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基于特征融合和尺度自适应的干扰感知目标跟踪

李双双,赵高鹏  ,王建宇
南京理工大学自动化学院,江苏 南京２１００９４

摘要　针对复杂场景下单一颜色特征稳健性差、存在类目标干扰及目标尺度变化的问题,提出了一种基于特征融

合和尺度自适应的干扰感知目标跟踪方法.首先,综合目标、邻域背景、类似干扰区域的三原色(RGB)特征和改进

的方向梯度直方图(HOG)特征计算得到干扰感知目标模型;在搜索区域内逐像素点计算目标概率图,然后进行密

集采样得到候选目标,利用目标概率图的概率值与距离值进行加权,同时定位目标和类似干扰,并更新目标模型;

采用RGB直方图建立尺度模型,从当前帧图像上截取不同尺度的图像块并计算其RGB直方图,通过与尺度模型

比较,获得最优尺度估计并更新尺度模型.实验结果表明,提出的方法对复杂场景下的类目标干扰、局部遮挡、尺
度变化等均具有很好的适应性,同时距离精度、重叠精度等指标优于对比算法.
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DistractorＧAwareObjectTrackingBasedonMultiＧFeature
FusionandScaleＧAdaption

LiShuangshuang ZhaoGaopeng WangJianyu
SchoolofAutomation NanjingUniversityofScienceandTechnology Nanjing Jiangsu２１００９４ China

Abstract　AimingatthetrackingdriftproblemcausedbytheRGBfeature similarappearanceandscalechangein
complexscenes animprovedmethodofdistractorＧawareobjecttrackingbasedonmultiＧfeaturefusionandscaleＧ
adaptionisproposed敭Firstly thedistractorＧawareobjectmodelsareestablishedbaseontheRGBfeatureandthe
modified histogramoforientedgradient HOGfeature whichareextractedfromobject surroundingbackground 
anddistractors敭Secondly thecandidatesareextractedbydensesamplinginlikelihoodmaps whichareobtainedby
calculatingeverypixelinthesearchregion敭Thelocationsofthetargetandthedistractorareobtainedbyvotescore
anddistancescore alsothemodelupdatingmethodisgiven敭TheRGBfeatureisextractedtoestablishamodelscale 
andthemultiＧscalefeaturepyramidmethodisusedtogettemplatesatdifferentscales敭Theoptimalscaleisobtained
bycomparisonbetweenthemodelscaleandthetemplatescales敭Theexperimentalresultsindicatethattheproposed
algorithmcanwelladapttoenvironmentalvariationincludingdistractors partiallyblockingandscalevariationand
outperformsthecomparedtrackingmethodsintermsofthedistanceprecisionandoverlapprecision敭
Keywords　machinevision objecttracking multiＧfeaturefusion scaleadaption distractorawareness
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１　引　　言
视觉目标跟踪是智能视频监控、交通监测、人机交互以及机器人导航等领域的重要技术之一,其本质是

从视频图像序列中估计出感兴趣目标的位置、尺度以及运行轨迹[１Ｇ２].依据模型设计机制的不同,目标跟踪

方法大致可以分为两类:产生式方法和判别式方法[１Ｇ２].产生式方法提取目标自身的外观信息,然后建立目

标模型,搜索与目标模型相似度最高的目标候选区域对目标位置进行更新.其模型的建立可以分为基于核
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的方法[３Ｇ４]、基于子空间的方法[５]以及基于稀疏表示的方法[６Ｇ７].判别式方法不仅利用了目标自身的外观信

息,还利用了目标周围的背景信息,从背景中区分并估计出感兴趣的目标区域.其跟踪方法可以分为基于在

线Boosting的方法[８]、基于支持向量机的方法[９Ｇ１０]、基于随机学习的方法[１１]以及基于判别分析的方法[１２Ｇ１３].
视觉目标跟踪目前已有大量的研究成果,但在复杂场景下仍存在具有挑战性的问题:１)跟踪过程中出现

