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要!通过人脸分析方法估计人类年龄的困难在于人脸外观的变化原因除了年龄变化#还受

生活方式及环境等影响'人脸图像在采集时的复杂性造成的光照不均#人脸姿势等#也增加年龄估

计难度'目前大多数年龄估计的方法都是预先对人脸图像进行灰度均衡和人脸矫正等预处理#采

用外形或纹理信息作为特性的估计方法'提出一种多特征融合的人脸年龄估计方法#采用有较好

的光照及旋转不变性的局部二进制模式$

LMQ

%和梯度直方图$

[hV

%作为人脸年龄变化的特征描述

子#用典型相关分析法$

22=

%在特征层将
LMQ

和
[hV

融合成更具年龄变化鉴别力的特征'然后

通过学习得到一个多线性回归函数揭示融合后的特征和年龄之间的关系'实验结果表明该方法在

没有人脸矫正等预处理的情况能取得较好效果'

关键词!梯度直方图&局部二进制模式&典型相关性分析&人脸年龄估计
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对于人脸图像#人类能轻松地获取蕴藏其中的

各种信息#如身份*性别*种族*大致的年龄及表情

等'而让计算机也能达到人类对人脸的认知程度是

相当困难的#尤其是对人脸年龄的自动估计#原因在

于相对于其他的面部变化#年龄变化有其自身独特

的性质'首先#人的年龄是不可控的#无法任意提前

或延迟#是一个缓慢而不可逆的过程&其次#年龄对

于不同人有着不同的变化模式#这不仅由内在的因

素#如基因#种族等所决定#还受到诸如健康状况#生

活方式#气候条件等外部条件的影响'年龄变化的

上述特性不仅使得收集足够的带年龄信息的训练数

据变得极其困难#而且也很难找到准确的刻画年龄

变化的特征'但年龄估计及有年龄变化的人脸识别

有着极其广泛的应用#因而寻求这类问题的解决方

法也越发显得的重要'人脸图像中包含着年龄信

息#但也有大量信息表达的是数据采集时的光照情

况#人的表情和姿势等#这些信息不仅和年龄无关#

还会对年龄的估计造成干扰#如何从人脸中提取能

刻画年龄的特征#成为问题解决的关键'目前采用

的人脸年龄估计的方法大致可以分为
#

类!

人体测量模式(

+

)

#通过对人脸外形及纹理模式

的变化的测量#将人脸大致分类成几个年龄段#但不

适合更为精细年龄划分的估计'

年龄变化模式子空间(

)C!

)

#收集测试对象的不同

年龄阶段的人脸图像#需要确切知道训练集中每张

人脸图像的身份信息#在许多实际应用中人脸的身

份信息是不完备的#缺乏现实应用性'

年龄变化流行分析方法(

#CA

)

#通过流行学习算法

模式化一个年龄变化的流行空间#在此流行中求一

个低维特征的子流行作为训练样本的年龄变化结构

的特征描述#能有效揭示人脸图像的流行结构特征#

但仍然需要通过学习建立人脸年龄变化信息和低维

特征之间的关系'

年龄回归方法(

UC@

)

#年龄回归方法将年龄估计视

为多线性回归问题#目的是寻找合适的回归函数#以

此描述人脸图像和年龄估计间的联系'该方法因简

单高效#被许多人脸年龄估计系统所采纳'

笔者建议的梯度直方图$

[hV

%及局部二值化

模式$

LMQ

%都是人脸的灰度值差分后的统计特征描

述子#具有光照和旋转不变性的优势#有效地抑制图

像背景信息对年龄估计的干扰'

[hV

和
LMQ

直方

图分别从纹理均匀一致性及人脸灰度值的梯度方向

直方图表示人脸的年龄变化特征#对于人脸年龄变

化的信息互相提供了有益的补充'鉴于将人脸的外

形特征(

E

)和纹理特征融合被(

@

)证明更能刻画人类年

龄'利用典型相关分析$

22=

%

(

+*

)方法融合局部二

进制模式$

LMQ

%直方图和梯度直方图$

[hV

%作为

人脸的特征描述子#用支持向量机回归$

N$b

%结合

留一交叉验证法$

LhQh

%的策略对塞浦路斯大学的

人脸年龄库
_VC(FK

(

++

)行训练和测试#取得较为满

意的效果'

9

!

