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基于多相机的多目标跟踪算法

姜明新 1, 2 王洪玉 1 刘晓凯 1

摘 要 多目标的稳定跟踪是计算机视觉领域的一个具有挑战性的问题. 本文提出了一种基于多相机的多目标定位跟踪算法.

首先, 利用不同高度层上的标志物, 计算基于多层的不同视角间的单应性矩阵. 然后, 利用码本模型对背景进行建模, 检测多个

视角的前景似然信息. 最后, 通过单应性变换获得多目标在不同高度层上的定位信息, 利用最短路径优化算法实现跟踪. 与其

他算法相比, 本算法不需要计算多相机的隐消点, 降低了算法的复杂度, 提高了算法的准确性. 采用最短路径优化算法, 提高了

跟踪算法的效率. 实验结果表明, 本算法对遮挡具有很强的鲁棒性, 并且能够满足实时性要求.
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A Multi-target Tracking Algorithm Based on Multiple Cameras

JIANG Ming-Xin1, 2 WANG Hong-Yu1 LIU Xiao-Kai1

Abstract The reliable tracking of multi-targets is a challenging issue in computer vision. In this paper, we propose a

novel multi-target localizing and tracking algorithm based on multiple cameras. Firstly, the view-to-view homographies

are computed using several landmarks on different planes. Then, the foreground likelihood map in each view is obtained

by using a codebook background modeling algorithm. Finally, we can localize multiple objects at multiple planes and

perform tracking by shortest paths optimization. Compared with other popular methods, our proposed algorithm does

not require computing the vanishing points of cameras. Therefore, it reduces the complexity and improves the accuracy

simultaneously. Adopting the shortest path optimization algorithm can improve the tracking efficiency. The experimental

results demonstrate that our method is robust to occlusion and also can achieve real-time performance.
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多目标跟踪在视频理解、机器人导航、智能监

控等领域都有着广泛的应用[1−2]. 由于遮挡和光照
变化等因素的干扰, 多目标的稳定跟踪成为了计算
机视觉领域的一个具有挑战性的问题. 当多目标之
间遮挡频繁发生时, 一个前景区域可能属于多个目
标. 根据传统的颜色分布、形状等信息, 我们几乎不
可能实现对多目标的准确检测和跟踪, 也就无法开
展视频内容理解、异常行为检测等进一步的研究工

作. 近年来, 很多学者做了这方面的研究, 所提出的
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算法可以大致分为两类: 单目跟踪算法和多目跟踪
算法. 文献 [3] 提出了基于单个相机利用卡尔曼滤波
的多目标跟踪算法, 对目标建立 3D 模型来帮助解
决遮挡问题. 文献 [4] 提出了利用蒙特卡洛采样方法
进行多目标跟踪. 另外一种比较常见的单目跟踪算
法是由 Comaniciu 提出的Mean shift 算法[5]. 文献
[6] 提出了一种基于 Mean shift 和粒子滤波的结合
算法. 单目跟踪算法虽然处理起来比较简单, 但是由
于 3D 空间中的目标在 2D 成像的过程中损失了很
多信息, 仅仅从一个视角去检测和跟踪多个目标很
难解决多目标之间的遮挡问题. 因此, 多目跟踪算法
越来越受到研究人员的重视.
如图 1 所示, 当多个目标在一个视角发生遮挡

时, 换个视角可能不遮挡, 如果我们能够融合多个视
角的信息, 就可以很好地解决多目标之间相互遮挡
的问题. Mittal 等提出了一种多目跟踪算法[7], 利用
贝叶斯框架实现对多目标的跟踪. 文献 [8−9] 提出
了利用单应性知识实现对多目标跟踪的算法, 但这
些算法都是在相机标定的基础上进行的, 而相机的
标定过程比较复杂, 计算量也较大. 文献 [10] 提出了
一种可以在人流密集的环境下跟踪多目标头部的算
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法, 该算法提出的方案理论上可行, 但由于人的高度
各异, 想准确地跟踪多目标的头部, 需要细分高度层
(在 130 cm 到 200 cm 之间, 每 1 cm 取一层也无法
保证把所有目标的高度都取全. Khan 等[11] 提出了

一种不需要完全标定相机的多目标跟踪算法, 该算
法虽然不需要相机的完全标定, 但需要计算每个相
机的消隐点, 消隐点的计算是个比较复杂的过程, 无
法保证计算的绝对准确. 而消隐点的计算误差将会
直接影响多目标定位和跟踪的准确性. 另外一个显
著的问题是该算法的跟踪部分使用图割理论[12] 对

空间 10 层的定位信息进行处理, 增加了算法的计算
复杂度, 降低了跟踪效率, 导致该算法根本无法满足
实时性的要求.

