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基于尺度搜索的车辆跟踪算法
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摘要　为解决视觉车辆跟踪过程中尺度变化导致的模型漂移问题,在核相关滤波算法的基础上,提出一种车辆目

标的尺度搜索算法.通过比较目标区域上三个特定尺度相关滤波响应的平均峰值相关能量,推断出目标尺度的变

化方向,进而在变化方向上迭代搜索当前目标的最佳尺度.此外,为确保相关滤波模板能够适应运动过程中的车

辆外观变化,在最佳尺度估计的情形下,对模板进行自适应加权更新,进一步提高模板准确性.大量的实验表明,

本文算法可以有效解决车辆跟踪过程中尺度变化导致的模型漂移问题,且相比于其他相关滤波类算法具有更加优

秀的跟踪性能.
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１　引　　言

随着计算机视觉技术的迅猛发展,视觉车辆跟

踪作为智能交通管理系统、辅助驾驶系统、无人驾驶

等技术的重要组成部分,已经成为当前的研究热点,
实现车辆目标的稳定快速跟踪具有极其重要的理论

意义及现实价值.
相关滤波跟踪算法是近年来被引入到目标跟踪

领域的一类基于在线分类学习的跟踪算法,因其优

越的跟踪性能被广泛应用于各类目标的跟踪研究

中.对于车辆目标,由于目标的相对速度较大,视频

画面中车辆目标的尺度变化更加快速,而传统的相

关滤波算法[１Ｇ５]采用固定尺度的目标区域进行模板

更新,引入的背景信息过多或目标信息不完整,不但

无法适应目标的外观变化,还会在模板更新中引入

噪声,降低准确性,且随着噪声的不断累积,最终将

导致模板漂移,跟踪失败.稳健而准确的尺度估计

对于车辆目标的稳定跟踪至关重要,然而实现兼顾

精度与速度的运动车辆尺度估计仍是一项极具挑战

性的视觉任务.
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为将运动目标的尺度估计纳入到相关滤波的跟

踪框架中,Danelljan等[６Ｇ７]将目标跟踪分解为位置

跟踪与尺度跟踪两个部分,在假设位置跟踪精度较

高的前提下,提取检测区域的多尺度特征以训练尺

度滤波器,进而实现目标的尺度估计,但其尺度估计

的精度在很大程度上取决于目标位置跟踪的准确

性.葛宝义等[８]通过正交三角分解法(QR分解法)
对多尺度特征降维以快速训练尺度滤波器.Li
等[９]采取与文献[６]类似的尺度滤波器方法,分别训

练四个表征目标边界的一维相关滤波器,通过边界

跟踪进行目标尺度的估计.文献[１０Ｇ１３]中对目标

进行分块跟踪,然后根据各分块的离散程度估计目

标整体的尺度大小.边界跟踪与分块跟踪虽能适应

目标尺度的变化,但多滤波器的引入增加了计算负

担,导致此类算法的实时性较差.文献[１４Ｇ１５]中分

别利用目标的特征关键点与似物性采样对目标的尺

度进行跟踪,但关键点的提取与匹配以及似物性采样

同样需要较大的时间开销.Li等[１６]通过尺度池法对

检测区域进行多尺度相关响应,取响应值最大时的尺

度与位置作为目标的当前状态,该方法是一种尺度与

位置同时最优的方法,但其尺度估计精度受限于尺度

池范围,算法速度也与尺度个数紧密相关.
针对车辆目标运动过程中的尺度变化问题,结

合车辆跟踪任务对算法精度与速度的要求,本文在

核相关滤波器[３](KCF)的基础上,提出一种基于尺

度搜索的视频车辆跟踪算法.采用平均峰值相关能

量(APCE)作为尺度估计的评价准则,通过三尺度

的响应比较推断目标尺度的变化方向,继而在变化

方向上迭代搜索当前目标的最佳尺度.此外,为进

一步提高相关滤波模板的准确性,在最佳尺度估计

的情形下,根据相关响应的最大值对相关滤波模板

进行自适应加权更新,以适应车辆目标在运动过程

中的外观变化.

