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摘(要! 针对机器人的视觉跟踪问题#提出了一种基于交互式多模型算法的视觉跟踪方法& 该方法采用 H]X

颜色模型#通过交互式多模型算法进行滤波估计#获得目标的运动属性& 利用交互式多模型算法对目标的位置

进行一步或者@步预测#在获得下一帧的观测值后#在预测位置的区域进行目标搜索#可减少搜索区域#节省搜

索时间#增加了跟踪的实时性& 使用该方法对机器人足球比赛中的红色球进行搜索跟踪& 实验结果表明#应用

该方法可获得目标的运动属性#能快速搜索到运动目标#并能进行准确跟踪&
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((基于视觉的运动目标跟踪是近年来计算机视觉领域中备

受关注的前沿方向!它在机器人&交通监控&医学研究&轮船导

航等领域有着广泛的应用' 人们要求在获得运动物体的观测

值后!能对其快速进行搜索并准确跟踪!从而正确和实时地获

得运动物体的位置&速度等运动属性' 为此!人们提出了多种

方法来解决这些问题(# f))

' 在这些方法中!基于区域的跟踪方

法受到重视' 基于区域的跟踪方法可产生稳定的跟踪结果!但

是为找到运动区域的聚类中心!算法的迭代次数多!降低了跟

踪的实时性' 为了提高跟踪的实时性!可采取不对整幅图像进

行处理!而只对包含目标的区域进行处理的方法' 这样就要求

对目标的图像未来位置进行搜索' 目前一般使用 ]]i"692%@E%

6m93C.: :4EE.C./,.#方法进行搜索(&)

!它的缺点是累计图像处理

区域大' 本文提出了一种基于交互式多模型"NVV#算法的视

觉跟踪方法' 该方法利用NVV的滤波功能获得目标的运动属

性!并利用NVV的预测功能对目标的位置进行一步或者 @步

预测!且在预测位置的区域搜索目标' 与 ]]i方法相比较!该

方法的优点是利用NVV的预测功能可大致确定目标的未来位

置!不像 ]]i法那样重复多次使用图像处理对较大区域进行

搜索才能确定目标的未来位置!这样就可以减少图像处理的区

域!提高图像处理的速度和跟踪速度' 本文将该方法用于机器

人足球比赛中红色球的搜索跟踪' 实验结果表明!应用该方法

能获得目标的运动属性!可快速搜索到运动目标!并能准确地实现

跟踪'
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(交互式多模型算法
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对于模型F
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(基于交互式多模型算法的视觉跟踪

"
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(目标检测与跟踪

目标检测即在图像中搜索是否有目标!给出目标在图像中

的位置特征点' 目前比较常用的目标检测技术有模板匹配&边

缘检测&色彩分类等' 在本文的视觉系统中!由于实时性很高

且目标是用颜色来区分的!因此采用基于色彩的图像分割技

术!它不仅快捷&有效!而且对光照强度的适应性强' 本文算法

采用的是H]X模型!它将采集的颜色信息分为色度 H&饱和度

D和亮度R三种属性' 由于这种模型具有线性伸缩性!可感知

的色差与颜色分量所相应的样值的欧氏距离成比例!较之

WKd模型更适合用于检测及识别处理'

目标的跟踪是确定同一物体在不同帧中所在位置的过程!

当运动目标被检测出来后!对相邻帧中检测出的目标进行匹

配' 由于目标有一定的大小和形状!为了对目标定位!必须在

图像中选取目标上对应点的图像位置' 目标的质心点具有不

随平移&旋转与比例的改变而变化的特点!故选取目标的质心

点作为目标点' 根据目标的质心点在本帧以及相邻的连续前

几帧的位置!可以利用NVV算法的预测功能!预测出目标的质

心点在下一帧的位置' 在获得下一帧的观测值后!在目标质心

点的预测值位置的区域进行目标搜索!可快速搜索到运动目标

并进行跟踪!提高了目标跟踪的实时性'
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(目标的运动属性

由于图像序列前后两帧的时间间隔 /很小!因此可用二

阶微分方程来描述目标的运动轨迹' 定义状态矢量 )"$# _
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程和观测方程为
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其中$L"W#为零均值的高斯白噪声!协方差矩阵为'"W#%5"W#

