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〈图像处理与仿真〉 

基于上下文感知和尺度自适应的实时目标跟踪 

夏爱明，伍雪冬 
（江苏科技大学 电子信息学院，江苏 镇江 212003） 

摘要：针对传统核相关滤波视觉目标跟踪算法在快速运动、背景杂波、运动模糊等情况下跟踪精度低

且不能处理尺度变化的问题，提出了一种基于上下文感知和尺度自适应的实时目标跟踪算法。该算法

在核相关滤波算法框架的基础上，引入了上下文感知和尺度自适应方法，增加了背景信息且能够处理

目标的尺度变化。首先，利用融合了 fHOG（fusion histogram of oriented gradient）、CN（color names）

和灰度的特征对目标区域进行采样，训练一个二维位移滤波器，然后，在目标区域建立尺度金字塔，

利用 fHOG 对目标区域进行多尺度采样，训练一个一维尺度滤波器，最后，在模型更新阶段改进了更

新策略。在标准数据集 OTB-2015 上对 100 组视频序列进行的试验结果表明，提出的算法比基准算法

（kernel correlation filter, KCF）精度提高了 13.9%，成功率提高了 14.2%，且优于实验中对比的其他跟

踪算法。在尺度变化、运动模糊、快速运动等条件下，提出的算法在准确跟踪的同时，能够保持较高

的速度。 
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Real-time Object Tracking Based on Context Awareness 

and Scale Adaptation 

XIA Aiming，WU Xuedong 

(School of Electronics and Information, Jiangsu University of Science and Technology, Zhenjiang 212000, China) 

Abstract: Because the traditional kernel correlation filter algorithm for visual object tracking has low tracking 

accuracy under fast motion, background clutter, and motion blurring conditions and cannot deal with scale 

changes, a real-time object tracking algorithm based on context awareness and scale adaptation is proposed. 

Based on the kernel correlation filter algorithm framework, context-aware and scale-adaptive methods are 

introduced to add background information and handle changes in the scale of the target. First, the target region 

is sampled using the features of the fusion histogram of oriented gradient (fHOG), color names (CN), and gray, 

and a two-dimensional translation filter is trained. Then, a scale pyramid is established in the target area and 

multi-scale sampling is performed using fHOG on the target area. Following this, a one-dimensional scale 

filter is trained. Finally, the update strategy is improved in the model updating stage. The experimental results 

of 100 sets of video sequences in the standard OTB-2015 dataset show that the proposed algorithm showed an 

improvement in the accuracy by 13.9% as compared with the benchmark algorithm (kernel correlation filter, 

KCF), and the success rate improved by 14.2%, which is superior to that of other comparison-tracking 

algorithms considered in the experiment. Under the conditions of scale change, motion blur, and fast motion, 

the proposed algorithm can maintain a high speed with accurate tracking. 
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0  引言 

目标跟踪是计算机视觉领域极具挑战性的课题，在

服务型机器人、视频监控、人机交互、智能交通等方面

有着广泛的应用前景。但在实际的场景中，存在着目标

尺度变化、遮挡、姿态变化、光照变化等问题，这些问

题影响了目标跟踪的准确性和成功率，因此如何解决这

些问题成为视觉目标跟踪方向的研究热点
[1-2]

。 

针对在实际场景中存在的问题，研究人员提出了

多种算法，但是目前还没有通用的算法可以解决所有

问题。总体而言，现有的目标跟踪算法主要分为生成

式算法和判别式算法
[3-4]

。 

近年来，基于判别式的相关滤波跟踪算法，因其

结构简单和速度快而得到了广泛的关注
[5-8]

。Bolme 等[9]

首次将相关滤波引入目标跟踪领域，并提出 小均方

误 差 和 （ minimum output sum of squared error, 

MOSSE）滤波器，采用简单的灰度特征即达到了快速

高效的跟踪。Henriques 等[10]
提出了经典的核相关滤波

算法（kernel correlation filter，KCF），采用方向梯度

直方图（histogram of oriented gradient，HOG）
[11]

