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基于中心宏块的视频目标跟踪算法
肖国强　康　勤　江健民　张贝贝

（西南大学计算机与信息科学学院　重庆　４００７１５）

摘　要　目前的视频目标跟踪算法对目标的不精确分割十分敏感，从而影响目标跟踪的性能．文中提出一种新的
视频目标跟踪算法，该算法对目标的过分割或欠分割有较强的鲁棒性．文中提出的跟踪算法中引入了一个中心宏
块的概念，通过两个层次的相似性度量，以建立相邻帧之间目标的对应关系．同时利用ＭＰＥＧ的运动估计技术和
Ｋａｌｍａｎ滤波技术来提高目标跟踪的性能．第一个层次的相似性度量是通过ＳＡＤ值在中心宏块之间进行局部纹理
匹配；第二个层次是用描述目标内部结构的方向矢量建立目标间的对应关系．实验结果表明，文中提出的算法对
于不精确分割的目标能够成功地进行跟踪，同时，对于目标的遮挡、形变、出现、消失以及光线的影响有较强的鲁
棒性．
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１　引　言
基于内容的视频处理需要提取视频运动目标，

它对视觉内容、事件和相关知识的说明和理解起到
至关重要的作用．视频目标提取主要通过目标的分
割和跟踪来完成，以保证运动目标在相邻的帧中被
准确地提取出来．由于目标分割存在许多尚未解决
的问题，目前还没有可靠的方法能够实现精确的视
频目标分割．因此，研究非精确分割的视频目标跟踪
算法，并提高其目标跟踪的鲁棒性，这对于基于内容
的视频处理、分析、诠释和应用有重要的意义．

２　相关研究
视频目标跟踪的方法可以分为４类：基于模

型［１］、基于外观［２］、基于轮廓［３］和基于特征［４６］的目
标跟踪方法．基于模型的跟踪方法是利用给定场景
中典型物体的先验知识［１，５］，这种方法计算量大，且
缺乏泛化性．基于外观的方法依赖于视频目标的二
维形状区域提供的信息［７９］，如运动、颜色和纹理等
信息，来实现目标的跟踪．由于这些信息都是低层次
的特征信息，因此，这些方法通常不能解决运动目标
复杂的形变问题．基于轮廓或网格（ｍｅｓｈｅｓ）的方法
依赖于目标的轮廓或二维网格．这种方法利用运动
信息映射出轮廓，然后将其应用到下一帧的目标分
割中，从而完成目标的检测［１０］．但这种方法计算复
杂，运算量大，不能处理非刚性物体的大范围运动．
对基于轮廓方法的改进是采用主动轮廓模型，如
ｓｎａｋｅｓ［１１］和ｍｅｓｈｅｓ［３，１２］．基于特征的方法也有一些
报道，但它们并非针对视频目标跟踪，如文献［１３］提
出的视频对象跟踪算法．这些算法的主要问题是如
何提取特征并确定特征与目标之间的关系．因此，这
些算法可靠性不高，容易出现跟踪错误．

另一方面，国际上已发布了一系列的视频编码
标准，如从ＭＰＥＧ１到ＭＰＥＧ４，从Ｈ．２６１到
Ｈ．２６４等，来应对日益增长的视频数据．早期的视
频编码标准缺乏对高层次视频内容的描述，因此，在
最近发布的标准中引入了视频对象层（ＶＯＬ）的概
念来支持基于内容的视频功能．面向对象的多媒体
内容的表示为用户提供了基于内容的访问和管理的
灵活性，从而使基于运动目标的视频处理引起了业
界的广泛关注，如基于对象的视频编码，基于对象的
视频内容分析、检索和视频目标跟踪［１，２，４５，７１１］．因

此，视频对象分割在基于内容的视频应用中，如视频
对象跟踪、基于内容的视频检索、视频标注等，起到
关键的作用．然而，目标分割目前仍是一个尚未解决
的问题，文献报道的目标分割算法都存在过分割或
欠分割的问题［７１０，１４１５］，因此，不能够提供可靠的视
频目标分割．

本文提出一种在复杂背景下自动跟踪视频目标
的算法，它通过目标分割、区域划分、中心点提取、中
心宏块构建和方向矢量确定来实现目标跟踪．该算
法利用区域中心点和方向矢量来解决目标之间的匹
配问题，从而避免了由于不精确的目标分割所带来
的问题．该算法的优势得益于在目标跟踪过程中不
需要将整个目标区域投影到下一帧，而仅需处理一
个１６×１６的中心宏块，因此，避免了运算复杂的运
动模型．

