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摘要：为解决 DSST 算法多尺度搜索策略跟踪时目标出现严重遮挡、非刚性形变、目标脱离视场导致的目标外

观变化的问题，提出一种将支持向量机(support vector machine，SVM)目标重检测模块融合的算法。提取目标的多种

特征然后将这些特征矢量融合以增强目标的特征表达。在 DSST 算法的位置和尺度滤波器的基础上，新增目标外观

滤波器，利用训练好的 SVM 全局搜索目标。采用不同大小的窗口采样来训练相关模型并建立一个 SVM 的最优分类

面，通过 SVM 对丢失后的目标进行重检测。实验结果表明，改进算法比 DSST 算法在对目标受到遮挡、目标非刚性

形变等问题上的鲁棒性能均有提高。 
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Multi-feature DSST Target Tracking Algorithm Based on SVM Fusion 
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Abstract: In order to solve the problems of object appearance change caused by severe occlusion, non-rigid 
deformation and object departure from the field of view in multi-scale search strategy tracking of DSST algorithm, an 
algorithm was proposed to fuse the support vector machine (SVM) object re-detection module. Multiple features of the 
target are extracted and these feature vectors are fused to enhance the feature expression of the target. Based on the position 
filter and scale filter of DSST algorithm, the target appearance filter is added, the trained SVM is used to search for the 
target globally. Different window samples are used to train relevant models and establish an optimal classification surface 
of SVM. The missing target is re-detected by SVM classifier. The experimental results show that the improved algorithm 
has better robust performance than DSST algorithm on such problems as target occlusion and non-rigid deformation. 
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0 引言 

目标跟踪是根据已知目标在图像中的位置来预

测后续视频序列中目标位置变化，以达到持续跟踪

目标的目的。相关滤波跟踪算法利用样本的循环矩

阵对角化的性质，将计算从时域卷积转换到傅里叶

域的矩阵元素点乘，结合快速傅里叶变换，极大提

升了跟踪速度。而且通过循环移位来采样能够得到

大量的训练样本，增强了相关滤波器对目标的判别

能力，提高了算法的跟踪精度。 

相关滤波算法的核心思想是通过采样图像中的

目标区域，计算相邻两帧图像中目标区域的相似度，

与上一帧图像目标区域相似度最大的位置即可认为

是新一帧图像的目标区域。MOSSE(minimum output 

sum of squared error)算法 [1]是相关滤波的开山之

作，通过采样目标的外观特征来更新位置滤波器， 

预测出目标位置。CSK(circulant structure kernel)算

法 [2]采样时通过循环移位的方法创造出了很多的背

景—负样本，利用目标的正样本和大量的负样本来

训练模型，使得相关滤波器从背景更好地判别出目

标；KCF(kernelized correlation filters)算法[3]利用多

通道(histogram of oriented gradiant，HOG)特征取代

原始灰度特征，并引入高斯核函数，将线性空间中

不可分的样本特征映射入高维非线性空间中，使样

本能够很好的分类；DSST(discriminative scale space 

tracker)算法[4]在位置滤波器的基础上，又增加了一

个尺度滤波器，通过位置和尺度滤波器分别估计出

跟踪框的位移和缩放，能很好地处理大小变化的目

标跟踪问题。 
             1 
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1  DSST 算法概述 

1.1  目标的位置跟踪 

DSST 算法用岭回归方法建立目标损失函数： 
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式中：考虑到 31 维的 HOG 特征，f l 表示第 l 维通

道的样本特征；h l 表示第 l 维通道的位置滤波器模

型；λ是正则项，防止样本过拟合；g 是 2 维的高斯

函数，表示目标的理想输出。 

式(1)用到了第 l 维通道的样本特征，通过最小

二乘求解模型在傅里叶域表示： 
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式中：N 是训练样本的总数； G 表示 2 维高斯标签

G 的复共轭。 

对新一帧图像，用采样窗口提取图像中的测试

样本与训练好的模型相关操作，计算得到其在傅里

叶域表示的响应值： 
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将响应值通过傅里叶逆变换转到时域，响应值最大

的位置作为目标新位置。 

新的一帧图像中，以目标新位置为中点，窗口

大小是目标跟踪框 2.8 倍的区域上采样，结合位置

模型的历史参数来更新新一帧图像的模型参数： 
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式中：η 为更新率；下标 t-1 为模型的历史参数；

