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Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００８ ０９ ２３ Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００９ ０３ ０６

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１０）０２０３４６４

犃犔狅狅狆犜犲犿狆犾犪狋犲犕犪狋犮犺犻狀犵犃犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉犜犪狉犵犲狋犜狉犪犮犽犻狀犵

犅犪狊犲犱狅狀犓犪犾犿犪狀犉犻犾狋犲狉

ＨＵＡＮＧＨｅ１，ＺＨＡＮＧＨｕｉｓｈｅｎｇ１，ＨＵＡＮＧＹｉｎｇ２，ＸＵＪｉａｄｏｎｇ１，ＸＵＪｉａｎ２

（１犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００７２，犆犺犻狀犪）

（２犃犻狉犳狅狉犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅａｒｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｔａｒｇｅｔ

ｔｒａｃｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｓｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｒｅａｌｔｉｍｅ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｅｖｅｎｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｔａｒｇｅｔｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄｏｒｉｎ

ｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｏｏｐ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｅｍｐｌａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇａｎｄＫａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ．Ｋａｌｍａｎ

ｆｉｌｔｅｒ，ｔｏｍａｋｅｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｍｏｒｅａｃｔｉｖｅ，ｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｎｔｈｅｎｅｘｔ

ｆｒａｍｅａｔｆｉｒｓｔ，ａｎｄｆｉｎｄｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｂｙｔｈｅｌｏｏｐｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｔｈｅ

ａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｒｅｇｉｏｎｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇｏｖｅｒｃｏｍｅｓｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｓｏｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｓｔｒｏｎｇｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ，

ａｎｄｉｓｏｆｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｎｄｒｏｔａｔｉｏｎｉｎｖａｒｉａｎｃｅ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｏｆａｍａｉｎｂａｔｔｌｅｔａｎｋｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄａｎｄａｊｅｔｗｉｔｈ“ＶｉｋｔｏｒＰｕｇａｃｈｅｖ′ｓ

Ｃｏｂｒａ”．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｈｅｒｅｉｎｃａｎｓｔｅａｄｉｌｙｔｒａｃｋｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔｓｉｎｌｅｓｓｔｉｍｅｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｉｎｇｔｈｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ；Ｋａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒ；Ｔｅｍｐｌａｔｅ；Ｌｏｏｐｍａｔｃｈｉｎｇ；Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇ；

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｒａｃｋｉｎｇ

犆犔犆犖：ＴＰ３９１　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９０２．０３４６

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｒａｃｋｉｎｇ，ａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓｍａｔｃｈｉｎｇ

ｔｒａｃｋｉｎｇ，ｉｓｂａｓｅｄｏｎｉｍａｇｅｓｉｍｉｌａｒｍｅａｓｕｒｅ，ｗｈｏｓｅ

ａｉｍｉｓｔｏｆｉｎｄｔｈｅ ｍｏｓｔｓｉｍｉｌａｒｉｍａｇｅｔｏｔｈｅ

ｔｅｍｐｌａｔｅｉｎｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｎｅｅｄ

ｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．Ａｎｄ

ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｏｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅ

ｄａｔａｓｏｔｈａｔｉｔｃａｎｐｒｅｓｅｒｖｅａｌｌｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｓｏ

ｉｔｉｓａｐｒａｃｔｉｃａｌｔｒａｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｂｕｔｉｎｔｈｅｇｌｏｂａｌ

ｓｅａｒｃｈａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓａ

ｈｕｇｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｈｉｇｈｃｏｓｔ，ａｎｄ

ｈｅｎｃｅｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｒｅａｌｔｉｍｅｌｙ．Ａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｔｉｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙｉｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅａｎｄａｃｅｒｔａｉｎｐａｒｔｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ａｒｅｓｉｍｉｌａｒａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｉｎｈｉｇｈｍａｎｅｕｖｅｒｉｎｇｏｒ

ｔｈｅｔａｒｇｅｔａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｓｈａｒｐ，ｉｔｉｓｅａｓｉｌｙ

ｌｏｓｔ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｔｈｅｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅ

ｎｅｗａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｌｏｏｐ

ｔｅｍｐｌａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ

ｂａｓｅｄｏｎＫａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

ＴｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇａｒｅａｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＫａｌｍａｎ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ， ｓｏ ｔｈｅ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｇｒｅａｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅ

ａｎｔｉｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｅｎｈａｎｃｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄｏｒｉｎｓｈａｒｐ

ａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｂｙｌａｓｔｆｒａｍｅｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄｉｎｌｏｏｐｍａｔｃｈｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅ

ｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｂｙ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｍａｔｃｈｉｎｇｗｉｌｌｎｏｔｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｔｃａｎｋｅｅｐｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｒａｐｉｄｌｙ．

１　犃犾犵狅狉犻狋犺犿犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀

１．１　犓犪犾犿犪狀犳犻犾狋犲狉犳狅狉犿狌犾犪狊

Ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ，ｔｈｅｔｒａｃｋｃａｎ

ｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｄｉｓｃｒｅｔｅｔｉｍｅｄｙｎａｍｉｃｓｙｓｔｅｍ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｖｅｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ

犡（狀＋１）＝Φ犡（狀）＋犌狑（狀） （１）

狔（狀＋１）＝犎犡（狀）＋狏（狀） （２）

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｗｈｅｒｅ犙 ａｎｄ犚 ａｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ

ｋｎｏｗｎ，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ

ｆｉｌｔｅｒ［２］（ｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｎｅｘｔｔｉｍｅｂｙｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｐｒｅｓｅｎｔｔｉｍｅ）

犡
∧

（狀＋１狀）＝Φ犡
∧

（狀狀） （３）

犡
∧

（狀狀）＝犡
∧

（狀狀－１）＋犓狀［狔（狀狀－１）－



２期 ＨＵＡＮＧＨｅ，ｅｔａｌ：ＡＬｏｏｐＴｅｍｐｌａｔｅＭａｔｃｈｉｎｇＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＴａｒｇｅｔＴｒａｃｋｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＫａｌｍａｎＦｉｌｔｅｒ

　犎犡
∧

（狀狀－１）］ （４）

犓狀＝犘（狀狀－１）犎
Ｔ［犎犘（狀狀－１）犎Ｔ＋犚］－１ （５）

犘（狀狀－１）＝Φ犘（狀－１狀－１）Φ
Ｔ＋犙 （６）

犘（狀狀）＝（犐－犓狀犎）犘（狀狀－１） （７）

Ｉｎ ｗｈｉｃｈ，Φ ｒｅｆｅｒｓｔｏｓｔａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｍａｔｒｉｘ． 犚 ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｎｏｉｓｅ

ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｖａｒｉａｎｃｅｍａｔｒｉｘａｎｄ犙ｔｏｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｎｏｉｓｅ ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｖａｒｉａｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ． 犎 ｉｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘ．Ａｎｄ犓狀ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅＫａｌｍａｎ

ｇａｉｎ．

Ｓｏｗｅｃａｎｆｉｎｄｏｕｔｉｎｔｈｅｒｅｃｕｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ

（３）～（７），ｔｈｅｙａｒｅｅａｓｙｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｐｒｏｇｒａｍｓ．

１．２　犔犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犿犪狋犮犺犻狀犵

犪犾犵狅狉犻狋犺犿

Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｃｈｉｎｇ
［３］ｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅｓｌｉｄｅｓｉｎｔｈｅ

ｔｒａｃｋｉｎｇｗｉｎｄｏｗ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅａｎｄｉｔｓｃｏｖｅｒａｇｅｒｅｇｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎ

ａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ．Ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｔａｒｇｅｔ

ｃｅｎｔｅｒ． Ｌｏｗ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｉｎ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｒｅａｌ

ｔｉｍｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ｔｈｅ

ＭｅａｎＡｂｓｏｌｕｔｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＭＡＤａｌｇｏｒｉｔｈｍ）ｗｉｔｈ

ｌｏｗｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｉｓｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅ

ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏｉｍａｇｅｓ ｂｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｉｒｍｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｇｒａｙ

ｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｌｅｔｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｅｍｐｌａｔｅｂｅ犕 ×犖．Ｔｈｅｎ

ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅｉｍａｇｅｓＤａｎｄ

Ｃｉｎｔｒａｃｋｉｎｇｗｉｎｄｏｗ
［５］ｉｓ

犱（犆，犇）＝
１

犮
∑
犕

犻＝１
∑
犖

犼＝１
犆犻，犼－犇犻，犼 （８）

Ｗｈｅｒｅ犮＝犕×犖．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ犱

ｉｓｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎ（８），ｉｔｉｓ

ｅａｓｉｌｙｆｏｕｎｄｏｕｔｔｈａｔ犱ｉｎｃｒｅａｓｅｓｒａｐｉｄｌｙｗｉｔｈｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔｉｎａｒｏｔａｒｙ ｍｏｔｉｏｎ ｏｒａｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅｉｓａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｒｅｇｉｏｎ，

ａｎｄｔｈｅｇｒａｙｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ

ａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｔｈｅｒｉｇｈｔ．Ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｉｎｔｈｅ

ｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｒｅｇｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ犱ｉｓｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｔａｒｇｅｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｉｎｒｏｔａｒｙｍｏｔｉｏｎｏｒ

ｉｎｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅａｌ

ｔａｒｇｅｔｒｅｇｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｒａｐｉｄｌｙｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏ

ｒｉｇｈｔ．Ｔｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｗｉｌｌｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｂｙ ｍｉｓｔａｋｅ．Ｓｏ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｎｏｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｒ ｍｏｔｉｏｎｉｎｓｈａｒｐ

ａｔｔｉｔｕｄｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ

ｍｏｔｉｏｎ．Ｉｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄ，ｉｔｗｉｌｌｂｅ

ｌｏｓｔｔｏｏ．

Ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ，ａｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ ｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｋａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．

１．３ 　 犃狀 犻犿狆狉狅狏犲犱 犾狅狅狆狋犲犿狆犾犪狋犲 犿犪狋犮犺犻狀犵

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犳狅狉狋犪狉犵犲狋狋狉犪犮犽犻狀犵

Ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｗｉｎｄｏｗ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ

ｔｅｍｐｌａｔｅａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｔｏｆｏｒｍｉｎｔｏｌｏｏｐ，ｗｈｏｓｅ

ｃｅｎｔｅｒ（ｉｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｌｏｏｐ）ａｒｅｓｅｔ

ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｄｍａｔｃｈｉｎｇｐｏｉｎｔｂｙｌａｓｔｆｒａｍｅ．Ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｌｏｏｐｃｏｎｔａｉｎｓｅｉｇｈｔｒｅｇｉｏｎｓｗｈｏｓｅｓｉｚｅｉｓｔｈｅ

ｓａｍｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅａｒｏｕｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｏｏｐ．Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｍａｔｃｈｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｅｉｇｈｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｒｅｇｉｏｎｓｅｘｔｅｎｄｅｄ

ｏｕｔｗａｒｄ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｅｉｇｈｔｍａｔｃｈｉｎｇｖａｌｕｅｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｖａｌｕｅｉｓａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｎｅｗｃｅｎｔｅｒｔｏ

ｍａｔｃｈｔｈｅｎｅｗｅｉｇｈｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ．Ａｆｔｅｒｓｉｍｉｌａｒｒｅｃｕｒｓｉｏｎａｌｏｏｐ

ｔｅｍｐｌａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ．

ＴｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｌｅｔｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒｂｅ Ａ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｂｙｌａｓｔｆｒａｍｅ．Ｉｔｍａｔｃｈｅｓ８ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ

ｒｅｇｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒＦ，Ｅ，Ｄ，Ｃ，Ｂ，Ｉ，Ｈ

ａｎｄＧ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎａｎｔｉｃｌｏｃｋｗｉｓｅｏｒｄｅｒ．Ｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐａｔｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ａｆｔｅｒｆｉｎｄｉｎｇｏｕｔ

ｔｈｅｂｅｓｔ ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ （ｌｅｔｉｔｂｅ Ｈ），ｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｆｉｎｉｓｈｅｄｉｎｃｕｒｒｅｎｔｆｒａｍｅ．ＲｅｇａｒｄＨａｓ

ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｏｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｂｙｌａｓｔｆｒａｍｅ．Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｕｓｅｄａｓ

ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｂａｓｉｓｉｎｎｅｘｔｆｒａｍｅ．

Ｆｉｇ．１　Ｅｉｇｈｔｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｒｅｇｉｏｎｓｆｏｒｌｏｏｐｍａｔｃｈｉｎｇ

