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基于线阵 CCD的目标跟踪
Object - tracking Base on linear CCD
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摘要: 图像序列运动目标跟踪是计算机视觉领域的核心课题之一。本文采用线阵 CCD相机获取图像序列 , 并提出了一种改
进的相关跟踪算法对运动目标进行匹配和跟踪的算法 , 实现了目标的快速匹配与实时跟踪的目的。
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Abstract: Image sequence object- tracking is kernel of image study by using linear CCD. An proved correlation tracking algorithm is
proposed, it is used to match and track targets. The purpose quick- matching and real- time tracking are gained.
Key words: Images Sequence; Linear CCD; Image matching Correlation tracking
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1 引言

运动信息包含于视频图像中 , 具体而言 , 视频序列被分成

系列镜头.场景和对象的集合。对于目标跟踪系统来说 , 实时性

的要求较高。随着 CCD的飞速发展 ,传统的驱动电路实现方法

已经不能够很好地满足 CCD应用向高速 .小型化 .智能化发展

的需要。线阵 CCD(Linear Charge Coupled Device)是一种高精度

的一维图像传感器 , 在图像信息的摄取.记录方面独具特色 , 同

时具有体积小.功耗低 .抗烧毁 .分辨率高 .灵敏度高等诸多优点

而在高精度非接触测控领域中得到广泛应用。

本文采用线阵 CCD传感器进行图像采集 , 并提出了一种

改进的实时跟踪算法 , 实现了既降低成本又达到了目标的实时

跟踪的目的。

2 本文系统简介

本系统中采用的是德国 BALSER 公司线阵 CCD—L101 相

机。在自由扫描状态下 , L101 先设定的线扫频率自动重复扫描。

L101 直接输出数字信号 ,输出数据为 8 位或 10 位 ,输出信号采

用 LVDS模式 , L10lb 采用 Channel Link 标准 , L10lk 采用 Cam-

era Link 标准 , 也可以利用 BALSER 公司提供的接口转换器

BIC转换成 RS644 LVDS格式。

Camera Link 技术的核心是美国 NS (National emiconductor)

提出的一种高速数据传输方法— — Channel Link 技术 ,该技术

主要用于数字图像数据的高速传输。两者均采用 LVDS信号模

式 , 但比先前的传输方法———RS644(RS422 的 LVDS模式)具有

明显的优点。LVDS(Low Voltage Differential Signaling)是最近发

展起来的一种利用低电压差分信号模式传输技术 , LVDS信号

为以+1.2 为基准 300 mV差分形式 , LVDS 低电压摆幅差分模

式具有高速传输数据时交叉干扰小.EMI干扰小等优点。Chan-

nel Link 采用 LVDS方式传输数据 , 但是将 28 位数据转换成串

行方式在 4 对线路上传输 , 再用另外一对线路传输时钟信号 ,

最高传输率达 2.38Gb/s, 传输距离可达 10m。NS的 LVDS发送

器 DS90CR287 完成并行 TTL/CMOS信号到 LVDS信号的转换 ,

LVDS 线路接收器 DS90CR288 将 LVDS 信号还原成并行 TTL/

CMOS信号。

3 图像序列采集

线阵 CCD输出图像数据经 Camera Link 连线以串行方式

接口连到图像采集板 ,由 LVDS线路接收器 DS90CR288 将其恢

复成并行 TTL/CMOS信号 , 并分离出 8 位图像数据和像素时钟

信号 Pix—Clk 及行有效信号 Line Valid。每 512 行构成一幅图

像保存在由 512k×8 位 SRAM(CY7C1049)构成的输入图像缓冲

存储器 BRAM当中 , 图像的写入控制信号和地址由 ISP 根据

PixClk 和 LineValid 信号产生。应用线阵 CCD相机将采集来的

图像输入到计算机的缓存中 , 经过计算机处理对图像序列中的

运动目标进行检测和跟踪。

4 目标匹配与跟踪算法实现

现有的目标跟踪方法各有不同 ,基本上可分为两种:波门跟

踪算法和相关跟踪算法。波门跟踪算法比较简单 ,有边缘跟踪.

