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基于稀疏编码直方图的稳健红外目标跟踪
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摘要　充分利用红外图像信息建立有效的观测模型是实现稳健红外目标跟踪的基础.影响红外目标跟踪结果的

因素除可见光目标跟踪也会面临的干扰因素之外,还有诸如边缘和纹理信息缺失、信噪比低和背景噪声影响等特

有因素.提出基于稀疏编码直方图(HSC)特征和扰动感知模型(DAM)的红外目标跟踪方法,使用KＧ奇异值分解

算法得到过完备字典,利用该字典计算得到每个像素点的稀疏编码,并组成 HSC对目标进行表达,同时通过引入

DAM增强算法抗背景干扰能力.该方法充分利用了红外图像中运动目标的结构特性,能够有效去除背景干扰.

与其他跟踪器相比,在VOTＧTIR２０１５数据集上,该方法的精确度和成功率指标分别获得３．８％和４．４％的提升,具
有较高的研究价值和实用价值.
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１　引　　言
红外目标跟踪广泛应用于军事及生产生活中,具有重要的价值.红外目标跟踪与可见光目标跟踪相比,

除了需要解决目标形变、发生遮挡、运动模糊等问题之外,还需要解决更加独特的问题,比如信噪比低、纹理

信息缺乏、背景复杂混乱[１].这些特有的影响因素使红外目标跟踪更具有挑战性.

１．１　相关算法

目前国内外学者已提出很多红外目标跟踪算法.Huang等[２]提出使用GrabCut方法对红外目标进行
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精确切割,之后使用支持向量机进行在线更新.Demir等[３]提出使用区域共差方法对目标进行跟踪.张辉

等[４]提出使用灰度特征、局部标准差特征和梯度特征以直方图的形式描述目标外观,在粒子滤波框架下估计

目标运动状态.管志强等[５]提出由均值漂移算法快速找到局部最优解,然后利用边缘不变矩作为特征修正

均值平移算法产生的误差.孙瑾等[６]利用基于梯度方向的局部二值模式特征为基础的粒子滤波跟踪算法,
建立局部和全局的特征直方图描述实现对手部目标的跟踪.赵爱罡等[７]提出以边缘曲线的区域质心为基准

点建立局部坐标系,在此坐标系下边缘点的坐标值具有仿射不变性,将边缘的坐标集合作为描述子,利用平

均Hausdorff距离度量边缘的相似性.很多用于红外目标跟踪的算法是由可见光目标跟踪算法发展而来

的,如l１最小化模型跟踪器[８]、颜色命名(CN)方法[９]、时空上下文学习器(STC)[１０]、结构化输出跟踪

(Struck)[１１]、多实例学习(MIL)[１２]、边缘盒跟踪(EBT)[１３]和核相关滤波器(KCF)[１４]算法.Struck算法使用

核结构化输出支持向量机对目标进行预测,这种支持向量机的输出并不是通常的±１,而是输出对于目标变

化的预测.EBT方法提出使用边缘检测方法确定疑似目标边缘盒,使用在线更新的支持向量机确定目标框

的可能位置.除此之外,相关滤波方法将目标跟踪问题视作连续时间域内的检测问题,通过快速傅里叶变换

将时域内的卷积计算转换为频域内的哈达玛乘积运算,近期取得了良好的结果.

１．２　相关滤波器及稀疏编码直方图

基于相关滤波的跟踪算法源自平方误差和最小化输出(MOSSE)算法[１５],MOSSE算法对初始帧目标赋

予二维高斯输出,在频域进行训练,并且采用创新的更新策略.Henriques等[１４]引入核方法对 MOSSE算法

进行改进,提出KCF,KCF使用循环移位的方法生成训练样本,并与核方法结合.多特征尺度自适应跟踪器

(SAMF)[１６]、判别式尺度空间跟踪器(DSST)算法[１７]采样不同尺度的图像,并使用双线性插值方法缩放成初

始目标大小并对目标尺度进行估计.空间正则化判别式相关滤波器(SRDCF)算法[１８]引入空间正则化方法,
依据位置信息惩罚滤波器参数,在不破坏正样本的条件下使相关滤波器通过大量负样本进行学习.

