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基于 自适应模板的匹配算法在跟踪系统中的应用 

张 玲，韩 建，何 伟，唐 仁 圣 
(重庆大学 通信工程学院，重庆 400030) 

摘 要：基于模板匹配的跟踪算法具有提取信息全面、算法简捷的优点，但 目前采用固定模板匹配 

的算法在实际跟踪过程中容易发生误判，作者经过研究提出了自适应模板匹配的算法，该算法能有效的 

克服上述的问题，在此基础上作者给出了初始模板的捕获和目标物位置预测的具体算法，采用了基于自 

适应模板跟踪算法的“Dx一1”系统在实际跟踪过程中取得了很好的跟踪效果． 
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“DX一1”为针对空中近地飞行导弹的光学单目标 

跟踪系统，跟踪距离在 500～5 000 rll范围之内，重点 

跟踪距离为 2 000～5 000 rl1．该系统要求首先进行人 

工捕获，当锁定目标后，系统即进人 自动跟踪状态，故 

具有良好跟踪性能的算法对该系统至关重要．目前在 

CCD光学跟踪系统中，基于模板的匹配算法具有提取 

信息全面，算法简捷，而在空中飞行物跟踪系统中，如 

果使用提取目标飞行物的特征的方法来识别的话，则 

运算量将非常高，这就对硬件提出了很高的要求，而如 

果使用模板匹配的话，则可以解决这些问题，这是因为 

模板很完整的保存了图像中目标物的形状，灰度变化 

和纹理．目前采用匹配算法的跟踪系统中的模板大多 

数是固定不变的，而在实际跟踪中，由于目标物远近和 

飞行姿态的不同，所成像的大小和形状也会不尽相同， 

这就往往造成了误判．笔者使用了动态更新模板的算 

法来实现空中飞行物跟踪系统，最后在“DX一1”系统 

的应用中取得了很好的效果． 

1 初始目标模板的捕获 

初始目标轮廓的获取对以后的跟踪至关重要，本 

算法主要是针对单个空中飞行目标而提出的，因此要 

求在系统的启动阶段由人工使用波门来锁定一个 目 

标，波门内的背景要求均匀，波门内无形状大小与被跟 

踪目标相当的干扰目标．对于初始目标轮廓的提取，使 

用了最大化背景预测算法在波门内来寻找所要跟踪的 

目标． 

1．1 最大化背景预测算法 

考虑到本系统在人工捕获目标时要求波门内的背 

景为均匀变化，同时波门内的目标为单目标．故在此使 

用了最大化背景预测算法来进行波门内的目标和背景 

的分割，波门大小为 M×M，分割后的效果如下图． 

图 1 原图像 

图2 进行波门内最大化背景预测算法处理后的图像 

如果(m，凡)不属于 M×M波门图像内的一点，则 

令 (m，T／,)=255． 

经过这样处理后，就可以得到一幅二值化的图象， 

其中灰度值为0的像素点构成目标物，如果波门内灰 

度值为0的区域有多个，则系统提示要求重新人工锁 

定 目标． 
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1．2 目标物质心的确定 

在获取初始模板时，必须确定 目标的质心 ( ， 

y) ，则可以以目标物的质心( ，y)为中心，按照二 

值化图象所给出的目标物所在的位置在原图像中截取 

模板． 

1．3 初始模板的确定 

先确定模板G的大小，令 G的大小为 a×a，以质 

心( ，y)为中心，根据二值化图像 确定的目标位 

置，将原始图像 中目标的信息存人模板 G中： 

G(m，n)= 

f (m+ 一号，n+ +号) (m+ 一号，n+ 一号)=0 
{ ， 【△0 (

m+ 一詈，n+ 一詈)=255 

(ITt=1，⋯a，17,=1，⋯a)． (1) 