３　算法描述
给定输入视频序列｛犐０，犐１，…，犐犻－１，犐犻，…，犐犿｝，

用文献［１４］中提出的通过检测相邻两帧像素的变化
和利用运动信息进行视频目标分割．目标分割过程
分为３步：第１步是利用Ｃａｎｎｙ算子产生３个边缘
图，包括当前帧的边缘图犈狀，差分帧｜犐狀－１－犐狀｜的边
缘图犇犈狀和背景帧的边缘图犈犫；第２步，通过分别
比较犈狀和犇犈狀以及犈犫和犇犈狀之间的边缘像素产生
两个运动边缘图犕犈ｃｈａｎｇｅ

狀 和犕犈ｓｔｉｌｌ
狀，犕犈ｃｈａｎｇｅ狀 包含了

所有的当前运动边缘像素，犕犈ｓｔｉｌｌ狀包含了从前一帧的
运动边缘像素信息中得到的所有静止边缘像素；第３
步是通过选择犕犈ｃｈａｎｇｅ狀 和犕犈ｓｔｉｌｌ狀并集（犕犈ｃｈａｎｇｅ狀 ∪
犕犈ｓｔｉｌｌ狀）的所有边缘像素产生分割的视频对象
（ＶＯ）．文献［１５］对文献［１４］的算法进行了改进，通
过区域增长使ＶＯ的分割更加精确，同时也提高了
算法的鲁棒性．

给定当前帧犐犻，其中的第犼个目标用犗犻，犼（犼＝０，
１，…，犖犻犉－１）表示，这里犖犻犉表示在第犻帧中的目标
总数．由于目标分割不能做到百分之百的精确［１５］，
特别是一个目标消失，其它的目标又同时进入画面，
这时将产生不可避免的遮挡，出现过分割或欠分割
的问题，两个重叠的目标可能被分割成一个目标或
目标的某些部分被丢失．为了克服这些因素在目标
跟踪时带来的负面影响，我们进一步把一个目标分
割成纹理一致的不同区域，这些区域之间相互独立，
然后分别对每个区域进行跟踪，通过综合利用区域
的跟踪信息来实现目标的跟踪，以弥补由于目标分
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割的不精确所带来的影响．因此，给定视频帧的目
标，对第犼个目标，利用区域增长方法［１６］进一步分
割成犖犼犻个互不重叠的区域，用犚犽犻，犼表示第犻帧中第犼
个目标的第犽个区域，犽＝０，１，２，…，犖犼犻－１．

由于部分区域可能位于被分割的目标之外，我
们仅利用一个区域的代表部分进行跟踪，这个代表
部分应位于区域的中心．为此，需要从区域中提取一
个中心点．区域犚犽犻，犼的中心点犆犽犻，犼按如下的方法提
取［１７］．首先计算

μ犽犻，犼＝１犕∑
犕－１

犾＝０
犘犽犻，犼，犾 （１）

其中，犘犽犻，犼，犾表示第犻帧中第犼个目标的第犽个区域
的第犾个区域边界像素亮度值，μ犽犻，犼是区域边界像素
犘犽犻，犼，犾的亮度平均值，犕表示区域的边界像素点总
数．把μ犽犻，犼作为门限，用下式产生第犽个区域的二值
图像犵犽（狓，狔）：

犵犽（狓，狔）＝１
，犘（狓，狔）μ犽犻，犼
０，烅
烄
烆 其它 （２）

其中，犘（狓，狔）表示视频帧犐（狓，狔）中的像素值．最
后，由下列两式得到一个区域的中心点犆犽犻，犼：

犿犽狆，狇＝∑狓∑狔犵犽（狓，狔）狓狆狔狇，狆，狇∈｛０，１｝（３）
犆犽犻，犼＝犿犽１，０

犿犽０，０，
犿犽０，１
犿犽０，（ ）０ （４）

以区域中心点为中心，构建一个１６×１６的中心
宏块来代表该区域．宏块大小的选择是鉴于ＭＰＥＧ
中运动估计和补偿技术［１８］，同时也便于利用它的原
则来计算ＳＡＤ（ＳｕｍｏｆＡｂｓｏｌｕｔｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ）值，以
达到对中心宏块跟踪的目的．因此，通过中心宏块来
建立相邻帧之间区域的对应关系，同时利用Ｋａｌｍａｎ
滤波技术和从ＭＰＥＧ中获得的运动矢量来提高目
标的跟踪精度，这样，不仅提高了处理速度，还改善
了跟踪的性能．由于目标的跟踪是建立在中心宏块
之间对应关系的基础上的，为了保证视频目标的正
确跟踪，我们将忽略那些不能够包含一个完整宏块
的区域，这些区域可通过下式的条件进行判决：