的类目标干扰、光照变化、部分遮挡等外在因素;２)目标自身运动导致的尺度变化等内在因素.通常类目标

干扰与待跟踪目标具有相似的特征,如颜色相同或相近,容易导致跟踪漂移.针对该问题,文献[１４]提出了

一种干扰感知跟踪(DAT)方法.该方法利用三原色(RGB)特征建立干扰感知目标模型,抑制类目标干扰,
然后进行密集采样获得候选目标,利用目标概率图的概率值与距离值加权定位目标,得到跟踪结果.但仅由

单一特征描述的目标模型,在一些复杂场景下跟踪效果较差.
在前述研究的基础上,本文提出了一种基于特征融合和尺度自适应的干扰感知目标跟踪算法.综合

RGB颜色特征与改进的方向梯度直方图(HOG)特征,建立目标模型,逐点计算得到目标概率图,从而同步

定位目标和类似干扰,抑制了类目标干扰、光照变化等导致的目标跟踪漂移.采用特征金字塔对目标尺度进

行估计和更新,抑制了目标尺度变化导致的目标跟踪丢失.

２　干扰感知目标跟踪方法
文献[１４]提出的干扰感知目标模型P,综合目标、干扰、背景区域的RGB颜色直方图信息进行计算,其

定义为

P x∈ϑ|bx( ) ＝λpPd x∈ϑ|O,D,bx( ) ＋ １－λp( )Psx∈ϑ|O,S,bx( ) , (１)
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式中Ps 和Pd 分别为目标 背景模型和目标 干扰模型,即在目标 背景区域和目标 干扰区域像素x 属于目

标ϑ的概率值;λp＝０．５为权重参数,bx 为图像I(x)的RGB颜色直方图的第b 个量化通道,O 为给定的矩

形目标区域,S 为给定的背景区域(为目标矩形区域的１．９倍),D 为干扰区域,HI
Ω(bx)为区域Ω∈I 内计算

的非归一化颜色直方图H 的第b个量化通道.
在跟踪过程中更新目标模型,即

P１∶t x∈ϑ|bx( ) ＝ηP x∈ϑ|bx( ) ＋ １－η( )P１∶t－１ x∈ϑ|bx( ) , (４)
式中η＝０．１为学习率.

在第t帧时,在搜索区域(第t－１帧目标区域的２．９倍)密集采样,获得第t帧的候选区域,根据目标模

型得到的概率值和距离值计算候选目标得分,即
O∗

t ＝argmax
Ot,i

sv Ot,i( )sd Ot,i( )[ ] , (５)

式中 Ot,i表示第t 帧的第i 个候选目标,概率值sv(Ot,i)＝ ∑
x∈Ot,i

P１:t(x ∈ϑ|bx),距离值sd Ot,i( ) ＝

∑
x∈Ot,i

exp－
‖x－ct－１‖２

２σ２
æ

è
ç

ö

ø
÷ .对得分进行排序,得到第t 帧的目标,同时设置阈值 T,满足sv(Ot,i)≥

Tsv(O∗
t )的候选目标被认为是当前帧的干扰目标.

DAT跟踪器只利用目标的RGB颜色特征,该特征对旋转、姿态改变、部分遮挡等都具有很好的抗干扰

性,但对光照变化、类目标干扰、目标尺度变化敏感.图１所示为在这些因素影响下DAT跟踪器的跟踪结

果,其中黄色矩形框代表真实目标区域,蓝色框代表DAT跟踪器跟踪到的目标区域,左上角黄色数字代表

视频序列的帧数.当光线发生变化时,DAT跟踪器会发生跟踪漂移,如图１(a)、(d)所示;当目标背景变化

较快、产生背景干扰或遮挡时,DAT跟踪器跟踪失败,如图１(b)、(e)所示;当目标存在较大的尺度变化时,
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图１ 在(a)(d)光照变化、(b)(e)背景干扰和(c)(f)尺度变化影响下的DAT跟踪结果

Fig敭１ ResultsofDATmethodwitheffectof a  d illuminationvariation  b  e backgrounddistractorand

 c  f scalevariation

容易导致DAT跟踪器跟踪丢失或跟踪不精确,如图１(c)、(f)所示.

