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摘要：BP神经网络对目标跟踪时，由于其学习效率低及易于陷入局部极小的缺陷影响了跟踪算

法的准确性。为提高BP神经网络跟踪模型的准确性，将Adaboost算法和BP神经网络相结合。

提出了一种BP—Adaboost神经网络跟踪模型。通过Adaboost算法得到多个BP神经网络弱分

类器组成的强分类器跟踪模型，将该模型应用于视频运动目标跟踪进行有效性验证。实验结果

分析表明，该方法对运动目标能够准确地进行跟踪，大大提高跟踪算法的鲁棒性。
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The applied research of motiVe object tracking based on

BP—Adaboost algorithm

LIU Yan—li，CHEN Yue—dong

(Anhui Polytechnic UniverSity，Anhui Key Laboratory of Electric Drive and Contml，Anhui Wuhu 241000，China)

Abstract：Because of the low leaming emciency and easy missing into the local minimum missing，

when we use the BP neural network for the motiVe target tracking，it will innuence the accuracy of the

tracking algorithm． In order to impmVe tracking accuracy of BP neural network model， a tracking

model was presented based on combined Adaboost algorithm and BP neural network．The Adaboost al-

gorithm multiple BP neuml network of weak classi6er fo眦ed a stI．0ng classifier tracking model． The

emciency of the proposed tracking model was pr0Ved by tracking of moVing objects in the Video．The

practical application proves that the BP—Adaboost algorithm can realize the accurate tracking of mov—

ing objects and greatly improve the robustness of tracking algorithm．

Key wOrds：target tracking；BP neural network；Adaboost algorithm

智能视频监控是计算机视觉领域中的重要内

容，目标跟踪是智能视频监控中的基础和关键部

分，是指从监控场景中获取包含运动目标的视频图

像，然后提取目标的特征，最后采用跟踪算法进行

跟踪，从而监控目标的其他时空变化信息。由于它

能够应用于包括军事在内的多个领域，近年来引起

了广泛关注。为实现目标跟踪，计算机需实时处理

大量的数据信息，去除噪声及其他不稳定因素干

扰，被跟踪运动目标所在环境光照的变化，姿态的

改变，运动目标部分遮挡导致的不规则变形和全部

遮挡导致的暂时消失⋯等都会影响跟踪算法的鲁

棒性。文献[2]提出将神经网络应用到目标跟踪

中，实现了运动目标的准确跟踪，但是由于BP网络

自身的局限性，使得基于BP网络的目标跟踪对所

提取的特征依赖性很强，在目标所在环境复杂的时

候，提取的特征易受到干扰，若目标姿态和形状发

生变化或部分被遮挡，将影响跟踪效果。

针对存在的问题，文章提出将8P神经网络与

Adaboost算法相结合，就是把BP网络当作弱分类

器，反复训练BP网络用来预测样本的输出，BP—

Adaboost模型即用Adaboost算法把多个BP网络

的弱分类器组合成强分类器。提取目标的局部特
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征作为神经网络输入特征向量，可以有效避免局