下标 t 为当前帧的模型参数； l
tH 为当前帧更新后的

模型参数。在目标跟踪中目标外观是会发生变化的，

DSST 算法对每帧图像提取训练样本，并结合历史

模型，采用线性加权的方法来更新当前帧图像的模

型，避免模型更新的剧烈程度。 

1.2  目标的尺度估计 

尺度跟踪的思路与位置跟踪相似，建立一个尺

度池 S，S={s1,s2,s3,…,ss}。1 维的尺度滤波器以目标

的新位置为中心，在窗口大小分别是跟踪框大小的

an 倍 的 区 域 上 采 样 s 个 尺 度 的 测 试 样 本 集

{Zi|i∈anP*anR}。其中：i 表示测试样本的不同尺度；

a 是尺度步长；P 和 R 分别是跟踪框的宽和高；n

是尺度的取值范围： 

 n∈{-((s-1)/2,-((s-3)/2),…,(s-1)/2}。 (5) 

尺度滤波器对采样的 s 个尺度的测试样本进行

缩放，统一为固定的大小 J。通过式(3)计算得到 s

个尺度对应的响应值，取最大响应值对应的尺度作

为跟踪框在当前帧图像上需要变化的尺度。 

尺度滤波器以目标的位置中心由内向外采样，

提取测试样本的尺度变化是非线性的指数关系，与

上一帧跟踪框的尺寸越接近，采样就越精细；尺寸

越偏离，采样就越粗略。DSST 算法可以尺度自适

应的应对跟踪过程中目标大小变化的问题。 

2  多特征融合 

样本的特征表达是影响跟踪算法性能的重要因

素[5]。DSST 算法采用目标的 HOG 特征。HOG 特征

很好地描述目标的纹理特征和轮廓形状，对颜色变

化不敏感，在色彩复杂、忽明忽暗的背景下也能很

好地跟踪目标。HOG 特征在目标形变和快速运动的

情况下效果会变差。颜色特征能够帮助跟踪算法解

决运动模糊问题，但对于色彩变化敏感。灰度增强

对像素灰度值进行处理，增强图像对比度。LBP 特

征描述图像的局部纹理特征，将一个像素点灰度值

与全局灰度值的关系转变为中心像素点与其邻域像

素灰度值的关系，在图像中明暗变化明显的分界处

能够体现边缘信息，而且根据灰度不变性来应对光

照变化。笔者将增强的灰度特征、HOG 特征、LBP

特征、Lab 颜色空间融合到一起，起到互补的优势，

算法中不同的相关滤波器选择不同特征的组合。 

        
   (a) 原始图              (b) 灰度图 

        
  (c) 灰度增强图       (d) HOG 特征可视化图 

        
 (e) 等价模式 LBP 可视化图  (f) Lab 颜色空间可视化图 

图 1  图像特征可视化 
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2.1  增强的灰度特征 

图像的灰度范围是[0, 255]，设其灰度级范围是

[0, L-1]，其灰度直方图表示： 

 h(rk)=nk,k=1,2,…,L-1。 (6) 

式中：rk 是第 k 级的灰度值；nk 是灰度值为 rk 的像

素点个数；h(rk)是以灰度级为横坐标、各灰度级对

应的像素个数为纵坐标构成的直方图。 

对直方图进行归一化处理： 

 p(rk)=nk/MN,k=1,2,…,L-1。 (7) 

式中：M、N 是图像横纵方向像素总数；p(rk)表示

各灰度级对应的像素频率。 

图 2(a)是图 1(b)的灰色直方图，可以发现图像

的灰度值一般集中在 50～200 之间。通过将灰度值

均匀地分布在 0～255 之间，并且将小于 50 的灰度

值变为 0，大于 200 的灰度值变为 255，这样就会使

图像变得更加清晰。设 x 为原图像的灰度值，y 为

增强图像的灰度值，进行变换如下： 

 (x-50)/(200-x)=(y-0)/(255-y)。 (8) 

图 2(b)为灰度变换增强后图像的灰度直方图，

图 1(c)为灰度变换增强后的图像。设灰度级为 8，

将灰度变换增强后图像目标区域的每一个像素点灰

度值减去目标区域的平均灰度值，得到目标区域增

强的灰度特征。 

 
(a) 灰度直方图 

 
(b) 灰度变换增强的灰度直方图 

图 2  灰度变换增强前后的灰度直方图 

2.2  HOG 特征 

HOG 特征计算图像像素点的方向梯度信息，

HOG 特征是基于灰度图处理。 

首先将图 1(a)变换为灰度图(b)： 

 I=0.299R+0.587G+0.114B。 (9) 

