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要

:

针对

Kalman

预测跟踪和

K-

近部数据关联算法的优缺点

,

研究一种基于

Kalman

预测和

K-

近部的多目

标跟踪方法

。

该方法首先利用

Kalman

滤波预测出运动目标在下一帧中最可能出现的位置

,

接着根据当前帧目标位

置和预测目标位置的距离

,

确定搜索半径

,

利用

K-

近部数据关联算法

,

在该半径范围内

,

计算与预测点欧式距离最短

的目标

,

并将其确定为真实目标位置

。

在

MATLAB

仿真环境下实现该跟踪算法

,

实验结果表明

,

用该方法进行多目

标跟踪时

,

跟踪效果和性能较为稳定和可靠

。

此外选择合理的

K

值

,

能减少运算量

,

加快系统处理速度

。

关键词
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引

 

言

视频中的多运动目标检测和跟踪是近年来比较热门的研究方向之一

,

它是一种把图像处理

、

数据关联和

滤波等技术有机结合起来

,

从图像序列中实时地检测出目标并自动进行跟踪的技术

,

它在工业

、

交通

、

医学

、

军事

、

航空航天等领域均具有重要作用

。

针对跟踪对象和应用场景的不同

,

国内外学者提出了不同的跟踪方法

。

目前比较常用的方法包括

Kalman

滤波

[

1

]

、

扩展

Kalman

滤波

[

2

]

、

粒子滤波

[

3-4

]

和

mean-shift

跟踪

[

5

]

等

。

比如

Kalman

滤波通过迭代预

测

(

状态和误差协方差

)、

修正

(

增益

、

状态和误差协方差

)

等步骤

,

来预测目标位置

,

但是

Kalman

滤波的运动

模型和观测模型受高斯分布的约束

,

无法有效处理多峰值分布模式的情况

。

而粒子滤波将先验分布作为建

议分布

,

没有考虑最新观测信息

,

当观测噪声很小时

,

滤波的精度反而变差

[

6

]

。

mean-shift

算法可以用来对

多个目标进行跟踪

,

但是它对目标模版采用迭代的跟踪方法

,

如果目标个数无限制地增多

,

系统的处理时间

也将会成倍增加

,

这会影响到跟踪的实时效果

。

本文提出一种基于

Kalman

预测和

K-

近邻数据关联

[

7

]

的运动目标跟踪方法

,

利用

Kalman

滤波估计出

运动目标在下一帧中最可能出现的位置

,

确定搜索半径和

K

值

,

利用

K-

近邻数据关联算法

,

在该半径范围

内

,

计算与预测目标位置欧式距离最近的目标

,

并将其确定为真实目标位置

。
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KaIman

预测算法

Kalman

滤波是在最小均方误差准则下的线性系统最优估计方法

,

它的基本思想是使估计误差的方差

最小

,

并且估计是无偏的

。

利用

Kalman

滤波进行状态估计可以分为三步

:

初始化

、

预测和更新

。

在多目标

跟踪中

,

由于相邻两帧图像时间间隔比较短

,

一般单个目标运动状态变化很小

,

所以可以假定目标在两帧时

间间隔内作匀速运动

,

由于每帧图像的处理时间较为稳定

,

因此假设采用间隔

T

为相邻两帧图像的时间间

隔

,

设目标的运动参数为某一时刻目标所在的位置和速度

,

定义目标运动状态向量

[

8-9

]

为

:

       

X

k

=

(

x

k

,

yk

,

v

x

k

,

v

y

k

)

T

(

1

)



观测状态向量为

:

       

Z

k

=

(

x

k

,

yk

) (

2

)

式

(

1

)、

式

(

2

)

中

,

x

k

,

yk

表示目标的质心在图像中的位置

,

v

x

k

,

v

y

k

表示目标运动的速度

。

故定义系统的状态转移矩阵

F

k

为

:

图

1

 

Kalman

滤波算法的迭代过程

       

F

k

=

1 0 T 0

0 1 0 T

0 0 1 0

�

[

�

]

0 0 0 1

(

3

)

观测矩阵

H

k

为

:

       

H

k

=

1 0 0 0

[ ]

0 1 0 0

(

4

)

