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摘要: 针 对 单 区 域 跟 踪 快 速 运 动 人 体 易 产 生 漂 移 的 缺 点 , 本 文 提 出 一 种 基 于 Kalman Filter 预 测 的 多 区 域 跟 踪 的 新 算 法 。该 算

法 利 用 Kalman Filter 预 测 人 体 各 区 域 , 然 后 利 用 颜 色 直 方 图 匹 配 算 法 精 确 定 位 人 体 各 区 域 , 最 后 加 权 计 算 人 体 最 终 位 置 。

关键词: Kalman Filter ; 多区域跟踪 ; 颜色直方图

中图分类号: TP391.4 文献标识码: A

Abstract: Most signal- region tracking algorithms track fast moving players that occurs excursion, then a novel approach integrating
multi- region into Kalman Filter is proposed to track fast moving players in sport. First, the predicted position of each region is cal-
culated using Kalman Filter. Second, the weight of each region on the fixed- grid sample is obtained by kernel- based color histogram
matching algorithm. Last, optimal estimated position of each region in current frame is the weighted expectation calculated by the
weight of each region.
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1 引言

人体运动跟踪是根据人体运动信息 , 利用预测算法预测人

体位置 , 然后 根 据 人体 特 征 及相 关 特 征匹 配 算 法定 位 人 体位

置。人体运动跟踪涉及计算机视觉、图像处理和模式识别等领

域 , 运动跟踪技术在 安 防、视 频 监 控、智 能 人 机交 互 、机 器人 导

航、仿真等领域有广泛应用。

运动跟踪领域有较多相当成熟的跟踪算法 , 而且一些算法

的 相 关 应用 的 研 究 也 相 当 深 入 。1975 年 Fukunaga 提 出 mean

shift 方法。Katja Numminaro 等人提出基于颜色的粒子滤波跟踪

算法。Bradski 提出以颜色直方图为目标模式的 Cam shift 跟踪

算法。1960 年 Dr Kalman 在他的博士论文中提出 Kalman Filter。

人体运动跟踪的应用需满足实时性和准确性的要求。为克

服单区域跟踪漂移的缺点 , 本文提出基于 Kalman Filter 预测 ,

再以颜色直方图匹配算法定位人体各区域 , 然后加权计算人体

的最终位置 , 根据人体最终位置和人体各区域的相对位置 , 计

算人体各区域在当前帧的位置。实验证明 , 该算法满足实时性

要求 , 且跟踪结果更准确。

文章的结构组织如下: 第二节给出多区域人体运动跟踪算

法 , 实验结果与分析在第三节给出 , 第 4 节为结论。

2 基于多区域的人体运动跟踪

本文提出的算法综合了 Kalman Filter 预测, 颜色直方图处

理 和 多 区 域 跟 踪 。 本 节 先 给 出 大 道 速 滑 人 体 运 动 跟 踪 的

Kalman Filter 模型 , 然后根据大道速滑图像场景的复杂性 , 给出

颜色特征处理及匹配算法、多区域跟踪算法和遮挡的相关处理。

2.1 Kalman Filter 建模

我们假定大道速滑运动员各区域的中心在 x,y 轴上的运动

是一个随机加速而被扰动的直线运动 , 加速度 a 是一随机量 , a

(t):N(0,σ2
w)。 令 信 号 向 量 ,其 中 x

(k)、y(k)分别是区域中心在 x、y 轴上的位置分量 , 、 分别

是区域中心在 x、yy 轴上的速度。观测向量 ,

其中 xc (k)、yc (k) 分 别 是区 域 中 心在 x、y 轴 位 置 上 的 观 测 值 。

Kalman Filter 模型如下:

系统模型: (1)

观测模型: (2)

