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基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／红外双通道目标跟踪
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摘　要：为提高目标亮度突变时的跟踪性能，在每一帧进行目标跟踪时，首先提取可见光图像的颜

色特征，红外图像的垂直投影图像和水平投影图像特征，然后利用可见光／红外各自通道的

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数计算该通道的权值，并对加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ双通道跟踪方法进行了推导，提出了

基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／红外双通道目标跟踪算法．该方法使前后两帧目标相似度大的通道取

大的权值，从而达到有效利用各通道有利信息
!

提高跟踪性能的目的．实验表明，用本文提出的算

法进行可见光／红外双通道目标跟踪时，与基于ｍｅａｎｓｈｉｆｔ单通道（可见光或红外）目标跟踪算法相

比，可提高目标跟踪的准确度，特别是当目标进入树荫区域，引起目标亮度发生显著变化时，跟踪性

能基本不受影响．

关键词：可见光／红外双通道；加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ；目标跟踪

中图分类号：ＴＮ９１１　　　　文献标识码：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９０２．０３５７

０　引言

由于成像机理的差异，可见光成像和红外成像

各有优缺点．可见光成像具有色彩、纹理等信息，在

光线充足、稳定时易于运动目标检测跟踪．红外有助

于解决可见光运动目标检测跟踪的一些难题，譬如

影子、光照突变、夜间环境等的影响，但是红外图像

提供的信息有限，整体跟踪效果偏低．利用红外和可

见光融合，可实现复杂环境下鲁棒运动目标检测跟

踪［１２］．

文献［３］利用可见光及红外对背景进行多模型

建模，在阴影干扰下，实现了准确跟踪；文献［４］在完

成可见光前景图像（ＶｉｓｉｂｌｅＦｏｒｅｇｒｏｕｎｄ，ＶｉｓＦ）、红

外前景图像（ＩｎｆｒａｒｅｄＦｏｒｅｇｒｏｕｎｄ，ＩｎｆＦ）提取后，基

于可传递置信模型进行融合，对候选目标进行筛选

和确认，通过前后帧目标关联完成跟踪．文献［５］用

可见光及红外，在信号级和决策级进行信息融合，完

成了复杂环境下的目标跟踪．

在以往研究红外和可见光融合目标跟踪时，很

少考虑光照突变时的稳定跟踪，充分利用可见光和

红外各通道的优势，避免其劣势，使目标在保持整体

跟踪准确度的同时，能够对目标亮度的变化不敏感，

是本文要研究的内容．

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法以其优良的性能在目标跟踪中

得到了很好的应用［４，６７］．它利用两帧目标图像的

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数进行相似性度量，进一步完成跟

踪．两个通道相比，Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数值越大，说明

该通道提供的信息越丰富．本文利用 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算

法的该特点，以红外和可见光通道的Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ

系为权值，提出基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ的可见光／红外

双通道目标跟踪算法．该算法使前后两帧目标相似

度大的通道取大的权值，从而有效利用各通道有利

信息，实现光照突变时的稳定持续跟踪．

１　基于犿犲犪狀狊犺犻犳狋目标跟踪

１．１　目标模型

对初始帧图像中目标区域内所有的像素点，计

算特征空间（比如ＲＧＢ颜色空间）中每个特征值的

概率，称为目标模型的描述［６］．假定跟踪彩色视频序

列图像中目标，将 ＲＧＢ颜色空间中的每个子空间

Ｒ、Ｇ、Ｂ空间分成犽个相等的区间，每个区间称为一

个ｂｉｎ，构成特征空间，特征空间中特征值的个数为

犿＝犽３．定义函数犫：犚２→ １，…，｛ ｝犿 是像素点狓的函

数， （）犫狓 与该点的颜色相对应．

设目标区域的中心为狓０，目标有狀个像素点，

用 狓｛ ｝犻 犻＝１，…，狀表示，特征值的个数为犿个，那么目标

模型为［６７］

狇
∧

狌＝犆∑
狀

犻＝１
犽
狓０－狓犻
犺（ ）

２

δ犫狓（ ）犻 －［ ］狌

　狌＝１，…，犿 （１）
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式中 （）犽 狓 为核函数的轮廓函数，函数 （）犽 狓 中

