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基于背景差分法和 CAMShift法的
运动目标跟踪系统的设计与实现

倪麒, � 尹岗

(内蒙古工业大学信息工程学院, 内蒙古 呼和浩特 � 010051)

� � 摘要:针对云台摄像头转动时会暂时性丢失跟踪的运动目标的问题,提出了一种基于背景差分法和连续
CAMShif t法的运动目标跟踪系统的设计方案。该系统在云台摄像头静止的情况下采用改进的背景差分法

检测运动目标,在云台摄像头转动的过程中采用连续 CAMShif t法跟踪运动目标,并通过型心坐标追踪运动

目标的轨迹。仿真结果表明,结合背景差分法和连续 CAMShif t 法的运动目标跟踪系统在一定程度上满足

了实时性与稳定性的要求。
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Desig n of Moving Object Tracking System Based on Background Subtraction Algorit hm and

CAMShift A lgorithm and Its Implementation
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� � Abstract: In order to so lve problem of tempo rary loss fo r t racked moving object w hen pan�t ilt camera
ro tated, the paper proposed a design scheme of moving object t racking system based on background

subtract ion algo rithm and CAMShif t alg orithm . The system uses improved background subtr act ion

algo rithm to detect moving object w hen pan�t ilt camera is stat ionary and uses CAM Shif t algorithm to t rack

moving object w hen pan�t ilt camera is turning, and tracks path o f moving object through center

coordinates. The simulat ion result show ed that the system can meet with requirements of real�t ime and
stability in certain degr ee.
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0 � 引言

在采用云台摄像头实现运动目标跟踪的监控系

统中,云台转动过程所引起的跟踪不连续一直是亟

待解决的问题。而当前诸多的运动目标跟踪算法,

如背景差分法、帧间差分法、光流法、连续自适应

MeanShif t( CAMShift )法等,都有其局限性, 单独使

用均不能满足运动目标跟踪系统的要求。针对该问

题,笔者提出了一种基于背景差分法和 CAMShift

法的运动目标跟踪系统, 分别从硬件设计与算法实

现 2个方面介绍该系统的原理与实现。其中视频跟

踪算法通过一种改进的背景差分法与 CAMShift 法

的有效结合,来平衡处理数据量大与实时性之间的

矛盾,从而解决云台摄像头转动时引起的暂时性丢

失跟踪的运动目标的问题。该系统可实现在固定场

景下检测、跟踪运动目标,当运动目标有离开监视范

围的趋势时, DSP 能够立即触发云台更换背景重新

锁定运动目标, 从而实现在监控区域内及时、有效地

发现异常情况。



1 � 系统硬件结构

基于背景差分法和 CAMShif t法的运动目标跟

踪系统的硬件主要分为视频采集部分、视频处理部

分和云台摄像头控制部分[ 1�2] , 如图 1所示。视频采

集部分通过摄像头、解码芯片 SAA7115 采集视频

信号, 视频口 FIFO 缓存器将解码后的数据通过

EDMA 传送到 SDRAM 中暂存, 用作后续的处

理
[ 3]
。视频处理部分在视频采集部分通知待处理的

数据准备就绪时, 处理 SDRAM 中存放的视频数

据,运行算法以实现对运动目标的识别、跟踪。云台

摄像头控制部分利用视频处理部分通过串行方式送

出的控制信号,驱动云台摄像头转动, 同时反馈自身

的位置信号, 达到监控跟踪的目的。

图 1 � 基于背景差分法和 CAMShift法的

运动目标跟踪系统硬件结构

2 � 系统软件设计

2. 1 � 目标检测算法

在云台摄像头静止的情况下,使用改进的背景

差分法实现对目标的检测。首先, 通过统计每个像

素点的均值 �0及方差 �20 构建出具有高斯分布的背

景模型 A ( x , y , t )= | �, �
2
| ; 其次, 对背景模型的更

新方法进行改进, 设当前帧中某像素点的像素值为

I ( x , y , t) ,按照式( 1)对该点的像素值进行动态累加

平均:

� Acc( x , y , t ) = (1 -  )A cc( x , y , t - 1) +

 I ( x , y , t ) (1)