方向梯度直方图(HOG)特征仅利用梯度信息,缺少对其他信息进行描述的能力[１９].相关研究证明稀

疏编码直方图(HSC)特征在PASCAL数据集和INRIA数据集上获得的检测结果均优于HOG特征[２０].使

用基于KＧ奇异值分解(KＧSVD)[２１]算法得到的字典对每个像素进行稀疏编码,然后将这些编码按照一定规

则集中形成HSC,用来对目标进行表达.
受上述跟踪算法以及模板与像素级学习器之和(STAPLE)算法[２２]的启发,本文提出使用基于 HSC和

扰动感知模型(DAM)[２３]的红外目标跟踪方法.对于细节缺失的红外图像,提取具有更强表达能力的特征尤

其重要,而HSC特征的表达能力比HOG特征更为有效,而且需要确定的参数更少.使用DAM减轻背景干扰

的影响,可以增强跟踪器对目标形变的稳健性.两者的结合可使算法能够对红外目标进行准确、稳健的跟踪.

２　基本方法
针对红外目标跟踪存在的问题,提出使用稀疏编码的方法对红外目标进行表达,利用基于灰度特征的

DAM剔除背景噪声影响,使用特定得分函数评价二者得分并将其综合,以此确定目标在后续视频图像帧中

的位置和尺度.

２．１　跟踪方法

采用检测跟踪方法,在视频序列的第t帧,可通过最大化得分函数确定目标在图像It中的中心位置pt:

pt＝argmaxp∈Stf[T(It,p);θt－１], (１)
式中函数T 表示对图像进行特征提取操作,f[T(It,p);θ]根据模型参数θ 对图像I中的矩形窗p 计算得

分.模型参数θ可以通过最小化损失函数L(θ;It)得到,该损失函数根据t时刻之前的图像以及目标位置

It＝{(Ii,pi)}ti＝１得到,通过最小化损失函数可以确定模型参数θ:
θt＝argmaxθ∈Q{L(θ;It)＋λR(θ)}, (２)

式中模型参数空间由Q表示,使用正则项R(θ)以及正则化系数λ 限制模型的复杂度并防止过拟合发生.
第一帧中目标的状态p１是给定的.采用文献[２２]提出的得分函数,由模板得分ftmpl(I)和直方图得分

fhist(I)线性组合而成:

f(I)＝γtmplftmpl(I)＋γhistfhist(I), (３)
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式中γtmp１和γhist分别表示模板得分和直方图得分的融合系数.模板得分根据基于 HSC的相关滤波算法求

得,直方图得分由DAM得出,将得分最大的位置视为目标的中心位置.具体流程如图１所示.

图１ 整体算法流程图

Fig．１ Flowchartofoverallalgorithm

２．２　模板得分

模板得分由相关滤波算法获得.在基于最小二乘的相关滤波算法中,损失函数定义为

ltmpl(I,p,h)＝ ∑
Q

q＝１
hq☉ϕq －y

２
＋λ∑

Q

q＝１
hq ２, (４)

式中hq表示相关滤波器h 中第q维的参数,☉表示卷积运算,ϕq表示多通道特征图ϕ 中的第q维(共Q 维),

ϕ 是ϕT(I;p)的缩写,y 表示关于训练样本ϕ 的相关滤波器的期望输出,参数λ＞０对正则化项进行控制.这

是一个岭回归问题.
使用ϕT(I;p)表示目标的HSC特征,通过最小化ltmpl可以得到相关滤波器的参数h.直接进行卷积计算

会消耗过多的计算资源和时间,为了追求解决问题的快速方案,在频域中进行相关性计算.首先,将输入图

像的特征矩阵和滤波器进行快速傅里叶变换:Φ＝F(ϕ),H＝F(h).由卷积定理可知,相关性计算在傅里叶

域变为哈达玛乘积运算,减少了计算量和计算所需时间,算法的时间复杂度为O(QPlogP),其中P为跟踪窗

口的像素个数.根据求导结果为零可得ltmpl的最小化结果为

Hi＝y－∗Φi ∑
Q

q＝１
Φq∗Φq ＋λ( ) , (５)

式中y－ 表示y 的傅里叶变换,即y－＝F(y),y－∗表示y－ 的复共轭矩阵,Φ∗是Φ 的复共轭矩阵.令(５)式分子

表示为Ai
t＝y－∗Φi,分母表示为Bt＝∑

Q

q＝１
Φq∗Φq＋λ.