特征提取

选择人脸图像的
LMQ

和
[hV

特征描述开始#

然后用
Q2=

进行特征的提取#将提取的特征融合#

最后选取分类器学习出年龄回归模式#并用该模式

进行年龄的预测'流程图
+

#展示了该方法对人脸

年龄估计的过程'

图
9

!

年龄估计方法流程图

!!

年龄变化特征提取#图像特征选取的一般原则

是同类的图像差异较小$较小的类内距%#不同类的

图像之间有较大的差异$较大的类间距%#即最具有

区分力的特征'同时尽量减小特征提取的计算复杂

!A

第
#

期
!!!!!!!!

瞿
!

中#等!典型相关分析融合
LMQ

和
[hV

特征的人脸年龄估计



 http://qks.cqu.edu.cn

度'随着年龄的增长#人脸变化最为突出的体现在

局部区域#如眼角#嘴角等#局部二值模式$

LMQ

%和

梯度方向直方图$

[hV

%都是对与年龄变化密切相

关的人脸图像灰度值差分统计'

n̂/6W

等(

+)

)表明对

人脸局部特征刻画非常有效#不仅有着光照及旋转

不变性的优良特质#特征的提取的算法复杂度也较

小'将人脸图像归一化成
@*̀ U#

的灰度图像#并划

分成包含
@*

个
@`@

窗口的网格#然后对每个小窗

口提取
LMQ

和
[hV

的直方图#最后将直方图分别

连接起来形成直方图序列#作为人脸的
LMQ

特征向

量和
[hV

特征向量'

9?9

!

局部二值模式$

SUL

%

LMQ

算子将人脸图像中的每个像素按
!`!

的领域像素相对中心像素的中心灰度值作二值

化运算!每个像素以其灰度值
#9

为阈值#若周围

像素灰度值
#

8

大于或等于该灰度值#则将该点设

成
+

#否则为
*

'对其
@

邻域进行
*

"

+

编码#得到

一个长度为
@

的二进制串#用该二进制串作为该

像素的编码#如式$

+

%

LQM

F

#

1
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%

F

3

+

8

&

*

.

$

#

8

3

#9

%
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)

8

# $

+
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其中!

.

$

#

8

Y

#9

%

X

/

+

#

#

9

<

#

8

*

#

#

9

2

#

8

#

#9

!中心像素的灰度值#

#

8

$

8

X*

#

+

#

)

#,#

S

%!中心像素领域像素采样点灰

度值'领域内的每个采样点按照不同的权系数
)

8

赋值采样点#最后求和'图
!

展示了
LMQ

特征提取

过程'并按顺序逆时针旋转
8

次#以最小值为中心

像素最终的
LMQ

值确保旋转不变'如式$

)

%所示

LMQ

?!

F

#

1

&

G6/

/

bhb

$

LMQ

F

#

1

#

!

%

X

!

&

*

#

+

#,#

F

3

+

0' $

)

%

!!

LMQ

特征用于人脸年龄估计#如图
)

所示的网

格人脸灰度图#对这
@*

个小区域分别进行
LMQ

特

征的提取#并计算每个区域的直方图#最后将所有区

域的直方图连接起来作为人脸的表示'

h

B

0&0

等(

+!

)

证明一致模式能表达大部分的纹理信息#并有较好

的分类性'采用均匀一致模式
LMQ

?!0

)

F

#

1

#其中
FX@

#

1X+

#

0

)指的是均匀一致模式#即#不允许二进制编

码中
*

#

+

的跳变次数超过
)

次#如式$

!

%所示#

LMQ

?!0

)

F

#

1

模式局部区域直方图向量长度为
AE

'

LMQ

?!0

)

F

#

1

&

%

F

3

+

8

&

*

.

$

#

8

3

#9

%#

Q

$

LMQ

F

#

1

%

+

)

&

F

(

+

#其他
=

&

'

'

$

!

%

图
:

!

SUL

算子提取过程

9?:

!

梯度直方图$

JVO

%算法

[hV

特征用于人脸年龄估计源于
n̂/6W

等(

+)

)

人将
[hV

特征成功用于人脸识别#

[hV

描述子是

L%R9.

的尺度不变特征变换$

NO_K

%算法的第三步'

[hV

描述子首先确定一个以关键点为中心的领域

作为采样窗口#以
@`@

的像素领域$

S&%Ic

%作为关

键点的采样窗口为例'首先将采样窗口均分为
#

个

相等大小的块$以下都称为块或者
I9&&

%#每个块大

小是
#̀ #

&再用式$

!

%*$

#

%分别计算每个小块上每

个像素的梯度方向和梯度幅值#如图
A

左部分所示#

箭头代表梯度的方向'

图
;

!