ｍｉｎ犱（犘ｂｏｕｎｄａｒｙ，犆犽犻，犼）＞｜槡１２８η｜ （５）
其中，犱（犘ｂｏｕｎｄａｒｙ，犆犽犻，犼）表示区域边界点与中心点之
间的Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离，η为参数，取值范围１η２．
设置该条件的思想是使得选定区域的大小应大于中
心宏块，中心宏块的边界点与中心点之间最大的
Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ距离为８２＋８槡 ２ 槡＝１２８．η用来控制跟踪
目标的最小区域面积，η＝１对应中心宏块大小的
区域．

为了实现从第（犻－１）帧到第犻帧对第犽个目标
的跟踪，我们用区域的对应关系来建立目标之间的
对应关系，利用Ｋａｌｍａｎ滤波来实现区域的跟
踪［１９２０］．众所周知，Ｋａｌｍａｎ滤波利用状态方程和观
测方程来描述动态估计和预测系统［１９］，我们定义每
个中心宏块的状态为

狊（狋）＝（狓狋，狔狋，狏狋狓，狏狋狔） （６）
其中，（狓狋，狔狋）表示在时刻狋中心宏块的位置，（狏狋狓，狏狋狔）
表示在时刻狋分别沿狓和狔方向的运动速度．对于
相邻帧之间的状态连续估计，有狏狋狓＝狓狋－狓狋－１＝Δ狓
和狏狋狔＝狔狋－狔狋－１＝Δ狔，（Δ狓，Δ狔）是第狋帧中心宏块的
运动矢量．由于ＭＰＥＧ中采用从上到下，从左到右
的方式扫描产生宏块，因此，中心宏块可能与
ＭＰＥＧ中产生的宏块不重合，我们采用对与中心宏
块所重叠的ＭＰＥＧ宏块的运动矢量进行加权来获
得（Δ狓，Δ狔）．假定中心宏块与犖ＭＰＥＧ个ＭＰＥＧ宏块
重叠，犖ＭＰＥＧ最大值为４．（Δ狓，Δ狔）由下式确定：

（Δ狓，Δ狔）＝
Δ狓＝∑

犖ＭＰＥＧ

犽＝１
狑犽Δ狓犽

Δ狔＝∑
犖ＭＰＥＧ

犽＝１
狑犽Δ狔

烅
烄

烆 犽

（７）

其中，狑犽＝１６４ ∑犘（狓，狔）∈犅犮∩犅犕
犘（狓，狔），犅犮和犅犕分别代表

中心宏块和ＭＰＥＧ宏块，（Δ狓犽，Δ狔犽）为对应的第犽
个ＭＰＥＧ宏块的运动矢量．对于只有帧内编码的
帧，其（Δ狓，Δ狔）设为（０，０）．

Ｋａｌｍａｎ滤波的状态方程定义为
狊（狋）＝犉狊（狋－１）＋η（狋） （８）

其中，犉为状态转移矩阵，表示为

犉＝
１０１０
０１０１
００１０

烄

烆

烌

烎０００１

（９）

η（狋）＝（η狓（狋），η狔（狋），ηΔ狓（狋），ηΔ狔（狋））Ｔ是在时刻狋的
随机噪声矢量，包括位置噪声和运动噪声．随机噪声
通常为相互独立的零均值高斯白噪声，因此，其协方
差矩阵为一对角矩阵，即犈［η（狋）η（狋）Ｔ］＝犙狋．