３　本文方法
DAT跟踪器只利用了目标的RGB颜色特征,容易受光照变化的影响,而目标的 HOG特征对光照变化

不敏感,因此融合了RGB特征与改进的HOG特征,由多特征融合的干扰感知跟踪模型完成精确定位.由

于DAT跟踪器对目标尺度变化适应能力差,因而采用特征金字塔方法完成尺度估计和更新.算法流程如

图２所示.

图２ 算法流程图

Fig敭２ Flowchartoftheproposedalgorithm

３．１　特征表示

颜色直方图描述的是不同色彩在整幅图像中所占的比例,常用的颜色空间是RGB颜色空间.首先,将
颜色空间划分为若干个小的颜色区间,每个小区间作为直方图的一个bin;然后,通过计算颜色落在每个小

区间内的像素数量就可以得到颜色直方图.

HOG特征是通过计算和统计图像局部区域的梯度方向直方图来构成特征[１５].在给定的细胞单元和块

下,不同大小的图像得到的特征维度不同,因此无法直接利用其建立干扰感知目标模型.本文设计了一种简

化的HOG特征计算方法,首先计算图像各像素的梯度幅值与方向,将梯度方向３６０°分为９个区间;然后将

０５１５００５Ｇ３
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梯度幅值归一化后分成９个梯度区间,对所有像素的梯度在各个方向区间和幅值区间进行直方图统计.图

３为一个示例,其中图３(a)的蓝色框表示目标区域,图３(b)为该目标区域的改进HOG特征.
改进的HOG特征提取算法实现过程如下:

１)将源图像进行灰度化处理;

２)计算每个像素的梯度幅值和梯度方向;

３)对梯度幅值进行量化对比,减小梯度值过大或过小对直方图带来的影响;

４)将梯度方向量化为９个bin,在每个方向上将梯度幅值量化为９个bin,从而得到 HOG特征,特征维

数为９×９.

图３ (a)目标区域和(b)对应的改进 HOG特征

Fig敭３  a Objectregionand b correspondingmodifiedHOGfeatures

３．２　特征融合的干扰感知目标模型

根据RGB颜色信息,分别计算目标区域、背景区域和干扰区域的颜色直方图,从而得到基于RGB特征

的目标Ｇ背景模型与目标Ｇ干扰模型,即
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　　提取改进的HOG特征,分别计算目标区域、背景区域和干扰区域的HOG特征,得到基于改进HOG特

征的目标Ｇ背景模型与目标Ｇ干扰模型,即
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式中hI
Ω bx( ) 为区域Ω∈I内计算的改进HOG特征h 的第b个量化通道.

根据(６)~(９)式,得到提出的干扰感知目标模型Pmodified,采用集合表示为

Pmodified＝ Prgb_s,Prgb_d,Phog_s,Phog_d{ } . (１０)

３．３　目标定位与模型更新

第t帧时,根据目标模型P１∶t－１,得到每个像素点对应的目标概率值,在搜索区域内逐个像素点查找,计
算目标概率图,分别可得到RGB特征的目标Ｇ背景概率图Lrgb_s、RGB特征的目标Ｇ干扰概率图Lrgb_d、改进

HOG特征的目标Ｇ背景概率图Lhog_s、改进HOG特征的目标Ｇ干扰概率图Lhog_d,对４幅概率图进行线性融合

得到最终的目标概率图为

L＝αLrgb_s＋αLrgb_d＋αLhog_s＋αLhog_d, (１１)

０５１５００５Ｇ４
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式中α为概率图融合系数,取值为０．２５.
图４为一帧图像目标定位的示例.图４中所有图片的尺寸与搜索区域相同,即目标区域的２．９倍.

图４(a)为原始图像帧,红色框代表目标区域,绿色框代表背景区域,尺寸为目标区域的１．９倍,计算得到相应

的RGB特征的目标Ｇ背景概率图与改进 HOG特征的目标Ｇ背景概率图,分别如图４(b)和图４(c)所示.
图４(d)为原始图像帧,黄色框代表干扰区域,与目标区域大小相同,计算得到相应的RGB特征的目标Ｇ干扰

概率图与改进HOG特征的目标Ｇ干扰概率图,分别如图４(e)和图４(f)所示.图４(h)为融合后的目标概率

图,图４(g)为获得的目标区域.从融合后的图４(h)可以看出,目标区域更加明显,而干扰区域得到抑制,有
利于得到准确的定位结果.

