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基于选定区域颜色直方图的粒子滤波行人跟踪算法
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摘  要：针对城市中智能视频监控问题，提出一种基于选定区域RGB直方图的粒子滤波行人跟踪算法。首先实现

了Eiji Ota在2011 年实现的算法，该算法只能对红色目标进行跟踪，然后对该算法进行改进，改进后能够根据选定区域

RGB颜色直方图的粒子滤波算法对行人进行跟踪。自动提取跟踪视频的第一帧，然后在第一帧上选择要跟踪的区域，再

计算选定区域的RGB平均值，最后根据该区域的RGB颜色空间直方图进行粒子滤波行人跟踪。实验结果表明，采用改

进的方法对视频监控的行人进行跟踪，效果较好。
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Abstract: Aiming at the problem of intelligent video surveillance in cities, this paper proposes a pedestrian tracking 
algorithm based on RGB (Red, Green, Blue) histogram particle filter in selected area. The paper first implements the 
algorithm implemented by Eiji Ota in 2011, which can only track red targets, and then improves the algorithm. After the 
improvement, it can track pedestrians based on the particle filter algorithm of the RGB color histogram of the selected area. 
The first frame of the tracking video is automatically extracted, and then the area to be tracked is selected on the first frame. 
After that, the RGB average value of the selected area is calculated, and finally, the particle filter pedestrian tracking is 
performed according to the RGB color space histogram of the area. Experimental results show that the improved algorithm is 
effective in tracking pedestrians under video surveillance.
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1   引言(Introduction) 
视频监控技术就是利用计算机视觉来代替人工处理一

些图像及视频信息，为人类减轻负担。采用智能监控系统可

以利用计算机视觉技术代替人工进行视频的观察甚至分析。

本文所研究的行人跟踪属于计算机视觉领域中的目标跟踪问

题，可以在智能监控中进行应用，诸如安全、运营、交通运

输等方面。

国内外一些城市部署了众多视频监控系统，对监控视频

进行实时分析，可以发现其中的犯罪行为，从而发现并制止

犯罪行为的发生，为防止犯罪行为和犯罪行为的侦破作出了

贡献。对行人进行跟踪有更广泛的应用，可以为监控者减轻

负担，也可以挖掘出诸如禁区侵入检测、打斗检测、区域人

ww
w.
rjg
cz
z.c
om



群密度检测等一系列分析，这些都具有重要的实用和经济价

值[1]。同时，行人跟踪作为行人行为分析之前的步骤，也具有

重要的研究意义，如果要对行人的行为进行分析就要持续并

高效地对行人目标进行跟踪。

2   粒子滤波算法概述(An overview of particle filter 
algorithm) 
行人跟踪问题主要包括基于概率的跟踪和基于模型的跟

踪两种主要方法。粒子滤波是一种基于概率的跟踪方法。它

是基于蒙特卡罗思想的非线性、非高斯的一种滤波方法，这

一算法改变了传统的卡尔曼滤波(Kalman Filter)的种种限制

和不足，没有限制测量噪声与系统的过程噪声[2]。粒子滤波算

法是一种贝叶斯估计方法，可以通过更新来自系统概率密度

函数的采样集来近似非线性系统[3]。

粒子滤波(Particle Filter, PF)算法是一种基于贝叶斯估

计理论和蒙特卡罗方法(Monte Carlo Method)的统计滤波方

法[4]。粒子滤波算法是根据系统状态模型的经验分布，在状态

空间当中生成一组随机样本空间[5]。这一组随机样本空间的集

合就是粒子滤波中的粒子，通过观测对粒子的位置与权重进

行相关调整，再通过这些经过调整后的粒子来修正最初的通

过经验条件得到的分布[6]。当能利用很大的样本的时候，粒子

滤波算法就能估算出接近真实值的后验概率密度。可以将粒

子滤波算法用如下过程表示[7]：

第一步，进行粒子的初始化。根据先验概率 产生一

个粒子群 ，并将所有的粒子的权值设定为 。

第二步，进行更新。在n时，更新粒子的权值：

  (1)

并进行归一化处理：

                                      (2)

此时可以得到n时刻的位置参数x的最小方差：

                        (3)

第 三 步 ， 进 行 重 采 样 ， 可 以 得 到 新 的 粒 子 集 合

。

第四步，进行预测。可以根据状态方程f来预测位置参数

。

第五步，当时刻n=n+1的时候，从步骤二开始继续重复

以上步骤。 

3  改进粒子滤波行人跟踪算法(Improved particle 
filter pedestrian tracking algorithm)
首先实现Eiji Ota在2011 年实现的只能对红色目标进行跟

踪的算法[7-8]，之后在该算法基础上进行改进，提出一种能选

定某一区域，并根据该区域的RGB颜色空间直方图进行跟踪

的粒子滤波行人跟踪算法[9]。

3.1   基于单颜色的粒子滤波行人跟踪算法

如图1所示是基于单颜色的粒子滤波行人跟踪算法的一个

框图表示，简单介绍了该算法的整个流程。

 

图1 基于单颜色的粒子滤波行人跟踪算法描述

Fig.1 Description of pedestrian tracking algorithm based

      on single color particle filter 

算法描述如下：首先可以选择使用摄像头或者从影片中

读取视频；之后进行算法的处理，先选择一帧的视频，之后

进行预测，计算相似性，重采样；最后是结果的显示，在图

像上显示粒子并显示状态估计。

下面按步骤进行解析，首先是预测，在该算法中如式(4)

