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使用彩色直方图均衡法改进的Mean Shift行人跟踪算法

付丽梅
(大连东软信息学院软件工程系，辽宁 大连 116023)

摘  要：视频监控中的行人跟踪是一个具有实际应用价值的研究领域。针对城市中智能视频监控中行人跟踪问

题，提出了一种改进的基于彩色直方图均衡化的MeanShift行人跟踪算法，实验的图像序列通过监控摄像头获得。这种

行人跟踪算法是基于均值移位算法，它使用颜色直方图均衡化来改进原始算法。通过使用CAVIAR project/IST 2001 

37540数据集来进行试验，试验结果表明，改进后的算法在某些情况下比原算法表现得更好。
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Improved Mean Shift Algorithm for Pedestrian Tracking 
Based on Color Histogram Equalization

FU Limei
( Department of Software Engineering,Dalian Neusoft University of Information,Dalian 116023,China)

Abstract:The pedestrian tracking in video monitoring is a research field with practical application value.An improved 
pedestrian tracking algorithm is proposed with image sequences acquired by surveillance cameras to solve the problem 
of pedestrian tracking in in smart video monitoring in cities.This pedestrian tracking algorithm is based on mean shift 
algorithm,using color histogram equalization to improve the original algorithm and applying CAVIAR project/IST 2001 
37540 dataset to evaluate the algorithm.Experimental results show that the improved algorithm performs much better than 
the original one in some situations.
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1   引言(Introduction) 
视频数据分析是监控系统中的重要组成部分，监控系统

分析视频的第一步是区分对象[1]，第二步是跟踪对象，最后

一步是分析对象行为。本文采用改进的Mean Shift算法对行

人进行跟踪。Mean Shift可以跟踪对象的颜色和其他图像特

征。最初的跟踪算法可以在某些情况下跟踪行人[2]。但当行人

对象和背景颜色相似时，原有的跟踪算法无法正确跟踪行人

对象。本文提出一种方法来解决这个问题。我们将颜色直方

图均衡化与原始算法相结合。该方法可以调整视频帧的对比

度，使跟踪行人对象和背景颜色更加不同[3]。在此基础上，当

跟踪对象和背景有相似的颜色时，跟踪的成功率可以提高。

使用CAVIAR project/IST 2001 37540数据集对算法进行了

评估，结果表明改进后的算法比原来的算法执行得更好[4]。

2  Mean Shift算法概述(Mean shift algorithm
     overview)

Mean shift算法是由普度大学的Keinosuke Fukunaga于

1975年提出的。但平均偏移算法仅用于非参数密度估计，而

非计算机视觉或其他区域。1995年，辛辛那提大学的Yizong 

Cheng发表了一篇关于mean shift算法的论文。该文扩展了均

值移位算法的应用，并详细说明了其中的一些应用。包括计算

机视觉在内的许多领域开始研究均值位移算法[5,6]。在跟踪领域

的计算机视觉中，第一次使用shift算法是由Dorin Comaniciu

出版的两篇论文。论文采用平均移位和基于kernel-based对象

跟踪实时跟踪非刚性对象。这两篇论文是跟踪领域中平均位

移算法中最重要的论文。在这些论文发表后，平均偏移算法

已经成为一项热门研究。

均值位移算法的定义是基于梯度的非参数密度估计。我
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们可以在d维特征空间中给出n个样本。

 

然后得到x在 空间中的概率密度估计值。我们可以用下

面的公式来描述它:

                             
(1)

在上述公式, 代表了x在 空间的概率密度估计，

代表了空间的内核函数

                           (2) 

在最后两种公式中， 代表了正 定矩阵，如果选择

, 作为径向对称内核函数,这个均值

漂移的向量是:

                       

(3)

在最后一个公式中， 代表了概率密度估计以最快速度

增长的方向。使用迭代过程，并收敛于概率密度的局部优化。

基于均值偏移算法的跟踪算法利用核函数对颜色直方图

进行加权，并利用Bhattacharyya系数来测量候选目标和跟踪

目标之间的相似性。Bhattacharyya系数可以度量相似度，然

后可以将这个相似的发现问题转化为一个核密度估计问题。

核密度估计是一种利用概率理论估计未知的密度函数。它是

一种非参数测试算法，是一种运动检测算法。均值移位算法

可以在迭代过程中找到局部极大化。平均位移跟踪分为四

步，其中包括测量目标模型、候选模型、相似度函数和相似

性测度，以及跟踪目标位置。

3  Mean Shift跟踪算法的实现(Implementation of 
     Mean Shift tracking algorithm)

基于均值偏移算法的跟踪算法利用核函数对颜色直方图

进行加权，并利用Bhattacharyya系数来测量候选目标和跟踪

目标之间的相似性。Bhattacharyya系数可以度量相似度，然

后我们可以将这个相似的发现问题转化为一个核密度估计问

题。核密度估计是一种利用概率理论估计未知的密度函数。

它是一种非参数测试算法，是一种运动检测算法。均值移位

算法可以在迭代过程中找到局部极大化。平均位移跟踪分为

四步，其中包括测量目标模型、候选模型、相似度函数和相

似性测度，以及跟踪目标位置。该算法使用MATLAB作为开

发工具，使用CAVIAR project/IST 2001 37540作为评估数

据集。

3.1   原始Mean Shift算法

均值漂移算法的过程包括五个步骤:

