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(57)摘要

本发明提供一种基于改进粒子群优化算法

的目标跟踪方法，涉及数字图像处理技术领域。

该方法首先对图像序列中要跟踪的目标进行框

选处理，并通过求取目标区域在HSV颜色空间的

一维特征，对目标区域进行描述；然后采用一种

线性递减的惯性权重策略，调整粒子群优化算法

中的惯性权重，对粒子群优化算法中的粒子的开

发与探索能力进行平衡；最后采用双种群的粒子

群优化算法对图像序列中的目标进行跟踪。本发

明提供的基于改进粒子群优化算法的目标跟踪

方法，采用双种群的粒子群优化算法用于图像序

列中的目标跟踪，使得粒子向个体最优位置与全

局最优位置学习的能力得到了平衡，有利于粒子

的位置更新，能进一步提高跟踪效率和跟踪精

度。
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1.一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤1、读取要处理的图像序列，在第一帧图像中对要跟踪的目标进行框选，得到目标

在第一帧的位置，即确定所需跟踪的目标；

步骤2、根据框选的目标，将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，并计算目标区

域在HSV颜色空间的一维特征，用于对目标区域进行描述；

步骤3、根据目标区域在HSV颜色空间的一维特征，利用线性递减的惯性权重调整方法

调整粒子群优化算法中的惯性权重w，对粒子群优化算法中的粒子的开发与探索能力进行

平衡；

步骤4、采用双种群的粒子群优化算法对图像序列中的目标进行跟踪，并输出跟踪结

果。

2.根据权利要求1所述的一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，其特征在于：

所述步骤1中采用鼠标框选的方式在第一帧图像中对要跟踪的目标进行框选。

3.根据权利要求1所述的一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，其特征在于：

所述步骤2的具体方法为：

所述将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，即RGB颜色空间到HSV颜色空间的转

化，如下公式所示：

V＝max(R，G，B)

以上公式中，R表示红色、G表示绿色、B表示蓝色，R，G，B的值的取值范围均是[0，255]，H

表示色调，S表示饱和度，V表示明度，H的取值范围是[0，360]，S、V的取值范围均是[0，255]；

根据转换后的HSV颜色空间，并按照人眼的视觉分辨能力，将色调空间H分为8份，将饱

和度S空间分为3份，将亮度值V空间分为3份，并根据此进行目标区域一维特征的构造，实现

对选择的目标区域进行特征提取；

所述目标区域一维特征B的构造公式如下所示：

B＝9H+3S+V。

4.根据权利要求1所述的一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，其特征在于：

步骤3所述线性递减的惯性权重调整方法如下公式所示：

其中，wmax为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最大值，

wmin为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最小值，max_Iter

为粒子群优化算法的最大迭代次数，iter为当前迭代次数。

5.根据权利要求4所述的一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，其特征在于：

步骤4所述双种群的粒子群优化算法中粒子的速度更新公式如下所示：
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其中，i＝1，2，…，n，n为粒子群算法中种群大小，w为线性递减的惯性权重，c1、c2均为加

速因子，r1、r2均为两个取值范围为[0，1]的随机数， 为粒子i在t次迭代时的速度， 为粒

子i在t+1次迭代时的速度， 为粒子i在到达t次迭代时的最优位置，gbestt为到达t次

迭代时的粒子群中粒子的全局最优位置， 表示t次迭代时目标点的位置；

粒子的位置更新公式如下所示：

其中， 表示t+1次迭代时目标点的位置。
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一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法