图４ 目标定位示例.(a)目标Ｇ背景搜索图;(b)目标Ｇ背景RGB概率图;(c)目标Ｇ背景 HOG概率图;
(d)目标Ｇ干扰搜索图;(e)目标Ｇ干扰RGB概率图;(f)目标Ｇ干扰 HOG概率图;(g)目标;(h)目标概率图

Fig敭４ Exampleofobjecttracking敭 a SearchimageofobjectＧsurrounding  b RGBlikelihoodmapofobjectＧsurrounding 

 c HOGlikelihoodmapofobjectＧsurrounding  d searchimageofobjectＧdistractor  e RGBlikelihoodmapof
objectＧdistractor  f HOGlikelihoodmapofobjectＧdistractor  g object  h likelihoodmapofobject

获得目标概率图后,在搜索区域内密集采样,即以目标大小的矩形框为采样窗口,以采样窗口９０％的重

叠率在搜索区域内逐行逐列扫描.根据(５)式中的概率值和距离值计算方法逐个对采样区域计算得分,获得

每个采样区域的概率值和距离值,然后对得分进行排序,得分最高的候选目标即为当前帧的定位结果,而满

足sv(Ot,i)≥Tsv(O∗
t )的采样区域认为是当前帧中存在的干扰目标.

在长时间的跟踪过程中,在得到第t帧的定位结果后,计算当前帧的目标模型,并采用线性加权来更新

目标模型,即

P１∶t x∈ϑ|bx( ) ＝ηP x∈ϑ|bx( ) ＋ １－ηu( )P１∶t－１ x∈ϑ|bx( ) , (１２)
式中ηu 为目标模型更新学习率.

３．４　尺度估计与更新

目标的尺度估计是目标跟踪的关键部分,采用特征金字塔对目标尺度进行估计.首先,由第１帧图像获

得目标位置与尺度,初始化目标尺度模板即RGB特征模板 Hmodel|１ 和尺寸模板Smodel|１,同理第t－１帧的目

０５１５００５Ｇ５
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标尺度模板可表示为 Hmodel|１∶t－１ 和Smodel|１∶t－１.在跟踪到第t帧图像目标中心位置cpos 后,以最小尺度smin＝
２×[(Smodel|１∶t－１/２)/１５]为基础,分别得出３３个不同尺度(s＝i×smin)的大小.在第t帧时,以目标中心位置

为中心,按照计算得到的不同尺度来截取图像,然后将不同尺度的目标图像通过尺度变换,变成与Smodel|１∶t－１

大小一样的图,并提取其 RGB直方图 Hi. 以 特 征 模 板 Hmodel|１∶t－１ 为 基 础,获 得 特 征 差 值 f(i)＝
Hi－Hmodel|１∶t－１ ,并得到最小值fmin,以其尺寸大小作为最优尺寸Smodel,以其RGB 特征直方图作为最优

特征Hmodel.

图５ 多尺度特征金字塔.(a)目标图像;(b)不同尺度下的图像

Fig敭５ MultiＧscalefeaturepyramid敭 a Object  b screenshotsbasedondifferentscales

图５所示为一个样例,在图５(a)中黑色实线为尺寸模板Smodel|１∶t－１大小,白色虚线为下采样,黑色虚线为

上采样.采样得到的图像经过尺寸变换得到与尺寸模板Smodel|１∶t－１大小一样的图像,如图５(b)所示.
当获得的最优尺寸Smodel与模板尺寸Smodel|１∶t－１之间的RGB直方图特征差异大于阈值λs 时,即

Hmodel－H(iSmodel|１∶t－１
)≥λs, (１３)

式中iSmodel|１∶t－１
代表尺度大小与Smodel|t－１值相等的索引,采用线性加权法来更新第t帧的目标尺度模板,即

Hmodel|１∶t＝εHmodel＋ １－ε( )Hmodel|１∶t－１

Smodel|１∶t＝ １－ε( )Smodel＋εSmodel|１∶t－１
{ , (１４)

式中ε为尺度模型更新学习率,反之不更新.

