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智能小车目标识别跟踪系统的实现 
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摘 要：对目标识别与跟踪技术进行了分析，在此基础上结合智能小车目标跟踪系统的开发，详细 

讨论了特定目标跟踪系统的具体实现方法、数字图像处理在目标识别中的应用以及小车智能控制的软、 

硬件设计。该系统通过配置在智能小车上的摄像头，采用数字图像处理技术对特定目标进行识别，在 目 

标运动过程中，通过单片机接收计算机发出的命令控制智能小车跟踪目标，在没有人为干预的情况下， 

能够自主运行，稳定地跟踪目标。该设计为生长机器智能系统提供 了一个研究平台。 
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在智能控制领域，对 目标的识别和跟踪是集数字 

图像处理、无线通信、自动控制、模式识别等技术的综 

合学科。无论在民用还是在军事上，目标识别和跟踪 

都有着重要的应用，例如：用于门禁系统的人脸识别、 

用于特定物体的目标识别与跟踪、用于军事上的地形 

匹配搜索打击目标以及用于 Intemet图像检索的图像 

数据挖掘技术和数码相机系统中按图像特定内容在数 

字相册检索照片等。所有的这些应用都基于一个核心 

技术：复杂背景下的目标识别。 

当前，国内外学者和科技人员已经研究出了很多 

针对具体目标的识别和跟踪算法。笔者针对国家自然 

科学基金项 目“生长机器智能理论架构及其应用研 

究”工作需要，利用数字图像处理技术对 目标进行识 

别，并通过控制遥控小车实现对运动目标跟踪。为进 
一 步研究提供一个研究平台。 

1 智能小车功能简介 

整个系统以遥控小车装置为基础，通过配置在上 

面的摄像头实现对目标的识别和跟踪，具有一定的智 

能，称之为智能小车系统。 

对于目标识别系统，国内外比较普遍采用的方法 

是利用数字图像处理技术。通过数字图像处理技术可 

以对原始图像进行各种运算，例如二值化、图像格式转 

化、轮廓跟踪、边缘提取、数字滤波等。这些成熟的技 

术为目标识别提供了理论和实践基础，因此，图像识别 

技术在目标识别系统中应用最为广泛，也最具有发展 

前景。 

目标识别出来后就要不断地对目标的运动状态进 

行分析，通过由单片机和无线收、发芯片组成的通信与 

控制模块就能对智能小车进行灵活的控制。 

本课题是在实验室环境下实现智能小车对目标小 

车进行识别与跟踪，保证目标不丢失。目标小车在前 

面可以前后左右随便运动，后面的智能小车通过配置 

在其上的摄像头采集图像，并由计算机对采集到的图 

像进行处理，识别目标并判断目标的运动方向，然后发 

出指令控制智能小车随目标移动，达到 目标跟踪的 

目的。 

2 智能小车系统组成结构⋯ 

系统主要由遥控小车、图像采集模块、控制模块和 

计算机等4部分组成(图1)。 
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图 l 智能小车系统组成结构示意图 

