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基于对数极坐标映射的 目标跟踪方法
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摘 要 在自动目标跟踪过程中
,

由于跟踪平台的抖动
,

较小的跟踪窗口往往不能满足系统稳定跟踪的要求 本

文利用对数极坐标映射
,

提出了一个 目标质心快速搜索方法
,

从而跟踪运动的 目标 模拟实验表明 当选择较大的跟踪

窗口时
,

仍具有较快的跟踪速度
,

从而使系统稳定跟踪的能力得到提高
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引言

在 自动目标跟踪过程中
,

为了满足系统实时性的要求
,

跟

踪窗 口一般较小〔‘ 这样由于跟踪平台的扰动或 目标与跟踪

系统之间的快速相对运动
,

使得目标容易逃逸出跟踪窗 口
,

造

成系统死锁
,

跟踪失败 为了提高系统稳定跟踪的能力
,

克服

平台自身抖动对跟踪过程的显著影响 可采用扩大跟踪窗 口

的方法 以容许目标具有较大的帧间动态范围 因此
,

应研究

在较大跟踪窗 口 的情况下
,

目标快速搜索与定位方法

研究表明
,

人眼视网膜对外界信息的获取是非均匀的
,

即

在视网膜中心有一个高分辨率的
“

黄斑区
” 允

,

而
“

黄斑

区
”

外围的分辨率随着离中心距离的增大逐步降低
,

并且视网

膜到条状表皮 的映射可以用对数极坐标映射来
近似卜 礴 对数极坐标映射是一个保角映射

,

它对视场的取样

是非均匀的
,

这样可降低相对特定 目标而言冗余的信息 象

素 同时
,

当坐标变换的原点与物体的质心重合时
,

映射具有

比例和旋转不变性 这一特征可用于物体的识别过程 本文

在已知待跟踪 目标对数极坐标映射模板或在跟踪初期已知目

标中心位置并经对数极坐标映射得到模板的基础上
,

利用对

数极坐标映射得到物体的几何信息
,

提出了一个快速计算序

列图像中物体质心位置并进行 目标识别的方法 采用一组具

有平移
、

比例和旋转变化的二值图像序列进行实验验证

本文第二部分介绍对数极坐标变换及其性质 第三部分

介绍序列图像中物体质心确定方法 第四部分介绍实验结果

与分析 第五部分为结论

对数极坐标映射及其性质

对数极坐标映射可以表示为
。

这里 。 与 为复数
二 夕 。 刃

。 动

因此 空间坐标
,

力映射成为 空间坐标 “
, , ,

该映射可

由以下的简化方程表示
,

。 , 二 口

可见该映射可将一个圆形区域 如视网膜图像 映射成一个矩

形区域 当 空间图像发生比例 和旋转 的变化时
, 。 空

间的坐标将产生平移
,

即
, 二

。 , 。

也就是说 空间图像的比例变化相当于 。 空间图像的水平位

移
,

空间图像的旋转变化相当于空间图像的垂直位移 这就是

所谓的对数极坐标映射的 不变性 但是
,

这种不变性只当

坐标原点与物体质心重合时才成立
,

因此如何快速地确定质
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心位置就显得很重要 下面介绍我们提出的基于对数极坐标

映射的物体质心确定方法

目标质心计算方法

在 目标跟踪过程中
,

为了获得稳定输出
,

希望 目标处于跟

踪窗 口的中心位置 因此必须确定 目标的质心坐标 目标质心

无
,

户可通过如下定义进行计算 假设 目标区域由 表示
。。

聚户
’

