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摘"要" 特征提取是影响相关滤波跟踪算法性能的关键步骤%但现有特征提取方法没有考虑特征优化和特征融合

的影响# 为此%利用线性核函数下的跟踪表现可直观反映特征描述能力的特点%采用 87E和 !87$ 种评价标准%

通过大量实验对常用的灰度&形状&纹理和颜色特征进行系统的对比与评价# 同时%分析多种跟踪场景下各特征的

适用性和互补性%为跟踪算法中单特征选择或多特征融合提供理论和实验依据# 实验结果表明%在复杂场景中%形

状&纹理和颜色特征具有较好的互补性#
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视觉目标跟踪广泛应用于视频监控&机器人实

时定位及无人驾驶等领域# 相关滤波跟踪算法将跟

踪问题看作是目标与背景的分类问题%并根据相关

滤波器对两者产生的不同响应进行分类# 跟踪算法

的性能与诸多因素有关%但文献(#)发现%特征提取

是影响整个跟踪算法性能的关键步骤%也是跟踪算

法研究中的热门方向之一#

迄今为止%相关滤波跟踪算法中使用的特征主

要包括灰度特征
($)

&形状特征
(,5))

&颜色特征
((5')

和纹

理特征
(&)

# 文献($)提出最小化平方误差!40.0')'

8)*()*L)' "FLG)6,+D -,,",%48LL-"算法%以图像

灰度为特征%使用最小化平方误差准则在线训练目

标模板%从而将相关滤波器运用到在线跟踪中# 文

献(()在颜色名跟踪!&"#",%6'+7,62N+,%&%7"算

法中使用了颜色名!&"#",%6'+%&%"

(*)

特征%在判

别式 尺 度 空 间 跟 踪 ! 10B2,0'0.6*0O+L26#+L(62+

7,62N+,%1LL7"算法
(!)

中使用了描述目标形状与轮

廓的改进梯度方向直方图特征 !9+#C+.BCP6#3 4 B

?0B*"/,6'"F8,0+.*+D @,6D0+.*%9?8@"

(#%)

与灰度特

征# 文献 ( ) ) 提出的核化相关滤波 ! T+,.6#0C+D

&",,+#6*0". 90#*+,0./%T&9"算法使用了完整的 9?8@

特征%并用核化岭回归!T+,.+#S0D/+S+/,+BB0"."模

型%进一步提高了相关滤波跟踪算法的实时性及鲁

棒性#
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尽管相关滤波跟踪算法中对特征提取方法的研

究已经积累了丰富的成果%但多数是出于提升算法

跟踪性能的目的%分散地进行特征优化或多特征融

合%其实验分析也多是对改进前后算法性能的比较#

而实际上各种特征因不同的特点%所适用的场景也

各不相同%如*灰度特征适合低分辨率场景%而形状

特征则在目标形变场景下表现更突出# 目前系统分

析这些不同类型特征各自优势和劣势的研究较少#

本文通过理论推导分析各类特征的描述能力%比较

其在不同场景下的性能表现%并给出各特征的适用

条件和互补条件%从而为特征选择及特征融合提供

理论和实验依据#

!)GWY算法与核函数

T&9算法
())

完善了相关滤波算法的基本框架%

取得了很好的跟踪效果# 近年来流行的相关滤波跟

踪算法
('%##)

均以 T&9为基础%因此本文的实验使用

带有尺度预测的改进 T&9算法# T&9算法使用核

化的岭回归方法学习一个用于分类的相关滤波器%

通过循环矩阵的方式实现密集采样%并在频域加速

计算%这使得 T&9算法拥有良好准确性&鲁棒性和

实时性#

核化的岭回归方法采用正则化最小平方误差

!S+/)#6,0C+D ;+6B*LG)6,+%S;L"的原则训练分类器%

即通过样本训练出滤波器模板
*

%使得滤波器响应

与对应的样本标签 K之间的平方误差最小*
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是样本特征向量 7 的第 &维分量%E!
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7 是 7 的线性映射%K