为零均值的高斯白噪声!协方差矩阵为 ""W#' 由上可见!目

标的运动符合NVV算法的应用条件!因此可通过NVV算法的

滤波功能!获得运动目标的位置&速度和加速度等运动属性'

"

^

#

(基于
*++

算法的跟踪

基于NVV算法的视觉跟踪主要步骤如下$3#获取第一帧

的观测值!并作为NVV算法中滤波的初始值%P#隔行隔列全局

搜索!搜索到目标内一点即跳出!记录找到的目标内第一点的

列坐标!再沿着该列逐行向左向右搜索!直到目标外%,#对目

标进行定位!得到目标的质心点!作为 NVV算法的观测值%:#

利用NVV算法由第一帧的观测值进行初始化状态估计!第一

帧的观测值作为第二帧的状态预测%.#利用 NVV算法进行滤

波估计!得到目标的运动属性"位置&速度和加速度#%E#利用

NVV算法对目标的位置进行一步或者 @步预测!在获得下一

帧的观测值后!在预测位置的区域进行目标搜索'

#

(实验结果

实验采用V=%W机器人!V=%W机器人为三层结构!分动力

底盘&计算机系统层&传感及运动控制层三层结构!整机三点支

撑!两个驱动轮!一个万向轮平衡' V=%W机器人配有带云台

的摄像机!可以采集视频图像!获取视频数据!用户可以对该视

频数据进行处理' V=%W机器人开发平台如图 # 所示' 以机器

人足球比赛中对红色球的搜索跟踪进行实验'

图 #(V=%W机器人

图 ! 给出了跟踪过程中获得的目标运动属性' 由于仿真

的相似性!只给出了在 ;方向的实验结果' 根据计算!在相同

条件下!使用全局搜索与本文算法的每一帧图像处理平均时间

如表 # 所示!预测目标在下一帧所在的区域所需时间如表 ! 所

示' 在NVV算法中!使用了四个模型!分别为$GX",@/683/8Q.%

5@,48T#模型!'
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图 !(;轴向仿真

由图 ! 可见!在整个跟踪过程中!通过NVV算法进行滤波

可以获得目标的运动属性"位置&速度和加速度#' 由图 !":#

可以看出!滤波获得的位置误差很小!预测获得的位置误差在

整个跟踪过程中会发生大的波动!并且由图 !"3#"P#和",#中

可以看出!发生波动的时刻即为目标发生机动的时刻' 通过

NVV算法的预测功能!可准确反映出运动目标发生机动的情

况' 由表 # 可知!本文算法相比全局搜索所花费的时间大幅度

地减少' 在表 ! 中!相比利用单一模型的 [3523/ 滤波的预测

时间!本文算法效果要差一点!其原因是NVV算法是一个多模

型的并行[3523/滤波算法!利用[3523/滤波预测目标所在的

位置区域!必须要建立目标准确的运动模型!而NVV算法可应

用于目标集所覆盖的所有的目标运动模式' 运用基于NVV算

法进行目标搜索跟踪并获得目标的运动属性!不仅处理速度提

高&应用范围广!而且还能准确反映目标的运动特征'

表 #(平均时间

时间
算法

全局搜索 本文算法

处理时间A6 !7! "7*

表 !(预测时间

时间
算法

[3523/滤波 本文算法 ]]i

时间A6 "7$! "7$& "7;'

$

(结束语

本文提出了一种基于NVV算法的视觉跟踪方法' 该方法

利用NVV算法的滤波功能获得目标的运动属性!利用 NVV算

法的预测功能对目标的位置进行一步或者 @步预测!在获得

下一帧的观测值后!在预测位置的区域搜索目标' 将该方法用

于机器人足球比赛中的红色球搜索跟踪实验!其结果表明了该

方法的有效性'

参考文献!