然后通过 GAMMA 校正去除图像的噪声和光

照干扰： 

 I(x,y)=I(x,y)gamma。 (10) 

式中 gamma 取 0.3。 

计算图像中像素点的梯度： 

 gx=I(x+1,x)-I(x-1,x)；gy=I(x,y+1)-I(x,y-1)。 (11) 

式中 gx,gy 分别是水平和垂直方向的梯度。 

求该像素点的梯度幅值和梯度方向： 

 θ(x,y)=tan-1(gy/gx)；
2 2( , ) ( )x yA x y g g  。 (12) 

最后将图像的局部像素点进行划分，一个 cell

包含 4×4 的像素点。以梯度方向为横轴，以梯度幅

值为纵轴，构成 9 个 bin 的直方图来描述每个 cell

的 HOG 特征。每个 bin 的步长是 20°的方向划分，

计算的 HOG 特征包含了 27 维的 bin 通道特征和 4

维的反映当前 cell 周围区域能量的梯度能量特征。

其中 27 维的 bin 通道特征包含 9 个对方向不敏感的

bin 通道(20°的步长对 0～180°的方向划分)和 18 个

对方向敏感的 bin通道(20°的步长对 0～360°的方向

划分)；因此，图像中一个像素点的 HOG 特征包含

31 维通道的特征向量。 

2.3  LBP 特征 

LBP 特征计算灰度图的局部二值信息如图 3 所

示，采用一个 3×3 的窗口，对窗口中心的像素点进

行处理： 
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式中：(xc,yc)是中心像素点；ic 是其灰度值；ip 是周

围邻域的灰度值；s 是二值函数，如果 ip＜ic,s=0；

如果 ip≥ic,s=1。计算得到一个像素点对应的 8 位 2

进制数，从左上角沿顺时针方向取值，转为 10 进制

后得到该像素点对应的 LBP 特征。 
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图 3  LBP 特征的提取 

将 3×3 大小的正方形邻域变为任意大小的圆形

邻域来改进 LBP 算子，以适应不同尺寸的纹理特

征，还实现了特征旋转不变性。 

对于 3×3 邻域的 LBP 算子，有 28 种二进制模

式，导致直方图表示过于稀疏，而且统计量过于复

杂。利用等价模式(uniform pattern)对 LBP 算子的
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模式进行降维。模式从 255 种降到了 ( 1) 2p p   种，

p 为邻域中采样点数，图 2 中 p=8。 

2.4  Lab 特征 

Lab 颜色空间又称为 CIELab，Lab 由 3 个通道

构成，其中 1 个 L 亮度通道和 2 个 a、b 颜色通道，

L 通道表示像素点的亮度，a 通道表示从红色到绿

色的范围，b 通道表示从黄色到蓝色的范围。Lab

相较于 RGB，色域更宽，符合人类的视觉感知，也

更容易调节，Lab 特征想要调节亮度就只需要改变

L 通道，想要调节颜色就调节 a 和 b 通道，而 RGB

特征需要 R、G、B 3 个通道共同调节。 

RGB 不能直接转换为 Lab。 

首先，将 RGB 转换为 XYZ 颜色空间： 

 X=0.412 4R+0.357 6G+0.180 5B， 

 Y=0.212 6R+0.715 2G+0.072 2B， 

 Z=0.019 3R+0.119 2G+0.950 5B。 (14) 

然后，将 XYZ 颜色空间转换为 Lab： 

 L=116f (Y/Yn)-16， 

 a=500[f (X/Xn)-f (Y/Yn)]， 

 b=200[f (Y/Yn)-f (Z/Zn)]。 

 

(15)

 

其中：
1/3                 if  t 0.008 9

( )
7.7091 0.137 9 otherwise

t
f t

t


 

  

＞
；Xn、Yn、

Zn 取值为 95.047、100.000、108.883。彩色图像一

个像素点的 Lab 特征对应一个 3 维的特征向量，图

1(f)是 Lab 特征可视化的图像。 

2.5  特征的矢量融合 

笔者将上文介绍的各个特征通过矢量相加的方

法进行融合[6]。 

 
2 2 1

2

1
ˆ ˆexp( ( ) 2 ( ))C C

xxK x x F x x


      - 。 (16) 