&

是理想高斯分布%

1

为正则

化参数#

为增加非线性分类能力%核函数的方法被引入

到模型中# 在核函数方法中%样本的特征向量 7 被

+

!/"映射到高维 ?0#3+,*空间中%从而使目标函数

式!#"中*
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"是核函数假设下的滤波器模板%
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" 3是对应核的核函数# 核

函数方法使 S;L线性分类器能够进行非线性分类%

从而提升算法准确性及鲁棒性# 由于高斯核和线性

核使用方便&性能提升好%因此相关滤波跟踪算法中

使用高斯核函数和线性核函数#

高斯核函数可以表示为*

#!7%L" -+Q(! 1

#

&

$

(

7 1L

(

$

" !,"

由式!,"进行泰勒展开可以发现%高斯核函数能

够将原特征映射到无限维特征空间%在此空间进行

S;L分类能够很好地提升算法的非线性分类能力#

而线性核函数则不进行高维映射%仅相当于原特征

空间的内积运算*

#!7%L" -7

7

L !!"

根据文献(#$)求解线性核函数假设下的滤波器

模板
*

后%可以得到当前帧的相关滤波响应*
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其中%7 是模板的目标特征%L为从当前帧提取得到

的特征%符号.表示变量的频域形式# 计算得到相关

响应的最大值所在位置即为当前帧目标位置#

从式!)"中可以看到%目标的位置预测完全由当

前帧提取得到的特征 L与滤波器的相关响应决定#

即在模板更新策略不变时%线性核作用下的跟踪表

现可以直观反映特征的描述能力并作为其评价标

准# 因此%本文实验采用线性核函数进行分析和特

征比较#

&)跟踪算法中的特征

目前%在视觉目标跟踪算法中使用的特征主要

有*灰度特征%形状特征%纹理特征和颜色特征#

灰度特征直接使用图像的灰度值对目标进行描

述%因其提取简单且特征维度仅有一维%被广泛地用

于早期的单通道相关滤波跟踪算法中# 为进一步简

化计算&提高算法实时性%在算法实现中使用归一化

的灰度特征%其提取效果见图 #!3"#

形状特征通过提取图像中的边缘信息%产生目

标外部轮廓及内部边缘的形状描述子对目标进行描

述%不仅可区分目标与背景%还可以区分相似目标#

文献(#,)提出梯度方向直方图特征 !?0B*"/,6' "F

8,0+.*+D @,6D0+.*%?8@"%由于其对目标形状有较好

的描述能力%被广泛地用于视觉目标跟踪算法中#

为了提高?8@计算的速度%文献(#%)使用主成分分

析的方法对其进行了降维处理%提出了 9?8@特征#

9?8@特征的可视化结果见图 #!2"#

纹理特征通过描述图像中颜色与光强的空间分

布%产生目标纹理的描述子%从而区分具有不同纹理

的目标# 在诸多的纹理特征中%文献(#!)提出的局

部二值模式 !;"26#E0.6,I M6**+,.%;EM"有计算量

小&对噪声不敏感&对灰度和旋转具有不变性等优

点%被广泛用于图像纹理特征的提取# 而 ;EM-等价

模式.

(#))