图 1 多目跟踪示意图

Fig. 1 Illustration of multi-camera tracking

基于以上分析, 本文提出了一种基于多相机的
多目标定位跟踪算法. 在不同视角放置多个同步相
机, 在垂直于地面的方向上选取不同高度的 3 层, 在
每一层上设置 4 个标志物, 计算基于每一层的单应
性矩阵. 采用码本模型进行背景建模, 通过背景减除
法获得多个视角的前景似然信息. 利用基于 3 层的
单应性映射融合多相机的前景似然信息, 获得多目
标在选定高度层上的定位信息. 然后利用最短路径
优化算法处理 3 层定位信息, 融合多层的处理结果,
实现对多目标的立体跟踪. 本算法不需要计算多相
机的消隐点, 在很大程度上降低了计算的复杂度, 提
高了跟踪算法的准确性. 引入码本模型进行背景建
模, 降低了该算法的多目标检测误差, 为准确跟踪提
供了必要的前提条件. 利用最短路径优化算法实现
跟踪, 显著提高了跟踪算法的效率. 实验结果表明,
本算法能够稳定地跟踪多个目标, 对遮挡和不同视
角中的光照变化具有很强的鲁棒性, 同时能够满足
实时性要求.

1 运动目标检测

如果运动目标检测的结果存在空洞和噪点过多

的问题, 那么将各个视角的前景似然信息映射到参
考视角中, 就必然会产生很多错误的定位信息, 进而
影响多目标跟踪的准确性. 在相机静止的条件下, 运

动目标的检测方法主要有光流法、帧差法和背景减

除法.
背景减除法是比较常用的一种运动目标检测方

法, 基本思想是建立背景模型, 将当前帧与背景图像
进行差分比较实现对运动目标的检测. 很多文献采
用混合高斯模型 (Mixture of Gaussians, MOG) 对
背景进行建模, 获取前景似然信息. 混合高斯模型是
在像素域的时间尺度上对像素进行分类, 很难将其
学习效率控制在既不过检也不漏检的理想状态, 常
常会造成误判, 无法解决运动目标空洞和噪点过多
的问题.
本文采用码本模型对背景进行建模, 码本模型

是由 Kim 提出的[13], 该模型的基本思想是对图像序
列进行学习, 根据每个像素点连续采样值的颜色距
离和亮度范围为每个像素点生成一个码本, 然后根
据前景点和背景点在图像序列中的分布特性分离出

背景码字, 利用背景码字构造出背景, 再利用背景减
除法检测运动目标. 该算法抗干扰能力强, 能够有效
地克服阴影和空洞的问题, 计算复杂度小, 适合做实
时检测.

1.1 码本背景模型描述

假设XXX = {xxx1,xxx2, · · · ,xxxN} 是一个像素的序列
采样值, 其中 xxxt (t = 1, · · · , N) 是当前像素 t 时刻

的 RGB 向量值. 设 CCC = (ccc1, ccc2, · · · , cccL) 为该像素
的码本, 码本中含有 L 个码字. 每个码字 ccci (i = 1,
· · · , L) 由两部分组成: auauauxxxi = (Ǐi, Îi, fi, λi, pi, qi)
和 vvvi = (R̄i, Ḡi, B̄i), 其中 Ǐi, Îi 表示码字中最小和

最大亮度值; fi 表示码字出现的频率; λi 表示训练

中该码字没有出现的最大时间间隔; pi 和 qi 分别表

示该码字第一次出现和最后一次出现的时间. 此处,
引入两个概念: 颜色失真度和亮度函数:

颜色失真度定义为

colordist(xxxt, vvvi) =
‖xxxt‖2‖vvvi‖2 − 〈xxxt, vvvi〉2

‖vvvi‖2 (1)

其中, ‖xxxt‖2 = R2+G2+B2, ‖vvvi‖2 = R̄2
i +Ḡ2

i +B̄2
i ,

〈xxxt, vvvi〉2 = (R̄iR + ḠiG + B̄iB)2.
亮度函数定义为

brightness(I, 〈Ǐ , Î〉)=
{

true, 若Ilow ≤ ‖xxxt‖ ≤ Ihi

false, 否则

(2)
为了判断前景和背景, 运动目标检测中亮度变化有
一个范围, 对于每个码字, 其范围为 [Ilow, Ihi].
码本背景建模的详细过程如下:
步骤 1. 初始化, 将每个像素的码本置空, 即 L