特征

并引入循环采样、核方法和岭回归分类器，算法高速

且精度高，成为了后续众多算法的基础，但是该算法

没有考虑尺度变化和背景信息，对尺度变化、背景杂

波等不够鲁棒。Danelljan 等
[12]

提出了自适应颜色属性

跟踪算法（color names，CN），利用颜色名
[13]

作为特

征进行目标跟踪，取得了不错的效果，但是特征单一，

对光照变化不够鲁棒。Danelljan 等
[14]

提出了尺度自适

应跟踪算法（discriminative scale space tracker, DSST），

利用降维后的 HOG 特征和灰度特征进行位置跟踪，

利用 HOG 特征进行尺度跟踪，实现了对目标尺度的

鲁棒跟踪，但是其尺度金字塔尺度较粗，在尺度较细

时，跟踪不够鲁棒。Mueller 等[15]
提出了上下文感知相

关滤波算法（context-aware correlation filter tracker, 

CACF），在目标周围提取图像块作为训练样本，增

加了训练样本的背景信息，且速度损失较小，但是其

更新策略不够鲁棒。 

本文针对核相关滤波算法没有考虑尺度变化、背

景信息较少的问题，提出了一种改进的基于核相关滤

波的实时视觉目标跟踪算法（ improved kernel 

correlation filter，IKCF），该算法引入上下文感知相

关滤波来增加背景信息，并改进其更新策略，显著提

高其精度和成功率，将 HOG 特征替换为融合 fHOG、

CN 和灰度的特征，获取更多的特征信息，增强特征

的鲁棒性，采用一维尺度金字塔尺度滤波器估计尺度，

两维位置滤波器估计位置，并改进尺度金字塔的尺度

粗细，引入了尺度估计且保证算法的实时性。 

1  基于核相关滤波的改进算法 

核相关滤波算法通过对单个样本进行循环移位形

成丰富的样本库，利用样本库建立目标表观模型，训

练一个正则化的 小二乘（岭回归）分类器，利用核

函数在傅里叶域进行分类器训练和响应检测，得到滤

波器模板和目标在新一帧的位置，实现了目标的在线

训练与跟踪。虽然 KCF 算法取得了不错的跟踪效果，

但是其跟踪准确性和成功率还有进一步提升的空间。 

本文针对 KCF 算法在目标尺度变化、快速运动、

背景杂波、运动模糊等情形下出现跟踪失败或跟踪精

度不高的问题，对 KCF 算法在目标特征、背景信息、

跟踪策略和更新策略方面进行了改进。 

1.1  特征融合 

在目标跟踪过程中强大的特征可以显著提高跟踪

的准确度和检测的性能。 

KCF 算法在 CSK（circulant structure of tracking- 

by-detection with kernels）算法
[16]

的基础上将灰度特征

替换为 HOG 特征，性能得到了大幅地提升，CN 在

CSK 的基础上用颜色名特征对灰度特征进行了替换，

并利用主成分分析技术（principal component analysis, 

PCA）将 11 维颜色特征降为 2 维，取得了很好的效果，

可见 HOG 特征和 CN 特征对目标表观建模有很强的

表达能力。 

fHOG[17]
特征是将 36 维 HOG 特征缩减为 32 维特

征而得，包括 18 维对比度敏感的方向通道、9 个对比

度不敏感的方向通道、4 个纹理通道和一个全零通道，

这种改进的 HOG 特征保持了传统 HOG 特征判别能

力，且缩减了通道维数，从而减少了计算量，加快了

跟踪速度，本文去除全零通道，将 fHOG 缩减为 31

维。颜色名特征（CN）是人类用来表示世界上颜色的

语言标签，包含 11 个基本的颜色术语：黑色、蓝色、

棕色、灰色、绿色、橙色、粉色、紫色、红色、白色

和黄色，这种描述比常用的颜色（如 RGB、Hue 等）

具有更好的表达能力。本文没有采用 CN 算法的降维

方法，而仅保留了其中的 10 维通道。原始的灰度像素

特征虽然没有 HOG 和 CN 特征表达的信息多，但是

其特征表达能力仍不能忽略。      

由于核相关函数只需要计算点积和向量范数，因

此可以对图像特征应用多个通道。本文中将 31 维的

fHOG、10 维的 CN 和 1 维的灰度像素共 42 个通道连

接到一个向量中，使得本文提出的算法可以使用更强

大的特征，特征的可视化见图 1。 
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1.2  环境上下文感知相关滤波 