部遮挡及目标姿态变化带来的影响，大大提高跟

踪算法的鲁棒性。

1 BP神经网络跟踪模型

1．1运动目标局部特征提取

目标跟踪常用到的特征有：颜色、纹理、灰度

和边缘特征等。这些特征表述结构简单，提取方

便快速，可以满足目标跟踪的要求。但在目标所

在环境复杂的时候，提取的特征易受到干扰，对跟

踪准确性影响很大。为了解决这个问题文章提出

依靠提取目标局部特征来提高跟踪性能。局部特

征的优点在于它具有很多不变性(旋转、仿射、尺

度和灰度不变性等)和鲁棒性(局部特征对图像噪

声、压缩、模糊等不敏感)。角点是图像亮度发生

剧烈变化的点，它是一种典型的局部特征。

HaⅡis算子是基于图像几何特征的检测算法，

它定义角点为与自身邻域亮度相差较大的点，是

一种常用的特征角点检测算子。它通过计算图像

中每个点的兴趣值，在邻域中找出局部最大值点

作为图像中的角点，操作计算简单。Harris检测算

子在图像纹理细节充足的地方可提取大量有用的

特征角点，所以H枷s算子在提取特征角点上是
合理均匀的。Harris使用微分算子对图像进行微分

运算，而微分运算对图像密度的拉升或收缩和亮度

的抬高或下降不敏感，所以即使图像发生对比度及

亮度的变化也不会影响Harris算子的稳定性。

本文采用Harris算子提取运动目标的特征角

点，通过计算特征角点7×7邻域的矩特征建立特

征角点的向量，得到～个角点的7维向量，作为BP

网络输入特征。

1．2 BP网络分类器的设计

BP网络是一种典型的多层前馈网络，它的特

点是信号向前传递和误差的反向传递。BP网络

实质上实现了一个从输入到输出的映射功能，而

数学理论已证明它具有实现任何复杂非线性映射

的功能。BP网络的映射功能是把若于个简单非

线性函数复合在一起来完成的，这样通过几次复

合就可以表达极为复杂的非线性函数关系，进而解

决复杂的实际问题。在基于BP神经网络的运动跟

踪系统中，BP神经网络执行分类器的作用。BP网

络分类器包含训练和检测两个阶段，如图1所示。

对jIII练
模式误

自适应
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部分

叫}硅⋯
图l BP网络分类器框图

Fig，l The diagr锄of BP neural network
c18ssifier

图l中上半部分为训练阶段，下半部分是检

测阶段，训练阶段中系统根据己知类别的训练样

本制定出判别函数及规则，分类阶段中用训练好

的BP网络分类器进行分类。

由于BP神经网络自身存在的局限性，在对

视频图像中运动目标进行跟踪时，BP神经网络跟

踪的准确性对提取得到的运动目标特征存在很大

的依赖性。如果运动目标出现遮挡或姿态变化，

会严重影响BP神经网络匹配的准确性。所以如

何提高神经网络性能，使其更优化是提高目标检

测跟踪性能的一种方法。

2 BP—Adaboost跟踪模型

2．1算法思路

先给出样本空间(x，y)和弱学习方法，从给出

的样本空间里找出m组训练的数据，使每一组训

练数据权重都为1／m。然后使用弱学习方法进行

歹次迭代运算，并更新训练数据的权重分布按照每

次运算的分类结果，对于分类失败的个体训练样

本赋予较大的权重，在下一次的迭代运算中更关

注失败的训练个体。通过F次迭代运算弱分类器

得到分类函数^，五，一磊，给每一个分类函数都赋

予一个权重，分类结果好的函数，其对应的权重越

大。丁次迭代运算后，最终的强分类的函数F可

由弱分类的函数通过加权得到。BP—Adaboost模

型就是把BP网络当作弱分类器，反复训练BP网

络用来预测样本的输出，即用Adaboos￡算法把多

个BP网络的弱分类器组合成强分类器。

2．2 BP—Adaboost跟踪算法

基于BP—Adaboost的运动目标跟踪算法的步

骤如下：
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网络的初始化和数据的选择。从所给样本空

间中选择m组训练数据样本，并初始化样本的权

值分布D。(i)=l／m，由样本的输入和输出维数可

确定网络的结构，初始化BP网络的阈值和权值。
弱分类器的预测。在训练弱分类器时，用样

本训练BP网络并预测训练样本的输出，得到了预

测序列g(f)的预测误差和e：

g；=鄹i(i)江l，2，⋯，m(g(￡)≠y) (1)

式中)，一期望的分类结果；g(f)一预测的分类结果。

预测权重的计算。由预测序列g(￡)的预测误

差e。计算权重口。。计算公式为

旷—知f坐1 (2)
二 、 e， ，

测试样本的权重调整。由预测序列的权重口。

调整下一轮的训练数据样本的权重，公式为

D⋯(i)：芝岩珠唧[一叼熊(咒。)]
D E

江l，2，⋯，m (3)

得到强分类函数。r轮训练后可得到丁组弱

分类函数兵g；，口；)，根据罗组弱分类函数灭g。，口。)

可组合得到强分类函数^(菇)。
r

h(x)=s喀n[三n。·以g。，a。)] (4)