技术领域

[0001] 本发明涉及数字图像处理技术领域，尤其涉及一种基于改进粒子群优化算法的目

标跟踪方法。

背景技术

[0002] 目标跟踪方法是计算机视觉领域中的一个备受关注的研究热点，目前主要的目标

跟踪方法有质心跟踪法、相关跟踪法、光流法以及Mean  Shift跟踪法、卡尔曼滤波跟踪法、

粒子滤波跟踪法等。随着研究者的不断的研究，出现了多种多样的新的跟踪方法用于图像

序列或视频中的目标跟踪。目标跟踪方法能够用于车辆跟踪、行人跟踪、医学图像处理等等

各个方面，目前解决目标跟踪精度不高的问题显得尤为重要。

[0003] 粒子群优化算法(Particle  Swarm  Optimization，PSO)是一种新的群体智能优化

算法，PSO算法是从鸟群或者鱼群的捕食行为中模拟抽象出来的。粒子群优化算法具有简单

易用的特征，且不依赖于具体的问题，对各种问题都有一定的适用性。但是粒子群优化算法

存在粒子的多样性丢失，粒子容易陷入局部最优，造成早熟收敛的现象。现有应用粒子群优

化算法进行目标跟踪的方法有：1.尹宏鹏，刘兆栋，罗显科，等.一种基于粒子群优化的目标

跟踪特征选择算法.计算机工程与应用，2013，49(17)：164-168；2.Nouiri  M，Bekrar  A，

Jemai  A，et  al .An  effective  and  distributed  particle  swarm  optimization 

algorithm  for  flexible  job-shop  scheduling  problem .Journal  of  Intelligent 

Manufacturing，2018：1-13；3 .Bae  C，Teung  H  W  F，Chung  Y  Y .Effective  object 

tra cking  f ra mewo rk  us ing  weig h t  ad jus tmen t  of  pa rti cle  s wa rm 

optimization.International  Conference  on  Information  NETWORKING.IEEE  Computer 

Society，2018：831-833.为了解决粒子退化问题；4.郭巳秋，许廷发，王洪庆，等.改进的粒

子群优化目标跟踪方法.中国光学，2014，7(5)：759—767提出一种改进的PSO算法用于目标

跟踪，该算法主要根据迭代中粒子的不同状态及时的调整其惯性权重。但以上这些方法仍

然解决不了目标跟踪精度不高的问题。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是针对上述现有技术的不足，提供一种基于改进粒子群

优化算法的目标跟踪方法，实现对图像序列中目标的准确跟踪。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案是：一种基于改进粒子群优化算

法的目标跟踪方法，包括以下步骤：

[0006] 步骤1、读取要处理的图像序列，在第一帧图像中对要跟踪的目标进行框选，得到

目标在第一帧的位置，即确定所需跟踪的目标；

[0007] 步骤2、根据框选的目标，将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，并计算目

标区域在HSV颜色空间的一维特征，用于对目标区域进行描述；

[0008] 所述将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，即RGB颜色空间到HSV颜色空间
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的转化，如下公式所示：

[0009] V＝max(R，G，B)

[0010]

[0011]

[0012] 以上公式中，R表示红色、G表示绿色、B表示蓝色，R，G，B的值的取值范围均是[0，

255]，H表示色调，S表示饱和度，V表示明度，H的取值范围是[0，360]，S、V的取值范围均是

[0，255]；

[0013] 根据转换后的HSV颜色空间，；并按照人眼的视觉分辨能力，将色调空间H分为8份，

将饱和度S空间分为3份，将亮度值V空间分为3份，并根据此进行目标区域一维特征的构造，

实现对选择的目标区域进行特征提取；

[0014] 所述目标区域一维特征M的构造公式如下所示：

[0015] M＝9H+3S+V

[0016] 步骤3、根据目标区域在HSV颜色空间的一维特征，利用线性递减的惯性权重调整

方法调整粒子群优化算法中的惯性权重w，对粒子群优化算法中的粒子的开发与探索能力

进行平衡；

[0017] 所述线性递减的惯性权重调整方法如下公式所示：

[0018]

[0019] 其中，wmax为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最

大值，wmin为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最小值，max_

Iter为粒子群优化算法的最大迭代次数，iter为当前迭代次数；

[0020] 步骤4、采用双种群的粒子群优化算法对图像序列中的目标进行跟踪，并输出跟踪

结果；

[0021] 所述双种群的粒子群优化算法中粒子的速度更新公式如下所示：

[0022]

