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摘要 针对上下文感知相关滤波跟踪算法中提取目标周围背景信息训练滤波器时,未考虑滤波器时间一致性的问

题,当目标出现外观突变时,滤波器无法适应连续两帧图像中目标和背景信息的变化,易出现目标漂移等问题,提
出一种自适应上下文感知相关滤波跟踪算法。首先,将目标周围的背景信息学习到滤波器中,增加滤波器对背景

信息和目标的分类能力,加入时间感知项,保证学习连续两帧图像的滤波器尽可能一致。然后,采用线性插值法用

于确定目标位置,模型更新阶段,引入遮挡判别依据平均峰值相关能量对目标是否遮挡进行判别。最后,在数据集

OTB100上与当前主流算法进行大量对比实验。实验结果表明,本文算法在数据集OTB100上的精确率和成功率

分别为0.798和0.722,与其他主流算法相比,本文算法在快速运动、遮挡、光照变化等复杂条件下也具有较好的跟

踪效果。

关键词 图像处理;
 

机器视觉;
 

目标跟踪;
 

相关滤波;
 

上下文感知;
 

时间感知

中图分类号 TP391.4  文献标志码 A doi:
 

10.3788/LOP57.241012

Adaptive
 

Context-Aware
 

Correlation
 

Filter
 

Tracking

Jiang
 

Wentao1 
 

Tu
 

Chao2* 
 

Liu
 

Wanjun1 
 

Jin
 

Yan2
1School

 

of
 

Software 
 

Liaoning
 

Technical
 

University 
 

Huludao 
 

Liaoning
 

125105
 

China 
2Graduate

 

School 
 

Liaoning
 

Technical
 

University 
 

Huludao 
 

Liaoning
 

125105
 

China

Abstract For
 

the
 

context-aware
 

correlation
 

filtering
 

tracking
 

algorithm 
 

when
 

extracting
 

the
 

background
 

information
 

around
 

the
 

target
 

to
 

train
 

the
 

filter 
 

the
 

time
 

consistency
 

of
 

the
 

filter
 

is
 

not
 

considered 
 

When
 

the
 

appearance
 

of
 

the
 

target
 

changes
 

suddenly 
 

the
 

filter
 

cannot
 

adapt
 

to
 

the
 

change
 

of
 

the
 

target
 

and
 

background
 

information
 

in
 

two
 

consecutive
 

frames 
 

and
 

the
 

target
 

drift
 

is
 

easy
 

to
 

occur 
 

This
 

paper
 

proposes
 

an
 

adaptive
 

context-aware
 

correlation
 

filtering
 

tracking
 

algorithm 
 

First 
 

the
 

background
 

information
 

around
 

the
 

target
 

is
 

learned
 

into
 

the
 

filter
 

to
 

enhance
 

the
 

filter's
 

ability
 

to
 

classify
 

the
 

background
 

information
 

and
 

the
 

target
 

is
 

added 
 

and
 

the
 

time
 

perception
 

term
 

is
 

added
 

to
 

ensure
 

that
 

the
 

filter
 

for
 

learning
 

two
 

consecutive
 

images
 

is
 

as
 

consistent
 

as
 

possible 
 

Then 
 

linear
 

interpolation
 

method
 

is
 

used
 

to
 

determine
 

the
 

target
 

position 
 

In
 

the
 

model
 

update
 

stage 
 

occlusion
 

discrimination
 

is
 

introduced
 

to
 

determine
 

whether
 

the
 

target
 

is
 

occluded
 

or
 

not
 

based
 

on
 

the
 

average
 

peak
 

correlation
 

energy 
 

Finally 
 

a
 

large
 

number
 

of
 

comparative
 

experiments
 

are
 

carried
 

out
 

with
 

the
 

current
 

mainstream
 

algorithm
 

on
 

the
 

data
 

set
 

OTB100 
 

Experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

precision
 

and
 

success
 

rate
 

of
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

on
 

the
 

data
 

set
 

OTB100
 

are
 

0 798
 

and
 

0 722 
 

respectively 
 

Compared
 

with
 

other
 

mainstream
 

algorithms 
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

also
 

has
 

better
 

tracking
 

effect
 

under
 

complex
 

conditions
 

such
 

as
 

fast
 

motion 
 

occlusion 
 

and
 

illumination
 

change 
Key

 

words image
 

processing 
 

machine
 

vision 
 

target
 

tracking 
 

correlation
 

filtering 
 

context-aware 
 

time
 

awareness
OCIS

 

codes 100 2960 
 

100 4999

  收稿日期:
 