使用线性插值的更新策略可得

Ai
t ＝(１－η)Ai

t－１＋ηy－∗iΦi
t, (６)

Bt＝(１－η)Bt－１＋η∑
Q

q＝１
Φq∗

t Φq
t, (７)

式中η为学习率参数.相关滤波器在特征图矩形区域的得分y′的计算公式为

１１１５００２Ｇ３



光　　　学　　　学　　　报

y′＝F－１ ∑
Q

q＝１A
q∗Φq

B＋λ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ , (８)

式中y′就是模板得分ftmpl,即
ftmpl(I)＝y′. (９)

２．３　稀疏编码直方图

２．３．１　字典学习

字典经由KＧSVD算法获得.对于给定的信号Y＝{yi}Ni＝１,KＧSVD算法通过解决

min
D,C

Y－DC ２
F　s．t．∀i,ci ０ ≤ε (１０)

表示的最优化问题来寻找维度为K(即包含K 个单词)的字典D＝{di}Ki＝１以及对应的稀疏编码矩阵C＝{ci}Ni＝１.
(１０)式中  F为Frobenius范数, ０为零范数,用来表示稀疏列向量ci中非零项个数的最大值,ε为设定

的稀疏度.KＧSVD算法通过交替计算C 和D 解决该最优化问题.针对给定字典D,采用贪婪算法中的正

交匹配跟踪(OMP)算法可以高效计算C;针对确定的C,通过迭代使用奇异值分解对字典D 进行更新,当算

法收敛时,得到的D 即为所需字典.
利用本文算法对字典进行训练时,从BSDS５００数据集的图像中(１≤i≤N,i∈Z)随机采样N 个大小为

ppatchsize×ppatchsize的小图像,并将其按照先行后列的方式展开为列向量yi组成Y,同时设置字典的维度以及稀

疏度用来控制字典的表达能力.不同图像块尺寸和维度的字典可视化图像如图２所示.随着图像块尺寸和

字典尺度的增加,字典可以表达更加复杂的模式.使用KＧSVD算法在Y 上进行非监督学习就可以得到字

典D.

图２ 由KＧSVD算法获得的三种不同图像块尺寸的字典

Fig．２ DictionarieslearnedthroughKＧSVDalgorithmforthreepatchsizes

２．３．２　HSC特征提取

得到字典D 之后,再次使用OMP算法即可计算 HSC,具体步骤如下.将跟踪目标区域划分为若干个

一定尺度的单元块,对于某一单元块中的像素ei,取其ppatchsize×ppatchsize大小的邻域空间,将其按照先行后列

的方式展开为Yi,根据预先训练完毕的字典D 求取稀疏编码Ci∈RK×１作为像素ei的稀疏编码:
min

X
Yi－DCi

２
F　s．t．Ci ０ ≤ε, (１１)

依次求取单元块中所有像素的稀疏编码组成该单元块的稀疏编码C,对C中的所有元素取其绝对值并取均

值得到该单元块的HSCCcell:

Ccell＝
∑

ppatchsize×ppatchsize

i＝１
Ci

ppatchsize×ppatchsize
, (１２)

之后对Ccell中的非零项Ci
cell进行正则化计算,得到该单元块最终的HSC,即

Ccell＝
Ci
cell

∑
i

Ci
cell

２
. (１３)

　　HSC生成步骤如图３所示.
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图３ HSC的计算过程

Fig．３ ProcessofcomputingHSC

２．４　直方图得分

理想状态下,直方图得分需要从t时刻之前的所有图像中学习得到.出于稳定性和计算效率方面的考

虑,使用当前帧图像的直方图信息,并且按照一定的规则进行更新.为了将属于目标的像素x∈O与背景区

域B 区分开,采用基于灰度直方图的贝叶斯滤波器对目标的灰度信息进行建模.使用HI
Ω(b)表示图像I中

区域Ω 的第b个灰度区间的直方图,使用bx 表示像素x 的亮度值V(x)处于灰度区间b.对于给定的矩形

目标区域O 及其背景区域B,由贝叶斯原理可得像素x 属于目标物体的似然概率为

P(x∈O|O,B,bx)≈
P(bx|x∈O)P(x∈O)

∑
Ω∈{O,B}

P(bx|x∈Ω)P(x∈Ω)
. (１４)

　　使用灰度直方图表示似然概率,即P(bx|x∈O)≈HI
O(bx)/O ,并且P(bx|x∈B)≈HI

B(bx)/B ,
其中  表示像素个数,先验概率可以使用P(x∈Ω)≈ O /(O ＋ B )近似.则(１４)式可以简化为

P(x∈O|O,B,bx)＝
HI

O(bx)
HI

O(bx)＋HI
B(bx)

