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基于特征点检测与光流法的运动目标跟踪算法

陈
!

戈
!

董明明

"陕西交通职业技术学院 西安
6$33$8

#

摘
!

要!为了解决当前运动目标跟踪算法在背景模型复杂和目标特征不明显的情况下!导致算法跟踪能力不足的问

题!本文分别从特征点检测与光流法分析的角度出发!提出了基于特征点检测与光流法的运动目标跟踪算法"首先!

根据图像梯度矩阵最小特征值!通过仿射变换!精确化特征点帧间匹配!排除伪特征点!达到精准检测运动目标特征点

的目的"然后!基于图像像素守恒原理!进行
%

幅图像间变形评估!建立图像约束方程!进一步精确跟踪运动目标"最

后!基于软件开发环境
cB(D.,IED

实现算法!并系统集成"实验测试结果显示*与当前运动目标跟踪技术相比!本文算

法拥有更高的准确性与稳定性"

关键词!目标跟踪+特征点检测+光流法+帧间匹配+仿射变换

中图分类号!
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引
!!

言

运动目标跟踪在军事制导&视觉导航&机器人&智能交

通&公共安全等领域有着广泛的应用(

$"%

)

"运动目标跟踪主

流算法大致为*背景差跟踪&主动轮廓跟踪&稀疏光流跟踪

等(

*"4

)

"然而本研究的对象是背景复杂!特征微弱的电动车

运动目标!在此背景下!本文展开针对电动车运动目标跟踪

研究"

在运动目标跟踪方面!国内研究人员已经取得了一定

研究成果!如王妍(

1

)提出结合运动方程与卡尔曼滤波的动

态目标追踪预测算法!提出了
$

种结合运动方程与卡尔曼

滤波的动态目标追踪预测算法
'="AZ

!通过运动方程模拟

动态目标运动特性!利用卡尔曼滤波来减小干扰噪声对测

量结果的影响!并预测下一时刻的目标位置"但是!此技术

未充分考虑复杂背景的干扰!往往影响了跟踪准确性"茅

正冲等人(

7

)提出了几何活动轮廓模型在目标跟踪系统!提

出了一种基于混合高斯模型和改进的
("a

$

(M,J"a.K.

%模

型相结合的新方法!其中采用了混合高斯模型算法更新背

景!检测出运动目标轮廓+然后对提取出的目标轮廓进行后

处理!标定出运动目标的质心和运动区域+将运动区域作为

'

4$%

'
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初始化曲线!用改进的
("a

模型对运动目标进行拟合"然

而!这种技术过度依赖先演参数!且未考虑目标特征不明确

性!往往不能达到准确跟踪的目的"

为了增强算法跟踪准确度!本文根据图像梯度矩阵最

小特征值!采用放射变换!达到运动目标特征点检测的目

的"然后综合图像像素守恒原理和图像约束方程!引入光

流检测!完成运动目标跟踪"

8

!

本文运动目标跟踪算法

本文运动跟踪算法专门针对电动车!对其进行实时跟

踪识别!用于系统监控!为后续异常行为检测做好目标跟踪

准备"

跟踪目标特征不明显!且背景复杂多变!目标位置分布

随机!目标背景视野广!夹杂大量不同干扰"首先!读取视

频采集器的源数据流!并且分解为每帧图像!形成图像帧序

列"然后计算图像梯度矩阵最小特征值!进行仿射变换!匹

配最优特征点!去除伪特征点!完成运动目标精确检测"基

于图像像素守恒原理!进行两幅图像间变形评估!建立图像

约束方程!进一步精确跟踪运动目标"最后进行功能测试

和稳定性测试!实验验证本系统算法!本文算法流程如图
$

所示"待处理图像如图
%

所示!可见电动车运动目标特征

具有不确定性!且分布随机!背景复杂"

图
$

!

本文图像算法过程

8;8

!

基于
@0*BJ'-#.*

的特征点检测

准确稳定进行运动目标跟踪的前提是目标特征点检

测!而特征点具有不明显性!同时伴有背景复杂干扰性!本

研究基于
>MG"BEH,KG

!设计出特征点检测算子"将仿射变

换引入
>MG"BEH,KG

!通过牛顿
"

拉夫逊方法来估计图像仿射

变换的方法!使用了同
A!B

一致的平移运动来估计块的运

动!因为实际上如果帧间运动比较小的情况下!随着图像帧

的推进!可以简单地将图像运动视为如下公式(

6"8

)

*

图
%

!

待追踪目标

N

$

(

!

)

!

O

6

;
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!

)

6

'
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O

% $
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%

式中*

N

代表图像!

(

!

)

代表横&纵坐标!

O

代表时间"

接着仿射变换*

$0

$

#

!

'

%

0

F

((

F

(

)

F

)

(

F

( )
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'

$

(

!

)

% $

%

%

为了特征不相似性程度最小!建立如下特征点检测

方程*

N

$

(

!

)

%

0

**

(

N

$

(

6

#

%

7

N

$

(

%)

#

$

(

%

P(

$

*

%

式中*

#

代表仿射矩阵!

