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一种基于空间直方图的 Mean唱Shift 跟踪算法倡

胡　彬， 赵　欢， 郑　敏
（湖南大学 计算机与通信学院， 长沙 ４１００８２）

摘　要： 经典的 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ跟踪算法以颜色直方图为特征对目标进行跟踪。 颜色直方图反映的是图像中颜色
的组成情况，即出现了哪些颜色以及各种颜色出现的次数。 颜色直方图具有旋转不变性、缩放不变性等优点，经
常用于图像检索，即通过比较颜色直方图的差异来衡量两幅图像在颜色全局分布上的差异。 但是颜色直方图不
能反映颜色的空间分布特征，当跟踪目标与背景色颜色相近时可能造成错误跟踪，导致跟踪失败。 考虑目标颜
色空间分布特征，将空间分布信息融入颜色直方图中，提出了基于空间颜色直方图的 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 跟踪方法，全面
地反映了颜色的整体分布信息和空间分布信息。 在 ＶＣ ６．０ 上利用新方法和经典 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 跟踪方法分别对发
生遮挡的视频和快速运动的视频进行跟踪，实验结果表明，提出的新方法能够更好地对目标进行跟踪，避免跟踪
过程中的目标丢失。
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Abstract： Ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ唱ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｂｊｅｃｔ唱ｔｈｅ ｓｏｒｔｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｖｅｒｙ
ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｏｌｏｒ．Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｓｏｍｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｉｅｓ唱ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｉｎｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｃａｌｅ ｉｎｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｏ
ｏｎ， ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ唱ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｗｏ ｉｍａｇｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｗｏ ｉｍａｇｅｓ．Ｂｕｔ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｉｎｖｏｌｖｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ．Ｉｔ ｍａｙ ｂｒｉｎｇ ｏｎ ｆａｉｌｅｄ
ｔｒａｃｋｉｎｇ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｃｏｌｏｒｓ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｅｈｏｄ
ｗｈｉｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｓ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａ唱
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｐｐｌｉｅｄ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｏｃｃｌｕ唱
ｓｉｏｎ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ａｎｄ ｆａｓｔ唱ｍｏｔｉｏｎ ｖｉｄｅｏ ｕｓｉｎｇ ＶＣ ６．０．Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｔａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｂｊｅｃｔ ｂｅｔ唱
ｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
Key words： ｏｂｊｅｃｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ； Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ； ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ； ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｌｏｒ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ； ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｍａｔｃｈ

0　引言
目标跟踪一直是计算机视觉研究领域的热点问题，其应用

领域有视频监控、人机用户接口、虚拟现实等。 如何对视频序
列中的目标进行稳健、有效的跟踪是目标跟踪的研究重点。 颜
色信息由于对目标的平移、旋转和尺度变化具有不变性以及对
遮挡和姿态变化不敏感的特点而成为图像处理中的一种重要

特征。 因此，基于颜色信息的目标跟踪方法引起了许多研究者
的关注［１ ～８］ ， 在视频监控、智能人机交互、图像和视频编码以
及智能机器人等许多研究领域得到了广泛的应用。

均值漂移（Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ）是 Ｆｕｋａｎａｇａ 等人［１］提出的一种非

参数概率密度梯度估计算法，在统计相似性计算与连续优化方
法之间建立了一座桥梁。 Ｃｈｅｎｇ［２］发展了这一理论，将其运用
到模式分类与图像分割中，此后，均值漂移被广泛用于模式分
类、图像分割以及目标跟踪等方面。 Ｃｏｍａｎｉｃｉｕ 等人［３，４］提出

了一种加权直方图（ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）建模目标的颜色概率

分布 （又称为基于核的概率密度表达），该方法统计落入每一
个直方图区间像素的加权个数，其中权重是落入该区间的像素
二维空间坐标和目标中心的距离函数，距离越小权重越大。 这
种方法用 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｒｙａ 距离来度量颜色模型之间的相似度，通
过一阶梯度下降算法将该距离测度极小化，从而在搜索范围内
得到目标的位置。 该方法被称之为 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ （ＭＳ） 算法，能
够通过较少的几次迭代收敛到目标的真实位置，由于 ＭＳ算法
速度快，适用于实时视频跟踪中对目标进行跟踪而受到了研究
者的重视。 Ｃｏｌｌｉｎｓ 借鉴 Ｌｉｎｄｅｂｅｒｇ 的尺度空间理论，将其融入
Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 算法中用来解决其不能很好地跟踪尺度变化的目
标的缺点［５］ 。 实验结果表明该算法实时性很强，可以实现对
运动人脸的快速跟踪， 同时对目标遮挡也有很好的鲁棒性。
颜色直方图只包含了该图像中某一颜色值出现的频数，仅