狓０－狓犻
犺

的作用是为消除不同大小目标计算时的

影响，将目标区域所在的椭圆表示为一个单位圆．

δ（）狓 是Ｄｅｌｔａ函数．Ｃ是归一化系数，使得∑
犿

狌＝１
狇
∧

狌＝１，

因此

犆＝ ∑
狀

犻＝１
犽
狓０－狓犻
犺（ ）［ ］

２ －１

（２）

运动目标在第二帧及以后的每帧中可能包含的

目标区域称为候选区域，其中心坐标设为狔，也是核

函数的中心坐标．该区域中的像素点用 狓｛ ｝犻 犻＝１，…，狀犺

表示，参照式（１），候选区域目标候选模型为
［６７］

狆
∧

狌（）狔 ＝犆犺∑

狀犺

犻＝１
犽
狔－狓犻
犺（ ）

２

δ犫狓（ ）犻 －［ ］狌

　狌＝１，…，犿 （３）

式中，犆犺＝ ∑

狀犺

犻＝１
犽
狔－狓犻
犺（ ）［ ］

２ －１

是归一化系数．

１．２　相似性度量

相似性度量可用来描述目标模型和目标候选模

型之间的相似程度．Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数是一种散度

型度量，在文献［６］中Ｃｏｍａｎｉｃｉｕ证明了在 ｍｅａｎ

ｓｈｉｆｔ算法中使用Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数优于其它相似

性度量．因此，使用Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数进行相似性

度量，定义为

ρ
∧
（）狔 ≡ρ狆

∧
（）狔 ，狇［ ］

∧

＝∑
犿

狌＝１
狆
∧

狌（）狔狇
∧

槡 狌 （４）

其值在０～１之间．ρ
∧
（）狔 的值越大，表示两个模型越

相似，在当前帧中不同的候选区域计算得到的候选

模型，使得ρ
∧
（）狔 最大候选区域即是在本帧中目标

的位置．

设当前帧候选目标中心的初始值为前一帧目标

中心位置狔
∧

０，从这一点开始寻找最优匹配的目标，

其中心为狔
∧

．根据式（３），先计算当前帧候选目标在

位置狔
∧

０ 处特征的概率 狆
∧

狌 狔
∧
（ ）｛ ｝０ 狌＝１，…，犿，对式（４）在

狆
∧

狌 狔
∧
（ ）０ 处展开Ｔａｙｌｏｒ级数，取其前两项进行逼近得

ρ［狆
∧
（）狔 ，狇

∧］≈
１

２
∑
犿

狌＝１
狆
∧

狌 狔
∧
（ ）０ 狇

∧

槡 狌＋

　
犆犺
２
∑

狀犺

犻＝１
狑犻犽

狔－狓犻
犺（ ）

２

（５）

式中

狑犻＝∑
犿

狌＝１

狇
∧

狌

狆
∧

狌 狔
∧
（ ）槡 ０

δ犫狓（ ）犻 －［ ］狌 （６）

使ρ［狆
∧
（）狔 ，狇

∧］的一阶导数等于０的狔 值就是

ρ［狆
∧
（）狔 ，狇

∧］取最大时的狔值，根据ｍｅａｎｓｈｉｆｔ迭代

原理［７］，可以求出

狔
∧

＝
∑

狀犺

犻＝１
狓犻狑犻犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２

∑

狀犺

犻＝１
狑犻犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２
（７）

式中犵（狓）＝－犽′（狓），依次迭代，当满足一定条件

（如迭代次数大于某个值或 狔
∧

－狔
∧

０ 小于某个值）停

止迭代，完成目标定位．

２　加权犿犲犪狀狊犺犻犳狋双通道目标跟踪

２．１　特征选择

在用红外和可见光双通道信息进行目标跟踪

时，对可见光和红外我们选取不同的特征．选择可见

光颜色作为特征，这是因为颜色作为特征符合人类

视觉习惯，是最基本的图像特征，也是包含最多信息

的特征，这样每一个像素点，就由（Ｒ，Ｇ，Ｂ）三个基

本特征构成特征向量．

红外图像只有亮度，不能像可见光图像那样选

择（Ｒ，Ｇ，Ｂ）特征向量．而一般来说红外图像的信噪

比小于可见光图像的信噪比，为了达到尽可能好的

跟踪效果，需要尽可能多地提取特征．参照文献［８］，

本文从红外灰度图像提取两个特征图像，即垂直投

影图像和水平投影图像．求目标（或候选目标）区域

的每一列像素点的均值，作为其垂直投影图像该列

所有像素点的值，同理可以求出其水平投影图像．图

１给出了室外环境下行人的红外实验图像，垂直投

影图像和水平投影图像．图２给出了行和列投影图．

图１　红外目标及特征图

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｒａｒｅｄｔａｒｇｅｔａｎｄｆｅａｔｕｒｅｉｍａｇｅ

从图１和图２可以看出，室外环境下行人的垂

直投影图像和水平投影图像有明显的特征．由于人

体的辐射特征，使得在红外图像中人的头、手部、腿

部区域呈现比较亮的趋势，这样在其垂直投影图中

就会形成中间亮两边暗的形状，其水平投影图中形

成两个波峰中间一个波谷的形状．

８５３
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图２　图１中两组图像的行和列投影图

Ｆｉｇ．２　ＲｏｗａｎｄｃｏｌｕｍｎｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｉｍａｇｅｉｎＦｉｇ．１

　　为便于描述，将可见光通道和红外通道的

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数分别记为＾ρｖｉｓ（）狔 和^ρＩＲ（）狔 ．

２．２　权值计算

相似性度量贯穿ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法的推导过程和

算法流程，用于衡量每一步迭代时候选目标和目标

的相似程度，在每一帧迭代结束时，前后两帧目标的

相似度的大小也就反应了该通道提供有用信息的多

少．因此，在用红外和可见光双通道进行目标跟踪

时，可以用相似度的函数来描述每个通道的权重．

在实际的跟踪过程中，两个通道前后两帧的相

似度可能出现三种情况：

１）两个通道前后两帧相似度都比较大；２）一个

通道前后两帧相似度大，另一个较小；３）两个通道相

似度都比较小．

ρ
∧

ｖｉｓ（）狔 与ρ
∧

ＩＲ（）狔 的取值范围是０～１，根据实验

分析，ρ
∧

ｖｉｓ（）狔 ，ρ
∧

ＩＲ（）狔 大部分的取值范围在０．９以上，

基于ρ
∧

ｖｉｓ（）狔 ，ρ
∧

ＩＲ（）狔 的取值特征和以上三点分析，设

计如下函数，用来计算ρ
∧

ｖｉｓ（）狔 ，ρ
∧

ＩＲ（）狔 通道权值

犳ρ（）
∧

＝
２．５４１× ｅ－

（ρ
∧－１）２

０．２ －０．（ ）６０６５０．９≤ρ
∧

≤１

０ ０≤ρ
∧

＜０．
烅
烄

烆 ９

（８）

而后对式（８）求出结果进行归一化，得到可见光通道

和红外通道的权值

犆ｖｉｓ＝
犳ρ

∧
（ ）ｖｉｓ

犳ρ
∧
（ ）ｖｉｓ ＋犳ρ

∧
（ ）ＩＲ

犆ＩＲ＝
犳ρ

∧
（ ）ＩＲ

犳ρ
∧
（ ）ｖｉｓ ＋犳ρ

∧
（ ）ＩＲ

（９）

２．３　加权犿犲犪狀狊犺犻犳狋双通道目标跟踪算法推导

参照ｍｅａｎｓｈｉｆｔ目标跟踪的推导过程，对加权

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ双通道目标跟踪算法进行推导．

Ｔａｙｌｏｒ级数展开，取其前两项进行逼近，基于

加权的双通道相似性函数，即 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系

数为

　ρ［狆
∧
（）狔 ，狇

∧］＝犆ｖｉｓρ［狆
∧

ｖｉｓ（）狔 ，狇
∧

ｖｉｓ］＋犆ＩＲρ［狆
∧

ＩＲ（）狔 ，

狇
∧

ＩＲ］≈
１

２
∑
犿

狌＝１

（犆ｖｉｓ 狆
∧

狌，ｖｉｓ 狔
∧
（ ）０ 狇

∧

狌，槡 ｖｉｓ＋

犆ＩＲ 狆
∧

狌，ＩＲ 狔
∧
（ ）０ 狇

∧

狌，槡 ＩＲ）＋
犆犺
２
∑

狀犺

犻＝１
犆ｖｉｓ狑犻，ｖｉｓ犽·［ 　

　

狔－狓犻
犺（ ）

２

＋犆ＩＲ狑犻，ＩＲ犽
狔－狓犻
犺（ ）］

２

（１０）

式（１０）中狑犻，ｖｉｓ，狑犻，ＩＲ的计算同式（６）．式（１０）中只有