目标跟踪通常在第一帧人工给定一个矩形框，根

据给定的矩形框进行跟踪。基于核相关滤波的算法一

般都是在给定矩形框的基础上放大 1～2 倍建立搜索

区域，但是这样做会丢失很多背景信息，而目标周围

的背景对于跟踪的性能有很大影响，如相似物体的背

景杂波等。文献[15]提出了在训练阶段向滤波器添加

上下文环境信息的环境上下文相关滤波跟踪算法，增

加更多的背景信息，采样区域如图 2 所示。 

图 1  融合特征的可视化 

Fig.1  Visualization of the fusion features 

A0 A0

A1

A2

A3

A4  

(a) 传统采样区域          (b) 上下文采样区域 

(a) Traditional sampling area   (b) Context sampling area 

图 2  采样区域 

Fig.2  Sampling area 

    在每一帧中，对目标样本 x 周围的 k 个上下文图

像块 aj(j＝1,2,…,k)进行采样，它们对应的循环矩阵为

Aj(j＝1,2,…,k)，这些上下文图像块可以视为硬性负样

本。它们以各种干扰物和不同背景的形式包含目标周

围的背景。这样可以学习一个包含上下文样本的滤波

器，使得滤波器对目标产生较高响应，对上下文背景

样本响应接近零。包含环境上下文图像块的 小化目

标函数为：  

     
2

2 2

1
1

min
m k

i i j
w

i j

y f x w A w 


  -     (1) 

式中：w 为滤波器；[yi－f(xi)]
2
为一个损失函数；和

1 为防止过拟合的正则化参数；
22

1
1

k

j
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  为

正则化项。  

上式在单通道特征原始域中的解为： 
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            (2) 

式中： 表示变量的快速傅里叶变换形式； 表示变

量的复共轭；表示元素之间的点积；x 为搜索区域

的图像块；y 为目标的期望输出。 

    由于采用的原始域，训练的滤波器为 ŵ ，因此只

要更新一个系数即可，采用线性插值更新滤波器： 

      1 1ˆ ˆ1t t tw w w                (3) 

式中：t 表示图像的第 t 帧；为学习率。 

1.3  跟踪过程 

1.3.1  位移相关滤波 

    基于 HOG 特征的相关滤波跟踪器（比如 KCF，

DSST）通过提取灰度图像的方向梯度图对特征进行表

达，对运动模糊和光照变化鲁棒性高，但对颜色跟踪

效果不鲁棒，CN 特征侧重于颜色信息，对颜色鲁棒

性高，对运动模糊和光照变化效果不佳，两者具有互

补作用，提出的算法将两者结合并加上灰度特征，在

KCF 框架的基础上引入环境上下文感知，用于 2 维位

移相关滤波训练和检测。将表示特征的多个通道连接

到一个向量中，连接后的特征向量为 xc＝[x1, x2, …, 

x42]，则公式(2)为： 

  
1

1

ˆ ˆ
ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ

c
k

c c j j
j

x y A
w

B
x x a a  



 
  



        (4) 

式中： A 和 B 分别为位移滤波器模型的分子和分母。 

响应的检测公式为： 

1

ˆ ˆˆ
c

i
i

R z w


                (5) 