仅反映了物体的全局色彩信息，不能反映颜色的空间分布特
征。 任一幅图像都能惟一地给出一幅与它对应的直方图，但不
同的图像可能有相同的颜色分布，从而就具有相同的直方图，
因此直方图与图像是一对多的关系，仅仅以目标的颜色直方图
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为模型进行 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ迭代跟踪不能全面地反映目标颜色的
空间分布信息，在跟踪过程中有可能发生跟踪失败。

1　经典 Mean唱S hift 跟踪方法
1畅1　目标模型描述

视频目标跟踪是 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法的一个重要应用方面，大
多数文献都沿用 Ｃｏｍａｎｉｃｉｕ 的方法［３， ４］ ，采用 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ 系
数作为相似性度量标准，然后利用 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法来确定最佳
目标位置。 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ跟踪算法以目标的颜色直方图作为目标
特征的描述模型。 如果目标特征和候选目标特征分别表示为

q ＝｛qu｝ u ＝１，⋯，m，p（y） ＝｛pu（y）｝ u ＝１，⋯，m

其中：y表示的是候选目标区域的中心位置，满足∑m
u ＝１ qu ＝１，

∑m
u ＝１pu ＝１；m为特征值 ｂｉｎ 的个数。 采用 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ 系数

来衡量目标模型与候选目标的相似性，即 ρ（y）u≡ρ［p（y），q］。
目标模型的特征分布表示为

qu ＝C∑
n

i ＝１
k（‖x倡i ‖２）δ［b（x倡i ） －u］

其中：δ（· ）是 Ｋｒｏｎｅｃｋｅｒ ｄｅｌｔａ函数；｛x倡
i ｝ i ＝１，⋯，n表示的是目标

区域里面的像素位置，归一化后目标模型中心像素的位置为
０；b ∶R２→｛１，⋯，m｝是像素点到像素特征 ｂｉｎ的映射函数，C
为归一化常数。

相应的候选目标模型的特征分布表示为

pu ＝Ch∑
nh

i ＝１
k（‖

y －xi
h ‖２）δ［ b（ x倡i ） －u］

其中：Ch 是归一化常数；nh 为候选目标区域中的像素总数；k
（· ）为核函数；h为带宽。

1畅2　基于相似度量函数的目标跟踪
相似函数定义了两个模型之间的相似程度，在 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ

跟踪算法中，为了得到目标与候选目标相似度，定义目标模型
与候选模型的计算公式为

d（y） ＝ １ －ρ［p（y），q］ （１）

其中：ρ［p（y），q］ ＝∑m
u ＝１ pu（y）qu为 q和 p（y）之间的 Ｂｈａｔｔａ唱

ｃｈａｒｙｙａ系数。
要使得式（１）取得最小值就必须保证 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙｙａ系数 ρ

［p（y），q］取最大值。 在 pu（ y０ ）处进行一阶 Ｔａｙｌｏｒ 式展开，忽
略一些极小项，可以得到 ρ［p（y），q］的线性近似式如下：

ρａｐｐｒａｘ［ p（ y），q］≈
１
２

∑
m

u ＝１
pu（y０ ） qu ＋１

２
∑m

u ＝１ pu（ y）
qu

pu（y０ ）

假设 pu（y０ ） ＞０，对于所有的 u ＝１，⋯，m成立，则有

ρａｐｐｒａｘ［ p（y），q］≈
１
２

∑
m

u ＝１
pu（y０ ）qu ＋

Ch
２

∑
nh

i ＝１
wik ‖

y －xi
h ‖２ （２）

其中：wi ＝∑
m

u ＝１

qu

pu（y０ ）
δ［b（xi） －u］。 式中第一部分为常量，

要使得 ρ［p（y），q］最大，式（２）的第二部分就得取最大值。 结
合均值漂移算法计算步骤，可得 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 算法的迭代公式
如下：