2020-05-10;
 

修回日期:
 

2020-05-30;
 

录用日期:
 

2020-06-09
基金项目:

 

国家自然科学基金(61172144)

 
 

*E-mail:
 

745700558@qq.com

241012-1



激 光 与 光 电 子 学 进 展

1 引  言

目标跟踪作为当前计算机视觉领域中的研究热

点之一[1-8],受到国内外学者的广泛研究,其结合了

数学、人工智能、目标检测等众多领域的核心思想和

先进技术,已在智能交通、车辆识别、医学图像等领

域得到广泛应用。但目标跟踪存在诸多难点问题,
如尺度变化、目标形变等,如何在复杂的场景下进行

准确稳定的跟踪仍面临着巨大的挑战。
近年来,相关滤波算法因其优异的速度和良好

的跟踪精度受到国内外研究人员的广泛关注。2010
年Bolme等[9]首次将通信领域的相关滤波(CF)应
用在 目 标 跟 踪 中,提 出 了 最 小 输 出 平 方 和 误 差

(MOSSE)滤波跟踪算法,该算法在目标和检测区域

做相关性,利用快速傅里叶变换将计算从时域转换

到 频 域,降 低 了 运 算 量,跟 踪 速 度 达 到 了

600
 

frame/s以上,但该算法采用单通道的灰度特征

导致跟踪效果较差。2012年 Henriques等[10]在

MOSSE算法的基础之上,通过循环密集采样的方

法,提出核循环结构(CSK)算法,该算法充分涵盖了

视频序列的整幅图像特征,提升了跟踪效果。2015
年Henriques等[11]改进了CSK跟踪算法,提出了

核相关滤波(KCF)算法,该算法采用多通道方向梯

度直方图(HOG)特征替换单通道灰度特征,通过引

入核函数将非线性问题转化为高维空间中的线性问

题,
 

使得算法更加优化。2014年,Danelljan等[12]

提出了判别型尺度空间跟踪(DSST)算法,该算法

采用判别相关滤波器确定目标位置,利用尺度估计

方法确定尺度信息,有效提高了尺度自适应性能。
 

2016年,Bertinetto等[13]提出staple算法,该算法

融合了HOG特征和颜色直方图特征(CN),跟踪效

果较好,但该算法在形变、遮挡等复杂场景下鲁棒性

较差。
以上相关滤波算法中,训练集对初始目标进行

一次采样后,其他样本通过初始样本循环移位获取,
此时唯一准确正样本只有初始样本,当目标出现快

速运动或快速变形时,会产生边界效应,导致跟踪效

果较差,一些主流算法加入余弦窗来弱化边界效应

的影响,但是余弦窗操作会过滤掉大部分的背景信

息,从而进一步降低分类器的判别力。为了解决边

界效应,2015年,Galoogahi等[14]提出有限边界的

相关性过滤器(CFLB)最小化岭回归,该算法采用

较大的训练和检测图像块,利用裁剪矩阵裁切出真

实的小尺寸样本,提升真实样本的比例,有效解决了

边界效应所带来的问题,跟踪效果较好。2015年,

Danelljan等[15]提出了基于空间正则化的相关滤波

(SRDCF)算法,扩大了样本搜索区域,同时加入空

间正则化约束,但该算法记录了初始帧到当前帧的

所有样本信息,计算复杂度较高,跟踪速度较慢,不
适合用于实时跟踪。2017年,Mueller等[16]提出上

下文感知相关滤波器跟踪(CACF)算法,该算法增

加了更多的背景信息,在滤波器训练时,将目标作为

正样本,目标上下左右方向各取一个背景块作为负

样本,即在目标周围增加了背景约束信息,同时该算

法是对相关滤波算法框架的改进,适应于所有的相

关滤波算法,如DCF、SAMF,相比之前的算法,成
功率和 准 确 率 都 有 了 显 著 的 提 高。2018年,Li
等[17]在SRDCF的基础上加入时间正则化,提出了