２　基于尺度搜索的车辆跟踪算法

基于尺度搜索的车辆跟踪算法由初始化KCF、
跟踪检测、模板更新３个部分组成,其基本框架如图

１所示.在初始化阶段,通过对初始目标区域循环

移位构建密集样本,训练二维的高斯 KCF(模板).
在跟踪检测阶段,以上一帧估计的目标位置为中心,
在当前帧中截取三个不同尺度大小的检测区域并将

其缩放到模板大小,分别提取特征与相关滤波模板

响应,比较三个响应矩阵的APCE,推断目标尺度的

变化方向,然后在变化方向上对当前目标的最佳尺

度进行搜索并确定目标位置.在模板更新阶段,根
据最佳尺度估计下相关响应的最大值,对相关滤波

模板进行自适应加权更新,以适应车辆目标跟踪过

程的外观及环境变化.

图１ 基于尺度搜索的车辆跟踪算法基本框架

Fig敭１ Overviewofvehicletrackingalgorithmbasedonscalesearch

２．１　核相关滤波器

基于尺度搜索的车辆跟踪算法以KCF为基础,
通过对初始样本的循环移位,构建样本循环矩阵,提

高相关滤波器的在线训练速度及判别能力.为便于

表述,以一维信号为例,若一维信号d＝[d１d２

dn]T,dn 为信号d 中的第n 个元素,则d 经一步循
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环移位后转换为

Pd＝[dnd１ dn－１]T,
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式中,上标T为转置符号,P 为一步循环移位矩阵.
信号d 所有循环移位情况下的变换信号可表示为

{Pud|u＝０,１,,n－１}, (２)
式中,Pu 为u 步循环移位矩阵.将变换信号集合连

接为一个数据矩阵,写作D＝C(d),因矩阵D 完全

由d 经循环移位得到,被称作循环矩阵,C(d)表示

由信号d 经循环移位生成对应的循环矩阵.循环

矩阵在频域具有一个重要性质,即其可由生成信号

的频域对角形式来表示:

D̂＝Adiag(d̂)AH, (３)
式中,A 为独立于d 的矩阵,∧为对应信号的频域形

式,H为共轭转置符号.对于多维度的生成信号,
其对应的循环矩阵具有相同的性质.

在KCF中,训练的目的是找到一个滤波器(模
板)W 使 得 样 本 与 其 回 归 目 标 的 误 差 平 方 和

最小,即

min
W ∑i ‖W

Txi－yi‖
２
＋λ‖W‖２, (４)

式中,xi 与yi 分别为第i个样本及其对应的回归目

标,λ为防止训练过拟合的正则化参数.该脊回归

问题的闭合解为

W ＝(XHX＋λI)－１XHy, (５)
式中:X 为样本xi 构成的样本矩阵,在KCF中为初

始样本x 经循环移位构成的样本循环矩阵;y 为对

应的回归矩阵;I 为单位矩阵.将求解过程转换到

频域,并利用循环矩阵的性质简化求解,可得

Ŵ ＝
x̂☉ŷ

x̂∗☉x̂＋λE
, (６)

式中,☉表示矩阵哈达马乘积,∗表示复共轭,E 为

所有元素全为１的矩阵.为增强非线性判别能力,

KCF将样本映射到更高维度的高斯空间,相关滤波

器模板的训练求解最终转化为

α̂＝
ŷ

k̂(xx)＋λE
, (７)

式中:α 为对偶域中的相关滤波模板,将x 作为目标

外观模板与α 一同保存,留待检测与更新;k̂(xx)为

KCF算法中定义的样本高斯核映射,可表示为

k(xx′)＝exp{－１σ２ [ ‖x‖２＋‖x′‖２( )E－

２I－１ ∑
c
x̂∗

c ☉x̂′c( ) ] } ,

(８)
式中,σ为高斯标准差,I－１为傅里叶逆变换,xc 为x
的第c通道特征.训练时,x 与x′均为初始样本;跟
踪检测时,x 为目标外观模板,x′为检测区域特征.

KCF算法中仅通过目标区域的方向梯度直方

图特征(HOG)来训练 KCF,忽略了图像丰富的色

彩信息.HOG特征虽对光照变化具有较高的稳健

性,但对旋转、尺度变化较为敏感.鉴于单图像特征

对目标建模的不足,李聪等[１７]将Lab颜色特征与

HOG特征相结合,张博等[１８]则融合了四种图像特

征.多特征的融合使用显著提升了算法性能,却也

额外增加特征提取的时间.考虑到车辆目标对算法

实时性的要求,本文将CN颜色特征[１９]与 HOG特

征相融合,以提高算法对尺度变化、运动模糊等因素

的稳健性.将目标区域(以目标位置为中心,包含目

标及部分背景的图像区域)的CN特征与 HOG特

征直接相连,组成特征矩阵,并将其映射到高斯空

间,以(７)式训练高斯核相关滤波模板.
循环矩阵的应用不仅简化了训练过程,而且加

速了检测跟踪.在跟踪阶段,以上一帧的目标位置

为中心,在当前帧中截取检测区域,求其与相关滤波

模板的响应为

R＝I－１ k̂(xz)☉α̂( ) , (９)
式中,R 为相关响应矩阵,z 为检测区域的特征矩

阵.在KCF中,通过相关响应矩阵的最大值来定位

当前目标的中心位置.