式中：x 是单一特征；xC 是多特征矢量相加后的融

合特征。 

3  融合 SVM 的 DSST 算法 

3.1  相关滤波器的训练 

笔者在 DSST 算法位置滤波器和尺度滤波器基

础上，增加一个外观滤波器。如图 4 所示，在图像

上采用不同大小的窗口采样来训练不同的滤波器。

首帧图像人工标注目标跟踪框(x0,y0,w0,h0)，标注的

跟踪框表示目标样本—图像中的遥控坦克。 

 
图 4  相关滤波器的训练过程

上图中目标区域由内而外的框依次是目标跟踪

框(bounding box)、外观窗口(apperance box)、位置

窗口(motion box)、重检测窗口(re-detection box)。 

跟踪框代表当前帧图像中目标的位置和大小。 

外观窗口是以跟踪框为中心，跟踪框上下左右

分别扩大 4 个像素的区域。利用外观窗口提取 Fhog

特征、LBP 特征和增强的灰度特征，并且将特征融

合来训练外观滤波器 Filterap；同时外观窗口通过建

立尺度池中的缩放因子得到 33 个不同大小的图像

块，只采样这些图像块的 Fhog 特征，统一尺寸为 J

后，训练尺度滤波器 Filters。 

位置窗口是以跟踪框为中心，跟踪框大小 2.8

倍的区域。在位置窗口中提取图像块的 Fhog 特征、

LBP 特征和增强的灰度特征，将特征融合来训练位

置滤波器 Filtert。位置窗口采样得到的样本包含目

标(正样本)和背景(负样本)，用正、负样本来训练

滤波器，增强了位置滤波器对目标的判别能力。 

重检测窗口是位置窗口再扩大 1.2 倍的区域，

当外观滤波器判定目标丢失后[7]，SVM 重检测器被

激活，在重检测窗口内搜索目标。 

位置滤波器在位置窗口内采样时加入汉宁窗，

汉宁窗减弱了训练样本循环矩阵造成的边界效应问

题。位置和外观滤波器在训练时结合了不同大小的

2 维高斯标签，尺度滤波器采用了 1 维高斯标签。

高斯标签赋予靠近图像块中心样本更高的权重，远

离中心样本更低的权重，使得样本并非传统意义上

的非正即负，高斯加权的方式在实际采样中的效果

更好。 
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3.2  相关滤波器的更新 

位置和尺度滤波器采用传统的模型更新方式，

对每帧图像采样来更新模型。根据式(4)，结合历史

模型参数，用线性加权对模型更新，避免更新的剧

烈程度，在一定程度上减少噪声对模型的污染。 

外观滤波器采用稀疏更新的方式。根据式(3)，

只有当外观滤波器计算的外观响应值的最大值高于

设定的外观阈值时，即 

 max_resap＞θap。 (17) 

当前帧图像的外观窗口提取样本的融合特征来

更新外观模型，同样使用线性加权的方法；如果

max_resap＜θap，当前帧就不会更新外观模型。稀疏

更新的方式使外观滤波器保留了可靠的样本学习模

型，避免了在目标被遮挡情况下仍然更新对模型造

成的污染。 

3.3  目标重检测 

3.3.1  SVM 分类器概述 

SVM 是一种有监督的机器学习，目的是建立一

个最优分类面(超平面)，超平面表示如下： 

 w•x+b=0。 (18) 

构建的超平面使 2 类点集的边缘点(支持向量)

到此超平面的距离达到最大，实现分类的目的。实

质上，训练 SVM 的过程就是不断引入支持向量求

解最优分类面的参数 w 和 b 的过程。SVM 引入了

径向基核函数和松弛变量来解决 2 类点集的线性不

可分问题。由于在图像的目标样本附近密集采样，

采样的样本数目巨大，但 SVM 仅利用那些作为“支

持向量”的样本来训练分类面，极大简化了计算。 

3.3.2  SVM 分类器的训练 

对于某一帧图像，位置和尺度滤波器分别估计

出目标在图像中的位置和尺度，得到当前帧的跟踪

框。根据式(17)，只有当外观滤波器计算的最大响

应值大于 θap 时，外观滤波器才进行更新，否则不

更新外观滤波器。同时，在重检测窗口中对当前帧

图像提取样本特征来训练 SVM 的参数。 

样本特征用 1 通道的增强灰度特征和 3 通道的

Lab 特征组成的 4 通道特征表示，用直方图表示测

试样本的特征向量。 

计算样本集中每个测试样本与目标样本的交并

比，得到每个测试样本与目标样本的重叠度： 

 IOU (area( ) area( )) (area( ) area( ))i t i tx x x x   。(19) 