,ifV(x)∈O∪B

０, otherwise

ì

î

í

ïï

ïï

. (１５)

　　该模型即为目标Ｇ背景模型,可将目标物体与背景区分,然而在周围区域S 中仍然存在干扰因子,为提高

跟踪的准确性,需要减少背景干扰信息.对于与目标区域O 颜色相似的周围环境S,使用贝叶斯方法判断

像素x 属于目标还是干扰,因此可以定义目标Ｇ干扰模型:

P(x∈O|O,S,bx)＝
HI

O(bx)
HI

O(bx)＋HI
S(bx)

,ifI(x)∈I(O∪S)

０, otherwise

ì

î

í

ïï

ïï

. (１６)

　　将目标Ｇ背景模型与目标Ｇ干扰模型结合得到DAM:

P(x∈O|bx)＝λpP(x∈O|O,S,bx)＋(１－λp)P(x∈O|O,S,bx), (１７)
式中λp为预设权重参数.该模型能够有效减少背景噪声的干扰,非常适用于红外目标跟踪.为进一步适应

目标外观变化及光照变化,使用如下更新策略对模型进行更新:

P１∶t(x∈O|bx)＝ηpP(x∈O|bx)＋(１－ηp)P１∶t－１(x∈O|bx), (１８)
式中ηp为学习率.

得到DAM之后,在视频序列第t帧图像中以第t－１帧图像目标中心位置为中心,选定搜索框W∈I,且
W⊂Z２,对于其中的每个像素x(i,j)∈W,计算其属于目标物体O的概率:

Pt(x∈O)＝P１∶t(x∈O|bx), (１９)
式中x 为x(i,j)的简写.本文算法不使用所得概率作为直方图在该像素点的得分,而是继续计算Pt(x∈O)
的积分图 ∑

x(i,j)∈W
Pt[x(i,j)],并定义直方图得分为

fhist(I)＝
１
W ∑x(i,j)∈WPt[x(i,j)]. (２０)
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２．５　确定最大响应位置

分别求出模板得分ftmpl(I)和直方图得分fhist(I)后,取γhist＝α,γtmpl＝１－α,则最终得分为

f(I)＝(１－α)ftmpl(I)＋αfhist(I). (２１)
根据最终得分情况,对于搜索区域Rs∈Z２,取得分最大处的位置为目标中心位置pt,即

pt＝argmaxp∈Rsf(I). (２２)

２．６　确定目标尺度

采用尺度金字塔方法对目标尺度进行估计.得到目标在当前第t帧的中心位置pt之后,通过训练另一

个独立的相关滤波器对目标尺度zt 进行估计.使用W×H 表示第t－１帧的目标尺度,使用s表示尺度滤

波器的大小.对于每一个n∈ －
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úú{ },提取中心位置为pt、尺度为

βnW×βnH的一组图像簇Jn,其中β为尺度因子.对于图像簇Jn 中的每一幅图像jn,将其统一缩放成尺度

为W×H 的图像,提取其HSC特征,根据(６)式和(７)式得出的At－１和Bt－１计算相关运算的结果Yn,取k＝
argmaxn∈ [－s－１

２ ],[－
s－２
２ ],,[

s－２
２ ],[

s－１
２ ]{ }Yn,则可以得到当前帧的目标尺度为

zt＝βkW ×βkH. (２３)

３　实验仿真
３．１　数据集与对比算法

使用VOTＧTIR２０１５红外目标跟踪数据集[２４]对该算法进行验证,该数据集共有２０个视频序列,从不同的

场景中采集得到,每个视频序列的平均长度为５６３帧.跟踪目标包括行人、车辆、动物、无人机等,全部视频序

列均提供跟踪目标真实值以及跟踪目标的属性,这些属性或者问题都是极为常见和难以处理的,包括光照变

化、平面外旋转、尺度变化、遮挡、形变、运动模糊、快速运动、平面内旋转、出视野、背景杂乱、低分辨率[２５].
为了证明该算法的有效性和稳健性,比较本文算法与另外２２种红外目标跟踪算法,即RPT[２４],TGPR[２６],

PDMFD[２４],SAMF_AT[１６],SAMF[１６],MEEM[２７],KCF[１４],DSST[１７],ACT[２４],DST[２４],CCT[２４],KCFDP[１４],

KCF_MTSA[１４],HRP[２４],IVT[２４],ASLA[２４],SCM[２４],L１APG[２４],DFT[２４],MTT[２４],LOT[２４],CSK[２４].