    为了训练滤波器，提取包含目标的图像块的特征

图，利用公式(4)进行训练，得到一个位移滤波器。在

下一帧，提取预测目标位置的特征图 z 来估计新帧中

的位置，利用公式(5)计算相关得分 R̂ ，响应 大的位

置为目标的新位置。 

1.3.2  尺度相关滤波 

KCF 跟踪算法采用固定的目标搜索区域，没有考

虑目标尺度的变化，跟踪过程中目标尺度变化时，容

易导致跟踪失败。为了保证跟踪的成功率，需要对目

标的尺度变化进行估计。目前尺度估计算法的一种常

见思路是将尺度估计并入位移跟踪器，构成三维滤波
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器（如 SAMF，scale adaptive with multiple features 

tracker[17]
），而滤波器维数越高需要的计算成本越高，

这将降低跟踪器的速度。理想情况下，精确的尺度估

计方法应该是鲁棒的，同时计算效率高。文献[14]提

出了一种快速尺度估计方法，通过分别独立学习一个

二维位移滤波器和一个一维尺度估计滤波器，相比融

合尺度和位移的三维滤波器拥有更低的计算成本。此

方法可以独立选择特征，而尺度估计加入 CN 特征对

于尺度滤波器跟踪意义不大，还可能降低跟踪的效果，

因此，提出的算法在这种方法的基础上采用 31 维的

fHOG 特征进行尺度跟踪，以估计目标图像块的尺度。 

1）一维尺度金字塔构建 

    设 P 和 R 分别表示当前帧中目标的宽和高，S 表

示尺度滤波器中的尺度数，其值取为 33。以位移滤波

器预测的目标位置为中心，构建尺度金字塔图像块 Jn，

表达式如下： 

 
1 1

, , ,
2 2

n n
n

S S
J b P b R n

      
 

      (6) 

式中：b 表示各个特征层之间的尺度因子，在实验中

观察发现，两帧图像间尺度变化不会特别大，故本文

采用细尺度，取值为 1.002，通过式(6)可以得到 33 个

以目标尺度为中心的尺度金字塔，如图 3。 

Original
 picture

Bottom of 
the pyramid

. ..
. . .

 

图 3  尺度金字塔 

Fig.3  Scale pyramid 

2）一维尺度估计 

    在视觉跟踪场景中，两帧之间的尺度差通常小于

平移。因此，首先应用位移滤波器预测新一帧中的目

标位置，然后利用 31 维 fHOG 特征，在该位置上提取

S 个不同尺度的候选样本，将这些样本伸缩到和尺度

滤波器尺寸一样大小，采用一维高斯函数 Sy 作为尺度

滤波器输出： 

  
   

2

2

17
exp , 1,2, ,33S

S

i
y i



 
   

  
       (7) 

    利用下式计算尺度相关滤波器响应值 RS，以 大

响应尺度为当前目标尺度。 

1

ˆ ˆ ˆ
ˆˆ

ˆ ˆ

d

S S S
i S

S
S S S S

x y z
C z

R
x x D 




 
 

  



         (8) 

式中： Sx 为上一帧的特征图像块；zS为新目标位置的

特征图像块。C 和 D 分别为尺度模型的分子部分和分

母部分。 

 

1.4  更新策略 

在 KCF 中利用简单线性插值作为模型更新策略

被证明不是 优的
[12]

，因为在更新模型时只考虑当前

帧，而且之前帧在模型中的贡献指数衰减过快。为了

提高 KCF 的鲁棒性，本算法采用了 CN 中提出的更新

策略，同时考虑了当前帧和之前所有帧中的目标图像

块，对分子分母分别更新，公式(4)和(8)的更新方式如

下： 

 1 1
1 11t t tA A A               (9) 

 1 1
1 11t t tB B B              (10) 

 1 1
2 21t t tC C C             (11) 

 1 1
2 21t t tD D D             (12) 