JVO

直方图序列提取过程

!
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+
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+

#
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%%# $

!

%

:

$

+

#

A

%

&

$

G

$

+

#

A

(

+

%

3

G

$

+

#

A

3

+

%%

)

(

$

G

$

+

(

+

#

A

%

3

G

$

+

3

+

#

A

%%槡
)

# $

#

%

!!

其中
G

$

+

#

A

%为像素点$

+

#

A

%上的灰度值#

!

$

+

#

A

%为像素点$

+

#

A

%上的梯度方向#

:

$

+

#

A

%为$

+

#

A

%

上的梯度幅值'按图
!

方法将人脸所有像素作为关

键点#梯度方向选择无符号
+@*\E

个方向#每个窗口

$

#

个小格%有
!U

维的直方图向量#整个人脸
[hV

特征直方图序列长度为
@*̀ !U

'

#A
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9?;

!

年龄变化特征提取

研究方法的工作步骤图
#

所示及回归函数算法

流程如图
A

所示'

图
<

!

研究方法年龄估计实现流程图

图
@

!

年龄回归函数算法流程图

AA

第
#

期
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和
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9?<

!

特征融合

典型相关性分析是一种统计两种随机变量之间

关系的一种方法'假设向量空间
*X

(

+

+

#+

)

#

,#

+

M

)#

+

!

4

1

: 和
+X

(

A+

#

A)

#,#

AM

)#

A!

4

1

M 分别表示

人脸图像的
LMQ

特征和
[hV

特征'

22=

的目的

就是找到一对投影轴#

.

+

和
.

A

#使得线性组合
'

X

.

K

+

+

和
0

X.

K

A

+

之间的相关度最大#关联系数

2%..

$

/

#

0

%由判别准则如式$

A

%确定

2%..

$

/

#

0

%

&

G0H

.

%

#

.

&

.

K

%

9

%

&

.

&

.

K

%

9

K

%%

+

.

&

9

&&

.槡 &

# $

A

%

其中!

9

%

&

XP

(

%

K

A

)#

*

#

+

间互协方差矩阵#

9

%%

XP

(

%

K

%

)#

*

的协方差矩阵#

9

&&

XP

(

&

K

&

)#

+

的协方差

矩阵'通过求解形如式$

U

%的特征方程#可以轻松获

得
22=

的这组投影轴'

* *+

K

+*

K

( )

*

.

+

.

( )

A

&-

**

K

*

* ++

( )

K

.

+

.

( )

A

#$

U

%

其中
-

就是
2%..

$

/

#

0

%#

/

和
0

的相关系'

:

!

年龄回归

假设
"X

(

-

+

#

-

)

#,#

-

S

)和
:X

(

$

+

#

$

)

#,#

$

S

)分

别表示人脸年龄变化特征训练集及其对应的年龄标

签#其中
-

!

4

1

7

#

$

!

4

1

#

!X+

#

)

#,#

S

#

7

为人脸年龄

变化的特征维数#

S

为训练集的总数'回归函数

$

k

!

X

#

$

-

!

%由某种学习方法从训练集中获得#用以表

示年龄和特征之间的对应关系'支持向量机的支持

向量回归结合留一交叉法的策略确定年龄回归函

数'支持向量机回归 $

:-

>>

%.;89I;%. G0I36/9:

.9

4

.9::6%/

#

N$b

%#支持向量机是一种机器学习的方

法#机器学习的目的是对未知数据进行预测和分析#

其前提是在研究的数据$训练样本%中同类数据$具

有某种共同性质的数据%具有一定的统计规律性'

但在很多实际的应用中统计规律性很难#甚至无法

得到具体的概率分布函数或概率分布密度函数#但

通过某种学习方法直接得到分类方法#并可以对预

测数据进行分类#标注等#支持向量机就是通过对训

练样本的学习获得分类超平面将不同类别的数据分

隔开来'其核心为分类间隔最大化和核函数技巧'

间隔最大化即使分类超平面最优#式$

"

%为一广义最

优分类面的定义如下!其中
.

为最优分类面的法向

量#

1

!

<

*

表示第
!

个样本的松弛变量#错分样本$离

群点%的松弛变量大于零#为该样本到其正确分类面

的距离'

B

为惩罚系数#即离群点的权重'

G6/

.

#

5

#

1

+

)

:

.

:

)

(

9

%

S

!

&

+

1

!

#

:';'

!