(1)处理目标模型

我们需要在算法中定义目标模型，并定义标准化系数

C和Epanechnikov核函数。我们将RGB颜色空间设置为

16*16*16，然后将权重设置为每个RGB像素。最后，我们计

算重量。

(2)读取除了第一帧的图像序列

这一步读取已处理的图像序列并将它们传递到内存，然

后等待进一步的处理。

(3)处理候选模型

简而言之，该过程计算候选区域的RGB颜色直方图，并

等待进一步的比较。

(4)比较相似度并定位目标

这一步比较相似度并找到目标，然后更新中心点y。最

后，我们将新的坐标保存在矩阵中。

(5)显示跟踪结果

这一步显示了上述步骤的目标运动轨迹和其他结果。这

是跟踪过程的结束。

3.2   彩色图像的直方图均衡化

改进算法的核心方法是使用颜色直方图均衡。 当跟踪对

象和背景具有相似的颜色时，原始算法将丢失对象。而这种

方法使用颜色直方图均衡来解决问题。直方图均衡化是一种

可以增强图像对比度的方法。

一个离散的灰度图像，是灰度级的出现次数，我们可以

得到在图像中发生一级像素的概率(是图像中灰度级的数量，

是256，意味着图像中的像素总数)

                                 (4)

那么可以计算累积直方图的条件

                        (5)

然后得到四舍五入的数字

                             (6)

最后，建立均衡前和均衡后的灰度映射关系

                                          (7)

上述步骤是灰度图像的直方图均衡。如果想对彩色图像

进行直方图均衡。需要将彩色RGB图像分解为RGB分量，并

对每个RGB分量执行直方图均衡。之后，可以得到彩色图像

上的直方图均衡的结果。

跟踪对象和背景颜色可能具有相似的颜色，平均偏移将

使用直方图跟踪对象。所以使用颜色直方图均衡的方法来使

跟踪对象和背景颜色更加不同。因此跟踪的结果会更好。

3.3   基于颜色直方图均衡的改进Mean Shift算法

改进的均值漂移算法的过程如图1所示。

 

图1 改进后Mean Shift算法流程图

Fig.1 The process of improved mean shift algorithm



在实验中发现，如果跟踪目标与背景具有相似的颜色，

则由于图像序列具有较低的对比度，所以算法会得到不好的

结果。提高实验结果的方法是提高视频帧的对比度。颜色直

方图均衡是调整图像对比度的一种方法。

(1)对视频执行颜色直方图均衡

对视频执行颜色直方图均衡。将视频分解为图像序列，

并对图像序列的每个RGB分量执行直方图均衡，然后保存。

(2)处理目标模型

需要在算法中定义目标模型，定义归一化系数C和

Epanechnikov核函数。将RGB色彩空间设置为16*16*16空

间，然后将权重设置为每个RGB像素。最后，计算重量。

(3)读取除了第一帧的图像序列

这一步读取已处理的图像序列并将其传送到内存，并等

待进一步处理。

(4)处理候选模型

简而言之，该过程计算候选区域的RGB颜色直方图，并

等待进一步的比较。

(5)比较相似度并定位目标

这一步比较相似度并定位目标，然后更新中心点y。最

后，将新的坐标保存在矩阵中。

(6)显示跟踪结果 

这一步显示了上述步骤的目标运动轨迹和其他结果，这

是跟踪过程的结束。

4  算法实验结果与对比(Experimental results and
     comparison of the algorithm)

使用CAVIAR项目/IST 2001 37540作为实验数据集[7]。

提出了一种使用颜色直方图均衡的方法。该方法可以提高目

标与背景的对比度，提高均值漂移算法的精度。使用改进的

算法做了一些实验，但很难找到合适的视频数据库材料，其

中背景和跟踪对象具有相似的颜色。但是发现一些行人穿着

类似衣服的材料。结果表明，改进后的算法在测试视频片段

中的跟踪效果优于原始算法。

 

图2 Mean Shift跟踪算法跟踪初始的帧选定(改进)

Fig.2 Mean Shift tracking algorithm tracks the initial

       frame selection(improved)

 

图3 Mean Shift跟踪算法跟踪结果显示(改进)

Fig.3 Mean Shift tracking algorithm tracking

           results(improved)

5   结论(Conclusion)
本文提出了一种基于颜色直方图均衡的行人跟踪改进算

法。当跟踪行人目标具有与背景相似的颜色时，原始平均偏

移跟踪算法具有不正确的结果。使用一种称为颜色直方图均

衡的方法来调整视频剪辑的对比度。这将使得行人跟踪目标

和背景具有更多的差异，使得改进的算法将比原始目标更准

确地跟踪行人目标[8]。

这种改进的颜色直方图均衡方法不仅可以用于均值漂移

跟踪算法，而且可以用于粒子滤波跟踪算法，因为颜色直方

图均衡方法可以解决目标颜色与背景相似的情况通过增强对

比度提高跟踪效过。
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