� � 式中:常数  设为 0. 5,此时当前帧的像素点的

像素值要比该点过去的均值占据更多的权重。

背景模型中方差的计算公式为
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1
N  
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(2)

� � 最后,通过当前帧与背景的减法运算和阈值分

割,提取出目标区域的最小外接矩形特征参数, 即型

心坐标、长度和宽度
[ 4]
。

2. 2 � 目标跟踪算法

云台摄像头在转动的过程中采用 CAMShift 法

跟踪目标[ 5�7] ,实现方法如下:

( 1) 根据 YUV(亦称 YCrCb)彩色空间中的色

度信息,将视频图像映射为颜色概率分布图。

( 2) 将改进的背景差分法中得到的目标区域矩

形特征参数作为初始搜索窗的参数,设 I ( x , y )为映

射图中对应像素点( x , y )的值,计算零阶矩阵M00 ,

一阶矩阵M01、M10 ,二阶矩阵M02、M20、M11。
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� � (3) 计算当前搜索窗的质心位置:

( x c, y c ) =
M10

M00
,
M01

M00
( 3)

并将计算结果作为下一帧中搜索窗的中心。

(4) 根据M00重新调整搜索窗的大小:

l =
( a + b) + b
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� � 式中: l和 !分别为下一帧中搜索窗的长度和

宽度; a、b和 c 的计算公式分别为
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2
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� � (5) 如此循环,直到质心和型心间的距离小于

设定的阈值, 从而得到运动目标区域的矩形特征

参数。

2. 3 � 型心算法

采用型心跟踪的方式, 以型心坐标追踪运动目

标的轨迹, 并且通过串行方式送出控制信号驱动云

台电动机转动。

型心坐标( x 0 , y 0)的计算公式为
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2. 4 � 系统算法流程

基于背景差分法和 CAMShif t法的运动目标跟

踪系统的算法流程如图 2所示。云台摄像头有 3个

预设的位置, 用于在静态背景下采用背景差分法检

测运动目标, 且两两之间的偏转角度相等, 以此覆盖

所监视的全部区域。初始化时, DSP 的控制信号使

云台摄像头按固定的时间间隔和偏转角度依次在

3个位置对应的各个背景区域建模, 并分别存储背

景模型, 最后驱动云台摄像头返回中间位置。此后,

设定偏差上限,用于判断云台摄像头是否偏转, 即当

偏差大于该上限时, DSP 驱动云台摄像头转动, 且

在转动的过程中运行 CAMShif t 法继续进行跟踪。

当云台摄像头转动到下一个位置并静止时,则采用

改进的背景差分法继续检测;如此循环,实现对运动

目标的跟踪。

图 2 � 基于背景差分法和 CAMShift法的运动目标

跟踪系统的算法流程

3 � 实验结果分析

如果运动目标跟踪系统只采用 CAMShif t法进

行跟踪, 其计算量大的特点使快速性无法得到满足,

但是该算法能够在动态背景下跟踪到运动目标; 背

景差分法虽然无法检测动态背景下的目标运动, 但

是它在静态背景下的检测效率是非常高的。笔者对

结合这两种算法的运动目标跟踪系统进行了实验,

效果如图 3( a) ~ ( f)所示,其中( a) ~ ( c)和( e) ~ ( f)

为静态背景下的跟踪效果, ( d)为云台摄像头转动过

程中的跟踪效果。实验结果表明, 该系统在一定程

度上满足了实时性与稳定性的要求,但在有物体遮

挡的情况下, 如图 3( f)所示, 并不能准确、完整地跟

踪运动目标, 该问题在以后的研究工作中还需要

进一步改进。

( a) ( b) ( c)

( d) ( e) ( f )

图 3� 基于背景差分法和 CAM Shift 法的运动目标

跟踪系统实验结果截图

4 � 结语

基于背景差分法和 CAMShift 法的运动目标跟

踪系统在硬件方面主要采用以 DSP 为核心的控制

板结合云台摄像头的解决方案,具有处理速度快、稳

定性高的特点; 在软件方面采用背景差分法和

CAMShif t法相结合的方式, 具有实时性强、准确率

高的特点。实验结果表明, 该系统实现了对运动目

标的连续检测与跟踪,具有一定的应用价值。
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