４　实验结果与分析
４．１　实验环境与参数设置

将提出的跟踪方法与DAT跟踪器[１４]、核循环结构(CSK)跟踪器[１６]、压缩感知跟踪器(CT)[１７]、时空上

下文(STC)跟踪器[１８]、多示例学习(MIL)跟踪器[１９]进行了定性和定量比较.选用公开的标准测试数据集

Benchmark[２０],测试视频序列依次为Boy、RedTeam、Girl２、KiteSurf、Man和Car２４,其特点如表１所示.
表１　实验视频

Table１　Experimentalvideos

Video Framenumber Characteristic
Boy ６０２ Scalevariation,motionblur,fastmotion

RedTeam １０００ Scalevariation,occlusion,lowresolution
Girl２ ５００ Scalevariation,occlusion,deformationＧnonＧrigidobjectdeformation,motionblur
KiteSurf ８４ Illuminationvariation,occlusion
Man １３４ Illuminationvariation
Car２４ １６００ Illuminationvariation,scalevariation,backgroundClutters

　　本文方法采用 Matlab实现,进行比较的跟踪器均采用作者公开的代码.本文方法参数设置:候选目标

判定阈值T＝０．５,目标模型更新学习率ηu＝０．１,尺度模型更新学习率ε＝０．２,尺度更新阈值λs＝０．２.

４．２　定性评估

图６所示为不同算法的跟踪结果(左上角黄色数字代表帧序号).

１)快速运动、旋转:图６(a)Boy序列中目标运动速度较快且摄像平台的剧烈运动导致运动模糊的出

现,压缩感知跟踪器因目标的快速运动在第２６５帧发生漂移,第４６２帧目标发生旋转,CSK跟踪器与STC
跟踪器跟踪目标丢失,虽然DAT跟踪器、压缩感知跟踪器能全程跟踪目标,但尺度并没有很好的更新,本文

算法的全程稳健跟踪充分验证了运动估计模块的优越性,避免了由目标快速运动带来的跟踪漂移.图６(d)
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图６ 不同算法的跟踪结果.(a)Boy;(b)RedTeam;(c)Girl２;(d)KiteSurf;(e)Man;(f)Car２４
Fig敭６ Trackingresultsofdifferentalgorithms敭 a Boy  b RedTeam  c Girl２  d KiteSurf  e Man  f Car２４

KiteSurf序列在第３０帧发生旋转,STC、CSK、MIL、压缩感知跟踪器发生跟踪漂移,在第４１帧时DAT跟踪

器跟踪目标丢失,而本文算法全程稳健跟踪.

２)尺度变化:图６(b)RedTeam视频序列中尺度改变明显.在第３３７帧时,目标尺度增大,STC跟踪器

尺度更新错误,在第４３５帧随着目标的持续增大,只有本文算法能够准确更新目标尺度,因此本文算法对尺

度变化较大的目标具有很好的适应性.

３)全局和局部遮挡:图６(c)Girl２序列显示了本文算法的抗遮挡能力.在第１１９帧时发生全局遮挡,
只有本文算法和DAT算法能较好地跟踪目标,STC、CT、MIL、CSK跟踪器因全局遮挡而发生跟踪漂移.

４)背景干扰和光照变化:图６(e)Man序列显示了本文算法抗背景干扰的能力.在第４９帧光照变强,
且在背景干扰的情况下,MIL、压缩感知跟踪器跟踪目标丢失,DAT跟踪器跟踪目标发生漂移,本文算法与

STC、CSK跟踪器能很好地全程跟踪目标.

５)类目标干扰:图６(f)Car２４序列显示了本文算法抗类目标干扰的能力.视频帧有类目标干扰的情况

下,本文算法能够稳定地跟踪目标,在第９７６帧后,由于光照变化,DAT跟踪器、压缩感知跟踪器跟踪位置发

生漂移,本文算法与STC、CSK跟踪器能够全程跟踪目标.