时空正则化相关滤波器(STRCF)算法,既有效处理

了边界效应,又提升了跟踪速度,相比SRDCF算

法,具有更好的鲁棒性。
上下文感知相关滤波算法(CACF)虽然提取

了更多的背景信息学习/训练滤波器,但该算法并

没有考虑滤波器的时间一致性,当目标发生形变

或快速运动等外观突变问题时,滤波器无法及时

地适应连续两帧图像的目标和背景信息变化,即
目标可能在连续帧中经历多次不可预测的变换,
导致复杂场景下目标与背景信息相似时,容易出

现目标漂移的问题。针对这一问题,本文提出了

自适应上下文感知相关滤波跟踪算法。本文主要

工作如下:1)提取目标周围背景信息来训练滤波

器,增强滤波器对目标和背景的分辨能力,加入时

间感知,保证连续两帧图像的滤波器尽可能一致;

2)目标定位阶段,采用前一帧学习到的滤波器与

当前帧做相关性计算,得到响应结果图,其响应结

果图最大值对应的位置为当前帧目标的位置。模

型更新阶段,采用平均峰值相关能量(APCE)对目

标是否遮挡进行判别,当响应峰值和 APCE都大

于各自的历史平均值时,对目标模型进行更新,若
有一个不满足,则不更新模型;3)在 OTB100上评

估本文算法,实验结果表明,与当前主流算法相

比,本文算法具有更高的跟踪精确率和成功率,分
别为0.798和0.722,均高于CACF框架的DCF_

CA和 MOSSE_CA算法。

2 上下文感知相关滤波算法原理

经典相关滤波器通过循环采样的方法对目标周

围进行采样,利用岭回归训练滤波器,目标函数为

241012-2
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min
ω

A0ω-y 2
2+λ ω 2

2, (1)

式中:ω 表示学习到的相关滤波器;A0 表示初始样

本a0 循环采样后的样本集;y 表示回归目标,为二

维高斯矢量图像;λ为正则化系数。由于(1)式为凸

函数,有闭式解且为全局最优解,对其进行优化求

解,可得

ω= AT
0A0+λ1I  AT

0y。 (2)

  依据任何循环矩阵可以被傅里叶变换矩阵对角

化的特性,对循环矩阵A0 进行变换,可得

A0=P(a0)=Fdiaga~0  FH, (3)
式中:P(a0)表示初始样本a0 生成的循环矩阵A0;

F 是傅里叶变换矩阵;a~0 是初始样本a0 的傅里叶

变换,上标H表示共轭转置。利用(3)式对(2)式化

简可得

ω~ =
a~*0 ☉y

~

a~*0 ☉a
~
0+λ1

, (4)

式中:ω~ 是ω 的傅里叶变换;*表示共轭;☉表示向

量的点积。
上下文感知相关滤波器在此基础上,将初始样

本作为唯一准确正样本,对应的循环矩阵为A0,采
集初始样本上下左右四个方向背景块的信息作为负

样本进行训练滤波器,所对应的循环矩阵为Ai,则
(1)式转化为

min
ω

A0ω-y 2
2+λ1 ω 2

2+λ2∑
k

i=1
Aiω 2

2。

(5)

  (5)式以唯一准确正样本具有较高的响应值

和负样本处响应值接近于零为约束条件训练滤波

器,使(2)式中的目标回归为y,上下文背景块通过

正则化系数λ2 回归为0。利用(3)式对(5)式化简

可得

ω~ =
a~*0 ☉y

~

a~0☉a
~
0
* +λ1+λ2∑

k

i
ai☉a

~*
i

。 (6)