３．２　参数设置

使用BSDS５００数据集上预先训练完成的字典计算跟踪目标的HSC特征,将跟踪目标划分成大小为８×８
的单元块,字典的大小选择为１００,设置稀疏度ε＝２,ppatchsize＝７.直方图得分权重设置为γhist＝α＝０．３５.计算

模板得分时,将灰度范围为[０,２５５]的像素投影到具有３２个灰度区间的直方图中,设置正则化系数λ＝１０－３,在
更新环节中学习率设置为η＝０．０１５.计算DAM时,设置物体目标Ｇ背景模型和目标Ｇ干扰模型的融合系数λp＝
１．３,在更新环节中设置学习率ηp＝０．０４.在尺度估计步骤中取尺度滤波器大小s＝３３,取尺度因子β＝１．０２.

３．３　衡量标准

使用精确度和成功率衡量算法结果.定义中心位置误差为由算法得到的目标框中心ot与跟踪目标真

实值目标框中心oGT之间的欧氏距离,即Dt＝ ot－oGT .定义某一算法在一个视频序列上的精确度为小

于位置误差阈值的视频帧数占总帧数的比例.定义重叠度为由算法得到的目标框rt与跟踪目标真实值目

标框rGT之间交集与并集的比值,即St＝ rt∩rGT /rt∪rGT ,其中  表示区域内像素的个数.定义成功

率为大于重叠度阈值的图像帧数占总帧数的比例[２４].

３．４　定量分析

采用文献[２５]提出的OPE(OneＧPassEvaluation)方法在所有视频序列上进行一次测试.取中心位置误差

阈值为２０来衡量精确度,取重叠度阈值为０．５来衡量成功率.为显示清晰,图４和图５中给出排名前十的算法

结果.就精确度而言,本文算法结果比排名第二的算法高３．８％,在成功率方面本文算法结果比排名第二的算

法高４．４％,两项指标均有明显提升,体现了本文算法的有效性.

　　各种算法所有属性的精确度如图６所示,本文算法在处理形变、遮挡、尺度变化、平面外旋转、低分辨率、
背景杂乱、运动模糊等复杂情况时均表现出良好的效果,在发生快速运动和平面内旋转时,以微小差异排名
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图４ ２０个视频序列上得到的不同算法的精确度

Fig．４ Precisionplotofdifferentalgorithms
testedon２０sequences

图５ ２０个视频序列上得到的不同算法的成功率

Fig．５ Successrateplotofdifferentalgorithms
testedon２０sequences

图６ 所有属性对应的精确度图.(a)光照变化;(b)平面外旋转;(c)尺度变化;(d)形变;(e)遮挡;(f)运动模糊;
(g)快速运动;(h)平面内旋转;(i)出视野;(j)背景杂乱;(k)低分辨率

Fig．６ Precisionplotsofallattributions敭 a Illuminationvariation  b outＧofＧplanerotation  c scalevariation 
 d deformation  e occlusion  f motionblur  g fastmotion  h inＧplanerotation  i outofview 

 j backgroundclutter  k lowresolution
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第２.成功率结果如图７所示.对于光照变化和出视野之外的属性,比排名第２的算法均有显著提高.在

光照变化的情况下,本文方法在两种评价标准中的排名都不高,原因在于引入灰度信息的同时不可避免地增

加了算法对光照变化的敏感度,但是在其他属性上得到的结果证明,引入灰度信息的好处大于弊端.

图７ 全部属性的成功率图.(a)光照变化;(b)平面外旋转;(c)遮挡;(d)尺度变化;(e)形变;(f)快速运动;

(g)运动模糊;(h)平面内旋转;(i)背景杂乱;(j)出视野;(k)低分辨率

Fig．７ Successrateplotsofallattributions敭 a Illuminationvariation  b outＧofＧplanerotation  c occlusion 

 d scalevariation  e deformation  f fastmotion  g motionblur  h inＧplanerotation 

 i backgroundclutter  j outofview  k lowresolution

３．５　定性分析

采用本文算法与其他９种算法分别对９个视频序列中的目标进行跟踪,当目标经历不同情况时,分析不

同算法对应的跟踪结果,如图８所示.