２．２　尺度搜索

尺度自适应的多特征跟踪算法[１６](SAMF)是
与本文算法最为接近的一种目标跟踪算法,其尺度

估计策略的本质都是通过多尺度的响应比较来确定

当前目标的最佳尺度.不同的是,尺度搜索法首先

推断目标尺度的变化方向,然后在变化方向上迭代

搜索,以寻求当前目标尺度的最优估计.相对于

SAMF的固定尺度池法,尺度搜索法是一种动态的

尺度池法,它打破了固定的尺度范围及尺度个数的

限制,对于较大的尺度变化具有更为准确的估计能

力,对于较小的尺度变化也避免了尺度遍历带来的

时间耗费,是一种更为精准高效的尺度估计方法.
此外,不同于SAMF的最大响应值准则,尺度搜索
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法以APCE作为多尺度响应比较的评判准则,在多

因素影响的复杂环境中更具稳健性.
相关响应矩阵分布的波动情况和峰值能够反映

目标跟踪的置信度.理想情况下,响应矩阵在目标

中心对应的真实位置处为一个尖锐的峰值,而在其

他区域,随着与目标中心的距离增加响应值平滑下

降至零.而当受到遮挡或运动模糊等因素影响时,
响应矩阵的波动幅度将大幅增加.APCE由王蒙蒙

等[２０]提出,该度量能够较好地刻画相关响应矩阵的

波动情况,其定义为

EAPCE＝
Rmax－Rmin

２

１
MN∑m,n

(Rm,n －Rmin)２
, (１０)

式中,EAPCE为平均峰值相关能量,M、N 为响应矩阵

的行列数,Rmax、Rmin、Rm,n 分别为响应矩阵的最大

值、最小值及第m 行n 列的值.响应矩阵的波动程

度越剧烈,EAPCE值就越小,跟踪的置信度也就越低.
假设上帧中目标的尺度大小为S,在当前帧首

先考虑３个不同的尺度情况,即{r－S,S,r＋S},r－

与r＋为尺度因子,且r－＜１＜r＋,r－S 表示缩小的

目标尺度,r＋S 表示增大的目标尺度.以上帧中目

标的位置为中心,在当前帧中分别提取三尺度下的

图像检测区域,缩放到模板大小并分别提取特征,以
(９)式计算三个不同尺度下检测区域的相关响应矩

阵,以(１０)式计算各相关响应矩阵的APCE并进行

比较.

１)若尺度为r－S 时相关响应矩阵的APCE最

大,则表明,相对于上一帧,当前帧中目标的尺度在

减小,即目标尺度在向缩小方向变化.以step为尺

度步长,不断减小尺度因子r－,计算并比较相应的

APCE,直至相关响应矩阵的APCE不再增大,则此

时的尺度因子即为最佳尺度因子,当前目标的最佳

尺度即为最佳尺度因子与上帧中目标尺度的乘积.

２)若尺度为r＋S 时相关响应矩阵的APCE最

大,则表明,相对于上一帧,当前帧中目标的尺度在

变大,即目标尺度在向增大方向变化.以step为尺

度步长,不断增大尺度因子r＋,计算并比较相应的

APCE,直至相关响应矩阵的APCE不再增大,则此

时的尺度因子即为最佳尺度因子,当前目标的最佳

尺度即为最佳尺度因子与上帧中目标尺度的乘积.

３)若为其他情况,则表明,与上一帧相比,当前

帧中目标的尺度并未发生变化,即当前帧中的目标

尺度与上一帧相同.
当前帧中目标位置的确定与KCF算法相似,由

最佳尺度估计下响应矩阵最大值的坐标偏移量决

定.尺度搜索法以 APCE作为多尺度响应比较的

准则,当尺度变化与其他影响因素并存时,能够进行

更为稳健而准确的尺度估计.