式中：1、2 分别为位移滤波器和尺度滤波器的学习

率。 

2  算法流程 

基于上述策略，文中算法的跟踪步骤如下。 

输入： 

    当前帧图像 It； 

    先前目标位置 pt－1和尺度 st－1； 

    位移模型 At－1、Bt－1和尺度模型 Ct－1、Dt－1。 

输出： 

    当前帧目标位置 pt和尺度 st； 

    更新位移模型 At、Bt 和尺度模型 Ct、Dt 

位移估计： 

1）在当前帧图像 It 中位置 pt－1 和尺度 st－1 处提取

位移样本 ztrans； 

2）在公式(4)中利用 At－1、Bt－1 计算 1ˆ tw  ； 

3）在公式(5)中利用 wt－1和 pt－1 计算位移响应 R̂ ； 

4）将响应 R̂ 大处设为目标的新位置 pt。 

尺度估计： 

5）在当前帧图像 It 中位置 pt 和尺度 st－1 处提取尺

度样本 zscale； 
6）在公式(8)中利用 Ct－1、Dt－1 和 zscale 计算尺度

响应 ˆ
sR ； 

7）将响应 ˆ
sR 大处设为目标的新尺度 st。 

模型更新 
8）在当前帧图像 It 中位置 pt 和尺度 st 处提取位移

样本 ˆcx 和尺度样本 ˆsx ； 

9）利用公式(9)、(10)更新位移模型 At、Bt； 
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10）利用公式(11)、(12)更新尺度模型 Ct、Dt 

当输入下一帧图像 It＋1 时，重复以上步骤，算法

的整体跟踪框架如图 4 所示。 

3  实验验证与分析 

3.1  特征和参数设置 

    所有训练集视频的参数设为固定，以防止过拟合。

正则化参数设置为＝0.0001，1＝0.01。 

    将位移滤波器期望的相关输出的标准偏差设置为

目标大小的 1/10。滤波器大小设置为初始目标大小的

3 倍。 

    位移滤波器的二维高斯标签的带宽＝0.4，尺度

滤波器的一维高斯标签带宽1＝0.25。位移和尺度滤

波器的学习率分别设置为1＝0.005, 2＝0.03。 

    位移滤波器中使用的 fHOG 特征单元尺寸采用 4

×4，尺度滤波器使用的 fHOG 特征单元尺寸采用 1×

1。尺度参数设置参照第 1.3.2 节。 

 

图 4  本文算法流程图 

Fig.4  The flow chart of the proposed algorithm 

3.2  实验设置 

本文的所有代码在 MATLAB R2016a 上编译实

现。在 CPU 为 Intel G630，主频 2.70 GHz，内存为 4 GB

的台式计算机上运行。     

3.2.1  数据集 

    Wu 等
[18]

建立了一套评估目标跟踪算法的视频测

试数据集 OTB-2015，其中包含 100 个视频，涵盖了

光照变化、颜色变化、快速移动、遮挡、尺度变化等

一系列视频目标跟踪的过程中常见的问题，具有较高

的代表性，已成为目标跟踪领域的通用测试集，提出

的算法在此数据集中的全部 100 个视频序列中运行。 

3.2.2  评估方法 

    为了评估跟踪算法的性能，实验中采用 OTB-2015

测试数据集中两种通用评估方法即精度图（precision 

plots）和成功率图（success plots）作为定量评价标准，

评估方式采用一次跟踪评估（one-pass evaluation，

OPE），即所有的视频序列只跟踪一次。 

    在精度图中，根据某范围内的阈值来绘制平均距

离精度（distance precision, DP），使用的指标是中心

位置误差（center location error, CLE），CLE 定义为

算法预测的目标框中心坐标与视频序列中人工标注的

框中心坐标之间的平均欧式距离。DP 为 CLE 小于某

一阈值的帧数占总帧数的比值，计算公式为 VDP＝

m/n，m 为算法预测的位置与目标的真实位置小于一定

阈值时的帧数，n 为跟踪视频的总帧数，实验采用标

准阈值（20 像素）。 

成功率图的评估标准是成功率（Success Rate, 

SR），即跟踪目标框与人工标注目标框之间的重叠率

超过一定阈值的帧数与跟踪视频的总帧数的比值，用

重叠率 SR表示，计算公式为： 

   R T G T Garea areaS R R R R          (13) 