其中 , w(k),v(k) 是高斯白噪声。对大道速滑视频图像序列 ,

手工标定初始帧 , 初始化 Kalman Filter 参数。

2.2 颜色特征处理及匹配算法

为减少算法对光线的敏感 , 采用 HSV 颜色空间模型。对 H、

S、V 分别量化采样 , 映射到 u∈[0,255]范围内的整数 , 初始模型

以 a 为边长的正方形区域内第 u 个特征值的概率为:

(3)

式中 x0 是初始模型区域 ( n 个像素 ) 的中 心 像素 坐 标 , xi 是

第 i 个像素坐标。k 是权值函数 , 距离区域中心越近 , 颜色值所

占比重越大( 若区域内颜色相同则权值函数取常数 1) 。C 为归

一化函数 , C 与 x0 无关 , 可单独计算。其中:高书秀: 硕士
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则初始区域颜色特征模型为:

(4)

类似 式(3)、(4)中 , 预 测 帧 中搜 索 区 域内 以 任 一点 y 为 中 心

的区域颜色特征模型为:

(5)

(6)

归一化后 , 颜色特征模型满足 。

颜色直方图匹配的通用算法有 Bhattacharyya coefficient 和

Bhattacharyya distance, Bhattacharyya coefficient 算法如下:

(7)

2.3 多区域跟踪算法

多区域跟踪的主要思想是: 利用多个区域的跟踪信息加权

计算人体的运动 位置 , 提 高 跟踪 准 确 度 , 同 时 解 决单 区 域 跟踪

产生的漂移问题。

多区域跟踪算法的主要步骤如下:

Step1:选 取 人 体 区 域 A1、A2、...、Am 及 人 体 重 心 g(x,y), 计 算

区域 Ai 的中 心 与 g(x,y)的相 对 位 置关 系 和 区域 Ai 的

初始颜色直方图模型 , 设置区域 Ai 的颜色匹配阈值 θi;

Step2:利 用 Kalman Filter 预 测 模 型(1)、(2)预 测 人 体 区 域 Ai

在当前帧的位置范围 Si;

Step3:对 Si 等间隔采样 , Si 中采样区域分别为 Ai1、Ai2、...Ain,

根据公式(5)、(6)分别计算各采样区域颜色直方图模型 ;

Step4:根 据 公 式(7)分 别 计 算 Si 中 Ai1、Ai2、...Ain 的 颜 色 直 方

图模型与 Ai 颜色直方图模型的匹配度 ρi1、ρi2、...、ρin, 选择采样

区域 Aik 作为 Ai 在当前帧的位置 , 其中 k 可满足:

(8)

Step5:归一化 Ai 的匹配度 ρik 为 Wik, 归一化函数如下:

(9)

归一化后的 Wik 值作为 Aik 区域的权值 ;

Step6:根据 Step5 计算的权值加权计算当前帧的人体重心 g'

(x,y), 利用人体重心和区域 Ai 相对位置关系 , 计算人体

区域 Ai 在当前帧的位置;