２．３　自适应模板更新

为适应运动目标的外观变化及光照等环境变

化,提高算法的跟踪精度,需要对相关滤波模板及目

标的外观模板进行实时更新,KCF等传统相关滤波

算法均采取线性插值的等权更新方式,即

α̂＝(１－η)α̂＋ηα̂t

x̂＝(１－η)x̂＋ηx̂t{ , (１１)

式中:αt及xt 分别为根据当前帧中的跟踪结果得

到的相关滤波模板及目标外观模板;η 为模板更新

速率,且η∈(０,１).更新速率η 是一个十分重要却

又极其敏感的参数,太小则不能适应目标及环境的

变化,太大则容易引入噪声,降低模板准确性.在

KCF等传统相关滤波算法中,更新速率为一固定

值,每帧中的模板更新相当于等权更新.然而在跟

踪过程中,光照变化、运动模糊、遮挡等因素都会对

目标外观特征造成不同程度的影响,等权更新极易

引入噪声、污染模板,且随着噪声累积,最终将导致

模板漂移,跟踪失败.
为提高模板的准确性,本文算法利用最佳尺度

下 相 关 响 应 的 最 大 值 对 模 板 进 行 自 适 应 加 权

更新,即

α̂＝(１－ηRmax)α̂＋ηRmaxα̂t

x̂＝(１－ηRmax)x̂＋ηRmaxx̂t{ , (１２)

式中,Rmax为最佳尺度估计下相关响应的最大值.
自适应加权的更新方式相当于为模板更新设置一个

动态的更新速率,对于跟踪置信度较高的检测帧以

较快的速率更新,对于置信度较低的检测帧则以较

低的速率更新,减少了模板更新时的噪声引入,在适

应目标外观及环境变化的同时保证模板的准确性,
从而提高了算法的跟踪性能.

３　实　　验

在 OTB[２１Ｇ２２]、UAV[２３]、TempColor[２４]数据集

提供 的 ２０ 段 车 辆 运 动 视 频 中,对 提 出 的 算 法

(Ours)与 ７ 个 优 秀 算 法 CSK[１]、KCF、CN[２]、

DSST[６]、RPT[１０]、SAMF、CT[２５]进行比较.该２０
段视频包含光照变化、运动模糊、尺度变化、背景混

杂等多种影响因素.为保证实验的公正性,所用对

比算法的代码均由原论文作者开源提供.实验借助
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于 MatlabR２０１４b软件在Intel(R)Core(TM)i５Ｇ
３３３７UCPU,１．８０GHz,４．００GB内存的个人计算机

上调试运行.

３．１　评价标准与算法参数

对比实验中采用的算法评价标准为 OTB数据

集使用的OPE标准,以定位精度与成功率来衡量各

算法的跟踪性能.定位精度以目标中心的估计位置

与标定位置的平均像素距离来度量,距离越小则定

位精度越高.在精度图中,横坐标为距离阈值,纵坐

标为平均像素距离小于距离阈值的视频帧数占视频

帧总数的比例,并用距离阈值为２０时的纵坐标值

(DP)对各算法进行排序.成功率以目标的估计矩

形包围框与标定包围框的重叠率来度量,重叠率越

高,跟踪的成功率也就越高,成功率能够反映算法对

目标尺度的估计能力.在成功率图中,横坐标为重

叠率阈值,纵坐标为重叠率大于重叠率阈值的视频

帧数占视频帧总数的比例,并用比例曲线下的面积

(AUC)对各算法进行了排序.
提出算法的正则化参数λ 为０．０００４,高斯核标

准差σ为０．５,模板更新速率η为０．０１,尺度因子r－

初始化为０．９９,r＋初始化为１．０１,尺度步长step为

０．０１,区域扩充系数padding为１．５,其他参数与

KCF算法参数相同.

３．２　实验结果与分析

各算法在２０段车辆运动视频上的总体跟踪性

能如图２所示,DP与AUC指标如表１所示.由图

２和表１可知,无论是定位精度还是成功率,本文算

法在对比算法中的表现均为最优,DP值相比于第

二位的DSST提高了８．７６％,AUC值相比于第二位

的SAMF提高了４．２９％.