2．1 遥控小车、通信与控制模块 

遥控小车是智能小车的重要组成部分，相当于人 

的身体和双脚。由两个直流电机、无线收发芯片及其 

外围电路和机械装置组成。其中，位于小车前端的电 

机负责小车的左右转向，后端的电机负责小车的前进 

后退。通信和控制模块由单片机和无线收、发芯片以 

及外围电路组成，单片机通过接收计算机串口发出的 

指令，来控制发射芯片与小车通信。 

2．2 图像采集模块 

图像采集模块相当于人的视觉系统，通过它来获 

得目标运动信息。本系统选用天敏公司的 10 Moons 

摄像头和与其配套的图像采集卡(PCI插槽)，通过图 

像采集开发软件包，用户可以进行二次开发，将采集到 

的图像在计算机上显示，并且可以随时保存图像以便 

处理。 

2．3 计算机 

计算机相当于人的大脑，是智能小车的关键部分。 

主要用于数字图像采集和处理，对目标监视，识别目标 

以及向控制模块发运动指令跟踪目标。处理过程用 

VC++6．0编程实现 。 

3 目标识别 

本系统主要研究对单一目标的识别，即针对特定 

的物体进行识别处理，实验过程中目标物根据项目安 

排，使用的是一个可以自由运动的玩具小车，小车里面 

有一戴红色头盔的驾驶员。为了简化识别算法，提高 

识别的准确性和实时性，以小车中驾驶员的红头盔为 

特征来识别目标。 

软件流程如图2所示。 

具体步骤为： 

I)利用摄像头采集图像，监视 目标的运动，定时 

保存图像，格式为 24位真彩色位图。在 VC中调用控 

件，在显示器上中监视小车的运行情况，每隔一段时间 

图2 目标识别软件流程图 

保存一幅图像(如图3所示)用于后续处理。 

2)设定阀值，将 24位真彩色图像二值化[3】。24 

位真彩色图像由R、G、B 3个分量组成，在实验室环境 

下，不同的光照条件、对比度设置、颜色饱和度都会影 

响采集到的图像。设定阀值的目的是将红色转化为白 

色，其它颜色转化为黑色。这就要根据采集的图像反 

复调整R、G、B值的范围，直到能将头盔部分转化为白 

色，其他部分全部为黑色。 

3)将二值化以后的图像转化为256色位图 】。 

如果对24位真彩色进行滤波处理，将大大增加算法的 

复杂程度，不便于实时跟踪。为此，特别将二值化后的 

图像转化为256色位图。具体算法是：新建一个长度 

为4 096的数组，代表4 096种颜色。对图中的每一个 

象素，取R、G、B的最高4位，拼成一个 l2位的整数， 

对应的数组元素加 l。对一幅图像的每个像素颜色进 

行统计，就得到了这4 096种颜色的使用频率。其中， 

可能有一些颜色一次也没用到，即对应的数组元素为 

零。将这些为零的数组元素清除出去，使得前J7v(J7v≤ 

4 096)个元素都不为零。将这J7v个数按从大到小的顺 

序排列(这里我们使用冒泡排序)。这样，前256种颜 

色就是用得最多的颜色，将作为调色板上的256种颜 

色。对于剩下的 N一256种颜色并不是简单地丢弃， 

而是用前256种颜色中的一种来代替，代替的原则是 

找有最小平方误差的那个。再次对图中的每一个象 
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素，取R、c、 的最高4位，拼成一个 12位的整数，如 

果对应值在前256种颜色中，则直接将该索引值填入 

位图数据中，如果是在后N一256种颜色中，则用代替 

色的索引值填人位图数据中。 

4)对 256色位图滤波去噪声 j。彩色的图像本 

来就容易加入噪声，不作滤波处理很容易造成误判。 

对数字图像而言，离某点越近的点对该点的影响应该 

越大，为此，引入了加权系数，也就是常用的高斯模板： 

I-1 

×l 2 L 
1 

。 例如，对图像 

作高斯滤波处理后为f 

2 2 2 

3 2 3 

4 6 4 

5 6 6 

2 2 2 

3 3．O6 3 

4．56 4．56 5 

6 6 6 

经过高斯滤波，噪声被有效地去除了，同时，有用 

信号也被削弱了。对比图4和图5可以看出，这并不 

影响对目标的识别。 

■ ■ 
图3 原始图像 图4 二值化后的图像 

5)搜索目标。选取头盔的顶端为特征点，判断图 

像中有无白色的像素，第 1个白点的位置(如图6所 

示)，即为头盔顶部的坐标。具体做法是对上述图像 

进行行扫描，对每个像素进行判断。若有白色点则停 

止扫描，并将该点所在的列与行保存下来，对应得到该 

点的坐标( ，Y)，否则，说明目标不在视野范围内，调 

整小车的位置继续搜索。 

■ 
图5 高斯滤波后的图像 图6 识别特征点 

4 目标跟踪 J 

目标跟踪是在目标识别的基础上，对目标的运动 

情况进行正确判别，并根据判别结果控制智能小车的 

运行，使其达到跟踪目标的目的，软件流程如图7所 

示。要使目标不丢失，控制智能小车使它与目标始终 

保持约 25厘米的距离。其算法是：当目标在智能小车 

前方约25 cm时，得出目标的坐标( 、y0)，考虑小车 

行进过程中的抖动等因素，当目标在(Xo±AX，Yo± 

△y)范围内时，认为目标没动，一旦目标超出这个范 

围，就要判断目标的运动方向，并且通过串口向单片机 

发命令 J，控制智能小车的运动，使其与目标保持在 

设定的距离范围内(这里是 25 cm左右)，目标坐标与 

控制命令的对应关系如表 1所示。 

表 1 目标坐标与控制命令关系 

图8中的白框表示特征点在此范围内时，智能小车停 

止动作，图9显示了目标向左上方移动时的情况，这时 

特征点在左上方，因此，智能小车向左上方移动，跟踪 

目标。 
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目标坐标 (ZY) 

与 (X0 4-AX)、 

(y0±AY)比 

通 过串 口发指令 

单片机接收指令 

判断 

无线发送芯片发 

送控制命令 

无线接收 芯片接收 

命令控制小车 

图7 目标跟踪软件流程图 

跟踪目标 

一 一 
图8 特征点在规定范围内 图9 特征点在左上方 

5 结束语 

对目标识别和跟踪进行了理论上的分析和研究， 

在此基础上开发了一套完整的目标跟踪装置，在实验 

室环境下能够很好地跟踪特定目标，达到了预期的效 

果。但是，目标跟踪是综合多门学科的前沿课题，要达 

到人们设想的高度智能化还有很长的距离，它的发展 

与图像处理、模式识别技术的进一步提高密切相关，需 

要在以后的工作中坚持不懈地探索。 
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Realization of Intelligent Vehicle System 

for Target Recognition and Tracking 

MENG Jian-bo，YU Jian-jing，GUAN Jin-ku 

(Institute of Process Automation and Instrument，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：After an alyzing target recognition and tracking technique，a method of developing specifically target tacking 

system is proposed，which uses digital image manipulation to target recognition．Software an d hardware design of intelH— 

gent vehicle are presented in detail．The system uses digital image manipulation technology to cognize the certain target 

through a pickup camera installed on the front of the inteHigent vehicle．When the target is moving，singlechip receives 

the commands from the computer and then control the vehicle to trace target．Th e system caJ1 lUI1 by itself．regardless of 

artificial contro1．Th is design provides a platform for the research of Growing Machine Intelligence system． 

Key words：target recogn ition and tracking；intelligent control；digital image manipulation 
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