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｉｎｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ

ａｎｄｎｉｇｈｔｄｒｉｖｅｒａｓｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃａｓｅｓｏｆｈｕｍａｎａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ

ｗａｌｋｉｎｇｕｐｒｉｇｈｔ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｈｕｍａｎ’ｓ ｍｏｔｉｏｎ ｍａｎｎｅｒｓａｒｅ

ｍｕｃｈｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｔｈａｎｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｓｏｔｒａｃｋｉｎｇｈｕｍａｎｏｆ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｔａｔｕｓｉｓａｌｍｏｓｔａｎｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｍｉｓｓｉｏｎｅｘａｃｔｌｙ．

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓａｐａｒｔｏｆｔｈｅｋｅｙｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｊｅｃｔｏｆ

“ＨｕｍａｎＭｏｔｉｏｎＯｂｊｅｃｔＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＩｎｆｒａｒｅｄＩｍａ

ｇｅｓ” ｆｏｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

（Ｎｏ．１０８１７４）．Ｉｎｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓ ｈａｖｅｓｏｍｅ

ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｈｕｍａｎｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｉｎ

ｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｍａｉｎ

ｌｙｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｏｆｈｕｍａｎ’ｓａｂｎｏｒｍａｌｍｏｖｅ

ｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔｍｉｇｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄ

ｅｎｔｏｎａｎｙｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｍｏｖｅｍｅｎｔｍａｎｎｅｒｏｆｈｕｍａｎ．Ｆｕｒ

ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｖｉｅｗｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅａｌ

ｇｏｒｉｔｈｍ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐａｒａｌｌｅｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．
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