的提出弥补了原始 ;EM特征维度较高的不

足%大大减少了描述子种类%使得;EM特征的提取与

计算实时性更强%能更好地应用于跟踪算法中%其特

征提取结果见图 #!D"#

颜色特征是一种直观&易提取的图像特征%符

合人类视觉的直观感受# 近年来%&%特征取得了

很好的表现%因此被广泛地用于跟踪算法中# &%

)($
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特征将图像中的颜色信息投影到 ## 种基础颜色

上%并将归一化的各颜色分量作为目标的颜色特征

描述子# 相比于其他颜色特征%&%特征维数低%计

算快%符合人眼对颜色细节不敏感的特点%对细微

的颜色变化有较好的鲁棒性%其特征提取结果如

图 #!+"所示#

图 !)视觉目标跟踪中常用的 % 类特征提取结果

""上述特征分别从不同角度提取图像信息&产生

特征描述子%因此在复杂场景下的适用性也有所差

异# 例如*光照变化时%灰度特征和颜色特征所受到

影响较大'目标边缘模糊时%形状特征的描述能力下

降'非自然图像中%纹理信息不足%不宜使用纹理特

征# 为弥补单一特征描述能力的不足%文献(!%')相

关滤波算法中采用了融合特征%并取得较好的跟踪

表现# 综上%本文充分发挥各个特征的优势%对跟踪

性能进行研究%但如何合理地选择特征%仍然缺少理

论和实验依据#

$)特征的分析对比

本文通过实验%根据线性核作用下各类特征的

跟踪表现%详细分析各类特征在不同场景下的目标

描述能力及影响目标描述能力的原因%并进一步探

讨灰度特征&形状特征&纹理特征&颜色特征间的互

补性#

$-!)评价标准及评价指标

为准确而全面地评价跟踪表现%本文分别使用

87E!83K+2*7,62N0./ E+.2H'6,N"

(#()

和 !87!!0B)6#

83K+2*7,62N0./"

(#')

$ 种评价标准进行量化评价%并在

$ 种评价结果冲突时使用主观跟踪表现加以补充#

87E标准使用位置精度 !10B*6.2+M,+20B0".%

1M"曲线和重叠精度!8O+,#6( M,+20B0".%8M"曲线评

价跟踪表现%两者分别刻画了 1M&8M小于不同阈值

时的跟踪成功率# 此外%87E标准将跟踪序列细致

地划分为 ## 种具有挑战性的场景%能充分反映不同

场景中的跟踪表现# 本文使用了 87E#%%

(#&)

和

7+'(#+&"#",#$&

(#*)

$ 个 标准跟踪数 据集 中 共 计

#(% 个不同的彩色序列进行实验# 87E标准的场景

划分及其在数据集中对应的序列数如表 # 所示#

表 !)+M8标准的场景分类

场景类型 场景描述 序列数

快速运动 目标帧间位移超过 $% 像素 '#

运动模糊 因目标或相机运动%目标边缘模糊 )%

复杂背景 背景的纹理或颜色与目标相近 )%

外观形变 目标发生非刚性形变 )!

光照变化 目标区域的光照强度显著变化 !&

平面内旋转 目标在图像平面内旋转 '%

低分辨率 目标区域少于 !%% 像素 $!

遮挡 目标被部分或全部遮挡 '&

平面外旋转 目标在图像平面外旋转 &&

超出视野 目标部分区域在图像中消失 #*

尺度变化 目标区域大于初始目标区域 $ 倍 &'

""!87标准为减少评价过程中的偏差%在算法跟

踪失败后%重置跟踪框%以避免当前失败对后续测试

的影响# 根据算法的平均 8M与失败次数%!87标

准使 用 精 度 和 鲁 棒 性 分 级 ! =22),62I5,"3)B*.+BB

,6.N%=S5,6.N"对所有参评算法给出相对性比较%并

用平均 期望 重 叠 度 ! -Q(+2*+D =O+,6/+8O+,#6(%

-=8"评价算法实际跟踪表现# 但 !87标准的场景

仅划分为遮挡&光照变化&运动变化&尺度变化和相

机运动 ) 类场景%无法多方面地对比各类特征的适

用场景#

$-&)特征的描述能力分析

通过 $ 种评价标准对灰度特征 @,6I&形状特征

9?8@&纹理特征;EM以及颜色特征&%在不同场景

中跟踪表现的评价%可以对这几类特征的描述能力

做详细的分析#

表 $ 给出了各类特征在 87E标准中不同类别

场景下的跟踪表现%其中%1M值采用 $% 像素误差下

的成功率%8M值采用 )%!重叠度时的成功率# 表 $

中加粗与下划线标注表现最优特征%单一下划线表

示次优特征#

(($
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表 &)% 类特征在彩色序列集下的跟踪结果
!