3 本文算法

3.1 模型求解

上下文感知相关滤波算法利用前一帧的目标位

置,通过与滤波器进行相关性计算得到当前帧图像

的响应图,响应图中的最大值即为目标的当前帧位

置,然后利用该目标位置更新模型,但是该算法并没

有考虑滤波器的时间一致性,当目标发生形变或快

速运动等外观突变问题时,滤波器无法及时地适应

连续两帧图像的目标和背景信息变化,即目标可能

在连续帧中经历多次不可预测的变换,导致复杂场

景下目标与背景信息相似时,容易出现目标漂移的

问题。本文算法引入时间感知项λ3 ω-ωt-1
2
2,以

保证当前帧学习到的滤波器与前一帧学习到的滤波

器尽可能一致,故(4)式转化为

min
ω

A0ω-y 2
2+λ1 ω 2

2+λ2∑
k

i=1
Aiω 2

2+

λ3 ω-ωt-1
2
2, (7)

式中:λ1、λ2、λ3 为正则化系数;Ai 表示负样本循环

采样后的样本集;ωt-1 表示前一帧学习到的滤波

器,下标t-1表示前一帧目标。将(7)式转换成矩

阵形式,表示为

fp(ω,B)=Bω-y
~ 2

2+λ1 ω 2
2+

λ3 ω-ωt-1
2
2, (8)

式中:B=

A0

λ2A1

︙

λ2Ak

;y
~=

y
0
︙

0

。对(8)式中ω 求偏

导令其等于零,可得

ω=(BTB+λ1I)-1 BTy
~
-λ3ωt-1  。 (9)

  对(9)式进行傅里叶变换,可得

ω= Fdiaga~0☉a
~*
0 +λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  FH+

λ1Fdiag(1)FH -1 Fdiag a~*0 FHy
~
-λ3ωt-1 =

Fdiaga~0☉a
~*
0 +λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i +λ1  FH  

-1

Fdiaga~*0  FHy
~
-λ3ωt-1  , (10)

式中:a~i 是负样本ai 的傅里叶变换;I 既为循环矩

阵又是单位矩阵,生成的傅里叶变换用实数1表示;

BTB 的特征值为a~0☉a
~*
0 。

根据文献[18-20],将对循环矩阵的求逆问题转

化为对特征值的求逆问题,则(9)式转换为

ω= Fdiag
1

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  FH















 ·

Fdiaga~*0  FHy
~
-λ3ωt-1  。 (11)

  利用傅里叶变换矩阵 F 的性质[19]:FHF=
FFH=I进行消元化简,可得

ω= Fdiag
a~*0

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  FHy

~














 -
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Fdiag
1

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  FHλ3ωt-1















 。

(12)

  利用循环矩阵对角化性质[18-20]:
 

Fdiag(x)FH=
C F-1(x)  ,对(12)式进行化简,可得

ω=C F-1
a~*0

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  













 y

~
-

C F-1
1

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  













 λ3ωt-1。

(13)

  利用循环矩阵卷积性质:F C(x)·z  =x
~*☉

z~ 可得

ω~ =
a~*0 ☉y

~
-λ3ω

~
t-1

a~0☉a
~*
0 +λ1+λ2∑

k

i
a~i☉a

~*
i  。 (14)

3.2 目标定位

在目标定位阶段,本文采用前一帧学习到的滤

波器与当前帧进行相关性计算,得到响应结果图,响
应结果图中的最大值即为目标的当前帧位置。

L=F-1 conj(ωt-1)☉∑
k

i=1
a~i  。 (15)

  在模型更新阶段,采用文献[21]提出的APCE
对模型进行遮挡判别是否更新,

XAPCE=
Lmax-Lmin

mean∑
m,n

Lm,n -Lmin  
, (16)