y１ ＝
∑
nh

i ＝１
xiwig ‖

y０ －xi
h ‖２

∑
nh

i ＝１
wig ‖

y０ －xi
h ‖２

（３）

其中：g（x） ＝ －k′（x）。 如果使用 Ｅｐａｎｅｃｈｎｉｋｏ 核，那么式（３）
可进一步化简为

y１ ＝
∑nhi ＝１ xiwi

∑nhi ＝１wi
（４）

首先初始化 y０，计算 wi，并重复式（４）的计算，直到‖yi ＋１ －
yi‖＜ε或大于预定的最大迭代次数（一般设置为 ５ 次），迭代
结束，ε为预先设定的大于 ０ 的正数（一般取值为 １ 个像素），
得到的最终位置 yi ＋１即为目标中心所在的位置。

2 改进的Mean唱S hift 算法
2畅1　空间颜色直方图
2畅1畅1　考虑图像的边缘特征

图像的边缘信息是图像一个重要特征，是人眼识别图像的
一个重要因素，但是颜色直方图并没有考虑图像的边缘信息。
本文将属于边缘点的颜色和其他不属于边缘点的同类颜色区

别对待，对颜色直方图进行扩展。
设 M 为定义的颜色数目，加入边缘点特征后将颜色特征

点扩展到 ２M个，本文定义从图像像素这 ２M 个特征空间的函
数如下：
设 x为图像中的一个像素，分别定义其 ＲＧＢ 颜色空间值

为 Rx、Gx、Bx，则映射函数为
K ＝Hx ×M ＋Rx ×L１ ＋Gx ×L２ ＋Bx （５）

其中：Hx取值为 ０或者 １（当该像素点为边缘像素点时 Hx 取
值为 １，否则 Hx取值为 ０）；L１ 、L２ 为量化值。 通过上述公式，
将图像颜色特征空间从 M扩展到 ２M空间。
2畅1畅2　考虑像素坐标位置

颜色直方图是图像的一种重要特征，然而其完全丢弃了图
像颜色的空间分布信息。 为了有效利用图像颜色的空间分布
信息，Ｒａｏ等人［７］提出采用环形颜色直方图来描述颜色的空间

分布特征，Ｃｌｉｑｕｅ等人［８］提出采用 ＳＣＨ 来描述具有相同颜 色
的像素在图像空间的分布特征。 借鉴 Ｒａｏ和 Ｃｌｉｑｕｅ 等人提出
的像素在图像空间的分布特征，针对 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ跟踪算法固有
的缺点，将像素分布的坐标信息考虑到直方图中。
首先本文给出同一种颜色像素质心的定义：
定义 １　设 I表示任意一幅图像，I（x，y）为像素（x， y）处

的值：
Ai ＝｛（ x，y） ｜（ x，y）∈I，I（ x，y） ＝i，１≤i≤m｝

为图像中颜色为 i的所有像素的集合，其中 m表示图像颜色总
的数目，｜Ai ｜表示集合 Ai 中像素的数目，为图像中颜色为 i的
所有像素的质心。 xi和 yi定义为

xi ＝
１
Ai

∑
（x，y）∈Ai

x， yi ＝
１
Ai

∑
（x，y）∈Ai

y （６）

定义 ２　设 p为（x，y）处的颜色为 i的一个像素点，该点到
颜色 i的质心距离以及到质心的均值分别定义为

dn（ p，Ci） ＝ （ x －xi）２ ＋（y －yi）２ ，μi ＝
∑

n ＝｜Ai｜

n ＝１
dn（p，Ci）

｜Ai ｜
（７）

定义 ３　定义颜色 i的像素到质心的距离方差为σ２
i 则

σ２
i ＝

∑
n ＝｜Ai｜

n ＝１
（ui －dn（ p，Ci））２

｜Ai ｜
（８）

本文定义新的直方图模型为枙bi，ui，σ
２
i 枛，计算公式为

q（y） ＝bi（ y）G（ui，σ
２
i ）

融入颜色的空间分布信息到新的直方图模型中。
如下两幅图像，图 ２（ａ）为图 １（ａ）交换两个像素块的位置
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而得到的。 两幅图像的像素颜色的类型与相同特征颜色的个数
完全一样，只是在空间分布上发生了变化。 首先计算原图像的
颜色直方图和改进过后的空间颜色直方图（图 １）。