= 0.
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步骤 2. 对于训练视频中的每个像素的采样值
中的每个 xxxt = (R, G, B) 定义其亮度值 I = R + G

+ B, 并根据以下两个条件找出与其匹配的码字 cccm:

colordist(xxxt, vvvm) ≤ ε1

brightness(I, 〈Ǐm, Îm〉) = true

步骤 3. 如果码本为空或者找不到匹配的码字,
则令 L = L + 1, 并创建一个新的码字 cccL:{

vvvL = (R, G, B)

auauauxxxL = (I, I, 1, t− 1, t, t)
(3)

如果有码字 cccm 满足上述连个条件, 其内容为
{

vvvm = (R̄m, Ḡm, B̄m)

auauauxxxm = (Ǐm, Îm, fm, λm, pm, qm)
(4)

那么把该码字更新为




vvvm =
(

fmR̄m + Rt

fm + 1
,
fmḠm + Gt

fm + 1
,
fmB̄m + Bt

fm + 1

)

auauauxxxm = (min{I, Ǐm},max{I, Îm}, fm + 1,

max{λm, t− qm}, pm, t))
(5)

步骤 4. 训练结束后, 计算该像素每个码字没有
再次出现的最大时间间隔, 对于每个码字 ccci (i = 1,
· · · , L):

λi = max{λi, (N − qi + pi − 1)} (6)

利用 λ 消除冗余码字, 得到最能代表真实背景的初
始码本M = {ccck|ccck ∈ C, λk ≤ TM} (k 为码字的索
引), TM 通常取训练帧数的一半.

1.2 基于码本模型的运动目标检测

假设在目标检测的过程中, 输入像素为 xxxi =
(R, G, B), 其对应的码本为 M . 减背景操作

BGS(xxx) 可以大致分为以下三步:
步骤 1. 计算当前像素的亮度 I = R + G + B,

定义布尔变量match = 0, 并给阈值变量 ε2 赋值.
步骤 2. 根据以下两个条件从码本M 中找出与

当前像素相匹配的码字 cccm, 如果能够找到码字 cccm,
则match = 1, 否则, match = 0:

colordist(xxxi, vvvm) ≤ ε2

brightness(I, 〈Ǐm, Îm〉) = true

步骤 3. 像素 xxxi 属于前景的似然函数为

L(xi) =

{
1, match = 0
0, match = 1

(7)

2 定位算法

2.1 单应性矩阵

设 π 是不通过两个相机任一光心的空间参考平

面, 本文选择地平面作为参考平面. 假设在不同视
角放置 N 个同步相机, 相机 i (i = 1, 2, · · · , N) 和
相机 j (j = 1, 2, · · · , N) 拍摄的图像 (简称像平面)
分别记为 Ii 和 Ij. 为了保证单应性的存在, N 个

相机必须拍摄参考平面上的同一块区域. 令 X 是

平面 π 上的任意一点, X 在 Ii 和 Ij 中成像点的坐

标分别mmmk = (xk, yk) 和mmm′
k = (x′k, y

′
k), 我们定义

一个 3 × 3 的矩阵: Hiπj =
[

h11 h12 h13
h21 h22 h23
h31 h32 1

]
, 使mmm′

k =

Hiπjmmmk. 矩阵 Hiπj 称为平面 π 诱导的两个相机间

(或两个像平面间) 的单应性矩阵, 或简称为平面 π

的单应性矩阵, 相应的变换称为单应性变换. 利用单
应性矩阵 Hiπj, 从一个像平面上的点可以得到另一
个像平面上的对应点[14]. 单应性矩阵 Hiπj 是一个

齐次可逆矩阵.