式中:Lmax 表示响应结果图中的峰值;Lmin 表示响

应结果图中的谷值;Lm,n 表示目标在位置(m,n)的
响应值。响应峰值Lmax 越大表示跟踪结果越好,同
时(16)式 可 以 得 到 响 应 结 果 图 的 波 动 程 度,当

APCE值突然变小时,表示跟踪过程中出现目标遮

挡或者目标丢失的情况,本文结合APCE值和Lmax

的特点,当两者都以一定比例V1、V2 大于各自的历

史均值时才对模型进行更新,此时有效防止了目标

漂移。

3.3 本文算法步骤

1)
 

初始帧目标定位。手动确定初始帧目标位

置(Lx,Ly)和目标所在的背景区域。

2)
 

滤波器训练和更新滤波器模板。提取目标

上下左右四个方向背景块信息作为负样本训练滤波

器,采用(14)式得到当前帧与前一帧尽可能一致的

滤波器。

3)
 

目标定位阶段。采用(15)式得到最大响应

值Lmax,用于确定下一帧目标位置。

4)
 

模型更新阶段。对步骤3跟踪到的目标采

用(16)式进行遮挡判别,是否进行模型更新。

5)
 

输出跟踪结果。继续执行步骤2,进行下一

帧图像的滤波器训练与更新。

4 实验结果

4.1 实验环境及参数设置

本文采用 MATLAB
 

2016a作为编程语言,实
验平台配置Intel

 

i7-8565UCPU和8
 

GB内存。操

作系统为 Windows
 

10。本文部分参数设置:正则化

参数λ1=0.0001,λ2 =1,λ3 =10,搜索框大小为

padding=4,学习率为η=0.015,V1、V2 均为0.5,
其他参数与文献[16]一致。

为了方便与当前主流算法进行实验对比,本文

选取标准数据集 OTB100[22]。数据集 OTB100是

常用的跟踪数据集,包含100组视频序列,具有11
种不同的属性,如背景杂乱、平面内/外翻转等情况。
本文算法采用一次性通过评价(OPE)分析算法性

能,将跟踪精确率和成功率作为评价标准。

4.2 实验结果分析

为了验证本文算法的鲁棒性,选取近年来跟踪

效果较好的跟踪算法进行对比,分别为 KCF[8]、

SRDCF[10]、DCF_CA[11]、MOSSE_CA[11]、DSST[12]、

Staple[13]、STRCF[12]等。本节从算法定量比较和算

法定性比较进行实验分析。

4.2.1 算法定量比较

图1为8种跟踪算法在数据集OTB100上的精

确率曲线和成功率曲线。由图1可知,本文算法的

成功率 为0.722,精 确 率 为0.798,得 分 均 高 于

DCF_CA的成功率(0.579)、精确率(0.730)以及

MOSSE_CA的成功率(0.503)、精确率(0.600)。
从图1可以看出,本文算法在整体性能上要优

于大多数当前主流跟踪算法,略次于STRCF,为了

更好地比较本文算法与各主流算法的跟踪性能,表

1和表2分别记录了8种算法在数据集OTB100上

11
 

种视频属性的精确率和成功率。表中,加粗字体

表示对比结果最优,倾斜字体表示对比结果次优。
其中,IV表示光照变化,SV表示尺度变化,OCC表

示遮挡,DEF表示形变,MB表示运动模糊,FM 表

示快速运动,IPR表示平面内旋转,OPR表示平面

外旋转,OV表示视野外,BC表示背景杂乱,LR表

示低分辨率。
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图1 8种跟踪算法在OTB100上的成功率和精确率。(a)精确率;(b)成功率