第二项随狔变化，所以只分析第二项，令

９５３
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　　犳狀，犽＝
犆犺
２
∑

狀犺

犻＝１
犆ｖｉｓ狑犻，ｖｉｓ犽

狔－狓犻
犺（ ）

２

［ ＋

　犆ＩＲ狑犻，ＩＲ犽
狔－狓犻
犺（ ）］

２

（１１）

为使式（１０）最大，只需式（１１）最大即可．为计算式

（１１）最大时的狔值，对犳狀，犽求导，且令


∧

犳狀，犽（）狓 ＝０ （１２）

根据ｍｅａｎｓｈｉｆｔ迭代原理
［７］，可以求出

狔
∧

＝

犆ｖｉｓ∑

狀犺

犻＝１
狓犻狑犻，ｖｉｓ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２

∑

狀犺

犻＝１
狑犻，ｖｉｓ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２
＋

　

犆ＩＲ∑

狀犺

犻＝１
狓犻狑犻，ＩＲ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２

∑

狀犺

犻＝１
狑犻，ＩＲ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２
（１３）

２．４　加权犿犲犪狀狊犺犻犳狋双通道目标跟踪步骤

假定两通道目标模型：狇
∧

狌，ｖｉｓ，狇
∧

狌，｛ ｝ＩＲ 狌＝１，…，犿，目

标在前一帧的被估计位置为狔
∧

０．

１）初始化当前帧候选目标位置为狔
∧

０，候选模

型：狆
∧

狌，ｖｉｓ 狔
∧
（ ）０ ，狆

∧

狌，ＩＲ 狔
∧
（ ）｛ ｝０ 狌＝１，．．．，犿，估 计 各 通 道

Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数

ρ
∧

ＩＲ 狔
∧
（ ）０ ≈ρ［狆

∧

ＩＲ 狔
∧
（ ）０ ，狇

∧

ＩＲ］＝∑
犿

狌＝１
狆
∧

狌，ＩＲ 狔
∧
（ ）０ 狇

∧

狌，槡 ＩＲ （１４）

ρ
∧

ｖｉｓ 狔
∧
（ ）０ ≈ρ［狆

∧

ｖｉｓ 狔
∧
（ ）０ ，狇

∧

ｖｉｓ］＝∑
犿

狌＝１
狆
∧

狌，ｖｉｓ 狔
∧
（ ）０ 狇

∧

狌，槡 ｖｉｓ （１５）

２）由式（６）计算权值 狑犻，ｖｉｓ，狑犻，｛ ｝ＩＲ 犻＝１，…，犿．

３）由式（８）～（９）计算各通道权值犆ｖｉｓ，犆ＩＲ．

４）由式（１３）计算新的候选目标位置狔
∧

１

狔
∧

１＝

犆ｖｉｓ∑

狀犺

犻＝１
狓犻狑犻，ｖｉｓ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２

∑

狀犺

犻＝１
狑犻，ｖｉｓ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２
＋

　