所示：

 

                     

 (4)

在该公式中， 为位置和速度， 为噪声。

接下来进行粒子的重采样。具有更高相似性的粒子更有

可能被采集，这一过程将会采集相同数目的粒子。

第三步，进行的是粒子的估计。这一过程要移动粒子，

如式(5)所示：

                      

(5)

第四步，计算相似性。该步骤可以分为如下几个步骤：
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首先在粒子的像素中取出颜色，之后将该像素的颜色值

和红色的颜色值进行比较，如果观测到的该像素的颜色值与

红色的颜色值越接近，则代表该粒子的似然性(likelihood)越

高。这一过程可以用式(7)表示，假设为高斯分布：

                       (6)

                         (7)

之后通过上面的公式，计算每一个粒子的似然性,根据似

然性程度执行粒子的更新。

3.2   基于选定区域RGB直方图的粒子滤波行人跟踪算法

上述算法只能对红色或者单一颜色人体目标进行跟踪，

而且跟踪的前提是已知跟踪目标的颜色直方图特征，这样的

人体跟踪算法存在不确定和不方便的缺点。因此，本文提出

一个能自动获取人体目标选定区域颜色的粒子滤波行人跟踪

算法，该算法流程如图2所示。

 

图2 改进后PF算法流程图

Fig.2 Flow chart of the improved PF algorithm

改进后的算法会自动提取跟踪视频的第一帧，并允许用

户在第一帧上选择要跟踪的区域，之后计算跟踪区域的RGB

平均值。这一过程的具体算法如下：

(1)用户从第一帧视频中截取需要跟踪的行人身上的某个

区域；

(2)计算选定区域R分量、G分量和B分量的总和；

(3)将图像由RGB图像转换成灰度图像，并计算该灰度图

像的行数和列数；

(4)用行数和列数相乘，得到选定区域图像的面积；

(5)用R分量、G分量和B分量的总和值分别除以图像的面

积值，得到该区域的RGB分量的平均值；

(6)存储选定区域RGB平均值。

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

4.1   改进前的实验结果

首先使用单颜色的目标进行跟踪，该算法仅能对红色目

标进行跟踪，对其他目标进行跟踪的时候会丢失目标。实验

数据采用该算法自带的实验数据，可以看出，能够完成对红

色人体目标的跟踪。此时设置的RGB值为(255,0,0)，代表红

色的RGB值。接下来用其他视频材料进行实验，将一个足球

比赛的运动员作为目标跟踪对象。实验后发现，并没有成功

地对运动员目标进行跟踪，因为目前算法参数仅能对RGB值

为(255,0,0)的目标进行跟踪，所以导致无法正常跟踪目标。

4.2   改进的基于选定区域RGB直方图的粒子滤波行人跟

踪算法实验

对基于选定区域RGB直方图的粒子滤波行人跟踪算法进

行实验，选取的实验材料为足球赛的比赛视频，在启动算法

之后，算法会显示第一帧的内容，然后等待用户选定要跟踪

的区域。由于粒子滤波的跟踪特点，需要尽量选择目标人体

上和背景差异大的区域，以保证可以正确成功地完成跟踪。

实验如图3所示，可以看到跟踪效果良好，能够根据第一帧选

定的图片进行持续的人体目标跟踪。

    

       (a)结果截图1                       (b)结果截图2

    

        (c)结果截图3                      (d)结果截图4

图3 PF改进算法跟踪结果截图

Fig.3 Tracking results screenshots of improved PF 

         algorithm 

可以看出，改进之后的算法能够直接对选定的人体目标

进行跟踪，算法可以计算选定区域的RGB的平均值，而且有

一定的容错能力，只要选定区域大部分是人体目标就可以进

行正常的跟踪，避免了由于无法正确设置跟踪目标的RGB

值，而导致的跟踪失败和RGB提取过程复杂的问题。

5   结论(Conclusion)
本文提出了一个能自动获取人体目标选定区域的颜色的

粒子滤波行人跟踪算法。与改进前算法不同的是，改进后的
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算法会自动提取跟踪视频的第一帧，并允许用户在第一帧上

选择要跟踪的区域，之后会计算这一需要跟踪区域的RGB

平均值。改进之后的算法可以直接对选定的人体目标进行跟

踪，可以计算选定区域的RGB的平均值，而且具有一定的容

错能力，只要选定区域大部分是人体目标就可以进行正常的

跟踪，避免了由于无法正确设置跟踪目标的RGB值，而导致

的跟踪失败和RGB提取过程复杂的问题。本文提出的算法也

存在某些不足之处，比如跟踪的效率问题、在夜间情况下进

行跟踪的问题等，因此也不能成为一个在所有场景下都可以

适用的算法。
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计信息系统中的应用，或者是会计信息系统的模型研究，主

要面向中大型企业，并不适用于小微企业。由于本文提出的

系统融合了各种技术，使得会计信息系统的适应能力有了很

大提高，符合目前小微企业的现状。

5   结论(Conclusion)
本文提出的基于插件并支持多数据源的会计信息系统

采用插件架构，各功能模块既相互独立，又相互联系，可以

根据小微企业需求灵活组合，适应性较强；支持多数据源，

既支持单机数据库，又支持网络数据库，可以适应各种应用

场景。本文提出的系统的功能由各类专业会计人员进行了大

量的测试与操作，结果表明其在各类操作系统下可以稳定运

行，业务逻辑准确。本文提出的系统还需要在实际会计工作

中进行大量测试并进一步完善。
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