场景
1MR8M

9?8@ ;EM &% @,6I

快速运动 ("$OR!*$# )%$(R!*$! !*$&R%O$( $'$%R$)$(

复杂背景 )*$!R(!$O K!$!R)#$, )*$,R!*$, ,($,R$&$#

运动模糊 )%$%R!)$* )#$%R!($# (&$&R%'$! $($*R$!$%

外观形变 (L$LR("$% )($'R!*$% )($!R!&$, $&$$R$,$,

光照变化 ('$%R($$! )&$$R)$$& )!$)R!&$, $'$(R$!$'

平面内旋转 )#$*R!)$' )%$)R!($% (&$(R%L$$ ,%$,R$!$#

低分辨率 !*$%R,$$$ !!$%R$*$' ($$$R$L$! !)$&R,%$%

遮挡 !($!R!$$& !,$,R,*$* %O$%R%($' $*$,R$($#

平面外旋转 )%$)R!,$) !($$R!#$% (($"R%K$$ ,%$#R$,$!

超出视野 ,!$$R&L$" ,,$(R$&$) %"$KR$%$K $($(R#*$(

尺度变化 (!$(R!$$, !($&R,&$& )#$%R%$$% ,#$&R$)$%

""由表 $ 可知%灰度特征均表现较差%9?8@特征

除运动模糊场景外%均有较好表现%;EM特征在复杂

背景和运动模糊中表现较优%但平均表现略差于

9?8@与 &%特征%&%特征仅在光照变化时表现

较差#

在 !87标准中%! 类特征在不同类别场景下的

跟踪表现如图 $ 所示#

图 &)% 类特征在不同场景中的平均 *P#<03]及 .*+

""从图 $!6"中可以看出%!87标准中灰度特征的

精度和鲁棒性较差%9?8@特征具有最佳的跟踪精

度%&%特征则有最优的鲁棒性%;EM特征的鲁棒性

与 9?8@相近%但精度略差# 而在图 $ ! 3"中%!87

标准在光照变化与遮挡场景中的评价与 87E标准

互相矛盾%因此图 , 采用主观跟踪结果#

如图 ,!6"所示%&%特征与灰度特征对光照变

化较为敏感%跟踪表现较差%而在图 , ! 3"中%9?8@

与 &%特征在完全遮挡的场景中的跟踪表现优于

;EM与灰度特征#

图 $)% 类特征在光照变化与遮挡场景中的跟踪表现

""上述结果表明*

#"在具有挑战性的复杂序列中%灰度特征均表

现不佳%描述能力较弱%不宜单独使用#

$"9?8@特征在大多数场景中均有较好的目标

描述能力%并在外观形变&遮挡场景中表现突出%此

时目标的轮廓特征变化较为平缓%且存在只有部分

轮廓发生变化的情况%这使得 9?8@特征能够很好

地描述目标# 但在运动模糊时%目标轮廓特征和内

部边缘细节都被弱化%导致 9?8@特征的目标描述

能力不佳#

,";EM特征平均表现略差于 9?8@与 &%特

征%但在复杂背景和运动模糊场景中表现更具优势%

虽然此时目标的纹理细节被破坏%但其整体的纹理

结构变化不大%使得 ;EM在此类场景下具有更强的

鲁棒性# 但在平面外旋转和遮挡场景中%因其包含

了目标内部所有的纹理变化%相比于形状和颜色特

征%所受到的影响更大%所以表现略差于 9?8@与

&%特征#

'($
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!"&%特征在彩色序列的大多数场景中表现优

秀%尤其在低分辨率时%基于直方图统计的 9?8@和

;EM特征不能很好地描述目标%但 &%特征仍表现

较好# 此外由于目标遮挡前后颜色变化一般较小%

因此 &%特征在遮挡时仍有良好地描述目标能力#

但 &%特征对光照变化较为敏感%且在灰度序列中

无法使用%一定程度上限制了其跟踪表现#

)"在超出视野场景中%由于 T&9算法缺乏相应

的模型更新及重检测机制%使得这 ! 类特征都无法

取得较好的跟踪表现#

$-$)特征的互补性分析

通过上述实验得出%形状特征 9?8@&纹理特征

;EM以及颜色特征 &%分别从不同角度构建目标的

特征描述子%在复杂的复合场景中能够互相补充%从

而提升对目标的描述能力# 为对各类特征在不同场

景中的互补性进行分析%本文采用特征向量串联的

方式进行特征融合%融合所得的复合特征在各类场

景下的平均 8M如图 ! 所示# 其中%8M值采用 )%!