根据标准的Ｋａｌｍａｎ滤波，在时刻狋－１对时刻
狋的状态预测为

狊^（狋｜狋－１）＝犉狊^（狋－１｜狋－１） （１０）
在时刻狋的状态更新用下式：
狊^（狋｜狋）＝狊^（狋｜狋－１）＋犓（狋）犣（狋）－犎狊^（狋｜狋－１［ ］）（１１）
这里，犎＝１０００（ ）０１００为测量矩阵，由观测方程
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犣（狋）＝犎狊（狋）＋犠（狋）确定，其中，犣（狋）为观测量，
犠（狋）为观测噪声．Ｋａｌｍａｎ增益犓（狋）＝犘（狋｜狋－１）·
犎Ｔ［犎犘（狋｜狋－１）犎Ｔ－犚（狋）］－１，其中犘（狋｜狋－１）＝
犉犘（狋－１｜狋－１）犉Ｔ＋犙（狋）是狋－１时刻的预测协方差
矩阵，它的更新方程为犘（狋｜狋）＝犘（狋｜狋－１）－
犓（狋）犎犘（狋｜狋－１）．这是一个基于帧的迭代过程，当
狋＝０时，犘（０｜０）＝犈［狊（０）狊（０）Ｔ］．

由方程（１１）可知，跟踪的状态位置由Ｋａｌｍａｎ
预测部分和校正部分确定．状态预测利用ＭＰＥＧ运
动估计技术，中心宏块的位置观测值犣（狋）则利用下
述方法得到．

给定第犻－１帧的第犼个目标犗犻－１，犼，它与第犻
帧的第犼－个目标犗犻，犼－的区域差分用下述矩阵描述，其
中区域差分值用ＳＡＤ（ＳｕｍｏｆＡｂｓｏｌｕｔｅＤｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓ）表示
（犼，犼－）＝
犛犃犇０，０ 犛犃犇０，１ … 犛犃犇０，犖犼－犻－１
犛犃犇１，０ 犛犃犇１，１ … 犛犃犇１，犖犼－犻－１
   

犛犃犇犖犼犻－１－１，０犛犃犇犖犼犻－１－１，１…犛犃犇犖犼犻－１－１，犖犼－犻

烄

烆

烌

烎－１
（１２）

其中，犛犃犇＝１
１６×１６∑

１５

狓＝０∑
１５

狔＝０
｜犘犻（狓，狔）－犘犻－１（狓，狔）｜

为两个区域的中心宏块的差分值，犘犻（狓，狔）为第犻帧
中区域的中心宏块像素值．

由式（１２）可知，（犼，犼－）的第一行对应目标犗犻－１，犼
的第一个区域与目标犗犻，犼－的所有区域的差分值，即
（犼，犼－）的每一行表示目标犗犻－１，犼的一个区域与目标
犗犻，犼－的所有区域的差分值，因此，其每一行的最小
ＳＡＤ值代表了目标犗犻－１，犼的一个区域在目标犗犻，犼－的
区域中的最佳匹配．因此，矩阵（犼，犼－）度量了第犻－１
帧的第犼个目标犗犻－１，犼的所有区域到第犻帧的第犼－
个目标犗犻，犼－的区域的过度过程，其区域的对应关系
可表示为
　ｍｉｎ（犼，犼－）＝（犕犃犆０，犕犃犆１，…，犕犃犆犖犼犻－１－１）Ｔ

（１３）
其中，犕犃犆犽＝ｍｉｎ｛犛犃犇犽，０，犛犃犇犽，１，…，犛犃犇犽，犖犼－犻－１｝，
犽∈［０，犖犼犻－１－１］，它代表了在第犻帧的第犼－个目标
中的最佳匹配宏块，对应第犻－１帧的第犼个目标的
第犽个中心宏块与第犻帧的第犼－个目标的所有中心
宏块之间ＳＡＤ的最小值．

因此，第犽个中心宏块的观测值犣（狋）由对应
犕犃犆犽宏块的位置确定．由于第犻帧中有犖犻犉个目标，
每个目标都将产生这样的观测量，因此，对于第犻帧

将有犖犻犉个对应｛犕犃犆１犽，犕犃犆２犽，…，犕犃犆犖犻犉犽｝的观
测量．

实际上，我们的策略是通过中心宏块的对应关
系建立相邻两帧区域之间的对应关系，从而建立相
邻两帧目标之间的对应关系．为了综合考虑区域间
的对应关系，并把它们进一步转换为目标间的对应
关系，把式（１３）中对应的最小ＳＡＤ值全部加起来，
构造一个目标之间建立对应关系的代价测度，如下
式所示：