式中：RT为算法预测目标框；RG为人工标注目标框，

area(RT∩RG)表示区域重叠面积，area(RT∪RG)表示区

域合并面积。实验中采用标准阈值 0.5，大于该值认为

跟踪成功。 

为了评估算法的实时性，采用平均跟踪速度进行

评估，平均跟踪速度定义为视频帧数除以算法跟踪图

像总耗时，单位为 fps（帧/每秒），文中以文献[19-20]

中定义的 15  fps 作为实时性的判别标准。 

3.3  与先进算法的对比与分析 

    实验中选择了 OTB-2015 中提供的可用于运行

100 组视频的 7 种算法，分别为 CT（compressive 

tracking ） 、 IVT （ incremental learning for visual 

tracking）、DFT（distribution fields for tracking）、ASLA

（adaptive structural local sparse appearance model）、

L1APG（L1 tracker using accelerated proximal gradient 

approach）、ORIA（online robust image alignment）、

CSK（circulant structure of tracking-by-detection with 

kernels），新加入了近年来比较先进的算法 3 种，分

别为 KCF、CN 和 DSST。IKCF 为本文提出的算法。

为了保证测试的客观性，所有的对比算法都采用其原

始代码和参数，并在相同的测试环境中进行。 

3.3.1  不同算法的特点 

表 1 列出了 新 6 种算法的特点，从表 1 中可看

出，本文算法采用了更强的特征来表征目标，并且加

入了尺度估计。 

3.3.2  不同算法帧率 

表2列出了全部11种算法在不同视频上的跟踪速
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度，表中第 1 行为视频序列， 后 1 列为运行速度，