△。为一个标志值，因为在此后的处理中，只对模 

板 G中的目标物部分进行匹配，那么在程序设计时， 

可以设定当遇到模板中当前值为 △。的时候不进行运 

算，经过式(1)变换，可以得到第一幅图像中目标物的 

模板 G0(ITt，n)． 

2 波门位置的预测 

在确定了初始模板后，接着便是目标物的跟踪，但 

在匹配之前，为了加快搜索的速度，首先必须确定一个 

大致的波门位置，此后的匹配运算将在这个波门里进 

行．波门位置的预测采用曲线拟合 】，可得到预测点 

q(ITt ，17, )． 

在预测点q(ITt ，17, )周围确定一个 M×M大小的 

波门，此后的查找将在波门内进行． 

图3为系统处理界面，位于图像下边显示的为系 

统测算的当前 目标物坐标位置和预测下一帧图像中目 

标物相对于当前目标物的偏移坐标． 

预 铡 F_一幅艇  标 倔移 量 ：-2 

预测下一幅矬 标偏移量：4 
当前 目标 坚标：159 
当前 目标矬 标：164 

图3 跟踪系统的处理界面 

3 自适应模板匹配运算 

对波门内的每一点进行匹配运算，并从中找出最 

佳匹配点 C。 (m。 ，rt。 )，则此点就是目标物的位置： 

c(m，n)=∑∑， 
f：l I：l 

『[G(z，．j})一X(m+z一号，n+k一号)] G(z，．j})≠△。 
‘ 一 一 ’ 

【0 G(Z，．j})=△0 

(m ：m，一了M⋯m，+了M
，

n ： rtt

一了

M
⋯ n， +等)． 

(2) 

而 C。 (m。 rt叩 )为 C(m，rt)中最小值，即： 

C。p (m。pl'rt。p。)=MIN[C(m，rt)]， 

(m ：m，一了M⋯m +
了

M
，

n ： rtI

一了

M
⋯ n ， +等)． 

(3) 

以 C。 (m。pl’rt。 。)为中心，取一个 b×b大小的窗口，对 

其中像素的灰度值作平均运算，取其平均值y凡： 

生 生 
— —  1 

2 2 

， 

∑ I c( t+[~nopt+ )}·(4) 
‘～ 2 2 

以平均值y凡为基准，以 C。pt(m。pl'rt。 )为中心做二 

值化运算： 

(m。pt+Z，rt。pl+k)= 

』o。 ( + ， + )_一Yn。 ，(5) 
【255 l X(m。pt+Z，n。pt+k)一yh l≥△ 

(△为经验值，经过大量实验，在这里取值为20) 

然后选取以 C。 (m。pl’rt。 。)为中心其周围 (m， 

rt)像素值为0的连通区域 D，将与 D所对应位置的像 

素X(m，rt)存人模板 G中去．经过以上运算，可得到了 

更新后的模板 G ，根据 C。 (m。 ，rt。 。)和更新后的模板 

G ，可以进入下一次的迭代运算． 

图4为对一个飞行中的飞机进行跟踪的结果． 

图 4 基于自适应模板的跟踪效果 

该图为“DX一1”跟踪系统对一个空中目标跟踪的 

结果，图中的黑线为系统所描绘的目标物飞行轨迹，通 

过对“DX一1”跟踪系统大量的实验，可发现采用了自 

适应模板跟踪算法后，相对于采用固定模板跟踪算法， 

该系统的误跟踪率和跟踪丢失率大大降低，误跟踪率 
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由原来的 10％下降为 2％，跟踪丢失率 由原来的 7％ 

下降为3％，这表明了该算法具有较好的跟踪效果． 

4 结束语 

笔者采用了动态更新模板的算法来跟踪空中飞行 

目标，关于 自适应模板匹配跟踪的一些后续问题：为解 

决相邻两帧图像部分像素值发生突变所带来算法不稳 

定的问题，将改进现用的单模板跟踪算法，拟采用将模 

板划分成若干个区(子模板)的方法，用各子模板进行 

匹配计算，这样当部分像素发生变化时，影响的主要是 

相对的子模板 ，而对其它的子模板的影响较小，利用这 

些子模板的匹配结果，得出综合的匹配结果，据此对跟 

踪中出现的一些问题可做出较好的判断． 
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Matching Method Based on Self-adjusting Template Using 

in Tracking System 

ZHANG Ling，HAN Jian，HE Wei，TANG Ren-sheng 

(College of Communication Engineering，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract：The tracking algorithm based on template matching has the advantages of simpleness and obtaining more infor． 

mation，but now the tracking algorithm based on fix template WaS prone to discrimination．After researching
，
the author 

put forward a new template self-adjusting algorithm．This method carl overcome the problem of the discrimination effec． 

tively．Besides，the author presents the methods of the initial model capturing and the target position forecasting
． W ith 

this new algorithm，the video tracking system“DX—l”has achived good tracking effect
．  

Key words：maximize background prediction；center of mass；gate prediction；adaptive template；matching 
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