４．３　定量评估

采用文献中常见的两个评价标准[２１]对算法进行定量评估.

１)距离精度.PD＝NNum(d＜ξ)/NNum(all),其中ξ为距离阈值,d＝ (xt－xc)２＋(yt－yc)２,(xt,yt)是

跟踪结果的目标位置,(xc,yc)是目标真实位置,取值范围为０~５０,NNum(all) 为数据集总帧数,NNum(d＜ξ) 为

距离小于距离阈值的帧数.

２)重叠精度.M ＝(γt∩γa)/(γt∪γa)代表每一帧跟踪结果得分,其中γt为跟踪结果区域,γa为目标

真实区域,M ＞０．５则认为跟踪成功.
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当距离精度阈值越小而中心位置误差越大,且重叠精度阈值一定跟踪成功率越高时,表明该跟踪器的跟

踪精度越高,稳健性越好.距离精度曲线如图７所示,重叠精度如表２所示(阈值为０．５),表中加粗代表最

优,下划线代表次优.
从图７和表２可以看出,本文算法在精确性和稳健性方面优于其他５种算法.综合定性评估和定量评

估的结果,本文方法对快速运动与目标模糊、背景干扰、光照变化、局部或全局遮挡、尺度变换均具有很好的

适应性.

图７ 距离精度曲线图.(a)Boy;(b)RedTeam;(c)Girl２;(d)KiteSurf;(e)Man;(f)Car２４
Fig敭７ Curvesofdistanceprecision敭 a Boy  b RedTeam  c Girl２  d KiteSurf  e Man  f Car２４

表２　重叠精度对比

Table２　Comparisonofoverlapprecision

Sequence Proposed DAT STC MIL CSK CT
Boy ０．９８２ ０．９６３ ０．８４４ ０．２８９ ０．８０９ ０．５３５

RedTeam ０．８７５ ０．４２９ ０．３５０ ０．１７８ ０．５８８ ０．３６７
Girl２ ０．８２２ ０．７９８ ０．２２９ ０．２８８ ０．２８１ ０．２９９
KiteSurf ０．５００ ０．２３８ ０．３３３ ０．３２１ ０．３９３ ０．１９０
Man ０．６５７ ０．４４０ １．０００ ０．２０９ １．０００ ０．２１６
Car２４ ０．４０１ ０．２２６ ０．５６８ ０．２８６ ０．２９２ ０．２３５

４．４　算法的复杂度分析

算法的运行环境:计算机配置CPU是２．３０GHz的英特尔i３处理器,４．００GB内存,６４位 Win７操作系

统,MatlabR２０１４a.以Boy视频序列为例,分辨率为４８０pixel×６４０pixel,目标大小为３５pixel×４２pixel.
表３所示为本文算法与DAT算法处理每帧图像的平均消耗时间,其中本文算法的平均消耗时间是在程序

未经优化的情况下得出的.由表３可知,相比于DAT算法,本文算法复杂度相对较高,约为１４．３frame/s.
本文方法利用多种特征,相比于仅单一特征的跟踪方法而言,计算耗时较大;在目标定位时采用穷举搜索的

方式产生候选目标,也会导致计算量较大,因此有待进一步优化.
表３　复杂度分析

Table３　Complexityanalysis

Sequence Tracker Averagetimeperframe/ms

Boy
Proposed ７０
DAT ４２
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５　结　　论
提出了一种特征融合和尺度自适应的干扰感知目标跟踪方法.目标模型考虑目标、邻域背景和干扰区

域信息,通过采用RGB和HOG特征融合的方式提高目标特征的维度,并利用特征金字塔方法对目标尺度

进行估计和更新,实现了复杂场景下目标的稳定跟踪.采用复杂场景的测试数据集进行测试,并与其他典型

算法进行对比分析,实验结果表明,本文算法对类目标干扰、光照变化、局部遮挡、尺度变换等均具有较高的

稳健性.进一步研究重点为算法优化的问题,以提高跟踪方法的实时性.