犆狅狊狋犼，犼－＝１
犖犼犻－１∑

犖犼犻－１－１

犾＝０
犕犃犆犾 （１４）

犆狅狊狋犼，犼－表示了第犻－１帧的第犼个目标与第犻帧的第
犼－个目标建立对应关系的综合代价．

由于第犻－１帧中有犖犻－１犉个目标，第犻帧中有
犖犻
犉个目标，因此，相邻两帧目标之间的对应关系用
下面的代价矩阵来度量：
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犲狀犮犲犻－１，犻＝
犆狅狊狋０，０ 犆狅狊狋０，１ … 犆狅狊狋０，犖犻犉－１
犆狅狊狋１，０ 犆狅狊狋１，１ … 犆狅狊狋１，犖犻犉－１
   

犆狅狊狋犖犻－１犉 －１，０犆狅狊狋犖犻－１犉 －１，１…犆狅狊狋犖犻－１犉 －１，犖犻犉

烄

烆

烌

烎－１
（１５）

其中，第１行表示第犻－１帧中的第０个目标跟踪到
第犻帧中的所有目标的代价．也就是每一行对应第
犻－１帧中的目标，而每一列对应第犻帧中的目标．

式（１５）说明，第犽行中最小的代价值犕犆狅狊狋犽，犾＝
ｍｉｎ｛犆狅狊狋犽，０，犆狅狊狋犽，１，…，犆狅狊狋犽，犖犻犉｝对应于第犻－１帧
中的第犽个目标最有可能跟踪到第犻帧中的第犾个
目标．然而，上述的目标对应关系是建立在ＳＡＤ值
基础上的，它仅仅说明了两个目标之间的纹理相似
性．为了进一步优化每个中心宏块跟踪位置的观测
量，我们提出两个目标之间的结构相似性度量，具体
方法如下．

为了表示每个目标的内部结构，首先对每个目
标内的区域中心点按从上到下，从左到右的顺序进
行标记，然后从第一个区域中心点开始直到最后一
个，把区域中心点两两相连，从而构造一个方向矢量
的序列．对第犻－１帧的第犼个目标，这个序列可用
下式表示：
犇犞犼犻－１＝犇０犻－１，犇１犻－１，…，犇犖

犼
犻－２犻｛ ｝－１

＝｛（犆０→犆１），（犆１→犆２），…，（犆犖犼犻－１－２→犆犖犼犻－１－１）｝
（１６）
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其中，（犆犿→犆狀）表示目标中第犿个区域中心宏块到
第狀个区域中心宏块连线的方向．这样，任意两个目
标的结构相似性可用每个矢量的方向来度量．考虑
到目标跟踪过程中可能产生旋转，我们把矢量方向
仅量化成８个方向，即｛［０°－４５°），［４５°－９０°），…，
［３１５°－３６０°）｝．虽然，较少的量化方向可以为被跟
踪目标的结构变化提供更大的宽容度，如旋转等，但
较多的量化方向能够提供更精确的结构相似性度
量．我们通过实验确定了４５°的旋转容限．

给定两个目标的方向矢量序列，比较相对应的
方向矢量，看其是否属于同一个量化的方向，据此来
调整它们对应的式（１５）中的代价值．具体的调整过
程如下：

ｆｏｒ（珔犽＝０，珔犽＜犖犽犻－１，珔犽＋＋烅
烄
烆
）

　犆狅狊狋犽，犾＝犆狅狊狋犽，犾－α，∠犇珔犽犻－１＝∠犇犽
－

犻

犆狅狊狋犽，犾，烅
烄
烆

烍
烌
烎其它 （１７）

其中，∠犇犽－犻－１表示第珔犽个方向矢量犇犽－犻－１的量化方向，
α为步长，用来降低代价值，其取值范围为１～１０．

如果第犻帧中的一个目标的方向矢量数少于或
多于第犻－１帧中的任一目标的方向矢量数，则相应
的代价值增加α．通过式（１７）的结构相似性度量对
式（１５）的代价调整完后，找出式（１５）中每一行的最
小值，即ｍｉｎ