&!

($

.

+

+

!

%

(

5

)

&

+

3

1

!

!

&

+

#

)

#,#

S

'

$

"

%

而核技巧则是用核函数将输入空间中的样本经过非

线性变换映射到高维空间中实现线性分类#且不增

加计算复杂度'采用径向基函数作为核函数

D

$

%

#

%

%

&

9H

>

$

34

GG0

:

%

3

%

:

)

%' $

@

%

其中#

4

GG0X+

"

)

2

)

&支持向量机遵循机器学习的

一般规律#即选择模型$决策函数集合%#确定策略

$最优决策函数得准则%#利用交叉验证的方法选择

式$

"

%中
B

惩罚参数及式$

@

%中
4

GG0

数值确定回归

函数#

0

4

9X

#

$

+

%'

;

!

仿真实验结果

笔者采用
)

种较为流行的评估方法#绝对错误

均值$

J=F

%及累计误差尺度$

2N

%'绝对错误均值

指的是年龄估计值和实际年龄间错误绝对值与测试

样本数的比值#如公式$

E

%

J=F

&

%

S

-

!

&

+

X

@

k

!

3

@

!

X

"

S

-

# $

E

%

其中
@

k

!

和
@

!

分别表示第
!

个测试样本的年龄估计

值和年龄真实值#

S

-

为测试的样本数'累计尺度

$

BI

%#在指的都是估计年龄的错误范围从
*

"

+*

岁

的累计尺度

2-GNI%.9

$

!

%

&

S

N

+

!

"

S

-

L

+**f

# $

+*

%

其中
S

N

+!

表示估计年龄绝对误差小于
!

的测试样本

的总数'

实验所用人脸数据库
_VC(FK

包含
@)

个人的

+**)

张年龄范围在
*

"

UE

岁的照片#且照片的光照

条件*表情及姿势都有很大的差异研究方法未做灰

度均衡#及人脸做矫正的预处理#以验证算法对复杂

人脸的有效性'实验对
22=

融合的特征#仅
[hV

特征#仅
LMQ

特征*

Q2=

直接融合$

2̂Q2=

%及

L̂ =

直接融合$

2̂L̂ =

%的实验结果作了对比#表
)

列出了几种方法在数个年龄段中的
J=F

值&图
U

显示了绝对误差从
*

"

+*

岁的累计尺度'支持向量

机回归
N$b

的参数选择使用台湾大学林智仁等制

作的
LOMN$J

软件包中的方法#获取不同特征对应

的回归模式参数如表
+

'

表
9

!

训练集在交叉留一测试下支持向量机回归参数

特征种类
回归参数

B

惩罚参数
VGG0

参数
F

参数数

[hV

特征
)E'++*# *'*@#U *'*+)"

LMQ

特征
!)'!E@U *'))@)+ *'EEE*A

融合
Q2= !"')U@" *'*E+! *'EEEE

融合
L̂ = E'@"@! *'))#E *'#E*))

融合
22= !A'##*U )*'A*** *'EE@E

UA

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
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!!

其中#

9

表示对误差的宽容度$值越大越不能容

忍%&

W::,XY+

"

)

2

)

#

2

) 为核函数的方差&

F

为损

失函数参数'

图
A

!

研究方法
TO2WGF

的误差

等级从
E

"

9E

岁的年龄估计的累积误差

表
:

!

比较选取不同特征年龄估计的均值绝对误差

年龄

范围

特征类型选择

LMQ [hV 2̂Q2= 2̂L̂ = 22=

*

"

# "'+A+)"'+U#UU')UEEU'!U*+A'AEA+

A

"

E A')EU)#'@E"@A'*U+*#'A#!E#'+++E

+*

"

+# #'"!!##'A#+U#'U*EU#'!+@@!'E*)"

+A

"

+E A'**A*#'EEA##'E#U)#'A*"U#'U)A@

)*

"

)# A'!)#@U'@!))A'E)A!A'@UE#"'*A*A

)#

"

)E "'#U#U@')*")E')*AU"'@@@*"'UEEA

!*

"

!# +*'A"*A+*'!*#U++'#UAU+)'!#!U+*'@##*

!A

"

!E +!'UA@"+!'@E""+#'@*E*+A'+)*#+A'*)+@

#*

"

## +"'@AE#+@'*#E#+E'!###+@'")U++"'*@)"

##

"

#E ))'!)EA)#')"A)))'*E@)))'+E!@))'AA)!