双边缘跟踪和形心跟踪等。但是 , 目标的剧烈运动往往会造成

目标从波门中快速移出 , 造成目标丢失。相关跟踪是基于图像

相似性度量 , 在现场获取的实时图像中寻找最接近目标模板图

像区域的一种跟踪方式。它无需对图像进行分割和特征提取处

理而只在原始图像数据上进行运算 , 从而保留了图像的全部信

息。但是 ,由于在动态跟踪中 ,目标的大小.形状经常发生变化 ,

当目标在模板中所占比例很小时 , 相关匹配的结果将受背景的

影响较大。因此容易造成误匹配。本文提出了一种新的区域模

板相关算法 ,能较好地解决以上两种算法的问题。

区域模板相关是一种较新颖的相关跟踪技术 , 主要包括以

下两个步骤:灰度图像的区域分割.灰度图像的区域匹配。

4.1 熵阈值分割图像

灰度图像的区域匹配依赖于图像分割的效果 , 而图像区域

匹配的结果将直接影响到相关算法的成败。熵阈值分割对于直
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方图较平坦的 , 对比度较小的灰度图像处理效果比较好。本文

采用以最大熵原则作多阈值选择的条件迭代算法。先考虑单阈

值选择 , 即把图像用一个灰度阈值分成背景和物体两个区域的

情况。用 P0,P1,...,Pn 表示灰度级的概率分布 ,如果把阈值设置在

灰度级 , 将获得两个概率分布 , 一个包含 1～s 的灰度级 , 另一个

包含 s+1～n 间的灰度级 ,这两个分布如下:

其中 ;

与每一个分布相关的熵为:

(1)

(2)

令

(3)

使(3)式达到最大值时的 S的值即为阈值。

上述单阈值选择原则能直接推广到多阈值选择情况 , 此

时 ,式(3)变为

(4)

4.2.利用形态学滤除噪声

数学形态学是一种数字图像处理的新方法 , 其研究的主要

目的在于描述图像的基本结构和特征。它的基本思想是用具有

一定形态的结构元去度量和提取图像中的对应形态以达到对

图像分析和识别的目的。形态学的应用可以简化图像数据 , 保

持它们基本的形状特性 , 并除去不相干的结构。形态学有 4 种

基本运算:膨胀.腐蚀.开运算和闭运算。灰度图像的腐蚀和膨胀

过程可直接从图像和结构元素的灰度级函数计算出来。对图像

中的某一点 f(x,y), 腐蚀运算过程则是以结构元素 g(x,y)为模板 ,

搜寻图像在结构基元大小范围内灰度的极小值。灰度形态学腐

蚀运算的定义为:

(5)

膨胀即以结构元素 g(x,y)为模板 , 搜寻图像在结构基元大

小范围内灰度的极大值。

灰度形态学膨胀运算的定义为:

(6)

灰度形态学开运算的定义为

(7)

灰度形态学闭运算的定义为

(8)

从区域的观点来看形态学操作 , 膨胀与腐蚀会引起区域的

扩大与缩小 ,开运算具有消除细小物体.在纤细点处分离物体和

平滑较大的边界时又不明显改变其面积的作用。闭运算具有填

充物体内部细小空洞.连接邻近物体.在不明显改变面积的情况

下平滑其边界的作用。分割后二值化图像 , 会存在许多小的孤

立点。因此可以运用开运算来滤掉这些孤立的小范围噪声点。

4.3 匹配算法

目标跟踪过程中拍摄到的图像序列中 , 连续两帧图像之间

的平移.旋转和伸缩都比较小 , 因此图像具有很强的相似性 , 可

采用相关系数作为相似性度量。由于相关系数得到的值为归一

化值 , 这个值反映了两者的相似程度 , 可作为判断跟踪是否成

功的判定依据。通过计算模板图像和待匹配图像的相关系数来

确定匹配的程度。相关系数最大时的搜索窗口位置决定了模板

图像在待匹配图像中的位置。相关系数定义如下:

(9)