图２ 各算法的总体性能.(a)定位精度;(b)成功率

Fig敭２ Overallperformanceofeachalgorithm敭 a Locationprecision  b successrate

表１　各算法总体性能表

Table１　Overallperformanceofeachalgorithm

Algorithm CSK KCF CN CT DSST RPT SAMF Ours
Scaleestimation N N N N Y Y Y Y

DP ０．６３６ ０．８６５ ０．０８８ ０．３９８ ０．８９０ ０．８５９ ０．８８８ ０．９６８
AUC ０．４７７ ０．５８０ ０．００６ ０．２３１ ０．６０３ ０．６５６ ０．７４６ ０．７７８
FPS ２４０．６９ １５５．７０ ９９．００ ４９．６９ ２３．５０ ２．８８ １０．１５ １５．６５

　　车辆目标跟踪算法作为其他技术的基础环节,
不仅要求较高的跟踪精度,还要求算法具有较快的

处理速度.为更全面地比较各算法的性能优劣,以
平均每秒处理的视频帧数(FPS)作为算法速度的评

价标准,各算法速度如表１所示.由表１可知,

CSK、KCF、CN与CT虽具有较快的处理速度,但由

于不具备尺度估计的能力,其定位精度与跟踪成功

率都普遍较低.DSST在具备尺度估计能力的同时

虽具有较快速度,但其定位精度与成功率却远不及

本文算法.相比于DSST,本文算法的AUC指标提

高了２９％,具有更加稳健而精确的尺度估计能力.
相比于RPT、SAMF,本文算法的DP、AUC、FPS指

标分别提高了１２．６９％、１８．６０％、４４３．４０％和９．００％、

４．３０％、５４．１９％,在具有较高跟踪性能的同时保证

了算法的实时性.
为体现自适应权值的模板更新方式对算法性能

的提升,在具有尺度变化(SV)、光照变化(IV)、背景

混杂(BC)、运动模糊(MB)、低分辨率(LR)影响因

素的视频序列中,将采用固定权值更新(参数与

KCF算法相同)与自适应权值更新的基于尺度搜索

的跟踪算法进行比较,各影响因素下的算法性能如

表２所示.相比于固定权值更新,在各类影响因素

下,采用自适应权值更新的算法性能均有不同程度

的提高,DP提高了３．７７％~１３．６７％,AUC提高了

８．６０％~２３．１８％,充 分 说 明 自 适 应 权 值 更 新 的

有效性.

２２１５０１Ｇ５



激 光 与 光 电 子 学 进 展

表２　固定权值更新与自适应权值更新的性能比较表

Table２　Performancecomparisonoffixedweight
updateandadaptiveweightupdate

Impact
factor

Updatewith
fixedweight

Updatewith
adaptiveweight

DP AUC DP AUC
SV ０．９２９ ０．６３８ ０．９６４ ０．７３１
IV ０．８９９ ０．６５９ ０．９７２ ０．７５２
BC ０．８５６ ０．６０４ ０．９７３ ０．７４４
MB ０．８７９ ０．７２１ ０．９６５ ０．７８３
LR ０．９２７ ０．５８６ ０．９７６ ０．６５１