A*

"

A# )+'""*+)U')A#")!'+@*E)#')!!A)"'U*!#

AA

"

AE )U'#*#!)"'+E+#A!*'E@*#)U'@"!")A'E)*#

U*

"

U# !)'@*++!#'E+EA!!E'+@))!"'UU@+!A'"!#U

UA

"

UE )#'E@+A!U'!"#+*!+'+A*+!)')E"+!"'!EU@

$

*

"

UE

%均值
"'#)#U"')#+@"'+E"UU'E"*!U'EU@*

对实验结果的观测可以得出下面
!

个判断!

+

%对于复杂环境的人脸图像#在不进行灰度均

衡*面部矫正等预处理的前提下#采用
LMQ

和
[hV

特征的人脸分析方法对人脸年龄估计有效'

)

%融合人脸
LMQ

和
[hV

特征的估计年龄的方

法比单独使用
LMQ

特征或单独使用
[hV

特征方法

性能优越#表明多特征融合的比单个特征在人脸年

龄估计方面有更好的表现'

!

%相较特征直接融合的方法#典型相关分析

$

22=

%方法能更好地揭示
LMQ

和
[hV

信息间的

关联关系#因而对人脸年龄估计的效果更好'

<

!

结
!

论

研究方法提取与年龄变化关系紧密的人脸的局

部统计特征#

LMQ

特征和
[hV

特征#并用
22=

的

方法融合#最后通过
N$b

的方法对
_VC(FK

人脸

库进行训练和测试'该方法的实验中在没有对人脸

图像做人脸矫正的情况下也取得良好的效果#

_VC

(FK

库中所有的年龄范围的
J=F

为
U'EU@*

'未

来的工作中实现人脸图像面部的自动检测提取#及

找到更好的年龄回归的方法#并结合年龄定序的特

点(

+#C+A

)使年龄估计的方法向实际应用更近一步'当

然建立一个更加完备年龄人脸数据库是更为迫切'

参考文献!

(

+

)

PR%/d[

#

L%S%(^$'=

4

9I&0::616I0;6%/1.%G10I60&

6G0

4

9:

(

,

)

' 2%G

>

-;9. $6:6%/ 0/? OG0

4

9

7/?9.:;0/?6/

4

#

+EEE

#

"#

$

+

%!

+C)+'

(

)

)

V9/

4

D

#

a3%- a [

#

P0;9 N J' =-;%G0;6I 0

4

9

9:;6G0;6%/ S0:9?10I60& 0

4

6/

4 >

0;;9./:

(

,

)

' OFFF

K.0/:0I;6%/: %/ Q0;;9./ =/0&

<

:6: 0/? J0I36/9

O/;9&&6

4

9/I9

#

)**"

#

)E

$

+)

%!

))!#C))#*'

(

!

)

V9/

4

D

#

P0;9NJ'_0I60&0

4

99:;6G0;6%/S

<

G-&;6&6/9.

:-S:

>

0I90/0&

<

:6:

(

2

)

(

Q.%I99?6/

4

%1)**E OFFF

O/;9./0;6%/0&2%/19.9/I9%/ =I%-:;6I:N

>

99I3 N6

4

/0&

Q.%I9::6/

4

#

=

>

.6&+EC)#

#

)**E

#

K06

>

96'Q6:I0;0R0

<

!

OFFFQ.9::

#

)**E

!

@UAC@UE'

(

#

)

_- d

#

[-0/

4

K N' [-G0/ 0

4

9 9:;6G0;6%/ R6;3

.9

4

.9::6%/%/?6:I.6G6/0;6890

4

6/

4

G0/61%&?

(

,

)

'OFFF

K.0/:0I;6%/:%/J-&;6G9?60

#

)**@

#

+*

$

#

%!

A"@CA@#'

(

A

)

L-, T

#

K0/ d Q'h.?6/0.

< >

.9:9.86/

4

G0/61%&?

0/0&

<

:6:1%.3-G0/0

4

90/?390?

>

%:99:;6G0;6%/

(

,

)

'

OFFFK.0/:0I;6%/:%/[-G0/CJ0I36/9N

<

:;9G:

#

)*+!

#

#!

$

)

%!

)#EC)A@'

(

U

)

d0/N2

#

T0/

4

[

#

K0/

4

D h

#

9;0&'b9

4

.9::6%/1.%G

-/I9.;06/ &0S9&: 0/? 6;: 0

>>

&6I0;6%/: ;% :%1;

S6%G9;.6I:

(

,

)

'OFFF K.0/:0I;6%/: %/ O/1%.G0;6%/

_%.9/:6I:0/?N9I-.6;

<

#

)**@

#

!