在对目标进行跟踪的过程中 , 目标模板维系了整个跟踪的

动态过程。在目标跟踪过程中 , 实时拍摄到的目标在不断地变

化 ,因此实际图像必然存在着变形.噪声.遮挡等等变化。对模板

合理地进行更新是相关跟踪的关键。选择合适的模板更新策

略 ,可以在一定程度上克服这些变化对跟踪效果的影响。

本文采用的相似度度量准则———相关系数 , 直接反映了目

标跟踪的质量 , 可以作为度量目标模板和当前帧目标图像最佳

匹配位置的匹配度。这个值用于决定当前帧是否进行目标模板

更新。因为 ,如果当前帧跟踪质量很差或者跟踪失败的话 ,再用

当前帧的信息来产生新的模板 , 没有任何意义 , 只会给后续的

跟踪带来不良影响 , 甚至导致后续的跟踪失败。为了解决这一

问题 , 设定一个阈值 , 只有当匹配度大于这个阈值时 , 模板才进

行更新 , 算法中阈值取为 0.8。用这种目标模板更新策略 , 不仅

有效地抑制了跟踪误差的累积 , 以及跟踪目标的漂移 , 而且即

使跟踪过程中有些帧跟踪得不好 , 下一帧往往又能回到正确的

跟踪位置。在实时跟踪系统中 ,采样时间很短 ,因此目标在下一

帧的位置距离上一帧的位置应该在一定范围之内。为了减少运

算量 , 不必对整幅图像进行匹配 , 而只需在目标周围的范围内

进行匹配即可 ,这样可以满足系统实时性的要求。

5 算法仿真及实验结果分析

本算法在 PC机上编程实现 , 在 WindowsXP 和 VC++环境

下 ,使用采集到的图像序列进行编程实验。为了减少计算量 ,选

择匹配模板为图 1 所示 ,试验结果如图 2 所示。

图 1 模板

图 2 序列图像跟踪结果

本算法在目标飞过障碍物的过程中都能够较准确的跟踪

目的 ,而且能够达到较满意的实时效果。从图中可以看出 ,目
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标定位较准确.跟踪的鲁棒性较好。在图像灰度产生变化 ,目标

变形时也可以很好地跟踪目标。

6 结论
利用线阵 CCD摄像设备每次扫描只对一条扫描线成像 ,

利用被摄物体与 CCD之问的相对运动通过连续扫描形成二维

图像。因此 ,只要线扫描率足够高 ,可以消除运动模糊。结合

本文算法后 ,目标的跟踪很精确 ,跟踪的效率有很大的提高 ,可

以满足实时性的要求。

本文创新点:采用线阵 CCD相机进行图像序列的跟踪 ,并

提出了一种改进的实时相关跟踪算法 ,通过仿真试验得出的跟

踪结果比较理想。在实际应用中既节省了成本 ,又达到了比较

满意的实时跟踪的效果。
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一个合理的折衷是对于高优先权听觉报警信号 , 应该比中

优先权听觉报警信号大致高 6dB,其可接受的变化范围是 0dB-

12dB。中、低优先权听觉报警信号应有相同的音量。如果有区别

的话 , 中优先权听觉报警信号的音量不能比低优先权听觉报警

信号的音量高出 6dB。

应该可以单独调节听觉信息信号和听觉报警信号的音量

水平 , 这样他们都可以设置到一个合适的音量水平。如果听觉

报警信号和听觉信息信号的音量水平不能单独调整 , 则信息信

号的音量水平不能高于低优先权听觉报警信号 , 并且他们的音

量水平都要低于中、高优先权听觉报警信号。听觉信息信号原

则上不能有增音 ,也不能是连续的。

在报警系统中 , 要将听觉报警信号的音量 (以及音量的调

整范围 )指示给操作者 , 这样操作者就能够确定听觉报警信号

的音量在预期的使用环境下是否是合适的。

5 结束语

综上所述, 生产医疗电气设备的制造商按照新标准对听觉

报警系统进行重新设计或改进,其智能化程度会不断提高,报警

误差率必将进一步减少。

本文作者创新点是:通过与国际上最新的医疗器械听觉报警

标准的比较 , 指出我国目前医疗电气设备听觉报警信号标准的

不足以及报警信号存在的问题 , 对医疗电气设备中报警系统的

安全要求提出更合理的建议 , 并为其制造和应用提供一定的指

导 , 为我国的医疗器械听觉报警系统标准的修订提供了基础。
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