[0023] 其中，i＝1，2，…，n，n为粒子群算法中种群大小，w为线性递减的惯性权重，c1、c2均

为加速因子，r1、r2均为两个取值范围为[0，1]的随机数， 为粒子i在t次迭代时的速度，

为粒子i在t+1次迭代时的速度， 为粒子i在到达t次迭代时的最优位置，gbestt为

到达t次迭代时的粒子群中粒子的全局最优位置， 表示t次迭代时目标点的位置；

[0024] 粒子的位置更新公式如下所示：

[0025]

[0026] 其中， 表示t+1次迭代时目标点的位置。
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[0027] 采用上述技术方案所产生的有益效果在于：本发明提供的一种基于改进粒子群优

化算法的目标跟踪方法，(1)在传统的PSO算法目标跟踪方法中，PSO算法中的惯性权重w为

一个常量，是一个在整个跟踪过程中不变的一个值，本发明采用一种线性递减的惯性权重

调整策略来在迭代过程中不断地改变惯性权重的大小，即在一帧图像中，粒子刚开始在全

局空间内搜索目标的位置，在后期确定了目标的大致位置之后，使得算法能够精确的确定

目标的位置。采用这种方法能够减少迭代次数，提高算法的运行效率。(2)采用双种群的粒

子群优化算法用于图像序列中的目标跟踪，使得粒子向个体最优位置与全局最优位置学习

的能力得到了平衡，有利于粒子的位置更新，能进一步提高跟踪效率和跟踪精度。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例提供的一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法的流程

图；

[0029] 图2为本发明实施例提供的采用本发明方法和粒子群优化算法对图像序列的第20

帧的目标跟踪结果，其中，(a)为本发明方法的跟踪结果，(b)为粒子群优化算法的跟踪结

果；

[0030] 图3为本发明实施例提供的采用本发明方法和粒子群优化算法对图像序列的第40

帧的目标跟踪结果，其中，(a)为本发明方法的跟踪结果，(b)为粒子群优化算法的跟踪结

果；

[0031] 图4为本发明实施例提供的两种算法的跟踪时间对比图；

[0032] 图5为本发明实施例提供的两种算法的跟踪误差对比图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步详细描述。以下实施

例用于说明本发明，但不用来限制本发明的范围。

[0034] 本实施例以某70帧的图像序列为例，使用本发明的一种基于改进粒子群优化算法

的目标跟踪方法对该图像序列中的目标进行跟踪。

[0035] 一种基于改进粒子群优化算法的目标跟踪方法，如图1所示，包括以下步骤：

[0036] 步骤1、读取要处理的图像序列，采用鼠标框选的方式在第一帧图像中对要跟踪的

目标进行框选，得到目标在第一帧的位置，即确定所需跟踪的目标；

[0037] 步骤2、根据框选的目标，将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，并计算目

标区域在HSV颜色空间的一维特征，用于对目标区域进行描述；

[0038] 所述将目标区域的图像由RGB图像转换为HSV图像，即RGB颜色空间到HSV颜色空间

的转化，如下公式所示：

[0039] V＝max(R，G，B)

[0040]
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[0041]

[0042] 以上公式中，R表示红色、G表示绿色、B表示蓝色，R，G，B的值的取值范围均是[0，

255]，H表示色调，S表示饱和度，V表示明度，H的取值范围是[0，360]，S、V的取值范围均是

[0，255]；

[0043] 根据转换后的HSV颜色空间，；并按照人眼的视觉分辨能力，将色调空间H分为8份，

将饱和度S空间分为3份，将亮度值V空间分为3份，并根据此进行目标区域一维特征的构造，

实现对选择的目标区域进行特征提取；

[0044] 所述目标区域一维特征M的构造公式如下所示：

[0045] M＝9H+3S+V

[0046] 本实施例中，将色调空间H分为8份，将饱和度S空间分为3份，将亮度值V空间分为3

份，具体表示为：

[0047]