$

#

%!

UE@C"*@'

(

"

)

d0/ N 2

#

L6- J

#

[-0/

4

K N' FH;.0I;6/

4

0

4

9

6/1%.G0;6%/1.%G&%I0&:

>

0;60&&

<

1&9H6S&9

>

0;I39:

(

2

)

(

Q.%I99?6/

4

:%1)**@OFFFO/;9./0;6%/0&2%/19.9/I9%/

=I%-:;6I:

#

N

>

99I3

#

0/?N6

4

/0&Q.%I9::6/

4

#

J0.I3!+C

=

>

.6&#

#

)**@

#

L0: $9

4

0:

#

($'Q6:I0;0R0

<

!

OFFF

Q.9::

#

)**@

!

"!"C"#*'

$下转第
CB

页%

"A

第
#

期
!!!!!!!!

瞿
!

中#等!典型相关分析融合
LMQ

和
[hV

特征的人脸年龄估计



 http://qks.cqu.edu.cn

)*+*

!

+)UEC+)"U'

(

+#

)

0̂:

>

.9G%/;=

#

V30%-6FL

#

,%.?0/J

#

9;0&'=?6.9I;

1%.G-&0;6%/ 1%. :

>

0.:9 Q2= -:6/

4

:9G6?916/6;9

>

.%

4

.0GG6/

4

(

,

)

'N60Gb9869R

#

)**"

#

#E

$

!

%!

#!#C##@'

(

+A

)

D69( [

#

L6/

4

[ M

#

[- T J

#

9;0&'7:9S6/C.0;6%

6/1%.G0;6%/1%.I0;9

4

%.

<

0/?:I9/9I&0::616IC0;6%/

(

2

)

(

Q.%I99?6/

4

:%1OFFF2%G

>

-;9.N%I69;

<

2%/19.9/I9%/

2%G

>

-;9.$6:6%/0/?Q0;;9./b9I%

4

/6;6%/

#

,-/9+!C+@

#

)*+*

#

N0/ _.0/I6:6I%

#

2='Q6:I0;0R0

<

!

OFFF Q.9::

#

)*+*

!

)!+!C)!+E'

(

+U

)程建#周越#蔡 念#等
'

基 于 粒 子 滤 波 的 红 外 目 标

跟踪(

,

)

'

红外与毫米波学报#

)**U

#

)A

$

)

%!

++!C++"'

2[F(V,60/

#

a[h7 d-9

#

2=O(60/

#

9;0&'O/1.0.9?

%S

B

9I;;.0Ic6/

4

S0:9?%/

>

0.;6I&916&;9.:

(

,

)

',%-./0&%1

O/1.0.9?0/?G6&&6G9;9.T089:

#

)**U

#

)A

$

)

%!

++!C++"'

(

+"

)尹宏鹏#柴毅#匡金骏#等
'

一种基于多特征自适应融合

的运动目标跟踪算法(

,

)

'

光电子
'

激光#

)*+*

#

)+

$

U

%!

E+"CE))'

dO( [%/

4>

9/

4

#

2[=O d6

#

P7=( ,6/

B

-/9;0&'=

G%86/

4

;0.

4

9;;.0Ic6/

4

0&

4

%.6;3G S0:9?%/0?0

>

;689

G-&;6

>

&9I-9:1-:6%/

(

,

)

',%-./0&%1h

>

;%9&9I;.%/6I:

L0:9.

#

)*+*

#

)+

$

U

%!

E+"CE))'

$编辑
!

陈移峰

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

%

$上接第
@B

页%

(

@

)

L-,T

#

K0/dQ'_-:6/

4

:30

>

90/?;9H;-.96/1%.G0;6%/

1%.10I60&0

4

99:;6G0;6%/

(

2

)

(

Q.%I99?6/

4

:%1)*++

OFFFO/;9./0;6%/0&2%/19.9/I9%/ =I%-:;6I:

#

N

>

99I3

#

0/? N6

4

/0& Q.%I9::6/

4

#

J0

<

))C)"

#

)*++

#

Q.0

4

-9'

Q6:I0;0R0

<

!

OFFFQ.9::

#

)*++

!

+#""C+#@*'

(

E

)

6̂S9c&6%

4

&- [

#

N0&03 = =

#

V989.: K'= :;0;6:;6I0&
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在自适应视频跟踪算法中的应用