重叠度时的成功率#

图 %)复合特征在不同场景中的平均 +N分布

""各复合特征在不同场景中的平均 8M分布结果

表明*

#"9?8@特征在外观形变和遮挡场景中表现

突出%而 ;EM特征则在复杂背景&运动模糊场景中

具有优势%两者在这 ! 类场景中能够很好的互相

补充#

$";EM特征拥有较强的光照不变性%可以弥补

&%特征对光照敏感的不足%两者融合亦可提高外

观形变与遮挡场景中的鲁棒性%此外由于在运动模

糊及相机运动场景中的出色表现%两者构成的融合

特征在剧烈运动类场景中有很好适应性#

,"9?8@特征同样能够弥补颜色特征 &%特征

对光照敏感的不足%而 &%特征的加入能够改善

9?8@特征在运动模糊场景中的表现%两者融合能

够在精度与鲁棒性上优势互补%且在遮挡和快速运

动场景中具有很好的鲁棒性#

!", 类特征的组合从不同角度完善了对目标外

观的描述%从而在目标旋转及目标超出视野的场景

中均取得良好的表现#

虽然各类特征能够互相补充%但在不同场景中

各类特征的互补性仍有所差异%因此融合特征的特

征选择不能盲目选取不同种类的特征%亦要结合实

际场景%选择互补性更佳的特征%如*文献($%5$#)采

用了各场景中互补性最佳的形状和颜色特征'文

献(&%$$)采用自适应融合了形状特征&纹理特征与

颜色特征'文献($,)将 9?8@&&%与灰度特征融合%

均取得了良好的跟踪表现#

此外%由于灰度特征在这些具有挑战性的序列

上均表现不佳%因此需要进一步的实验分析来对上

述 , 类特征与灰度特征的互补性做出评价# 本文实

验使用串行融合方式%分别在 9?8@&;EM和 &%特

征后串联一维归一化灰度特征%构成 9?8@7@,6I&

;EM7@,6I 和 &%7@,6I , 种复合特征%以探讨各类特

征与灰度特征间的互补性#

表 , 和图 ) 给出了 87E标准下各特征与对应

复合特征的跟踪表现对比# 其中%表 , 加粗表示较

优的特征%图 ) !6"中括号数据表示平均位置精度%

图 )!3"中括号数据表示平均重叠精度# 实验结果

表明*串联了灰度特征的 9?8@7@,6I 特征在快速运

动&运动模糊&光照变化与低分辨率场景中优于

9?8@特征%而在复杂背景&外观形变及旋转场景中

表现不佳';EM7@,6I 特征在所有场景中都优于 ;EM

特征%体现出良好的互补性'&%7@,6I 特征则只在快

速运动&运动模糊与光照变化场景中优于 &%特征%

其余场景未能取得良好的表现#

&($
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表 $)+M8标准中各特征与其对应复合特征的 &" 像素误差成功率
!

特征
快速

运动

复杂

背景

运动

模糊

外观

形变

光照

变化

面内

旋转

低分

辨率
遮挡

面外

旋转

超出

视野

尺度

变化

9?8@ )$$* ($$# )%$% (%$! (,$, )($' )%$* !&$' )($% ,!$( ))$'

9?8@7@,6I ($$L (#$& (($K )&$( K($' ))$) ($$O %O$" ))$% %!$$ ))$!

;EM )$$( (!$$ ),$$ )*$# (,$% ))$( !($, !)$' )#$& ,)$' )#$)

;EM7@,6I (&$O K($! (%$$ K"$% K($' (L$" %K$% %O$$ (%$K $K$& (%$!