[0048]

[0049]

[0050] 步骤3、根据目标区域在HSV颜色空间的一维特征，利用线性递减的惯性权重调整

方法调整粒子群优化算法中的惯性权重w，对粒子群优化算法中的粒子的开发与探索能力

进行平衡；

[0051] 粒子群优化算法中，根据迭代次数对惯性权重进行调整，在迭代初期惯性权重较

大，用于在全局区域中搜索目标，在迭代后期，惯性权重较小，用于在目标区域周围进行搜

索，以便能精准的找到全局最优解的位置，本发明采用的惯性权重调整策略为线性递减的

惯性权重调整策略；

[0052] 所述线性递减的惯性权重调整方法如下公式所示：
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[0053]

[0054] 其中，wmax为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最

大值，wmin为根据目标区域一维特征计算得到的粒子群优化算法中惯性权重的最小值，max_

Iter为粒子群优化算法的最大迭代次数，iter为当前迭代次数；

[0055] 步骤4、采用双种群的粒子群优化算法对图像序列中的目标进行跟踪，并输出跟踪

结果；

[0056] 所述双种群的粒子群优化算法中粒子的速度更新公式如下所示：

[0057]

[0058] 其中，i＝1，2，…，n，n为粒子群算法中种群大小，w为线性递减的惯性权重，c1、c2均

为加速因子，r1、r2均为两个取值范围为[0，1]的随机数， 为粒子i在t次迭代时的速度，

为粒子i在t+1次迭代时的速度， 为粒子i在到达t次迭代时的最优位置，gbestt为

到达t次迭代时的粒子群中粒子的全局最优位置， 表示t次迭代时目标点的位置；

[0059] 粒子的位置更新公式如下所示：

[0060]

[0061] 其中， 表示t+1次迭代时目标点的位置。

[0062] 本实施例中，在双种群的粒子群优化算法，其中一个种群的加速因子c1＝0.5，c2＝

2.3，另一个种群中的加速因子c1＝2.3，c2＝0.5，以此保证两个种群有不同的运动轨迹，从

而有更大范围的搜索解空间以提高整个算法的计算效率。

[0063] 本实施例中，采用本发明方法和粒子群优化算法分别对该70帧图像序列中的目标

进行跟踪，结果如图2和3所示，图2中给出了两种方法对第20帧图像的目标跟踪结果，图2

(a)是采用粒子群优化算法对图像序列中目标的跟踪结果，图2(b)是采用本发明提出的改

进的粒子群优化算法对图像序列中目标的跟踪结果，图3中给出了两种方法对第40帧图像

的目标跟踪结果，图3(a)是采用粒子群优化算法对图像序列中目标的跟踪结果，图3(b)是

采用本发明提出的改进的粒子群优化算法对图像序列中目标的跟踪结果，从以上图中可以

看出本发明方法具有更好的跟踪准确性。

[0064] 为了客观的评价本发明提出的改进粒子群优化算法的目标跟踪效果，对采用两种

方法进行跟踪的跟踪结果的误差及跟踪时间进行了对比，如图4和5所示，图4给出了采用两

种方法进行目标跟踪的跟踪时间对比，通过图4可以发现，本发明提出的改进的粒子群优化

算法算法具有较少的跟踪时间，图5中给出了采用两种方法进行目标跟踪的跟踪误差对比，

通过图中可知，本发明方法具有较好的跟踪精度。

[0065] 本实施例中，通过对图像序列中的目标跟踪进行实验对比，验证了本发明的改进

的粒子群优化算法对图像序列中的目标具有较好的跟踪准确度，并且具有较低的跟踪时

间。

[0066] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可
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以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同

替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明权利要求所限定的范

围。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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