2.2 基于不同高度层的多目标定位

如果只在参考平面 (地平面) 上对目标定位, 鲁
棒性比较差. 当目标跑动或者跳动时, 可能和地面没
有接触点, 这时在地平面上检测不到目标, 无法获得
目标在地平面上的定位信息. 另外, 在检测运动目标
时, 无论采用哪种模型对背景进行建模, 也不能保证
检测的区域完全没有缺失, 当鞋的颜色和背景颜色
十分接近时, 脚的部分可能会被漏检. 为了提高跟踪
算法的鲁棒性, 我们在平行于参考平面不同高度的 2
个平面上也对多目标进行定位, 然后融合 3 层的定
位信息, 对多目标进行跟踪. 选取 3 层, 既能获取目
标的立体信息, 保证多目标跟踪的鲁棒性和准确性,
又可以满足实时性的要求. 选取层数过多, 对提高跟
踪精度没有大的帮助, 反而会导致计算效率严重下
降, 无法满足实时性要求.
如图 2 所示, π 为参考平面 (地面), φ 为平行于

参考平面的任意平面. 由平面 φ 诱导的任意两个像

平面 Ii 和 Ij 间的单应性矩阵记为 Hiφj
[15]. X 在 Ii

和 Ij 中成像点mmmk = (xk, yk) 和mmm′
k = (x′k, y

′
k) 同

样可以通过 Hiφj 建立映射关系, 即为



x′k
y′k
1


 =




h′11 h′12 h′13
h′21 h′22 h′23
h′31 h′32 1







xk

yk

1


 (8)

其中, Hiφj =
[

h′11 h′12 h′13
h′21 h′22 h′23
h′31 h′32 1

]
.

同理, 可以再选取一个不同高度的平面 κ, 由平
面 κ 诱导的任意两个像平面 Ii 和 Ij 间的单应性矩

阵记为 Hiκj.
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利用第 1 节的运动目标检测算法得到每个视
角的前景似然信息, 选择其中任意一个视角作为参
考图像, 利用多层单应性映射关系将其他两个视角
的前景似然信息映射到参考图像中, 可以得到多个
视角基于不同高度层的融合图像, 融合图像上的高
亮区域即为多目标在不同高度层上的定位信息团块

(Blob). 由此可见, 基于多层的单应性矩阵的准确性
十分重要, 它直接关系到多层定位信息的准确性, 定
位信息如果不准确, 那么跟踪的准确性就无法保证
了. 文献 [11] 利用消隐点来计算基于不同高度层的
不同视角间的单应性矩阵, 消隐点的计算误差[16−17]

必然导致基于多层的单应性矩阵存在计算误差.

图 2 多层单应性示意图

Fig. 2 Illustration of homography induced by

different planes

通过式 (8) 可以看出 Hiφj 具有 8 个自由度, 如
果能够在一层上找到 4 对对应的特征点, 就可以计
算出基于该层的任意两个视角间单应性矩阵. 基于
这个特点, 采用一种简单准确的标定方法来计算基
于选定 3 层的单应性矩阵. 如图 3 所示, 在拍摄的
环境中垂直于地面放置 4 根带底座的杆子, 底座可
以保证杆子垂直于地面. 在不同高度的 3 层上分别
设置 4 个标志物, 利用标志物在像平面中团块的中
心坐标来计算每一层的单应性矩阵. 经实验论证, 该
方法不仅避免了检测消隐点的繁琐过程, 而且提高
了多层单应性矩阵计算的准确性.

图 3 标定空间多层示意图

Fig. 3 Illustration of calibrating multiple planes in space

3 跟踪算法

本文的跟踪算法基于目标所占位置的时空一致

性, 利用最短路径优化算法对多层定位信息进行处
理, 实现对多目标的跟踪. 在第 2 节中, 我们得到了
多目标在多层上的定位信息团块. 大多数情况下, 目
标在相邻两帧的运动距离是非常有限的, 计算相邻
两帧任意两个团块重心的距离, 取距离最小的两个
团块作为前后两帧的匹配团块. 以一层为例来说明
最短路径优化算法步骤:
步骤 1. t = 1 帧, 初始化每个目标的定位信息

团块, 并做标记 b1
i , 计算每个定位信息团块的重心

Cb1i
(x1

i , y
1
i ).