参 考 文 献

 １ 　ZhangHuanlong HuShiqiang YangGuosheng敭Videoobjecttrackingbasedonappearancemodelslearning J 敭
JournalofComputerResearchandDevelopment ２０１５ ５２ １  １７７Ｇ１９０敭

　　　张焕龙 胡士强 杨国胜敭基于外观模型学习的视频目标跟踪方法综述 J 敭计算机研究与发展 ２０１５ ５２ １  １７７Ｇ
１９０敭

 ２ 　YinHongpeng ChenBo ChaiYi etal敭VisionＧbasedobjectdetectionandtracking Areview J 敭ActaAutomatica
Sinica ２０１６ ４２ １０  １４６６Ｇ１４８９敭

　　　尹宏鹏 陈　波 柴　毅 等敭基于视觉的目标检测与跟踪综述 J 敭自动化学报 ２０１６ ４２ １０  １４６６Ｇ１４８９敭
 ３ 　ZhangLei WangYanjie SunHonghai etal敭Adaptivescaleobjecttrackingwithkernelizedcorrelationfilters J 敭

OpticsandPrecisionEngineering ２０１６ ２４ ２  ４４８Ｇ４５９敭
　　　张　雷 王延杰 孙宏海 等敭采用核相关滤波器的自适应尺度目标跟踪 J 敭光学 精密工程 ２０１６ ２４ ２  ４４８Ｇ４５９敭
 ４ 　YangXin FeiShumin LiGang etal敭Improvedmeanshifttrackingalgorithmbasedoncomplicatedfeaturefusion

 J 敭ControlandDecision ２０１４ ２９ ７  １２９７Ｇ１３００敭
　　　杨　欣 费树岷 李　刚 等敭基于复杂特征融合的改进 meanshift目标跟踪 J 敭控制与决策 ２０１４ ２９ ７  １２９７Ｇ

１３００敭
 ５ 　SunRui HuangJingru DingWenxiu敭ArealＧtimeobjecttrackingalgorithmbasedonsubspacelearning J 敭OptoＧ

ElectronicEngineering ２０１５ ４２ ２  ５２Ｇ５８敭
　　　孙　锐 黄静茹 丁文秀敭一种基于子空间学习的实时目标跟踪算法 J 敭光电工程 ２０１５ ４２ ２  ５２Ｇ５８敭
 ６ 　LiuWenzhuo YuanGuanglin XueMogen敭RobustfastvisualtrackingbasedontwoＧstagerepresentation J 敭Acta

OpticaSinica ２０１６ ３６ １２  １２１５００１敭
　　　刘文琢 袁广林 薛模根敭基于两阶段稀疏表示的稳健快速视觉跟踪 J 敭光学学报 ２０１６ ３６ １２  １２１５００１敭
 ７ 　ZhangXudong ChenZhonghai HuLiangmei etal敭Objecttrackingmethodbasedonsparserepresentationofjoint

template J 敭ControlandDecision ２０１５ ３０ ９  １６９６Ｇ１７００敭
　　　张旭东 陈仲海 胡良梅 等敭基于联合模板稀疏表示的目标跟踪方法 J 敭控制与决策 ２０１５ ３０ ９  １６９６Ｇ１７００敭
 ８ 　WangYawen ChenHongchang LiShaomei etal敭Onlineboostingtrackingalgorithmcombinedwithocclusion

sensing J 敭JournalonCommunications ２０１６ ３７ ９  ２０１６１８１敭
　　　王亚文 陈鸿昶 李邵梅 等敭融合遮挡感知的在线Boosting跟踪算法 J 敭通信学报 ２０１６ ３７ ９  ２０１６１８１敭
 ９ 　Huzhaohua XuYuwei ZhaoXiaolei etal敭MultiＧfeatureselectiontrackingbasedonsupportvectormachine J 敭