犆ＩＲ∑

狀犺

犻＝１
狓犻狑犻，ＩＲ犵

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２

∑

狀犺

犻＝１
狑犻，ＩＲｇ

狔
∧

０－狓犻
犺（ ）

２
（１６）

５）若 ｍａｘ（ρｖｉｓ（狔
∧

１），ρＩＲ（狔
∧

１））≤ｍａｘ（ρｖｉｓ（狔
∧

０），

ρＩＲ（狔
∧

０）），则
１

２
狔
∧

０＋狔
∧

（ ）１ →狔
∧

１，并计算ρ［狆
∧

ＩＲ 狔
∧
（ ）１ ，

狇
∧

ＩＲ］，ρ［狆
∧

ｖｉｓ 狔
∧
（ ）１ ，狇

∧

ｖｉｓ］．

６）如果狔
∧

１－狔
∧

０≤ε，则认为找到新的目标位置，

停止搜索．否则令狔
∧

１→狔
∧

０，并转向步骤２）．

３　实验结果及分析

本文实验所采用的图像全部是由我们自己搭建

的采集设备采集获得，图３给出了可见光／红外像机

及可见光／红外图例．红外热像仪是由昆明物理研究

所研制，采用非制冷焦平面阵列成像，工作波段８～

１２μｍ，视场角５．５°×４．１°±５％；可见光像机采用台

湾产４８０线 ＭＩＮＴＲＯＮ像机，可见光镜头采用可变

焦长镜头，以调整可见光像机焦距与红外热像仪近

似，便于手动配准．

图３　本文所用采集设备及红外／可见光图例

Ｆｉｇ．３　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｕｓｅｄｉｎａｒｔｉｃｌｅａｎｄｖｉｓｉｂｌｅ／ｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅ

可见光和红外双通道时空同步是双通道检测跟

踪的前提．时间同步通过多通道采集卡同步采集来

实现；将红外和可见光传感器固定在一起，使两个传

感器空间相对位置固定，通过手动配准来实现空间

同步．

设实验场景中行人由阳光直射状态进入树荫区

域，而后再从树荫下走出．当行人进入树荫区域时，

其亮度会发生变化，本实验就是要验证当目标亮度

有变化时，本文所提的基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／

红外双通道目标跟踪算法的有效性．

３．１　基于犿犲犪狀狊犺犻犳狋可见光通道目标跟踪

图４给出基于ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光通道图像跟踪

时，第１０帧到第７０帧每隔２０帧的跟踪结果．从图

中可以看出，在进入树荫之前（第３０帧之前），都能

获得较好的跟踪结果，这是由于行人在起始帧处于

阳光直射状态下，目标模型也是在该状态下得到的，

所以在进入树荫之前行人能较好地跟踪，当目标进

入树荫区域，行人的亮度发生突变，导致跟踪结果与

真实目标位置有很大的偏差（第５０～７０帧）．
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图４　基于ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光通道目标跟踪结果

Ｆｉｇ．４　Ｖｉｓｉｂｌｅｃｈａｎｎｅｌｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｍｅａｎｓｈｉｆｔ

３．２　基于犿犲犪狀狊犺犻犳狋红外通道目标跟踪

图５给出基于 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ红外通道图像跟踪

时，第１０帧到第７０帧每隔２０帧的跟踪结果．从图

中可以看出，由于红外图像提供的信息量少，其整体

跟踪结果不是很好，但是在树荫区域的跟踪效果和

在阳光直射下的跟踪效果相当，这说明红外通道的

跟踪不受光照和阴影的影响．

图５　基于ｍｅａｎｓｈｉｆｔ红外通道目标跟踪结果

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｒａｒｅｄｃｈａｎｎｅｌｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｍｅａｎｓｈｉｆｔ

３．３　加权犿犲犪狀狊犺犻犳狋可见光／红外双通道目标跟踪

从３．１节和３．２节可以看出，由于成像机理的

差异，可见光通道进行目标跟踪时，由于可见光图像

颜色信息丰富，信噪比高，在没有光照条件突变等影

响时，能达到很好的跟踪效果，但是当出现光照突变

时，目标亮度发生突变，致使跟踪效果变差；而在红

外通道中，目标的亮度主要由目标本身辐射产生，受

光照变化影响小，一般来说，其亮度不会发生突

变［９１０］，但是红外图像提供的信息有限，整体跟踪效

果偏差．同时利用可见光和红外进行目标跟踪，可以

充分利用各通道的优势，避免其劣势．

图６给出了双通道跟踪时两个通道的相似度，

可以看出：在１０～４２帧，红外和可见光跟踪相似度

很相近，并且值都接近１，说明在这些帧中两个通道

图６　可见光／红外通道相似度比较图

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｖｉｓｉｂｌｅ／ｉｎｆｒａｒｅｄｃｈａｎｎｅｌｓ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｄｅｇｒｅｅ

跟踪效果相近，在４２～７０帧，红外通道的相似度明

显高于可见光通道，这是因为在这些帧中，目标从阳

光直射区域进入树荫区域引起目标亮度发生突变，

致使可见光相似度变差，根据“权值计算”一节中的

权值计算方法，可见光通道的权值会很小，而红外通

道的权值会很大，这时，红外通道在决定目标位置时

起到决定作用，而可见光通道作用很小，这样，就使

得有利信息起决定作用，而不利信息作用小，达到有

效利用双通道信息的目的．

图７给出了基于加权 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ红外／可见光

双通道目标跟踪算法的跟踪结果，为便于与图４和

图５进行比较，图７分别在可见光通道和红外通道

中显示了双通道跟踪结果．与图４和图５相比，基于

加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ红外／可见光双通道目标跟踪算法，

对跟踪效果有两个方面的改进：①在阳光直射区域，

跟踪准确度更高．图４可见光通道中，第１０帧跟踪

结果和实际目标位置有一定的偏差，而图５红外通

道中，第１０帧也存在偏差，而在图７中，由于综合利

用红外和可见光的信息，增加了信息量，使得跟踪效

果比单独用红外和可见光都好；②在树荫区域，提高

了可见光的跟踪准确度．图４中可以看出，在进入树

荫区域后，可见光的跟踪效果急剧下降，这是由目标

的亮度发生突变引起，而红外在这些帧中跟踪效果

比可见光好，结合红外信息，在这些帧仍然取得好的

跟踪效果．
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图７　基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／红外双通道跟踪结果

Ｆｉｇ．７　Ｖｉｓｉｂｌｅ／ｉｎｆｒａｒｅｄｄｕａｌｃｈａｎｎｅｌｔａｒｇｅｔｔｒａｃｋｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｓｈｉｆｔ

４　结论

本文结合可见光和红外双通道信息，利用

ｍｅａｎｓｈｉｆｔ算法中的Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数计算各通

道权值，提出了基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／红外双

通道目标跟踪方法，该方法使前后两帧目标相似度

大的通道取大的权值，从而有效利用了有利信息．实

验表明，基于加权ｍｅａｎｓｈｉｆｔ可见光／红外双通道目

标跟踪方法与基于 ｍｅａｎｓｈｉｆｔ单通道（可见光或红

外）目标跟踪方法相比提高了跟踪准确度，特别是当

目标进入树荫区域，引起目标亮度发生显著变化时，

跟踪性能基本不受影响．
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