步骤 2. t > 1 帧, 假设 t− 1 时刻目标 i 的定位

团块为 bt−1
i , 其重心为 Cbt−1

i

(
xt−1

i , yt−1
i

)
. 在 t 时刻

的定位信息团块集合中寻找与 Cbt−1
i

(
xt−1

i , yt−1
i

)
距

离最近的团块 bt
j, 作为匹配团块, 并给 bt

j 赋予标签

i. 也就是说, 如果满足条件 (9) 和 (10):

C∗
bt

j
= arg min

Cbt
j

dist
(
Cbt−1

i
, Cbt

j

)
(9)

同时保证:

|A(bt−1
i )−A(bt

j)| < ε1︸ ︷︷ ︸
A

, dist
(
Cbt−1

i
, Cbt

j

)
< ε2

︸ ︷︷ ︸
B

(10)
则令 label

(
bt

j

)
= i. 其中, A(bt

i) 表示 bt
i 团块的面

积.

dist
(
Cbt−1

i
, Cbt

j

)
=

√(
xt

i − xt−1
j

)2
+

(
yt

i − yt−1
j

)2

ε1 和 ε2 是两个阈值, ε1 由目标定位团块的大小决

定, ε2 由目标运动的速度决定. A 项约束排除了经
融合后依然粘连的团块的影响, B 项约束排除了由
于前景漏检而将临近目标作为本目标的错误匹配.

利用 3 个高度层上的标志物, 根据式 (8) 同样
可以计算出 3 个高度层之间的单应性矩阵. 将其中
任意两层的定位信息利用单应性变换映射到另外一

层上, 即可找出不同高度层之间的多目标定位信息
的对应关系. 融合 3 层的处理结果, 进而实现对多目
标的立体跟踪, 我们用立体框来表示跟踪结果.

4 实验结果及分析

为了验证本文提出的基于多相机的多目标跟

踪算法的鲁棒性, 分别在室内和室外两种光照条件
下利用多台相机从不同视角拍摄多组实验视频进

行实验, 鉴于篇幅限制, 本文只列出两组实验结果.
实验视频分辨率均为 320 像素 × 240 像素, 算法
实现基于Windows 操作系统, 采用 Visual Studio
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2008 和 Open CV 2.1 作为软件平台, 计算机配置为
Pentium (R) Dual-Core CPU 2.0 GHz.
图 4 是利用不同算法提取前景似然信息的效果

对比. 实验结果表明, 本文引入码本模型对背景进行
建模, 能够很好的克服运动目标的空洞现象.
图 5 是对室外拍摄的实验视频进行 3 层定位的

实验结果, 图 5 (a) 是 3 台相机从三个视角拍摄的原
始视频图像, 图 5 (b) 是 3 个视角的前景似然图像.
我们在实验中均选取第 3 个视角作为参考图像, 基
于多层将其他两个视角的前景似然图像映射到参考

图像上, 得到基于多层的前景似然融合图像, 每一层

上的高亮区域, 即为每个目标在每一层上的定位信
息. 图 5 (c)∼ 图 5 (e) 表示本组视频基于第 1 层 (地
平面)、第 2 层和第 3 层的前景融合图像. 多层前景
似然融合图像中不可避免的会产生一些次亮点, 为
保证跟踪的准确性, 在进行跟踪之前对每层的前景
似然融合图像设立一个阈值, 滤除概率较小次亮点
的值. 采用连通区域检测算法来分割多目标在多层
上的定位信息团块. 图 5 (f)∼ 图 5 (h) 表示第一组
视频在 3 层上的定位结果. 图 6 是参考视角对多目
标进行跟踪的实验结果. 同理, 可以选用其他两个视
角作为参考视角,图 7为三个视角在同一时刻的跟踪

(a) 原始视频图像

(a) Original video

(b) 帧差法

(b) Frame differentiation

(c) 混合高斯算法

(c) Mixture of Gaussians

(d) 本文采用算法

(d) Our method

图 4 利用不同算法提取前景似然信息的效果对比

Fig. 4 Comparison of foreground likelihood maps obtained using different methods

(a) 3 个视角的原始视频图像

(a) Original videos from three views

(b) 三个视角的前景似然图

(b) Foreground likelihood maps from three views

(c) 地平面的融合图像

(c) The fusion map at the ground plane

(d) 第 2 层的融合图像

(d) The fusion map at the second plane

(e) 第 3 层的融合图像

(e) The fusion map at the third plane
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(f) 地平面的定位结果

(f) Localizing results at the ground

plane

(g) 第 2 层的定位结果

(g) Localizing results at the second

plane

(h) 第 3 层的定位结果

(h) Localizing results at the third

plane

图 5 针对室外环境视频参考视角的多层定位结果

Fig. 5 The results of our localizing algorithm at multiple planes in the reference view for an outdoor data sets