&% !&$( )*$! )#$# )&$' ),$# ),$* )%$( )%$, )($* !$$% )#$#

&%7@,6I %O$$ ))$! (&$" )($* (%$$ )$$! !*$$ ("$( )!$$ !#$* )#$%

图 ()+M8标准中各特征及其复合特征的平均位置精度与平均重叠精度曲线

""87E标准下各特征与对应复合特征的跟踪表现

对比表明%灰度变化趋势构成描述子的形状特征

9?8@%灰度间关系构建描述子的纹理特征 ;EM与

灰度特征具有较好的互补性%而通过图像 S@E, 个

子层的分量构建描述子的颜色特征 &%则与灰度特

征间互补性不佳#

%)结束语

本文描述相关滤波跟踪算法中的特征提取研究

成果%并通过实验对灰度特征&形状特征&纹理特征

和颜色特征的适用性和互补性进行评价# 实验结果

表明%形状特征在目标形变和遮挡场景中对目标描

述能力较强%纹理特征更适用于运动模糊和复杂背

景场景%颜色特征具有良好的鲁棒性%且在旋转&遮

挡和低分辨率时表现优秀%在复合场景中%三者有较

好的互补性# 此外%灰度特征虽不适用于复杂场景%

但与形状特征有很好的互补性# 下一步将研究在复

杂的复合场景中%综合考虑各类特征的适用性及互

补性%选择互补性较优的特征组合进行特征融合%从

而改善相关滤波跟踪算法的跟踪性能#

参考文献

( # )"X=%@%60I6.% L?J :06.(0./% U-<%@ 10*I6.% +*6#$

<.D+,B*6.D0./ 6.D D06/."B0./ O0B)6#*,62N0./ BIB*+'B(&)RR

M,"2++D0./B"FJ.*+,.6*0".6#&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0".$

X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%$%#)*,#%#5,#%*$

( $ )"E8;4-1L%E-!-SJ1@-:S%1S=M-SE=%+*6#$!0B)6#

"3K+2**,62N0./ )B0./ 6D6(*0O+2",,+#6*0". F0#*+,B(&)RR

M,"2++D0./B"F&"'()*+,!0B0". 6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$

X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%$%#%*$)!!5$))%$

( , )"?-%SJV<-L:9% &=L-JS8 S% 4=S7J%L M% +*6#$

-Q(#"0*0./ *H+20,2)#6.*B*,)2*),+"F*,62N0./53I5D+*+2*0".