3仿真实验

根据Adaboost和BP神经网络原理，在Mada．

bR2011a环境下，编程实现基于BP—Adaboost算

法的目标跟踪。采用Harris算子提取运动目标的

特征角点，计算特征角点7×7邻域的矩特征建立

特征角点的向量，得到一个角点的7维向量，从而

构造出一个7维输入1维输出的BP神经网络。

实验采用结构为7—15—1的BP神经网络，

分析样本

(a)BP网络模型分类误差

BP网络的训练次数、训练目标、学习率的参数设

置分别为1∞、O．000 01和0．01。BP—Adaboost

共训练产成10个BP网络的弱分类器，组成强分

类器对运动目标进行跟踪。

为了验证算法的有效性，文章对不同环境条

件下两组视频中的运动目标采用BP—Adaboost算

法进行跟踪，拍摄了card．avi和book．avi两组视频

图像序列，它们的尺寸都为320×240。

用训练好的BP神经网络模型和BP—Ada．

boost模型分别对两组视频中的运动目标进行跟

踪，两种模型分类误差如图2所示。

从图2中可以看出，采用强分类器后，分类误

差明显低于BP弱分类器的分类误差，说明BP—

Adaboost模型具有良好的分类效果。表1给出了

两种跟踪模型的实验数据。从表中的数据比较分

析可以看出引入Adaboost算法以后，通过反复训

练BP网络弱分类器，并根据训练样本分类结果调

整训练样本权重，最终得出一系列弱分类器及其

权重并组成的强分类器，使得分类器的分类正确

率提高了。说明基于BP—Adaboost模型的跟踪算

法能够准确的跟踪目标。

表1两种模型的分类正确率比较

T曲．1 The c0Ill_paris阻of the cl瑟s媳eation

correctness of the two modeb

视频名称帧数(帧) 跟踪模型 跟踪正确率

分析样本

(b)B■Ad曲00st模型分类误差

图2两种模型分类误差

Fig．2 The classificat主on error of the tWo models
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图3运动目标姿态变化时的跟踪结果

Fig．3 The tracking results of the motive target 8ttitude change

函≯◆
图4目标局部被遮挡的跟踪结果

Fig．4 The tracking results of the motive target parti8l occlusion

在第一组实验神经网络的训练过程中，选取

130帧视频序列中的前lO帧作为输人训练样本

集，并用其中一帧建立BP网络弱分类器的输人特
征向量。用训练好的BP—Adaboost网络对其余

120帧视频图像序列中运动目标进行跟踪，得到的
跟踪结果如图3所示。

视频中运动目标是一张卡通图片，当运动目

标发生了旋转和大小缩放等姿态变化时，基于BP

—Adaboost和目标局部特征的跟踪算法仍能够准

确跟踪目标。表明基于BP—Adaboost的目标跟踪

算法提高了跟踪系统的鲁棒性。
第二组实验验证的是遮挡情况下的跟踪性

能。第二组实验视频为110帧，选取前10帧作为

训练样本集，用训练好的BP—Adaboost模型对视
频中运动目标进行跟踪，得到的跟踪结果如图4

所示。

第二组视频中的运动目标为红色小册子，白

色框是跟踪册子的结果。由图可知，即使目标部

分遮挡时，文章的算法仍能成功跟踪到运动目标，
且跟踪的轮廓没有发生形变，当遮挡过大运动目

标的大部分特征角点不能检测到时则不能成功跟
踪目标。但如果目标再次出现在场景中时，它就

能被成功的跟踪。所以基于BP—Adab00st和目标

局部特征的跟踪算法对于目标局部遮挡及姿态变

化的情况都能有效跟踪，很大提高了跟踪算法的
鲁棒性。

4结语

从神经网络算法的选择和目标特征提取两个

方面考虑提高目标检测的正确率。在神经网络算

法的选择中将BP神经网络与Adaboost算法相结
合即用Adaboost算法把多个BP网络的弱分类器

组合成强分类器；在目标特征提取中采用Ha而s

算子提取运动目标的特征角点，作为BP网络输人
特征。从文中实验结果可知，该算法能有效避免
局部遮挡及目标姿态变化带来的影响，大大提高

跟踪算法的鲁棒性。
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