N

的值可以求出来的!然后就能估

计
#

的值!这里通过牛顿迭代法获得比较精确的值(

9"$3

)

!进

一步仿射化处理*

#

0

F

%

(

F

(

F

)

F

(

F

)

F

%

( )

)

$

4

%

#

值最小处代表图像灰度梯度矩阵最小值!即运动目

'
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标特征点坐标!由此进行全局图像运动特征点检测!处理图

%

$

,

%&

%

$

N

%!输出图
*

$

,

%&图
*

$

N

%"可见!本文算法的特征点

检测准确"

图
*

!

两幅不同时刻的运动目标角点检测结果

8;9

!

基于光流法的运动目标跟踪

得到运动目标特征点后!本研究采用光流法!完成运动

目标跟踪"光流是运动模式!指的是一个物体在一个视角

下由一个观察者和背景之间形成的明显移动+二维图像的

移动相对于观察者而言是三维物体移动的在图像平面的投

影!有序的图像可以估计出二维图像的瞬时图像速率或离

散图像转移(

$$"$1

)

"光流法评估了
%

幅图像的之间的变形!

基本假设是图像像素守恒+计算两帧在时间
O

到
Oh;

之

间每个像素点位置的移动!基于图像信号的泰勒级数!这就

是对于空间和时间坐标使用偏导数(

$*

)

"

N

$

(

6

P(

!

)

6

P

)

!

;

6

P;

%
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!
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%

N

%

(

P(

6

%

N

%

)

P

)

6

%

N

%

;

P;

$

1

%

式$

$1

%代表图像约束方程!根据图像像素守恒!接着变

换公式如下*

3

0

%

N

%

(

P(

6

%

N

%

)

P

)

6

%

N

%

;

P;

$

7

%

这个方程有
*

个未知量!尚不能被解决!光流算法是
$

个

非迭代的算法!为了解决这个超定问题!采用最小二乘法(

$3

)

*

F

$$

F

$%

F

$%

F

%$

F

%%

F

%*

F

*$

F

*%

F

+

,

-

.

**

%

N

%

(

%

N

%

)

%

N

%

+

,

-

.

;

0

3

$

6

%

式中*

F

矩阵代表光流模型参数!后续实验中详细给出"最

后采用本研究算法!准确定位运动目标"采用本节算法!结

合上节特征点检测结果!处理图
%

$

,

%&$

N

%!得到跟踪定位

结果如图
4

所示"

图
4

!

运动目标追踪结果

9

!

实验与讨论

为了体现本文算法的优势!将跟踪性能较好的技术文

献(

*

)&文献(

4

)设为对照组!本文系统基于
cB

平台开发实

'

7$%

'
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现!算法实验参数如*

F

$$

5$)%1$

!

F

%$

5%)634

!

F

*$

54)%%7

!

F

%$

57)818

!

F

%%

53)163

!

F

%*

5$)667

!

F

*$

5%)39*

!

F

*%

5

4)386

!

F

**

5$)3%*

"

不同帧的待跟踪图像如图
1

所示!运动目标特征微弱!

背景复杂!本研究基于
>MG"BEH,KG

进行特征点检测!如图
7

所示!可见本研究运动目标特征点检测正确!根据运动方程

约束和光流法分析!进一步准确定位运动目标位置!如图
6

所示!可见本研究运动目标跟踪正确"

而利用对照组文献(

*

)技术!利用卡尔曼滤波来减小干

扰噪声对测量结果的影响!并预测下一时刻的目标位置"

但是!此技术未充分考虑复杂背景的干扰!往往影响了跟踪

图
1

!

不同时刻的待追踪目标

图
7

!

运动目标的特征点检测结果

图
6

!

本文算法的运动目标的追踪定位结果

准确性"以此技术处理图
1

!跟踪结果如图
8

所示!可见跟

踪存在失误"

利用对照组文献(

4

)技术!采用了混合高斯模型算法更

新背景!检测出运动目标轮廓+然后对提取出的目标轮廓进

行后处理!标定出运动目标的质心和运动区域+将运动区域

作为初始化曲线!用改进的
("a

模型对运动目标进行拟

合"然而!这种技术过度依赖先演参数!且未考虑目标特征

不明确性!往往不能达准确跟踪的目的"以此技术处理

图
1

!跟踪结果如图
9

所示!可见跟踪结果存在失误"

'

6$%
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图
8

!

文献(

*

)算法的运动目标的追踪定位结果

图
9

!

文献(

4

)算法的运动目标的追踪定位结果

!

!

结
!!

论

为了解决当前运动目标跟踪算法在背景模型复杂和目

标特征不明显的情况下!导致算法跟踪能力不足的问题!分

别从特征点检测与光流法分析的角度出发!提出了基于特

征点检测与光流法的运动目标跟踪算法"根据仿射变换!

排除伪特征点!达到精准检测运动目标特征点的目的"然

后!基于图像像素守恒原理!进行两幅图像间变形评估!建

立图像约束方程!达到准确跟踪目标的目的"实验结果表

明!本文运动目标跟踪算法具有更高准确度"
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