下面计算交换像素块后的图像颜色直方图和改进过后的

空间颜色直方图（图 ２）。 比较图 １ 和 ２ 可以发现，图 １（ａ）和
图 ２（ａ）的颜色直方图是一样的，但是图 １（ａ）和图 ２（ａ）的空间
直方图却有着明显的区别。 由此可见，空间颜色直方图能够体
现出像素的空间分布信息，能够更全面地表征图像。

2畅2　色模型及相似性度量
基于上述空间—颜色直方图模型，给定由 N 个像素组成

的目标参考图像， 其中 xi 是第 i 个像素的空间坐标，这个像素
在图像中的位置可以用这个像素到其颜色质心的距离即 dn

（xi，Cu）来体现，更新过后的 pu 按如下方式定义

pu（ t（ x）；bu，μu，σu
２ ） ＝buG（μu，σu

２ ） （９）

其中：G（μu，σu
２ ）是均值向量为 ui、方差矩阵为 σu

２ 的高斯分

布，μu，σu
２ 的定义见定义 １和 ２；bu（y）为色彩特征分布计算表

达式。
考虑一个由 N′个像素组成的中心坐标为 y的候选图像区

域的颜色分布：
p（y） ＝bu′（y）G（μ′u，σ′u ２ ） （１０）

其中：μ′u、σ′u
２ 与式（９） 中的 μu、σu

２ 具有相似的形式，而
bu′（y）为经典Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法的目标色彩直方图。

qu（ t（x）；bu，μu，σu
２ ）与 pu （ y）之间的相似性根据 Ｂｈａｔｔａ唱

ｃｈａｒｒｙａ 距离来度量 ρ［qu，pu（y）］ ＝∑m
u ＝１ qu，pu（y）。 通过积

分得到

ρ［qu，pu（ y）］ ＝Cu（bub′u）
１
２ （１１）

其中：

Cu ＝（
２｜Ru‖R′u‖
｜Ru ＋R′u ｜

）
１
２ ｅｘｐ（ －１

４
（μu －μ′u）

２ （Ru ＋R′u） －１ ）

所以定义目标模型和候选模型的相似度为

ρ［ q，p（y）］ ＝∑
d

u ＝１
ρ（ qu，pu（y）） （１２）

直方图只包含了该图像中某一颜色值出现的频数，而丢失
了某像素所在的空间位置信息。 本文提出的新的颜色直方图模
型考虑了颜色的空间分布信息，能够更好地反映图像的特征。

2畅3　改进后的算法
设在前一帧中目标的中心位于 y０ ，在当前帧中，Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ

算法基于梯度下降方法寻找式 （１２）的极值。 类似于经典

Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法将式（１２） 在 p（y０ ） 进行一阶泰勒展开，相对于
y求偏导数并令其为零，得到如下迭代等式：

y１ ＝
∑
nh

i ＝１
xiwig ‖

y０ －xi
h ‖２

∑
nh

i ＝１
wig ‖

y０ －xi
h ‖２

（１３）

wi ＝∑
m

u ＝１
Cu

bu
bu（ y０ ）

δ［ b（ xi） －u］

其中： Cu 与上面定义相同。 如果使用 Ｅｐａｎｅｃｈｎｉｋｏ核，那么式
（１３）可进一步化简为同式（４）的形式。 整个跟踪流程如下：

ａ）逐帧采集视频，若为第一帧则转到步骤 ｂ），否则转到步
骤 ｃ）。

ｂ）选定跟踪目标，通过 ２．２ 节描述的模型计算其空间—
颜色直方图 M，转到步骤 ｃ）。

ｃ）取初始目标中心为上一帧确定的目标中心，设为 y０ 。
转到步骤 ｄ）。

ｄ）通过 ２．２节描述的模型，计算中心为 y０ 的候选目标的
空间—颜色归一化直方图 p（y０ ）。 计算 M 与 p（y０ ）的匹配系
数。 转到步骤 ｅ）。

ｅ）利用 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ迭代公式，计算得到候选目标的中心位
置 y１ 。 通过 ２．２节描述的模型，计算中心为 y１ 的候选目标的
空间—颜色归一化直方图 p（y１ ）。 计算 M 与 p（y１ ）的匹配系
数。 转到步骤 ｆ）。