７４３



光　子　学　报 ３９卷

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｃｈｉｎｇｐａｔｈ

Ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ｗｅ

ｓｈｏｕｌｄ ｂｕｉｌｄ ｔｗｏ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｋａｌｍａｎ ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ

（ｅｓｔｉｍａｔｏｒｉｎ狓ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｎｄｉｎ狔ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ）ｆｏｒ

ｅｖｅｒｙｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｆｒａｍｅ

ｏｎ．

Ｌｅｔ 犡 ｒｅｆｅｒｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ａｎ

ｅｓｔｉｍａｔｏｒ．Ｗｈｅｒｅ

犡（狀）＝

狓１（狀）

狓２（狀）

狓３（狀

熿

燀

燄

燅）

狓１（狀）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅ狀ｔｈｆｒａｍｅ；狓２ （狀）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅ狀ｔｈ

ｆｒａｍｅ；狓３（狀）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｓｔ

ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅ狀ｔｈｆｒａｍｅ．Ａｎｄｔｈｅｓｔａｔｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘａｒｅ

Φ＝

１ 犜 犜２／２

０ １ 犜
熿

燀

燄

燅０ ０ １

　犎 ［ ］＝ １ ０ ０

Ｉｎｗｈｉｃｈ犜ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｔｉｍｅｉｎｉｎｔｅｒｆｒａｍｅ．

Ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｎｏｉｓｅｉｓ犚＝σ
２
狉．Ｔｈｅ

ｃｏｖａｒｉａｎｃｅｍａｔｒｉｘｏｆｓｙｓｔｅｍｎｏｉｓｅｉｓ

犙＝

０ ０ ０

０ ０ ０

０ ０ σ
２

熿

燀

燄

燅狇

Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ

ｐａｒｔｉａｌｏｃｃｌｕｓｉｏｎ，ｈｉｇｈ ｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｒｓｈａｒｐ

ａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎ．ＩｎｃａｓｅｏｆＧａｕｓｓｉａｎｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ

ｓｏｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｇｉｖｅｎ，ｉｎｗｈｉｃｈσ
２
狉＝

０．９４，σ
２
狇＝０．９６．

Ｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｔｒｉｘ犓狀ｉｓｖｅｒｙ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｗｅｍｕｓｔｍａｔｃｈｉｎｌｏｏｐｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ

ｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｆｒａｍｅ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆｒａｍｅａｎｄｔｈｅ

ｔｈｉｒｄｆｒａｍｅｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｓｔ

ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｎｗｅｓｈｏｕｌｄｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｅａｎ

ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ犘（狀狀－１）．Ａｎｄｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖｅｃｔｏｒ
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２
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２
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２
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Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ（３）～
（７），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ犓３，犡３（４），犘３（４）．Ｔｈｅｎｌｅｔ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｅｌｅｍｅｎｔｏｆ犡３（４）ｂｅａｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔｆｒａｍｅ，ｓｈｏｗｎａｓＢｉｎＦｉｇ．５．

Ｌｅｔｔｈｅｆｉｒｓｔｅｌｅｍｅｎｔｏｆ犘３（４）ｂｅａｓｔｈｅｍｅａｎ

ｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔｆｒａｍｅ．

Ｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｄｅｃｉｄｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍ．Ｆｉｇ．３

ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅ犡ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｓｔａｒｔ

ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ犡ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅ

犓ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｅｒｒｏｒρ狓（ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｃｔｕａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｄｏｐｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｍｐｉｒｉｃａｌｖａｌｕｅ）．

Ｔｈｅ犢 ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｉｓｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆｔｈｅ 犡

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅ犓ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌ

ｅｒｒｏｒρ狔．Ｂｙｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｗｈｅｎ犓ｉｓ１～２，ｓｔａｂｌｅ

ｔｒａｃｋｉｎｇｃａｎｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｗｉｄｔｈｉｎ犡

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｔｗｏｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｕｍｏｆ犓ρ狓ａｎｄｔｈｅ犡ｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｗｉｄｔｈｉｎ犢ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｉｓｔｗｏｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｏｆ犓ρ狔ａｎｄｔｈｅＹ

ｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｒｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

Ｔｈｅｎａｂｏｖｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｒｅｐｅａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔ

ｆｒａｍｅ，ａｎｄ 犓４，犡４ （５），犘４ （５）ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｉｎｅｖｅｒｙｆｒａｍｅａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｒｅｃｕｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｉｎｐａｒｔｉａｌ

ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ，ｈｉｇｈｍａｎｅｕｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｒｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｒａｃｋ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ

ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．Ｅｖｅｎｉｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｓｌｏｓｔ，ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓａｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｂｅｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｔｏ

ｍａｔｃｈａｇａｉｎ．Ｓｏｔｈｅｂｅｔｔｅｒｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ．

Ｉｆｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｓｏｍｅｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅ

ｕｎｋｎｏｗｎｖａｒｉａｎｃｅｃａｕｓｅｄ ｂｙｔｈｅｃｏｌｏｒｅｄ ｎｏｉｓｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ，ｗｅｃａｎｔｒｅａｔｔｈｅｍａｓｆｏｌｌｏｗｅｓ

Ｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ（５）ａｎｄ（６），ｗｅｃａｎｆｉｎｄ

　犓狀＝犘（狀狀－１）犎
Ｔ［犎犘（狀狀－１）犎Ｔ＋犚狀－１］

－１ （９）

８４３



２期 ＨＵＡＮＧＨｅ，ｅｔａｌ：ＡＬｏｏｐＴｅｍｐｌａｔｅＭａｔｃｈｉｎｇＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＴａｒｇｅｔＴｒａｃｋｉｎｇＢａｓｅｄｏｎＫａｌｍａｎＦｉｌｔｅｒ

　犘（狀狀－１）＝Φ犘（狀－１狀－１）Φ
Ｔ＋犙狀－１ （１０）

Ａｎｄｗｅｃａｎｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅ犚狀ａｎｄ犙狀 ｂｙｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｃｕｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ

珘狔（狀）＝犎犡
∧

（狀狀－１）－狔（狀） （１１）

珘狓（狀）＝犡
∧

（狀狀）－犡
∧

（狀狀－１） （１２）

Ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｎｏｉｓｅｍｅａｎ

ｍａｔｒｉｘ狉狀ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｎｏｉｓｅｍｅａｎｍａｔｒｉｘ狇狀ｂｙ

ｆｏｌｌｏｗｓ

狉狀＝１／狀［（狀－１）狉狀－１＋珘狔（狀）］ （１３）

狇狀＝１／狀［（狀－１）狇狀－１＋珘狓（狀）］ （１４）

Ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｎｏｉｓｅｍｅａｎｍａｔｒｉｘ犚狀

ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｎｏｉｓｅｍｅａｎｍａｔｒｉｘ犙狀ａｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄ

ｂｙｆｏｌｌｏｗｓ

犚狀＝１／狀［（狀－１）犚狀－１＋（珘狔（狀）－狉狀）（珘狔
Ｔ（狀）－

　狉狀）
Ｔ］ （１５）

犙狀＝１／狀［（狀－１）犙狀－１＋（珘狓（狀）－狇狀）（珘狓（狀）－

　狇狀）
Ｔ］ （１６）

Ｔｈｅｎｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄ犚狀ａｎｄ犙狀．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｏｎｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍ：ＣＰＵ ｍｅｍｏｒｙｔｏ１ＧＨｚａｎｄＣＰＵｔｏ

２．８ＧＨｚ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：

ＷｉｎｄｏｗｓＸＰｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄＶｉｓｕａｌＣ＋＋

７．０ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

１）Ｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ．

“ＶｉｋｔｏｒＰｕｇａｃｈｅｖ′ｓＣｏｂｒａ”ｍａｋｅｓｔｈｅｊｅｔ

ｒｅａｃｈｐｏｓｔｓｔａｌｌｓｔａｔｅ，ｓｏｉｔ′ｓｔｏｏｓｈａｒｐｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ

ｔｏｂｅｔｒａｃｋｅｄｆｏｒｔｈｅｔａｒｇｅｔ．

１００ｆｒａｍｅｉｍａｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｊｅｔｗｉｔｈ

“ＶｉｋｔｏｒＰｕｇａｃｈｅｖ′ｓＣｏｂｒａ”ａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔａｒｇｅｔ

ｔｒａｃｋｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｂｅｔｔｅｒｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ＫａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎＦｉｇ．４．（ａ）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅ；Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅ

６ｔｈｆｒａｍｅ，ｉｎｔｈｅ１２ｔｈｆｒａｍｅ，ｉｎｔｈｅ１７ｔｈｆｒａｍｅ，ｉｎ

ｔｈｅ２０ｔｈｆｒａｍｅ，ｉｎｔｈｅ２８ｔｈｆｒａｍｅ，ｉｎｔｈｅ３５ｔｈｆｒａｍｅ，

ｉｎｔｈｅ ４９ｔｈ ｆｒａｍｅ ａｎｄｉｎ ｔｈｅ ５４ｔｈ ｆｒａｍｅ ａｒｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｓｈｏｗｎｉｎ（ｂ）～ （ｉ）．Ｗｅｃａｎｆｉｎｄｏｕｔ

ｉｎｔｈｅＦｉｇ．５ｔｈａｔｔｈｅｊｅｔｉｓｉｎｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ
［１１］ｃａｎ′ｔｂｅ

ｕｓｅｄｔｏｔｒａｃｋｓｔａｂｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔａｒｇｅｔｗｉｌｌｂｅｌｏｓｔ．

Ｂｕｔｓｔａｂｌｅｔｒａｃｋｉｎｇｉｓａｌｗａｙｓｉｎｔｈｅ１００ｆｒａｍｅ

ｉｍａｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅ

ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｒａｃｋｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｈｏｗｓｓｔｒｏｎｇ

Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ．Ｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｔｉｍｅｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｉｓ８ ｍｓ．Ｉｔｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｒｅａｌｔｉｍｅ

ｔｒａｃｋｉｎｇ（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒａｔｅ＞２５ｆｒａｍｅｓ／ｓ）．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｒａｃｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍａｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｉｔｈ

ｓｈａｒｐａｔｔｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

２）Ｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｔａｒｇｅｔｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄ．

１００ｆｒａｍｅｉｍａｇｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆａｍａｉｎｂａｔｔｌｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍａｇｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓ２５６×１２８

ａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔａｒｇｅｔ（ｔｈｅ

ｔａｎｋ）ｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｈａｄｅｄ，ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅ

ｌｏｓｔ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒｌｏｏｐｔｅｍｐｌａｔｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ

ＫａｌｍａｎｆｉｌｔｅｒａｒｅｓｈｏｗｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎＦｉｇ．５．（ａ）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｍｐｌａｔｅ；（ｂ）ａｎｄ（ｃ）ｓｈｏｗｔｈｅｉｍａｇｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅ１７
ｔｈｆｒａｍｅａｎｄｉｎｔｈｅ２４ｔｈｆｒａｍｅ

ｂｅｆｏｒｅｂｅｉｎｇｓｈａｄｅｄ；（ｄ）ａｎｄ（ｅ）ｓｈｏｗｔｈｅｉｍａｇｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅ２５
ｔｈｆｒａｍｅａｎｄｉｎｔｈｅ２７ｔｈｆｒａｍｅ

ｂｅｉｎｇｓｈａｄｅｄ． （ｆ）ａｎｄ （ｇ）ｓｈｏｗ ｔｈｅｉｍａｇｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅ３０
ｔｈｆｒａｍｅａｎｄｉｎｔｈｅ３４ｔｈｆｒａｍｅ
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一种基于Ｋａｌｍａｎ滤波的环形模板匹配相关跟踪算法

黄鹤１，张会生１，黄莺２，许家栋１，徐剑１

（１西北工业大学，西安７１００７２）

（２空军工程大学，西安７１００３８）

摘　要：为了解决在目标跟踪系统中，传统相关算法在目标发生目标局部遮挡或旋转等姿态变化较大的情况

时容易跟踪丢失的问题，提出一种改进的基于卡尔曼预测器的环形模板匹配相关跟踪的算法．利用卡尔曼预

测器来预测下一帧目标可能出现的区域，然后在较小的预测区域中进行环形相关匹配运算，找到最佳相关匹

配点，使跟踪更具主动性。环形匹配还可以克服由于姿态变化而引起的横向匹配点丢失，从而可以跟踪各种

姿态运动的机动目标．实验中，利用改进算法对出现局部遮挡情况的姿态变化大的运动目标进行跟踪，传统

算法处理此类情况容易跑飞，而本文算法不受这两种跟踪局限性的干扰，始终稳定跟踪机动目标且耗时大幅

减少．

关键词：目标跟踪；卡尔曼预测；模板；环形匹配；横向匹配；相关跟踪
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