　　尺度搜索法有效解决了车辆目标运动过程中

尺度变化造成的模型漂移问题,而自适应加权的

模板更新方式在适应车辆外观变化的同时,进一

步提高了相关滤波模板的准确性.为综合评估本

文算法对车辆跟踪过程中各类影响因素的稳健

性,将各算法分别在SV、IV、BC、MB、LR影响因素

下的车辆运动视频中进行性能比较,实验结果表３
所示.由表３可知,对于跟踪过程中具有SV的车

辆目标,本文算法的定位精度与成功率最高,相比

于第二位的算法分别提高了８．３１％与４．８８％.对

于IV、BC、MB影响因素下的跟踪过程,本文算法

均具有最优的跟踪性能.在LR情况下,本文算法

的跟踪成功率虽略低于SAMF,但定位精度却提

高了８．８１％.
表３　各影响因素下的算法性能

Table３　Performanceofeachalgorithmunderdifferentfactors

Algorithm
SV IV BC MB LR

DP AUC DP AUC DP AUC DP AUC DP AUC
Ours ０．９６４ ０．７３１ ０．９７２ ０．７５２ ０．９７３ ０．７４４ ０．９６５ ０．７８３ ０．９７６ ０．６５１
SAMF ０．８８３ ０．６９７ ０．８７４ ０．６８８ ０．８４８ ０．６２２ ０．８５４ ０．７４３ ０．８９７ ０．６８３
RPT ０．８９０ ０．６１８ ０．８８８ ０．６４９ ０．８３７ ０．６４６ ０．８０６ ０．６５１ ０．９０６ ０．６０１
DSST ０．８８６ ０．５１６ ０．８７０ ０．５５２ ０．８６３ ０．５７８ ０．８３６ ０．６９７ ０．８７６ ０．４９７
CT ０．３７０ ０．２３４ ０．３５２ ０．２２８ ０．２６５ ０．１８４ ０．２８６ ０．２４８ ０．４２４ ０．２３１
CN ０．０５２ ０．００２ ０．１０３ ０．００２ ０．１５２ ０．００２ ０．０３３ ０．００９ ０．０５２ ０．００２
KCF ０．８４９ ０．５０４ ０．８３８ ０．５２３ ０．８２０ ０．５３９ ０．８１８ ０．６８８ ０．８３４ ０．４８５
CSK ０．６０５ ０．４３３ ０．６３９ ０．４７９ ０．６５０ ０．５３３ ０．５４９ ０．４９７ ０．６０７ ０．４０１

　　图３为部分视频序列的跟踪效果图,为便于观

察分析,图中仅显示了跟踪性能较好的４种算法

(ours、SAMF、DSST、RPT)的跟踪效果.视频序列

BlurCar１ＧOTB与BlurCar２ＧOTB为后车跟拍前车

的场景,视频采集设备的晃动导致视频画面目标车

辆运动模糊.在这种情况下,本文算法的跟踪框仍

能紧紧包围目标车辆,而其他算法均有不同程度的

定位偏移与尺度估计偏差.视频序列Car１ＧOTB为

灰度序列,在车辆行驶过程中,随着树木投影导致的

光照变化及目标车辆分辨率的大幅缩小,RPT与

DSST逐渐丢失了尺度估计能力,SAMF的跟踪性

能也受到扰动,本文算法仍然能够稳定、准确地跟踪

到目标.Car７ＧUAV为无人机跟拍的场景,目标车

辆在视频画面中分辨率较低,且在行进过程中受到

树木的短暂遮挡,在短暂遮挡后,其他算法丢失了跟

踪目标,跟踪框已偏移到遮挡物体上,而本文算法由

于采用自适应权值的模板更新策略,减少了噪声引

入,避免了模板的严重污染,依然能够跟踪到目标车

辆.Car２４ＧOTB同样为后车跟拍前车的场景,由于

前后车距离的变化,目标车辆在视频中的尺度大小

也发生改变,同时,行驶过程中的树木、桥梁投影也

使得目标车辆的外观特征发生较大变化.SAMF
算法估计的跟踪框已逐渐偏移目标车辆,DSST与

RPT的尺度估计能力也受到较大影响,而本文算法

依然能够准确定位到目标车辆且具有较高的尺度估

计精度.CarDarkＧOTB为夜晚的车辆跟踪场景,各
种灯光闪烁变化,且背景与目标颜色较为相似,在这

种复杂情况下,其他算法的跟踪框均有不同程度的

偏离,而本文算法的跟踪框依然能够紧紧贴合目标

车辆,实现准确跟踪.

４　结　　论

针对视觉车辆跟踪过程中的尺度变化问题,结
合核相关滤波器提出一种尺度搜索的车辆目标尺度

估计方法.将平均峰值相关能量作为多尺度响应的

比较准则,推断目标尺度的变化方向,在变化方向上

迭代搜索当前目标的最佳尺度,并在最佳尺度估计

的情况下对相关滤波模板进行自适应加权更新.本

文算法有效解决了车辆目标尺度变化导致的模型漂

移问题,并在适应目标外观及环境变化的同时,进一

步提高相关滤波模板的准确性,对于车辆目标运动

过程中的光照变化、运动模糊等影响因素具有较高
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图３ 部分视频序列的跟踪效果.(a)BlurCar１ＧOTB;(b)BlurCar２ＧOTB;(c)Car１ＧOTB;
(d)Car７ＧUAV;(e)Car２４ＧOTB;(f)CarDarkＧOTB

Fig敭３ Trackingrenderingsofpartialvideosequences敭 a BlurCar１ＧOTB  b BlurCar２ＧOTB  c Car１ＧOTB 

 d Car７ＧUAV  e Car２４ＧOTB  f CarDarkＧOTB

的稳健性.由于缺少目标再检测模块,本文算法尚

不能对严重遮挡后的车辆目标进行再跟踪.如何在

不影响算法实时性的同时结合车辆再检测模块,实
现遮挡后的车辆再跟踪,将作为下一阶段研究的重

点内容.
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