‘ ,
,

一 、
,

聂厂
,

,

‘

丫 若 了
, 一

否则 ’
,

力不是真正质心
,

应继续进行比较搜索
,

直到找到

真正质心为止

甲 , , ‘

八 , 叮 八
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其中
二 ,

力为图像上某象素的坐标
,

刃
, ,

任

刃山

但是利用定义计算质心位置是一件非常耗时的工作

本文以已知物体的质心作为坐标原点
,

以水平方向为极坐标

轴作对数极坐标映射 将映射后得到的图像作为该物体的识

别匹配模板
,

并以此作为物体发生 比例和旋转变化后确定新

质心位置的依据
,

从而快速确定物体的质心位置

图 “ 所示为 空间正方形物体图像
,

图 为对应物

体作对数极坐标映射后 。 空间图像 即所谓模板
,

将图

作归一化处理
,

只保留物体外形信息
,

得到图 。

若序列 图像 中 目标 不仅

发生平移变化
,

还有 比例和旋

转变化 那么对应线段将不再

具有相同的方位和长度
,

如图

所示 设 口 点为物体的质心
,

对数极坐标模板 。 是以 口点

为坐标原点
、

水平方向为极轴

方向变换得到 如果物体变化

团图
图 目标平移时质心

计算示意图

今
、

口

如果物体在序列图

像中只发生平移变化
,

物体质心的计算过程 以

如图 所示方形物体为

例说明 设 口 点为物体

的真实质心
,

对数极 坐

标模板是以 点为坐标

原点
、

水平方 向为极 坐

回【 ⋯口
图 正方形物体图像 对数

一

极坐标映射图像 。 归一化

对数
一

伊坐标映射图像

到新的位置
,

我们以点
,

为坐标原点
、

水平方向为极轴

方向
,

按与模板相同的分辨率进行变换
,

得到其对数极坐标图

像 , 同理
,

在发生 比例和旋转变化后 的图像上一定存在一

条通过质心的线段
,

其端点在 。 上对应坐标为
‘ ,

凡
, ‘ , 。 二 由于物体图像发生了比例和旋转变化

,

那

么在得到映射模板 前的
,

妇坐标图像上一定存在一条

通过质心的线段
,

它经同样的 比例旋转变化后与 刀 对

应
,

其端点在模板 。 上对应坐标为
, , , , 二

令
, , , ,

则
, , 一 ,

所以
, , 一 ,

新的质心位置 夕
,

图中质心点在第二象限 为
一

了 一

标轴变换得到 如果物体平移到新的位置
,

设点
,

为物

体在新位置的质心 下面的讨论中点
,

在物体图像内
,

对点
,

在物体图像外的情况
,

道理是一样的 我们 以

点
,

的为坐标原点
、

水平方向为极坐标轴
,

按与模板相同

的分辨率进行变换
,

得到其对数极坐标图像 。 那么在平移

后的物体图像上存在一条通过 和真实质心 比如 。
,

的线

段
,

为线段与物体边界的交点
,

且在得到映射模板

前的
,

力坐标图像上一定存在一条通过质心的相同方位和

长度的线段 与 对应
,

扫描 。 , 、 。 得到相等线段端点在
。 , 、。 上的对应坐标分别为 , , 。 , , 二 , , ,

。 , , , 。十 二 进而计算新的质心位置 ’
,

刃为
一 , 一

一 , 一 ,

由于在计算过程中会得到并不通过真实质心的相等线段
,

从

而使计算得到 ’
,

力的并不是真正的质心 因此
,

为了剔除

其它并不通过质心 的相等线段
,

可 以对计算得到的质心 口
二 ,

刃进行验证 即真正的质心位置还应满足 二 ,

为通

过点 与 正交
,

点 与物体边界交点之间的距离线段

八 为通过点 ’与 正交
,

点 口 与物体边界交点之间的距

离线段 这里令
‘ 一 ,

如果 侧
,

为质心
,

则在 叱

上一定存在一点
, , 。 满足

为了验证 口
,

为真正

的质心 在 明 上存

在一条与 月刀 线段

垂直的线段
,

那么

在变化后 的图上存

在一条与 对应的

线段
,

由此

可 得 到

丫了互币飞我 们 在
图 目标产生 比例旋转变化时质心计

算示意图

。 找到距离为
‘

的点
‘ , 。 ,

如果
, 。 一 。 ,

则 口
,

力为所求的质心位置 否则 ’
二 ,

力不是真正质心

位置
,

应继续搜索
,

直到找到真正质心为止 这时可得到比例

变化因子为
,

旋转变化角度为 一

实验结果与分析

在运动物体的序列图像中
,

图像将发生比例旋转变化 像

机抖动与物体运动会使物体图像的质心坐标轨迹不一定是直

线而是折线 为了验证本文所提方法对不同的序列图像物体

质心跟踪性能
,

我们构造五个序列 图像
,

每个序列幅图像
,

如

图 所示 其中图 为只有平移的直线运动
,

图 为只

有平移的折线运动
,

图 。 为存在旋转的直线运动
,

图

为存在比例变化的折线运动
,

图 为存在 比例和旋转变化