犼∈［０，犖犻犉－１］
（犆狅狊狋犻，犼）＝犆狅狊狋犺，犵，就能够确定被跟

踪的目标．也就是第犻－１帧中的第犺个目标跟踪到
第犻帧中的第犵个目标．因此，第犽个中心宏块最后
的观测量是在第犻帧中对应犕犃犆犵犽的宏块的位置．

综上所述，本文提出的视频目标跟踪算法通过
两个层次实现．首先，我们建立中心宏块之间的对应
关系，以度量目标内区域之间的局部相似性；第二，
利用Ｋａｌｍａｎ滤波进行基于中心宏块的目标跟踪，
同时，综合纹理和结构相似性信息以保证在目标之
间建立正确的目标对应关系，从而实现对视频目标
的跟踪．

４　实验结果与分析
为了对本文提出的算法进行评估，我们在

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ环境下，用ＶＣ＋＋编程实现了本算
法，并进行了大量的视频目标跟踪实验．

图１为对视频序列ＨａｌｌＭｏｎｉｔｏｒ进行实验的
结果．该序列共３００帧，每帧大小３５２×２４０．图１
中，（ａ）说明目标Ａ（用白色方框表示）在第１７帧开

始出现，并被跟踪到；（ｂ）显示在第８０帧中出现目标
Ｂ（用黑色方框表示），并被跟踪到；从（ｃ）中看出，在
第１１１帧中，目标Ａ弯下腰拿东西时，形体发生了
变化，然而算法依然能够对目标Ａ发生形变后实现
正确的跟踪；（ｄ）说明在第２４９帧，目标Ａ消失，只
剩下目标Ｂ，而此时算法能够正确地跟踪目标Ｂ．图
１所示的实验结果说明本文提出的算法在以下几种
情况下都能够正确地跟踪目标的运动：（１）从第１７
帧到第２４９帧目标Ａ的形体由小到大，再由大到
小，这代表了视频中的渐变过程；（２）一个目标消失
或出现，同时另一个目标仍停留在画面中；（３）目标
发生形变．

图１　ＨａｌｌＭｏｎｉｔｏｒ视频序列目标跟踪实验结果

图２　图１中视频帧的目标分割结果

图１中显示的视频帧的目标分割结果如图２所
示．从图２可以看出，目标的分割并不精确，同时在
每一帧中都存在过分割的现象．例如，第１７帧中，人
物目标Ａ仅仅部分地出现在场景中，在目标的分割
过程中产生了一些过分割的区域，但这些过分割的
区域在目标跟踪的过程中被算法所抑制．如前所述，
这些过分割的区域可利用式（５）的条件进行剔出．当
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一些背景区域作为被分割目标区域的一部分时，如
图２中的第８０帧和第１１１帧，中心宏块的方案将把
这些背景区域对目标跟踪的影响降低到最小的程度，
特别是人物目标与背景的颜色或纹理相似的情况下，
如第１１１帧中人物目标的腿部与背景的颜色相似．

为了进一步说明本文提出的视频目标跟踪算法
的鲁棒性，我们下载了大量主要用于目标跟踪的视
频序列进行实验，部分实验结果如图３和图４所示．
图３给出了对ＰＥＴＳ２００１监控视频序列的实验结
果，在第１３６８帧出现了汽车和行人两个目标，行人
比汽车要小得多，但我们的算法仍能够对目标进行
正确的跟踪．图３的结果显示，本文算法在全景视图
中能够正确地跟踪较小的多视频运动目标．图４给
出的是对ＰＥＴＳ２００６视频序列的实验结果，该图说
明本文算法在夜晚场景并有强光影响的条件下，也
能够正确地跟踪视频目标．

图３　ＰＥＴＳ２００１视频序列实验结果

图４　ＰＥＴＳ２００６视频序列实验结果

５　总　结
本文提出一种新的基于中心宏块的视频目标跟

踪算法，我们的研究工作的新颖性主要体现在以下
３方面：（１）在区域层次上引入基于中心点的宏块来
进行目标跟踪，克服了由于目标分割的不精确所带
来的影响；（２）通过在目标中引入方向矢量，在目标
层次上度量目标之间的结构相似性；（３）利用
ＭＰＥＧ的运动估计技术，用Ｋａｌｍａｎ滤波综合区域
和目标对应关系，利用代价矩阵在相邻两帧的目标
之间建立全局相似性度量．大量的实验证明，本文提
出的算法在各种复杂背景的情形下，都能够正确地
跟踪目标，并对目标的不精确分割有很好的鲁棒性．
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