(#) GHYH#Wkd][N>I# hH?JKL./%:.7X464@/%P36.: $iP4,T,5.

8C3,U4/0964/0:.E@C23P5.F3C82@:.53/: 4/8.C3,84/029584F5.2@:.5

E458.C(G)AA>C@,@ENIIIN/8.C/384@/35G@/E.C./,.@/ W@P@84,63/:

?98@2384@/7(]757)'NIII>C.66# !"##' ;$*#%;$*'7

(!) ]=NIWMNJ]# iNI=V?kIW[Gj7],35.,-3/0.3/: ==GE458.CE@C

5@/0489:4/35Q.-4,5.,@/8C@5P36.: @/ 2@/@,953CQ4:.@(G)AA>C@,@E

8-.#+8- N/8.C/384@/35NIIIG@/E.C./,.@/ N/8.5540./8=C3/6F@C8384@/

]T68.267(]757)'NIII>C.66#!"#!' +!'%+$$7

($) KWNJN?] N# =hNWN=?] =7?6.24%398@2384,6..:.: C.04@/ 0C@R4/0

350@C48-2E@CQ4:.@@PB.,85@,354D384@/ 3/: 8C3,U4/0(j)7D/7%&'L$"0

1-22/%7' O*&7-)"**#%/1&,/"%# !""##;K"#"$'*&&%*')7

(;) [NVL# MIIGk# MIIjj7=C3,U4/02@Q4/0@PB.,8964/0]/3U.l6

B92F P36.: @/ 4230.E5@R(j)7N-1:&,$"%/12# !""##;;"!$'#**%

!!)7

(+) 陈凤东#洪炳7基于动态阈值背景差分算法的目标检测方法

(j)7哈尔滨工业大学学报#!""+#BH"&$' ''$%*++7

()) 刘并#司秉玉7基于图像区域搜索法的彩色球目标识别与跟踪

(j)7仪器仪表学报#!""$#3F";$'!!+%!$!7

(&) ]=I>HIJjW# XN[W?V?iN=k>?d# JIM]YJdj7V4,C@F@6484@%

/4/0@E3R.3U5T,354PC38.: 24,C@366.2P5T6T68.2964/0,@3C6.%8@%E4/.

Q469356.CQ@4/068C38.04.6(j)7OGGGA$&%2 "%G'-1,$"%/12 L&1P&0

7/%7N&%#(&1,#$/%7#!"""#3B"!$' #!$%#$#7

(') dMYVH?># d?W%]H?MYVk7=-.4/8.C3,84/029584F5.2@:.535%

0@C48-2E@C6T68.26R48- V3CU@Q43/ 6R48,-4/0,@.EE4,4./86(j)7OGGG

A$&%2 "%.#,"*&,/1 )"%,$"'##*''# BB"'$'&'"%&'$7

(*) V?hYWI# ?XIWdeGH?# d?W%]H?MYV k# "$3)7N/8.C3,84/0

29584F5.2@:.52.8-@:64/ 83C0.88C3,U4/0' 369CQ.T(j)7OGGGA$&%2

"%.-$"2+&1-&%5G'-1,$"%/1 D@2,-*2##**'#BF"#$'#"$%#!$7

"上接第 #+)# 页$

等会导致训练时间过长!达到数周的量级' 本

文提出了采用消息传递接口技术并在小型集群服务器上运行

训练程序的方案!有效地解决了存储空间不够和速度过慢的问

题' 结合算法特点提出了对存储和带宽进行优化!使训练速度

提高了 $" 倍!从而能更好地进行随机森林算法的训练!可以及

时调整训练参数来多次训练' 实验测试表明像素分类准确率

能够达到平均 '"<以上!人体骨架节点实际误差比微软效果更

好!继而在后续的人体节点估计模块中也能获得较好的结果'
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