式中：xi 表示训练集中的每个测试样本；xt 表示目

标样本。 

在样本集中，与目标样本的交并比 IOU＜0.5

的测试样本作为负样本，设置其标签值是-1，IOU

＞0.5 的测试样本作为正样本，设置其标签值是 1，

其余样本删除，只有正、负样本才作为训练 SVM

的支持向量。假设在图像重检测窗口采集 N 个测试

样本，样本集表示为{( , ) 1,2, , }i iv y i N  ，其中，vi

表示第 i 个样本 xi 的特征向量，yi 表示第 i 个样本标

签，取值±1。用样本集训练 SVM，w 的目标方程是： 

 
2

min( 2) (1 ) ( ;( , ))i i
w

i

w N l w y c   。 (20) 

式中： ( ;( , )) max{0,1 , }i i i il w v y y w v   ；实验设 大

小是 0.000 1。 

3.3.3  SVM 分类器对目标的重检测 

对新的一帧图像，位置滤波器计算响应值估计

目标的位置。外观滤波器以此为中心，在外观窗口

中提取测试样本，根据式 (3)来计算其外观响应值

resap。当外观响应值的最大值 max_resap 低于位置阈

值 θt 时，即 max_resap＜θt，外观滤波器就判定目标

跟踪失败，此时激活 SVM[8]。 

SVM 在当前帧图像的绿色窗口范围内搜索目

标，采样获得样本集合{ 1,2, , }iv i N  ，其中 vi 是

每个样本的特征向量。SVM 对每个样本打分： 

 score , 1,2, ,i iw v b i N     。 (21) 

式中：w 和 b 是 SVM 在之前帧图像中训练好的最

优分类面参数；vi 是当前帧绿色窗口采样的每个样

本的特征向量；scorei 是 SVM 对每个样本的打分。 

取最大得分的样本作为 SVM 假设的正样本，

对外观滤波器的正样本进行二次判定，计算其外观

响应值 SVM_resap。如果 SVM 分类后的正样本的外

观响应值最大值 max_SVM_resap 大于跟踪失败时位

置滤波器推导的目标样本的外观响应值最大值

max_resap 的 1.5 倍，即： 

 ap apmax_ SVM _ res 1.5max_ res≥ 。 (22) 

外观滤波器就认为 SVM 分类后的这个正样本

是目标，这样在目标丢失后就能重检测到目标。如

果不满足式(22)的关系，说明 SVM 对当前帧图像的

目标重检测失败，仍旧把跟踪失败时位置滤波器推

导的目标样本当作目标。 

3.3.4  目标重检测的跟踪流程 

DSST 算法结合目标重检测的跟踪流程如图 5

所示。 
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图 5  DSST 算法结合目标重检测的跟踪流程