为简便起见

,

假设估计误差

w

k

、

观测误差

v

k

均为零

均值的正态白噪声序列

,

且可分别用协方差矩阵

Qk

、

P

k

来

表示

。

通过多次循环和预测步骤

,

利用

Kalman

滤波来估

计目标的质心的位置和窗口大小

,

如图

1

所示

[

10

]

。
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基于欧式距离的

K-

近邻数据关联算法

在

N

个已知样本中

,

找出

x

的

k

个近邻

。

设这

N

个样本中

,

来自

ω

1

类的样本有

N

1

个

,

来自

ω

2

的样本

有

N

2

个

,…,

来自

ω

c

类的有

N

c

个

,

若

k

1

,

k

2

,…,

k

c

分别是

k

个近邻中属于

ω

1

,

ω

2

,…,

ω

c

类的样本数

,

定义判

别函数为

[

11

]

       

gi

(

x

)

=k

i

,

i=1

,

2

,…,

c

(

5

)

决策规则为

:

若

       

g

j

(

x

)

=max

i

k

i

(

6

)

则决策

x

∈ω

j

。

K

近邻关联算法是把落在关联门之内并且与被跟踪目标的预测位置最近的观测点迹作为关联点迹

[

11

]

,

这里的

“

最近

”

指的是观测点迹在统计意义上离被跟踪目标的预测位置最近

。

算法描述如下

:

a

)

输人位置目标

a

;

b

)

计算集合

N

,

N

为与

a

欧式距离最近的

k

个目标

;

c

)

估计目标

a'

属于

a

的方法为

:

       

D

(

i

,

j

)

=

(

x

old

i

—x

new

j

)

2

+

(

yold

i

—

ynew

i

)√
2

(

7

)

式

(

7

)

中

,(

x

old

i

,

yold

i

)

表示前一帧的位置

,(

x

new

j

,

ynew

j

)

表示当前帧的位置

,

D

(

i

,

j

)

表示两点间的欧式距

离

。
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K-

近邻和

KaIman

滤波的组合算法

图

2

 

Kalman

预测和

K-

近邻的多目标跟踪流程

提出基于

Kalman

预测和

K-

近邻的运动目标跟踪方

法流程

,

如图

2

所示

。

图

2

所示的处理流程可概括为

:

在发现新的目标出

现后

,

先使用

Kalman

跟踪器估计出目标在下一时刻最可

能出现的位置

,

再利用

K-

近邻算法在以该估计位置为中

心的窗口范围内搜索

,

以确定候选目标的位置

。

计算获

选目标与预测位置的欧式距离

,

选取距离最小的目标

,

配对成功

。

然后将

K-

近邻跟踪的结果作为

Kalman

跟踪器的观测值

,

参与下一时刻目标运动的估计

。

具体算法为

:

假定图像序列中第

K

帧图像经过分割之后得到

N

个连通域

,

分别标记为

1

～

N

,

计算各个

连通域的质心坐标公式为

:

583

第

3

期

曹作宝等

:

基于

Kalman

预测和

K-

近邻的多目标跟踪



   

X

(

i

)

=

∑

f

(

x

,

y

)

×

x

∑

f

(

x

,

y

)

(

8

)

   

Y

(

i

)

=

∑

f

(

x

,

y

)

×

y

∑

f

(

x

,

y

)

(

9

)

图

3

 

组合算法示意图

注

:

实线表示目标

A

的轨迹

,

虚线指向的

C

点是预测位置

式

(

8

)、

式

(

9

)

中

,

f

(

x

,

y

)

是图像二值化后的值

,

为

0

或

1

;

x

,

y

代表

视频图像中像素点的位置坐标

。(

X

(

i

),

Y

(

i

))

是第

K

帧图像中第

i

个

连通域的质心

,

即目标的质心坐标

。

假设第

K

帧中目标的预测位置为

(

X'

(

k

),

Y'

(

k

)),

则分别计算所有目标与预测位置的距离

:

   △

D

(

i

)

=

(

X'

(

k

)

—X

(

i

))

2

+

(

Y'

(

k

)

—Y

(

i

))√ 2

(

10

)

对于求得的

△

D

(

1

)

～△

D

(

N

),

最小的

△

D

(

i

)