１)平面外旋转.当跟踪目标经历平面外旋转时,本文算法与其他算法的对比情况如图８(a)所示,在视

频序列birds中,当该女士转身的时候,很多跟踪算法发生了漂移,甚至有算法将目标定位于另一位男士身

上,而本文算法凭借HSC特征对目标极强的表达能力以及DAM有效排除背景干扰的能力可以精确地对目

标进行跟踪.在running_rhino视频序列中,当犀牛转弯的时候,有些算法对尺度的估计不准确,将很多冗

余背景信息当作目标进行框选,导致后续跟踪失败,有些算法发生了漂移,而本文算法不仅未发生漂移,而且
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对尺度的估计也很准确,确保了后续精确跟踪.综上所述,对于平面外旋转的情况本文算法有足够能力对目

标进行表达,确保漂移和尺度估计错误不会发生.

２)形变.如图８(b)所示,在视频序列birds中,当目标发生严重的形变时,只有少数算法没有发生漂

移,本文算法为其中之一.得益于DAM的使用,本文算法可以在目标发生严重形变时仍然具有足够的表达

能力,实现对目标的追踪,相同的情况适用于crouching视频序列.当跟踪目标(人)蹲伏时,有一些算法的

尺度估计产生严重的错误,这些错误会在后续的跟踪中累积,导致跟踪失败,而本文算法仍然可以准确地预

测目标的尺度和位置,为后续跟踪提供可靠的信息,证明了本文算法的稳健性.

３)背景杂乱.红外目标跟踪中,背景杂乱的影响十分严重.受红外成像原理的影响,红外目标缺少颜

色、纹理等有效的信息,而这些信息可以为目标跟踪提供很大帮助.当背景中存在与目标相似的物体时,很
多跟踪算法容易发生漂移,例如crowd和mixed_distractor视频序列的情况.如图８(c)所示,在crowd视频

序列中,很多人向相同的方向移动,在缺少颜色、纹理等信息时,绝大多数跟踪算法发生了漂移,一些算法跟

踪了错误的目标,一些算法跟踪了部分背景.同样的情况出现在 mixed_distractor视频序列中,当跟踪目标

经过第一个背景中的人时绝大多数跟踪算法产生了漂移,此时,本文算法仍然可以对目标进行精确跟踪,而
在目标经历形变和平面外旋转之后,又有几个跟踪算法对尺度的估计错误,此时本文算法仍然保持了对目标

的精确跟踪.

４)遮挡.遮挡有部分遮挡和全部遮挡的情形,如图８(d)所示,street视频序列中目标被部分遮挡,

hiding序列中目标被全部遮挡.可以看出相似物体遮挡目标的情况与可见光图像相比更加难以处理,因为

算法有很大概率会发生漂移.本文算法在两个视频序列中均表现优秀,不仅可以处理部分遮挡,还可以处理

全部遮挡.

　　５)尺度变化.如图８(e)所示,视频序列jacket和selma中,跟踪目标均经历了较大的尺度变化,当目标

尺度持续变化时,很多跟踪算法不能有效地对目标尺度进行估计,在后续跟踪中产生不同程度的错误,这些

错误会逐渐累积,导致跟踪的失败.本文算法对于尺度的准确估计使其获得更加精确的跟踪结果.

图８ 本文算法与其他９种算法在９个视频序列上的跟踪结果.(a)平面外旋转(birds和running_rhino序列);

(b)形变(birds和crouching序列);(c)背景杂乱(crowd和 mixed_distractors序列);

(d)遮挡(street和hiding序列);(e)尺度变化(jacket和selma序列)

Fig．８ Trackingresultsoftheproposedalgorithmandanotherninetrackersonnineimagesequences敭

 a OutＧofＧplanerotation birdsandrunning_rhinosequences   b deformation birdsandcrouchingsequences  

 c backgroundclutter crowdandmixed_distractorssequences   d occlusion streetandhidingsequences  

 d scalevariation jacketandselmasequences 
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４　结　　论
提出一种基于HSC特征和DAM的红外目标跟踪方法.HSC特征的表达能力比HOG特征更强,可以

对目标物体进行更加详细的表达,因此适用于缺少细节和颜色特征的红外目标跟踪任务.利用DAM 降低

红外图像的背景干扰,既消除噪声影响,又增加对图像灰度信息的利用.两种方法的结合使本文算法在

VOTＧTIR２０１５数据集上取得比其他２２种红外目标跟踪算法更好的结果.本文算法目前不能处理目标纵

横比变化的情况,并且两种得分的融合方式可以进行自适应改进,这将是未来改进的主要方向.
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