Fig 
 

1 Success
 

rate
 

and
 

precision
 

for
 

8
 

tracking
 

algorithms
 

on
 

OTB100  a 
 

Precision 
 

 b 
 

success
 

rate
 

表1 
 

8种跟踪算法在OTB100上的11种属性序列上的精确率得分

Table1 Precision
 

scores
 

of
 

8
 

tracking
 

algorithms
 

on
 

11
 

attribute
 

sequences
 

on
 

OTB100

Attribute Proposed SRDCF KCF DSST Staple DCF_CA MOSSE_CA STRCF

IV 0.816 0.764 0.723 0.729 0.763 0.745 0.518 0.846

SV 0.753 0.734 0.632 0.644 0.721 0.689 0.503 0.887

OCC 0.859 0.704 0.627 0.602 0.709 0.645 0.532 0.715

DEF 0.843 0.712 0.610 0.565 0.732 0.674 0.499 0.760

MB 0.736 0.753 0.600 0.580 0.663 0.698 0.570 0.861

FM 0.748 0.759 0.622 0.582 0.699 0.718 0.563 0.841

IPR 0.779 0.721 0.699 0.709 0.754 0.735 0.582 0.842

OPR 0.744 0.718 0.667 0.660 0.720 0.669 0.529 0.878

OV 0.649 0.576 0.512 0.494 0.652 0.559 0.365 0.841

BC 0.785 0.767 0.695 0.699 0.732 0.749 0.540 0.841

LR 0.628 0.663 0.560 0.602 0.610 0.594 0.538 0.811

表2 
 

8种跟踪算法在OTB100上的11种属性序列上的成功率得分

Table
 

2 Success
 

rate
 

scores
 

of
 

8
 

tracking
 

algorithms
 

on
 

11
 

attribute
 

sequences
 

on
 

OTB100

Attribute Proposed SRDCF KCF DSST Staple DCF_CA MOSSE_CA STRCF

IV 0.713 0.713 0.533 0.653 0.694 0.553 0.429 0.822

SV 0.647 0.660 0.421 0.551 0.609 0.464 0.374 0.816

OCC 0.828 0.648 0.505 0.546 0.637 0.504 0.439 0.666

DEF 0.785 0.635 0.485 0.507 0.634 0.520 0.418 0.671

MB 0.691 0.711 0.545 0.561 0.630 0.614 0.551 0.844

FM 0.688 0.703 0.521 0.543 0.630 0.594 0.520 0.818

IPR 0.689 0.648 0.556 0.629 0.664 0.608 0.499 0.783

OPR 0.661 0.647 0.519 0.584 0.637 0.536 0.434 0.837

OV 0.552 0.527 0.464 0.455 0.523 0.492 0.323 0.775

BC 0.704 0.701 0.584 0.622 0.668 0.642 0.459 0.796

LR 0.494 0.625 0.295 0.444 0.472 0.317 0.319 0.736
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  在数据集OTB100上,从表1和表2可以看出,
本文算法在11种属性序列跟踪精确率和成功率得

分处于最优位置的有2种,分别是形变和遮挡,由于

本文加入了时间感知,有效防止目标在发生形变时

导致跟踪失败,同时在模型更新阶段,引入 APCE
对模型进行遮挡判别,本文算法在11种属性序列得

分均高于CACF框架的DCF_CA和 MOSSE_CA
算法。从表1可以看出,本文算法在11种属性序列

精确率得分处于次优位置的有5种,在总体属性序

列上本文算法排名前三,相比其他算法,整体跟踪效

果更好,其在11种属性序列成功率上表现也是一

样。结合图1可知,在数据集 OTB100上,本文算

法与7种当前主流算法相比,跟踪精确率和跟踪成

功率分别为0.798和0.722,相比DCF_CA算法分

别提高了9%和24%,虽然跟踪精确率和跟踪成功

率低于STRCF,但大多数情况下可以准确且稳健地

跟踪目标,优于其他相关滤波算法,有效提高了

CACF算法的鲁棒性。

4.2.2 与对比算法定性比较

图2给出随机选取四组视频序列,每种序列都

有不同的视频属性,包含了形变、尺度变化、平面内

旋转、平面外旋转、低分辨率等多种不同的视频属

性,跟踪挑战难度较大,从图2中可以看到,本文算

法跟踪性能要优于其他对比算法。

图2 8种跟踪方法在部分序列的跟踪结果

Fig 
 

1 Tracking
 

results
 

of
 

8
 

tracking
 

algorithms
 

in
 

partial
 

sequences

  1)
 