Step7:更新区域 Ai 的 Kalman Filter 模型参数。

上述各步中 i 满足 。

2.4 遮挡问题处理

视频图像序列中 , 跟踪的运动员有可能被其他物体遮挡或

是因摄像机的抖动而消失。实际跟踪过程中在 2.3 节多区域跟

踪 Step4 步 是否成立(其中 , ), 若没有

i使其成立 , 认为运动员被完全遮挡 , 此时运动员位置根据预测

值确定; 若只有部分 i 满足 , 认为运动员部分被遮挡 , i 满足的区

域位置根据 2.3 节中 Step4 确定 , 根据满足条件的区域和重心

位置的相对位置关系计算重心位置 , 不满足条件的区域在当前

帧的位置根据其与重心的相对位置关系计算得到。

3 实验结果与分析

本 文 的 算 法 在 P4 3.0G CPU、512M 内 存 配 置 的 PC 上 ,

Windows XP 系统下用 VC 6.0 编程平台实现。实验数据来自国

家大道速滑运动员训练视频图像。图 1 是单区域跟踪处理的大

道速滑视频图像序列的一部分。图 2 是多区域跟踪处理的大道

速滑视频图像序列的一部分。

图 1 基于颜色的单区域跟踪和 Kalman Filter 结合的算法实验

结果

图 2 基于颜色的多区域跟踪和 Kalman Filter 结合算法的实验

结果

图 3 单区域跟踪值与实际值比较图

图 4 多区域跟踪值与实际值比较图

图 1 和 图 2 显示 , 单 区 域跟 踪 算 法产 生 跟 踪漂 移 , 而 多 区

域跟踪算法则抑制了跟踪漂移。同时我们给出大道速滑视频图

像前 9 帧 的单 区 域 运动 跟 踪 人体 位 置 与人 体 实 际位 置 的 曲线
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图(图 3)和 多 区 域 跟 踪 人 体 位 置 与 人 体 实 际 位 置 的 曲 线 图 (图

4)。图 3 显示 , 第三帧图像的跟踪位置已偏离实际位置 , 显示在

图像序列上 就 是 跟踪 漂 移 ; 图 4 显 示 , 跟 踪的 头 部 位置 和 躯 干

位置与实际的头部位置和躯干位置基本重合 , 从绘图的实际数

据得到偏离像素基本在(- 6~6)之间 , 且 图像 序 列 跟踪 结 果 显示

跟踪位置和实际位置基本重合。从图 3 和图 4 的比较可知 , 多

区域跟踪算法抑制跟踪漂移 , 且比单区域跟踪结果更准确。

4 结论

为克服单区域人体运动跟踪易产生漂移的特点 , 本文提出

基于 Kalman Filter 的、结合颜色直方图匹配算法的多区域人体

运动跟踪算 法。该 算法 更 好 的利 用 了 人体 自 身 信息 和 运 动信

息 , 对人体不完全遮挡的处理优于单区域跟踪。实验证明 , 该算

法实时性好 , 跟 踪 结果 更 准 确 , 且 对 遮 挡问 题 的 处理 优 于 单区

域跟踪。

本文创新点:

本文提出一种基于多区域的人体运动跟踪算法 , 并应用于

大道速滑人体运动跟踪系统。该算法把人体分成多区域跟踪 ,

利用多区域跟踪结果确定人体的运动位置 , 克服了单区域跟踪

产生的漂移 , 提高了跟踪的准确性。
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图 5 和图 6 实验波形可知,本设计电路具有中频控制 5Khz

的开关频率,有很好的可靠性,对 IGBT 有及时的保护功能。利用

DSP 控制的驱动电路 能实 现 可 控的 中 频 逆变 , 频 率 可调 ,PWM

脉宽可调,有快速及时的保护动作。M57962AL 芯片和外围的电

路,具有良好的保护性能、能及时对 IGBT 起到保护作用和隔离

保护作用。

6 结束语

实 验 结 果 表 明 , 该 控 制 电 路 短 路 保 护 动 作 可 立 即 关 闭

PWM,紧急保护,满足了性能指标的要求。利用 DSP 设计的控制

电路 和 M57962AL 的 驱 动 电 路 使 得 控 制 电 路 大 为 简 化 。 器 件

少、体积小,降低了成本。中频控制,提高了系统的控制精度。性

能优良,响应时间为微秒级,控制速度快,可方便的根据需要设计

出合适的外特性。中频逆变电源的发展是现代焊接领域的一个

重要发展方向,高效节能、更高的能量输入、精确的参数调整、能

减少电极的热量和机械压力等优点得到大家的青睐。本电源电

路设 计 思想 对 数 字化 中 频 逆变 直 流 电阻 焊 提 供了 一 个 可靠 且

可行的设计方案。

本文作者创新点: 提出了一种新的基于数字信号处理器的

中频逆变电源总体设计方案, 并具体分析了电路设计的硬件和

软件的实现。5 年的经济效益为 5000 万元,根据目前国内市场

需求和目前国外电阻焊机的价格得出的估计。
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