P0*H N+,.+#B(&) RRM,"2++D0./B"F-),"(+6. &".F+,+.2+

". &"'()*+,!0B0".$E+,#0.%@+,'6.I*L(,0./+,% $%#$*

'%$5'#)$

( ! )"1=%-;;:=%4%?=@-S@%T?=% 9L%+*6#$=22),6*+

B26#++B*0'6*0". F",,"3)B*O0B)6#*,62N0./ ( &)RRM,"5

2++D0./B"FE,0*0BH 462H0.+!0B0". &".F+,+.2+$( L$#$)*

S+B+6,2H@6*+%$%#!*()$#5()$##$

( ) )"?-%SJV<-L:9%&=L-JS8S%4=S7J%LM%+*6#$?0/H5

B(++D *,62N0./ P0*H N+,.+#0C+D 2",,+#6*0". F0#*+,B(:)$J---

7,6.B62*0".B". M6**+,. =.6#IB0B6.D 462H0.+J.*+##0/+.2+%

$%#)%,'!,"*)&,5)*($

( ( )"1=%-;;:=%4%T?=%9$L%9-;LE-S@4%+*6#$=D6(*0O+

2"#",6**,03)*+B F", ,+6#5*0'+ O0B)6# *,62N0./ ( &)RR

M,"2++D0./B"FJ---&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0". 6.D

M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%

$%#!*#%*%5#%*'$

( ' )"E-S7J%-778;% !=;4=1S- :% @8;81-7> L% +*6#$

L*6(#+*2"'(#+'+.*6,I #+6,.+,BF",,+6#5*0'+*,62N0./(&)RR

M,"2++D0./B"FJ---&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0". 6.D

M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%

$%#(*#!%#5#!%*$

*($



""""""" 计"算"机"工"程 $%#& 年 #$ 月 #) 日

( & )"沈"秋%严小乐%刘霖枫%等$基于自适应特征选择的

多尺度相关滤波跟踪 (:)$光学学报%$%#'%,' !) "*

#'!5#&,$

( * )"X-J:-S:!1% L&?4J1 &% !-SE--T :% +*6#$

;+6,.0./ 2"#",.6'+BF",,+6#5P",#D 6((#026*0".B( :)$

J---7,6.B62*0".B". J'6/+M,"2+BB0./%$%%*%#& !'"*

#)#$5#)$,$

(#%)"9-;>-%L>X=;EM% @JSL?J&T S% 4&=;;-L7-S 1%

+*6#$83K+2*D+*+2*0". P0*H D0B2,0'0.6*0O+#I *,60.+D (6,*5

36B+D '"D+#B(:)$J---7,6.B62*0".B". M6**+,. =.6#IB0B

6.D 462H0.+J.*+##0/+.2+%$%#%%,$!*"*#($'5#(!)$

(##)"VJU%>?=%@L%VJ%;%+*6#$?+D/+D D++( *,62N0./(&)RR

M,"2++D0./B"FJ---&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0". 6.D

M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%

$%#(*!,%,5!,##$

(#$)"SJ9TJ%S%U-8@%M8@@J87$%6*" B20+.2+B+,0+BB)3

B+,0+BJJJ2"'()*+,6.D BIB*+'BB20+.2+B(4)$E+,#0.%

@+,'6.I*L(,0./+,%$%%,%#*%*#,#5#)!$

(#,)"1=;=;%%7SJ@@LE$?0B*"/,6'B"F",0+.*+D /,6D0+.*B

F", H)'6. D+*+2*0". ( &) RRM,"2++D0./B "F J---

&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0". 6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$

X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%$%%)*&&(5&*,$

(#!)"8:=;=7% ?=SX881 J$= 2"'(6,6*0O+ B*)DI "F

*+Q*),+'+6B),+BP0*H 2#6BB0F026*0". 36B+D ". F+6*),+

D0B*,03)*0".B( :)$M6**+,. S+2"/.0*0".% #**(% $* ! # "*

)#5)*$

(#))"8:=;=7% MJ-7JT=J%-% 4% 4=-%M== 7$

4)#*0,+B"#)*0". /,6I5B26#+6.D ,"*6*0". 0.O6,06.**+Q*),+

2#6BB0F026*0". P0*H #"26#30.6,I (6**+,.B( :)$J---

7,6.B62*0".B ". M6**+,. =.6#IB0B 6.D 462H0.+

J.*+##0/+.2+%$%%$%$!!'"**'#5*&'$

(#()"X<U%;J4 :%U=%@4 ?$83K+2**,62N0./ 3+.2H'6,N(:)$

J--- 7,6.B62*0".B". M6**+,. =.6#IB0B6.D 462H0.+

J.*+##0/+.2+%$%#)%,'!*"*#&,!5#&!&$

(#')"TSJL7=%4%M9;<@9-;1-SS%4=7=L:%+*6#$7H+

O0B)6#"3K+2**,62N0./ !87$%#) 2H6##+./+,+B)#*B(&) RR

M,"2++D0./B "F J--- J.*+,.6*0".6# &".F+,+.2+ ".

&"'()*+,!0B0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---M,+BB%

$%#)%(!,"$)(!5)&($

(#&)"X<U%;J4 :% U=%@ 4 ?$8.#0.+ "3K+2**,62N0./* 6

3+.2H'6,N ( &)RRM,"2++D0./B "F J--- &".F+,+.2+ ".

&"'()*+,!0B0". 6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%

<L=*J---M,+BB%$%#,*$!##5$!#&$

(#*)";J=%@M% E;=L&? -% ;J%@ ?$-.2"D0./ 2"#",

0.F",'6*0". F", O0B)6# *,62N0./* 6#/",0*H'B 6.D

3+.2H'6,N(:)$J---7,6.B62*0".B". J'6/+M,"2+BB0./%

$%#)%$!!#$"*)(,%5)(!!$

($%)";JU%>?< :$= B26#+6D6(*0O+N+,.+#2",,+#6*0". F0#*+,

*,62N+,P0*H F+6*),+0.*+/,6*0". ( &) RRM,"2++D0./B"F

-),"(+6. &".F+,+.2+ ". &"'()*+, !0B0".$E+,#0.%

@+,'6.I*L(,0./+,%$%#!*$)!5$()$

($#)"姚保琛$基于相关滤波的目标跟踪研究 (1)$合肥*

安徽大学%$%#'$

($$)"刘明华$复杂环境下基于多特征融合的目标跟踪关键

技术研究(1)$青岛*青岛科技大学%$%#($

($,)"邢卫国$基于相关滤波的视觉跟踪算法研究 (1)$

南京*南京信息工程大学%$%#($

编辑"赵"