视频序列Bird2_1包含遮挡、平面内/外旋

转、形变等视频属性。从初始帧到第10帧各跟踪算

法均可准确跟踪到目标;到第53帧时,由于目标自

身翻转导致其自身发生形变,此时 KCF、DSST、

SRDCF、DCF_CA、MOSSE_CA算法出现漂移;到
第62帧时,STRCF算法包含了更多的背景信息,也
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出现轻度漂移现象;到第94帧时,由于目标再次翻

转导致Staple算法误以为背景信息也是目标的一

部分,从而包含这些背景信息,出现跟踪漂移。只有

本文算法从初始帧到最后一帧能准确地跟踪到目

标,也包含了更少的背景信息。

2)
 

视频序列skiing_1包含光照变化、尺度变

化、形变等视频属性。从初始帧到第10帧,目标从

刚 开 始 启 动 滑 雪 动 作 到 第 一 次 翻 转 发 生 形 变,

KCF、MOSSE_CA、SRDCF、DSST算法陆续跟踪失

败。从第10帧到第13帧,目标不停地进行平面内/
外旋转动作,此时,DCF_CA算法漂移现象严重,只
能跟踪到目标的一部分,却包含了更多的背景信息,

STRCF算法跟踪失败,从第28帧开始,只有本文算

法能跟踪到目标,其余算法均跟踪失败,这是因为本

文算法加入了时间感知,保证了连续两帧图像学习

到的滤波器尽可能一致,从而保证目标发生形变时,
本文算法仍能准确跟踪到目标。

3)
 

视频序列couple_1包含尺度变化、形变、背
景杂乱等视频属性。从初始帧到第41帧,由于目标

的快速运动,DSST和KCF算法首先跟踪失败。从

第41帧到第116帧,在目标快速运动出现尺度变

化,同时有更多的背景信息干扰跟踪的情况下,只有

STRCF、SRDCF和本文算法能跟踪到目标,其余算

法跟踪失败,但前两者跟踪速度略慢于本文算法。

4)
 

视频序列DragonBaby_1包含遮挡、运动模

糊、快速运动等视频属性。从初始帧到第10帧,在
目标快速运动过程中,DSST算法首先跟踪失败,

KCF算法发生中度漂移现象,不能准确且完全地跟

踪到目标。从第10帧到第35帧,由于目标的转身

导致被自身遮挡,SRDCF、MOSSE_CA算法发生漂

移导致跟踪失败,Staple不能及时地适应目标外观

变化,导致跟踪不如DCF_CA、STRCF和本文算法

准确。从第35帧到第47帧,目标的快速运动导致

出现运动模糊现象,Staple算法跟踪失败,STRCF
算法包含了更多的背景信息。从初始帧到第113
帧,由于目标持续地发生遮挡与快速运动等不利因

素的干扰,本文算法引入APCE对模型进行遮挡判

别,减少了模型更新次数,从而本文算法能准确跟踪

到目标,其他算法出现跟踪漂移甚至跟踪失败的

情况。
上述实验结果表明,图2中含有4个视频序列

多种不同视频属性下的定性比较,本文算法与当前

主流算法相比在遮挡、快速运动等复杂场景下跟踪

更加鲁棒。

5 结  论

针对上下文感知相关滤波算法没有考虑滤波器

时间一致性,而导致跟踪性能不佳的问题,本文在原

框架上加入时间感知,来保证连续两帧图像学习/训

练到的滤波器尽可能一致,同时对于出现遮挡情况,
引入了 APCE进行判别,减少了模型更新次数,提
高了跟踪速度,满足了目标跟踪实时需求。在数据

集OTB100上进行大量对比实验,本文算法成功率

和精确率分别为0.722和0.798,均优于当前主流

算法,说明本文算法具有较好的准确率和鲁棒性。
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