对应的目标就认为是

真实目标

。

如图

3

所示

,

假设图像分割之后得到

3

个目标分别标为

D

、

E

、

F

。

A

、

B

分别为真实目标前

2

帧的位置

,

通过

Kalman

预测出真实目标的下

一帧位置

C

,

然后以

C

和

B

之间的距离为半径

,

在此区域内搜索目标

,

搜索出

D

、

E

两个目标

,

根据

K-

近邻关联算法

(

K=2

),

得出目标

D

距离

预测位置最近

,

因此判定为目标

。
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实验与讨论

实验在

CPU

为

IntelCoreDuo32

位

T2250+1.73GHz

,

内存为

1GB

的

PC

机上采用

MATLAB

软件

平台实现

。

实验视频通过现代

V98

普通网络摄像头采集

,

分辨率为

120

*

160

,

速度

25

帧

/

s

。

采集的视频经

过灰度化

,

背景去除

,

滤波

,

二值化等操作

,

处理后的视频背景为黑色

,

目标物触点为白色

。

运用上述算法对实际视频目标进行了多组实验

。

图

4

所示是采集视频的实验结果

,

加框表示被跟踪的

目标

。

图

5

和图

6

分别表示目标

A

和目标

B

的运动轨迹在

x

轴和

y

轴上的变化

。

实验结果表明

,

该方法能

有效地对多目标进行跟踪

,

其跟踪效果比用

Kalman-Meanshifts

预测结果要来得准确

,

由于其数据关联采用

了简单的

K-

近邻算法

,

所以能减少运算量

,

加快系统处理速度

,

能够更好地符合实时性的要求

。

图

4

 

视频序列片段及目标跟踪效果

图

5

 

目标

A

分别在

x

和

y

轴的变化曲线
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图

6

 

目标

B

分别在

x

和

y

轴的变化曲线

  

此外

,

K-

近邻算法中

K

的取值是人工设定的

,

应该根据实际情况合理选择

。

当

K

的取值偏大时

,

增加了

     

表

1

 

K

的取值与跟踪时间

、

稳定的关系

K-

近邻中

K

的取值 处理

50

帧视频需要的时间

/

s

能否稳定跟踪

K=3 9.524

能

K=2 7.932

能

K=1 5.253

不能

系统处理的时间

;

当

K

的取值偏小时

,

不

能可靠地跟踪目标位置

。

在本实验中

,

对

K

的取值问题

,

分别就

K=1

、

K=2

和

K

=3

做了

10

次实验

,

综合考虑了运算的时

间和跟踪的稳定

,

当

K

取

2

时效果较好

,

如表

1

所示

。

表

2

将

Kalman-Meanshift

预测质心的位置与

Kalman-K

近邻预测质心的位置做了比较

,

通过与触点的

实际质心位置对比

,

可以发现

,

尽管利用

Kalman-K

近邻预测的质心位置与实际质心位置仍有偏差

,

但偏差

幅度小于

Kalman-Meanshift

预测的结果

。

表

2

 

跟踪预测结果对比

帧数 实际质心位置

(

像素

)

Kalman-Meanshift

预测质心位置

(

像素

)

Kalman-K

近邻预测质心位置

(

像素

)

第

5

帧

A

(

45

,

31

)

B

(

18

,

75

)

A

(

42

,

33

)

B

(

20

,

70

)

A

(

46

,

30

)

B

(

20

,

73

)

第

7

帧

A

(

68

,

73

)

B

(

57

,

17

)

A

(

65

,

70

)

B

(

54

,

15

)

A

(

65

,

72

)

B

(

58

,

19

)

第

13

帧

A

(

102

,

69

)

B

(

94

,

29

)

A

(

95

,

65

)

B

(

90

,

26

)

A

(

105

,

67

)

B

(

92

,

33

)

第

17

帧

A

(

117

,

17

)

B

(

93

,

75

)

A

(

110

,

14

)

B

(

87

,

70

)

A

(

120

,

16

)

B

(

90

,

73

)
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结束语

本文提出了一种基于

Kalman

预测和

K-

近邻的多目标跟踪方法

,

并将其应用于目标检测与跟踪

,

较好

地实现了对运动目标的跟踪

。

实验结果显示

,

这种跟踪方法可以用来对多个目标进行跟踪

,

由于采用了

K-

近邻的数据关联算法

,

即使被跟踪目标个数增多

,

系统的处理时间不会成倍增加

,

但是由于

Kalman

滤波的

局限性

,

如何有效利用各个运动目标的多种特征信息来提供多目标跟踪的稳定性和成功率

,

仍需要进一步

研究

。
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