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摘　要: 利用遗传优化算法实现了一个目标跟踪系统, 将传统的目标搜索、目标分割、目标定位及跟踪状态评

估等过程都由遗传算法来实现, 使系统结构简单,易于实现。并分析了利用 TMS320C6x 实时实现遗传优化跟

踪过程的可能性, 最后给出了该系统的实现方案。
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Abstr act: A t racking system using genet ic algor it hms ( GAs) is pr esented. T radit ional target hunt, segmen-

tation, localization and evaluation of tr acking sta te are implemented by GAs, which makes t he t racking sys-

tem have a simple str uct ur e. The possibility of r eal-time implementing the system by using a DSP

TMS320C6x is analyzed. Finally, a scheme to implement the tracking system is proposed.
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　　图像跟踪系统由于具有精度高、抗电子干扰、

低空探测性能好及结构紧凑、重量轻、成本低等突

出优点,已经成为雷达跟踪系统的重要辅助跟踪

设备,被广泛地应用于地空武器系统、大中型舰艇

的武器系统等军事领域。传统的图像跟踪系统借

助于模式识别理论,建立在不同目标、背景在特征

空间中处于不同区域的假设之上。这种方法缺乏

智能和推理功能, 故不能适应环境的变化, 在干扰

和低信噪比的情况下不能有效跟踪目标,跟踪失

败后难以再捕获目标。因此,需要发展智能跟踪系

统,研制自适应能力强、可靠性好、灵活的控制策

略及复杂高效的定位算法是跟踪系统的研究方

向。

1　基于 GAs的图像跟踪系统

( 1) 基本思想　GAs是一种自适应、启发式

的全局收敛搜索算法, 由于它的整体搜索策略和

优化计算不依赖于梯度信息,所以其应用范围非

常广泛。将跟踪系统中的目标分割、目标检测等过

程归结为优化过程, 利用 GAs去求解, 取得了较

好的效果。相关匹配法通过计算实时图和参考图

之间的相关测度, 根据最大相关值所在的位置, 确

定目标在实时图中的位置, 具有很强的噪声抑制

能力,可以在很小的信噪比条件下工作,但其运算

量很大,尤其是对较大景物区域的探测、分类和定

位,这在一定程度上影响了匹配算法的实时应用。

将遗传算法引入相关匹配算法以解决相关匹配算

法运算量大的问题
[ 1]
, 还利用多参量 GAs 实现

了对序列图像的目标检测定位[ 2, 3]。

( 2) 系统组成　一个跟踪系统通常可分为目

标搜索和目标跟踪两部分。首先由搜索系统在较

大的视场范围内搜索目标, 确认捕获到目标后转

入跟踪状态。在跟踪目标的过程中,跟踪系统应当

能在允许的跟踪速度范围内对目标进行正常跟

踪。但是,在状态误差及测量误差作用下,系统可

能偏离正常跟踪状态而失去跟踪的目标。从监控

角度考虑应对跟踪状态进行估计, 从控制角度考

虑则应及时设法使系统返回正常跟踪状态。利用

文献
[ 1～3]
所提出的遗传匹配算法和运动目标检测

方法,可以构成一个快速的自适应目标跟踪过程,

如图 1所示。

( 3) 跟踪状态的评估及控制　在跟踪过程

中,对跟踪状态的正确评估及控制是保证跟踪系

统正常运行的关键。将遗传算法应用到跟踪系统

中,可直接用适应度函数作为对跟踪状态的评价。

第 21 卷　第 5 期
2000 年　　 9 月

　　　　　
航　空　学　报

ACTA AERONAUTICA ET AST RONAUT ICA SINICA
　　　　　

Vol. 21 No. 5
Sep. 2000



具体做法是:确定一个适应度函数的最优值 f M,

对跟踪状态这样划分:

图 1　利用遗传算法的跟踪系统框图

　　若　　　 f ≥ 0. 8 f M, 好,

0. 55 f M ≤ f < 0. 8 f M, 中,

f < 0. 55 f M, 差。

　　在跟踪过程中,将每次定位结果的适应度值

与 f M进行比较,若跟踪状态处于好的情况, 系统

就继续跟踪;若跟踪状态处于中的情况,可以控制

系统转换到初始定位, 重新进行比较精确的定位

过程以提高后续定位的精确度;若跟踪状态处于

差的情况,则说明跟踪系统已经偏离正常跟踪状

态,这时就必须重新搜索目标,以确保跟踪系统能

正确地跟踪目标。

另外,跟踪系统在跟踪目标的过程中, 目标的

大小、姿态、位置等参数按照其自身的运动规律不

断变化,使得跟踪系统中的相关运算与其它场合

的应用不同, 即参考目标图像不能保持不变,而应

随目标的大小和姿态变化不断更新。因此, 选择前

面检测到的目标作为后续帧的目标模板。目标模

板的更新原则可以根据系统的应用环境去设定。

在目标搜索及遗传相关匹配算法中都采用了

可变交叉和变异概率以提高跟踪精度和计算速

度。交叉和变异概率P c, Pm 及适应度函数形式为

f = 2( 1 - e( i, j ) ) + 4a ratio + er atio ( 1)

P c = 0. 48 + g/ ( 2G)

P m = 0. 05/ (g + 1)
( 2)

式中: e( i , j ) 为文献[ 2]中定义的相似性测度

——绝对误差; aratio为对跟踪窗口内目标面积比;

eratio为对跟踪窗口边缘的限制条件; G 为设定的

总遗传代数; g 为进化过程中遗传代数变量。式

( 1)中的 3个系数和式( 2)中的常量及整体遗传代

数和群体规模是通过正交试验法指导确定的。

( 4)实验结果　图 2为利用遗传匹配算法及

普通相关匹配算法对一图像序列进行目标定位的

结果。定量计算得到的轨迹误差绝对值小于一个

像素。模拟实验结果表明:利用遗传算法可以完成

对运动目标的跟踪。其特点是算法简单,整个跟踪

过程都可以通过遗传算法的基本算子来完成。

图 2　目标跟踪轨迹图

( a)遗传相关匹配算法; ( b)相关匹配算法

2　遗传优化跟踪算法的实现方案设计

以两片 TMS320C30分别做主处理器和控制

器,已经实现了一个稳定、灵活的实时电视跟踪系

统
[ 4]
。TMS320C6x

[ 5]
性能比 'C30提高了不少, 运

算速度达到了 1600MIPS, 用它来完成上述的遗

传跟踪过程, 可以满足实时处理的要求。利用

TMS320C6x实现遗传优化跟踪的系统硬件结构

设计如图 3所示。

图 3　遗传优化跟踪系统硬件框图

3　结　论

国际上对跟踪系统的研究热点目前是在智能

跟踪算法的研究上,而智能算法的难点一是理论

不完善,二是算法复杂程度太高。将遗传算法引入

跟踪系统,就是一个新的尝试。该过程的特点是:

跟踪过程中的目标搜索、目标定位及跟踪状态控

制都可以通过遗传算法来实现, 算法简单,易于实
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现。最后设计了利用 TMS320C6x 实现遗传优化

跟踪系统的硬件实现方案。
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