//////////////////////////////////////////////////

辉

!上接第 $(, 页"

( & )"M-S-JS=L%MJ%78 =% =;!-L!% +*6#$E,60.*)'",

B+/'+.*6*0". )B0./ 2".O"#)*0".6#.+),6#.+*P",NB0. 4SJ

0'6/+B(:)$J---7,6.B62*0".B". 4+D026#J'6/0./%$%#(%

,)!)"*#$!%5#$)#$

( * )"李"健%罗"蔓%罗"晓%等$基于多尺度卷积神经网

络的磁共振成像脑肿瘤分割研究(:)$中国医学装备%

$%#(!$"*$)5$&$

(#%)"师冬丽%李"锵%关"欣$结合卷积神经网络和模糊系统

的脑肿瘤分割 (:)$计算机科学与探索%$%#&%#$!!"*

(%&5(#'$

(##)";8%@:%L?-;?=4-S -% 1=SS-;; 7$9)##I 2".5

O"#)*0".6#.+*P",NBF",B+'6.*02B+/'+.*6*0". ( &) RR

M,"2++D0./B"FJ--- &".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0".

6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*J---

&"'()*+,L"20+*I%$%#)*,!,#5,!!%$

(#$)">?=8?%L?J:% VJA% +*6#$MI,6'0D B2+.+(6,B0./

.+*P",N(&)RRM,"2++D0./B"FJ---&".F+,+.2+". &"'()*+,

!0B0". 6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$X6BH0./*". 1$&$%<L=*

J---&"'()*+,L"20+*I%$%#'*($,%5($,*$

(#,)"?-T%>?=%@A%S-%L%+*6#$1++( ,+B0D)6##+6,.0./

F",0'6/+,+2"/.0*0". (&) RRM,"2++D0./B"F$%#( J---

&".F+,+.2+". &"'()*+,!0B0". 6.D M6**+,. S+2"/.0*0".$

X6BH0./*". 1$&$% <L=* J--- &"'()*+,L"20+*I% $%#(*

''%5''&$

(#!)">=@8S<UT8L% T8481=TJL %$X0D+ ,+B0D)6#

.+*P",NB( -ER8;)$ ( $%#&5%#5%# )$H**(*RRPPP$

D++(#+6,.0./0*6#06$2"'RP(52".*+.*R)(#"6DBR$%#'R#$R1,"(3"

Q7X0D+5S+B0D)6#5%+*B$(DF$

(#))"&?=%@M$9)##I 2".O"#)*0".6#.+),6#.+*P",NBP0*H HI(+,5

#"26#F+6*),+BF",3,60. *)'",B+/'+.*6*0".(-ER8;)$($%#'5

#$5$% )$H**(B*RRPPP$23026$)(+..$+D)RB306RL(I,0D".$

E6N6BR4J&&=J7 E,67LR4J&&=J7 E,67L7 $%#( 7 (,"2+

+D0./B$(DF$

(#()";UTLE8S@4% M<8%7J 8% =@% 4% +*6#$=.

+.B+'3#+"F$12".O"#)*0".6#.+),6#.+*P",NBF",*)'",

B+/'+.*6*0". ( 4) RRSJ&?=S1L:=$S+'"*+B+.B0./

D0/0*6#0'6/+6.6#IB0B$E+,#0.%@+,'6.I*L(,0./+,%$%%($

(#')"TJL7;-S4%E8%=S-77JL%M9=?S-S4%+*6#$7H+

O0,*)6#BN+#+*". D6*636B+*6. "(+. 622+BB,+("B0*",I F",

30"'+D026#,+B+6,2H 6.D 2"##63",6*0". ( :)$:"),.6#"F

4+D026#J.*+,.+*S+B+6,2H%$%#,%#)!##"*+$!)$

编辑"吴云芳

%'$