ｆ）判断‖y１ －y０‖是否小于阈值，是的话停止迭代，y１ 即
为要找的最优目标中心点，转到步骤 ａ）；否则，比较 ρ［p（y０ ），
M］与 ρ［p（y１ ），M］。 若 ρ［p（y０ ），M］≤ρ［p（p１ ），M］，则设 y０ ＝
０．５（y１ ＋y０ ），否则 y０ ＝y１ 。 转到步骤 ｄ）。

经典的 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法的主要时间消耗在计算选定区域
和候选区域的颜色直方图计算式（４），时间复杂度为 O（MN），
其中 M、N为选定区域的长度和宽度。 算法改进后，式（４）并
没有变复杂，主要是在计算直方图的时候需要额外计算像素点
的颜色均值和方差，均值需要 MN 次计算，方差需要 MN 次计
算，总共增加 ２MN 次计算时间，总的时间复杂度可以用
O（MN） ＋２MN 表示，其中 O（MN） ＋２MN 的时间复杂度即为
O（MN）。 所以虽然稍微增加了计算量，但是并没有增加算法
的时间复杂度，满足实时性要求。

3　实验
图像的采样速率为 ３０ ｆｐｓ，ＲＧＢ颜色空间为 ５１２。 机器配

置为 Ｐｅｎｔｉｕｍ溎 ４ ３．０ ＧＨｚ，５１２ ＭＢ内存，在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ系统下
Ｖｉｓｕａｌ Ｃ＋＋编程实现。
实验 １　相似背景下发生遮挡的视频目标跟踪
该视频为一组行人行走视频序列，视频中目标与背景颜色

十分相似。 在第 １２８帧时目标被对面而来的行人遮挡，跟踪的
难度较大。 实验表明，经典 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法在发生遮挡后（ 第
１４０帧）导致目标跟踪失败，而改进后的算法却能很好地抵抗
遮挡导致的跟踪失败，具有良好的跟踪效果（图 ３）。
视频序列中，第 １２８ 帧发生遮挡，到 １４６ 帧结束。 发生遮

挡的时候 ＢＨ系数会降低，在遮挡效果达到最大化的时候 ＢＨ
最小。 根据目标模板与跟踪模板之间的距离定义：d（ y） ＝

１ －ρ［p（y），q］，在 ＢＨ系数达到最小的时候，模板之间的距
离最大。 当遮挡结束的时候，随着 ＢＨ 系数的增大，模板之间
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距离逐渐变小，回到遮挡之前的水平。 模板距离如图 ４所示。

实验 ２　相似背景下发生快速运动的目标跟踪
该视频为狼追逐羚羊的一个视频，视频中目标与背景颜色

十分相似，羚羊的运动速度较快，在第 １０ ～１０１帧的时候，经典
Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ算法还能够比较好地跟踪羚羊，但是到了第 １０４ 帧，
就逐渐出现跟踪定位不准，最终导致跟踪丢失，到第 １０６ 帧的
时候已经完全丢失了。 改进后的基于空间直方图的跟踪算法
在第 １０１帧以后也能较好地对目标进行跟踪，如图 ５所示。

该视频目标跟踪中的目标与模板的距离参数在 ０．５ 上下
波动，如图 ６所示。

4　结束语
本文提出的基于改进后的颜色直方图的 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 跟踪

方法，考虑了目标边缘特征点的信息以及像素的空间位置分布
信息，相比原来的经典 Ｍｅａｎ唱Ｓｈｉｆｔ 跟踪算法，能够在比较苛刻
的条件下对目标进行更加稳定的跟踪，能够满足实时性的要
求。 下一步研究的重点是如何对目标颜色进行聚簇分类以忽
略小比例颜色对目标直方图的影响以及如何对多目标进行有

效跟踪。
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