JournalofAppliedSciences ２０１５ ３３ ５  ５０２Ｇ５１７敭
　　　胡昭华 徐玉伟 赵孝磊 等敭基于支持向量机的多特征选择目标跟踪 J 敭应用科学学报 ２０１５ ３３ ５  ５０２Ｇ５１７敭
 １０ 　LiuKai DaiPingyang JiangXiaolian etal敭Objecttrackingalgorithmbasedonrankingsupportvectormachinefused

withmultiplefeatures J 敭ComputerEngineering ２０１４ ４０ １１  ４２Ｇ４５敭
　　　刘　锴 戴平阳 江晓莲 等敭基于排序支持向量机的多特征融合目标跟踪算法 J 敭计算机工程 ２０１４ ４０ １１  ４２Ｇ

４５敭
 １１ 　GuoPengyu SuAng ZhangHongliang etal敭OnlinemixtureofrandomNaïveBayestrackercombinedtexturewith

shapefeature J 敭ActaOpticaSinica ２０１５ ３５ ３  ０３１５００２敭
　　　郭鹏宇 苏　昂 张红良 等敭结合纹理和形状特征的在线混合随机朴素贝叶斯视觉跟踪器 J 敭光学学报 ２０１５ ３５

 ３  ０３１５００２敭
 １２ 　QianCheng XuShuchang Zhang Yin etal敭Objecttracking methodbasedonincrementallyupdatinglinear

discriminantsubspace J 敭PatternRecognitionandArtificialIntelligence ２０１０ ２３ ２  ２５０Ｇ２５５敭
　　　钱　诚 徐舒畅 张　引 等敭一种基于线性判别空间增量更新的跟踪方法 J 敭模式识别与人工智能 ２０１０ ２３ ２  

２５０Ｇ２５５敭
 １３ 　ZhangJi WangHongyuan敭AnoveltrackingmethodbasedonincrementalsemiＧsuperviseddiscriminantanalysis J 敭

０５１５００５Ｇ９



光　　　学　　　学　　　报

JournalofNanjingUniversity NaturalSciences  ２０１２ ４８ ４  ３９７Ｇ４０４敭
　　　张　继 王洪元敭一种基于增量半监督判别分析的跟踪方法 J 敭南京大学学报 自然科学  ２０１２ ４８ ４  ３９７Ｇ４０４敭
 １４ 　PosseggerH MauthnerT BischofH敭IndefenseofcolorＧbasedmodelＧfreetracking C 敭ProceedingsoftheIEEE

ConferenceonComputerVisionandPatternRecognition ２０１５ ２１１３Ｇ２１２０敭
 １５ 　DalalN TriggsB敭Histogramsoforientedgradientsforhumandetection C 敭IEEEComputerSocietyConferenceon

ComputerVisionandPatternRecognition ２００５ １ ８８６Ｇ８９３敭
 １６ 　HenriquesJF CaseiroR MartinsP etal敭ExploitingthecirculantstructureoftrackingＧbyＧdetectionwithkernels

 C 敭EuropeanConferenceonComputerVision ２０１２ ７０２Ｇ７１５敭
 １７ 　ZhangK ZhangL YangMH敭RealＧtimecompressivetracking C 敭EuropeanConferenceonComputerVision ２０１２ 

８６４Ｇ８７７敭
 １８ 　ZhangK ZhangL LiuQ etal敭FastvisualtrackingviadensespatioＧtemporalcontextlearning C 敭European

ConferenceonComputerVision ２０１４ １２７Ｇ１４１敭
 １９ 　BabenkoB Yang M H BelongieS敭Robustobjecttracking withonline multipleinstancelearning J 敭IEEE

TransactionsonPatternAnalysisandMachineIntelligence ２０１１ ３３ ８  １６１９Ｇ１６３２敭
 ２０ 　WuY LimJ YangMH敭Onlineobjecttracking abenchmark C 敭ProceedingsoftheIEEEConferenceonComputer

VisionandPatternRecognition ２０１３ ２４１１Ｇ２４１８敭
 ２１ 　LiuXing ChenYing敭TargettrackingbasedonadaptivefusionofmultiＧfeature J 敭OptoＧElectionicEngineering ２０１６ 

４３ ３  ５８Ｇ６５敭
　　　刘　行 陈　莹敭自适应多特征融合目标跟踪 J 敭光电工程 ２０１６ ４３ ３  ５８Ｇ６５敭

０５１５００５Ｇ１０