(a) 第 310 帧

(a) Frame 310

(b) 第 375 帧

(b) Frame 375

(c) 第 440 帧

(c) Frame 440

图 6 室外环境参考视角的跟踪结果

Fig. 6 Tracking results of the reference view for the outdoor video sequences

(a) 视角 1

(a) View 1

(b) 视角 2

(b) View 2

(c) 视角 3

(c) View 3

图 7 室外环境三个视角在同一时刻的跟踪结果

Fig. 7 Tracking results of three views at the same time for the outdoor video sequences

结果.
针对本组实验视频, 图 8 为本文算法与 Khan

算法检测误差的比较. 由实验数据可知, 由于本文采
用码本模型检测运动目标, 有效地解决了阴影和空
洞的问题, 减少了多视角融合后错误的定位信息, 因
此目标检测误差比 Khan 算法有所降低, 为后续的
定位跟踪提供了良好的前提条件. 图 9 为本文算法
与 Khan 算法平均跟踪误差的比较, 从实验数据可
以看出, 本文算法的平均跟踪误差也比 Khan 算法
低. 由于本文不需要计算相机的隐消点, 从很大程度
上提高了计算单应性矩阵的准确性, 进而提高了多

层定位和跟踪的准确性.
在室内利用 4 台相机拍摄实验视频, 图 10 是针

对该组视频对 6 个目标进行 3 层定位的实验结果,
图 10 (a)是 4个视角拍摄的原始视频图像,图 10 (b)
是 4 个视角的前景似然图像. 我们在实验中均选取
第 4 个视角作为参考图像, 基于多层将其他两个视
角的前景似然图像映射到参考图像上, 得到基于多
层的前景似然融合图像, 每一层上的高亮区域, 即
为每个目标在每一层上的定位信息. 图 10 (c)∼图
10 (e) 表示本组视频基于第 1 层、第 2 层和第 3 层
的前景融合图像. 图 10 (f)∼图 10 (h) 表示第一组
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视频在 3 层上的定位结果. 图 11 是参考视角对多目
标进行跟踪的实验结果. 图 12 为三个视角在同一时
刻的跟踪结果.

5 结论

本文在运动目标检测的基础上, 利用多相机之
间的单应性知识融合了不同视角的前景似然信息,

在不同高度的 3 个平面上对多人进行定位. 利用最
短路径优化算法处理多层定位信息, 实现对多目标
的稳定跟踪. 本文提出基于多相机的跟踪算法不需
要标定多相机, 也不需要计算多相机的隐消点, 所以
在很大程度上简化了基于单应性的跟踪算法的复杂

程度, 提高了单应性矩阵计算的准确性. 从实验结果
可以看出, 我们的算法能够满足实时性要求, 在多目

图 8 本文算法与 Khan 算法检测误差的比较

Fig. 8 Comparison of the detection errors of Khan′s

method and ours

图 9 本文算法与 Khan 算法平均跟踪误差的比较

Fig. 9 Comparison of average track errors of Khan′s

method and ours

(a) 4 个视角的原始视频图像

(a) Original videos from four views

(b) 4 个视角的前景似然图

(b) Foreground likelihood maps from four views

(c) 地平面的融合图像

(c) The fusion map at the ground plane

(d) 第 2 层的融合图像

(d) The fusion map at the second plane

(e) 第 3 层的融合图像

(e) The fusion map at the third plane
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(f) 地平面的定位结果

(f) Localizing results at the ground

plane

(g) 第 2 层的定位结果

(g) Localizing results at the second

plane

(h) 第 3 层的定位结果

(h) Localizing results at the third

plane

图 10 针对室内环境视频参考视角的多层定位结果

Fig. 10 The results of our localizing algorithm at multiple planes in the reference view for an indoor data sets

(a) 第 310 帧

(a) Frame 310

(b) 第 403 帧

(b) Frame 403

(c) 第 548 帧

(c) Frame 548

图 11 室内环境参考视角的视频跟踪结果

Fig. 11 Tracking results of the reference view for the indoor video sequences

(a) 视角 1

(a) View 1

(b) 视角 2

(b) View 2

(c) 视角 3

(c) View 3

(d) 视角 4

(d) View 4

图 12 室外环境三个视角在同一时刻的跟踪结果

Fig. 12 Tracking results of four views at the same time for the indoor video sequences

标之间发生严重遮挡的情况下, 依然可以准确地跟
踪上多个目标. 由于算法不涉及外观模型, 所以对光
照变化同样具有很强的适应性. 未来的研究还可以
在很多方面进行拓展, 如: 能否在运动目标检测的过
程中加入颜色信息, 能否结合目标的各个关节进行
跟踪等.
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