4  实验结果与仿真分析 

4.1  算法对目标的跟踪与分析 

实验中电脑 CPU 配置是 Intel Core i5-8033H 四

核处理器。改进算法与 DSST 算法的参数基本保持

一致。在尺度估计模块中设置 a=1.02，尺度个数

s=33。重检测模块的位置阈值 θt=0.15，外观阈值

θap=0.38。跟踪过程中 KCF 算法用点线框表示，

DSST 算法用虚线框表示，融合重检测的 DSST 算

法用实线框表示。 

图 6 是用红外热像仪拍摄的一段无人机夜间飞

行视频截图，飞行中目标发生旋转，用 3 种算法跟

踪。开始 3 种算法对目标跟踪良好。第 27 帧中由于

无人机旋转带来的目标外观变化，3 个跟踪框对无

人机的跟踪产生偏差，KCF 算法和 DSST 算法仍然

采样更新模型，模型中误差不断积累，改进算法的

外观滤波器判断出目标丢失，激活 SVM。第 28 帧

改进算法的 SVM 全局搜索目标，SVM 分类的正样

本被外观滤波器二次判定后认为是目标，这样改进

算法在第 28 帧中重检测到目标，KCF 算法和 DSST

算法跟丢目标导致跟踪失败。 

       
(a) 第 13 帧图像   (b) 第 27 帧图像   (c) 第 28 帧图像 

图 6  3 种算法对旋转飞行的红外目标跟踪 

图 7 是拍摄的一段玩具大小发生变化的可见光

视频截图，用 3 种算法跟踪目标的“头部”。在目标

大小不发生改变的情况下，如第 391 帧，3 个跟踪

框都对玩具的“头部”跟踪良好，但是在目标变大

或变小的过程中，如第 899 帧和第 1323 帧，DSST

算法和改进算法都自适应地改变跟踪框尺寸，但是

KCF 算法的跟踪框的尺寸始终不会调整。 

       
(a) 第 391 帧图像  (b) 第 899 帧图像  (c) 第 1323 帧图像 

图 7  3 种算法对大小变化的可见光目标跟踪 

图 8 是拍摄的一段人体脸部发生的移动、旋转、

被其他人脸遮挡的可见光视频截图，用 3 种算法跟

踪目标。由图 8(a)—(c)所示，在目标人脸移动旋转

过程中，3 种算法对目标跟踪良好，图 8(d)表示目

标被严重遮挡，此时 KCF 算法和 DSST 算法的模型

被遮挡物体污染，此后将遮挡物体看成是目标。改

进算法判断出目标丢失，调用 SVM 对目标进行重

新检测，SVM 重检测的正样本由外观滤波器二次判

定后认为是目标，改进算法对目标的重检测成功，

图 8(e)表示改进算法能够准确跟踪目标人脸。 

     
 (a) 第 52 帧图像  (b) 第 240 帧图像  (c) 第 358 帧图像 

    
      (d) 第 459 帧图像   (e) 第 472 帧图像 

图 8  3 种算法对受到严重遮挡的目标跟踪 
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4.2  3 种算法在 OTB-2013 上的测试对比 

OTB-2013(object tracking benchmark)根据算

法在平台上测试的成功率和精确度来定量地评估算

法的跟踪性能。它统一了各类算法的输入输出格式，

并且建立一个由人工标注目标真值(groundtruth)的

视频序列集。序列集包含 50 个视频，代表了不同的

跟踪难点问题，有遮挡、尺度变化等 11 类跟踪难度

问题。 

将 KCF 算法、 DSST 算法、改进算法在

OTB-2013 上测试，得到算法的精确度图和成功率

图，定量地评估算法的跟踪性能。精确度是基于  

算法运行的跟踪框与每帧图像人工标注好的跟  

踪框真值的中心位置误差；成功率是基于算法运 

行的跟踪框与人工标注的跟踪框真值的重叠率  

误差。上述测试是算法的一次性评估(one-pass  

evaluation，OPE)。 

如图 9 所示，改进算法在一次性评估结果的精 

确度达到了 0.832，成功率也达到了 0.805。相比于

KCF 算法和 DSST 算法，改进算法很大程度地提高

了目标跟踪的性能。由于篇幅有限，笔者只列举了

遮挡和目标尺度变化问题上的测试结果。在目标遮

挡问题上，DSST 和 KCF 算法都没有采用有效的策

略来应对目标受到遮挡时的跟踪，但改进算法对增

强的灰度特征、HOG 特征、LBP 特征、Lab 特征的

融合，丰富了目标的特征表达，使改进算法从背景

信息中对目标的判别能力更好，而且增加的外观相

关滤波器可以有效地判定目标受到遮挡时跟踪是否

失败，融合的 SVM 对跟丢的目标再全局搜索，直

到重检测到目标，所以改进算法对遮挡目标跟踪的

效果要远远好于 DSST 和 KCF 算法。在目标尺度变

化问题上，KCF 算法采用大小不变的跟踪框对目标

跟踪，而改进算法和 DSST 算法都建立了尺度池，

可以自适应地变尺度跟踪，二者跟踪精度相近，都

远远超过了 KCF 算法。 

         
     (a) 一次性评估的精确度         (b) 目标受到遮挡问题上的精确度     (c) 目标变尺度问题上的精确度 

         
    (a) 一次性评估的成功率         (b) 目标受到遮挡问题上的成功率       (c) 目标变尺度问题上的成功率 

图 9  3 种算法在 OTB-2013 测试的精确度和成功率 

5  结论 

目标跟踪技术已经取得了显著进步，在军事目

标侦察和导弹制导上的应用越来越广泛。相关滤波

算法仍需要进一步发展和完善，笔者在 DSST 算法

的基础上，将多特征进行了融合，并在位置和尺度

滤波器的基础上，建立了目标外观滤波器，而且将

SVM 目标重检测模块融合进算法中，使算法在应对

目标大小变化、目标形变、目标旋转、物体遮挡等

问题上跟踪鲁棒性有了明显提升。 
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