单位 fps，表中加粗字体表示其对应的算法达到了实时

性的要求。从表 2 中可以看出，L1APG 算法的跟踪速

度仅约 0.6 fps，远不能达到实时要求，而本文提出的

算法可以达到 26 fps，与 DSST 相近。 

表 1  6 种 新算法的特点 

Table 1  The features of the 6 latest algorithms 

Algorithm Feature Scale 

CSK gray No 

KCF HOG No 

DSST 
Displacement: HOG，

gray；Scale: HOG 
Yes 

CN gray, CN No 

ASLA - Yes 

IKCF 
Displacement: gray, 

HOG, CN；Scale: HOG 
Yes 

表 2  11 种算法运行速度对比  

Table 2  Comparison of 11 algorithms’ running speeds  

fps   

Algorithm CarDark Car4 David2 Sylvester Trellis 
Average 

speed 

CT 86.93 73.14 54.85 55.39 63.84 66.83 

IVT 15.70 16.65 15.20 16.58 17.18 16.26 

DFT 13.67 4.07 10.69 7.56 6.38 8.47 

ASLA 1.70 1.21 1.56 1.45 1.65 1.51 

L1APG 0.77 0.43 0.56 0.57 0.53 0.57 

ORIA 22.25 8.19 16.61 4.26 5.61 11.38 

CSK 488.46 52.75 482.92 112.83 67.21 240.83 

KCF 331.10 22.44 291.70 91.07 42.26 155.72 

DSST 54.63 5.32 53.38 14.94 6.96 27.05 

CN 155.09 30.38 258.27 81.25 16.42 108.28 

IKCF 39.23 9.47 46.56 24.85 9.24 25.87 

3.3.3  定量分析 

将 11 种算法在标准 OTB-2015 视频数据集上运

行，得到排名前 10 的 10 种算法精度曲线图和成功率

曲线图图 5。图 5 为全部 100 组视频的整体精度和成

功率图。从图中可看出，文中提出的算法在整体跟踪

精度和成功率上均是 优的。在精度图中，提出的算

法精度为 0.793，比排名第二的基准算法（KCF）提高

了 13.9%。在成功率图中，本文算法成功率比基准算

法（KCF）提高了 14.2%，比排名第二的 DSST 提高

了 2.6%。 

实验中还绘制了不同环境下的精度图和成功率

图，从中选出了快速运动、背景杂波、运动模糊、尺

度变化 4 种环境下的精度图和成功率图，列在图 6 中。

从图中可以看出，在这 4 种跟踪环境下：①提出的算

法在精度和成功率上均比基准算法(KCF)有较大提

高；②提出的算法的精度均排在第一；③在跟踪成功

率方面，除了尺度变化环境下的成功率略低于 DSST，

其余跟踪环境下的成功率均排在第一。 

 

(a) 整体精度 

(a) Overall accuracy 

(b) 整体成功率 

(b) Overall success rate 

图 5  100 个视频序列的精度图和成功率图 

Fig.5  Accuracy diagram and success rate diagram of 100 video 

sequences 

3.3.4  定性分析 

为了更直观地体现各个算法的跟踪效果，图 7 列

出了 11 种对比算法中排名前 4 位的算法在 OTB-2015

数据集中部分具有代表性的视频序列的跟踪效果截

图。图中视频序列从上到下依次为 jogging-1，singer2

和 shaking。3 组视频均存在快速运动、遮挡、运动模

糊、尺度变化等多种干扰条件，具有很好的代表性。 

1）jogging-1 视频中第 76 帧左右遇到灯杆的遮挡，

在第 84 帧看到只有本文算法跟踪到目标，其他算法均

跟踪失败。 

2）singer2 视频中第 11 帧 4 种算法都能很好地跟

踪，由于目标的快速运动、姿态变化、背景杂波和尺

度变化，在 15 帧左右 CN 算法跟踪发生了偏离，本文

算法和其它算法能够一直跟踪到第 366 帧，并且跟踪

效果 好。 

3）shaking 视频序列中由于目标的光照变化、姿

态变化、尺度变化和平面内翻转，本文算法在第 15

帧左右发生了跟踪偏离，但在 21 帧左右又能重新跟踪

到目标，并且跟踪效果较好。 

    从 3 组视频序列可以看出，本文算法在保持较高

精度的同时，还可以很好地处理目标的尺度变化和目

标周围的环境，说明算法中加入的尺度自适应、上下

文感知和更新策略发挥了良好的作用。 
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(a) 快速运动精度图 

(a) Precision plots of fast motion 

(b) 快速运动成功率图 

(b) Success plots of fast motion 

(c) 背景杂波精度图 

(c) Precision plots of 

background clutter 

(d) 背景杂波成功率图 

(d) Success plots of background 

 clutter 

    

(e) 运动模糊精度图 

(e) Precision plots of motion blur 

(f) 运动模糊成功率图 

(f) Success plots of motion blur 

(g) 尺度变化精度图 

(g) Precision plots of scale  

variation 

(h) 尺度变化成功率图 

(h) Success plots of scale  

variation 

图 6  不同跟踪环境曲线图 

Fig.6  The graphs of the different tracking environments 

 

IKCF             KCF            DSST             CN 

图 7  四种 优算法可视化效果图 

Fig.7  Four optimal algorithms visualization 

 

4  结束语 

针对 KCF 算法存在背景信息较少和不能很好处

理目标尺度变化的问题，在其基础上提出了一种改进

算法，增加背景信息的同时，还可以处理目标的尺度

变化。利用融合的多特征训练一个二维位移滤波器估

计目标位置，利用 fHOG 特征训练一个一维尺度滤波

器估计目标尺度，在模型更新阶段改进了更新策略。

在标准数据集上进行的实验表明：提出的算法对基准

KCF 算法有较大改善，与其他当前一些主流跟踪算法
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相比整体综合性能较好，验证了提出的算法的可行性

和有效性。另外，位移滤波器中使用的 3 种特征只是

简单的矢量链接，没有考虑到不同视频场合下不同特

征的主导作用，同时跟踪的成功率还有待进一步提高。 
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