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支持向量机和 AdaBoost 目标跟踪新方法
New Target Tracking Algorithm Based on Support Vector Machines and AdaBoos t

(1.中国科学院长春光学精密机械与物理研究所:2.中国科学院研究生院:3.上海交通大学)宋华军 1, 2 范志刚 3 朱 明 1

Song,HuaJun Fan,Zhigang Zhu,Ming

摘要:在目标跟踪领域 , 目标检测对跟踪的效果起决定性作用 , 提出一种用支持向量机进行目标跟踪的方法。采用 AdaBoost
算法选择最具有代表性的 Harr 特征 , 将选择出来的特征作为支持向量机训练器的输入数据来训练目标检测分类器。为了加
速检测速度 , 使用了层叠加速检测算法。实验结果表明 , 该算法不但提高了识别的正确率 , 而且大大提高了检测速度。

关键词:目标识别;支持向量机;AdaBoost;Har r 特征
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Abstract:It is very important to target detecting in the field of target tracking field. A kind of detection algorithm using support vec-
tor machine is proposed in this paper. It selects representative Harr characters using AdaBoost method and taking it as input data of
support vector machines. In order to accelerate detecting speed, the cascade method is also been used. The experiment result shows
that this algorithm improves not only the tracking precision but detecting speed.
Key words:Target Recognition,AdaBoost,Suppor t Vector Machine,Har r feature
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引言

目标跟踪是一个重要的研究领域 , 被广泛用于军

事、多媒体检索、安全监控等领域。本文提出基于支持

向量机(SVM)和 AdaBoost 的目标检测方法 , 它只针对

某一种特定的目标进行跟踪。SVM由于其在非线性高

维模式识别中具有许多优势而成为一种有效的目标

检测方法。一些研究表明支持向量机方法较传统方法

包括神经网络方法更好的适应和推广能力。

好的特征选取方法是分类的关键, 本文使用 Ad-

aBoost 算法从众多 Harr 特征中选出最具代表的小部

分特征,作为分类器的输入。但是由于目标检测需要在

目标图像的多个尺度和所有位置上进行搜索, 并且非

线性 SVM分类器的计算复杂度也比较高,因此检测花

费的时间很长。在被检测的图像中非目标窗口的数量

远远大于目标窗口数,为了加快检测速度,设计出了三

级层叠加速检测算法, 在前两极检测中使用较少的特

征,很快的排出了大部分非目标区域,而将花费较长时

间但分类精度较高的分类器用在最后阶段, 从而在保

证精度的前提下有效的缩短了检测时间。实验结果表

明,算法的大部分时间集中在检测少数目标区域上。

1 支持向量机算法

支持向量机(Support Vector Machines)是一种分类

器,最早由 Vapnik在 1995年提出,和传统的分类器如

神经网络相比 ,它从理论上解决了神经网络难以控制

自身推广能力的问题。SVM是统计学习理论的重要成

果,它被广泛应用到模式识别领域。

SVM是从线性可分情况下的最优分类面发展而

来的。在二分类情况下, SVM的目标是寻找一个具有

最大间隔的最优分类面 ,假定个训练数据点(x1,y1),⋯ ,

(xN,yN),x∈Rn,y∈{+1,- 1}是分类标签。SVM分类器的数

学表达式为:

(1)

式中: K(xi,x)是核函数 ,αi 通过二次规划问题的对

偶问题求解。αi为与每个样本对应的 Lagrange 乘子。

一少部分不为零αi对应的样本 xi就是支持向量(SV)。

许多关于 SVM方法的研究,包括算法本身的改进

和算法的实际应用 , 都陆续提出来了 , 最新的研究方

法有块处理算法(chunking algorithm)、SMO算法[3]等。

Platt提出的 SMO(Sequential Minimal Optimization)算法

将 SVM的二次规划问题分解为最小的求解两个 La-

grange乘子的优化问题,可通过解析的方法逐步求解,

从而解决了内存消耗量过大的问题 ,也极大地提高了

训练 SVM的速度,使得 SVM的广泛应用成为可能。我

们采用 SMO算法训练 SVM。

2 特征选择

2.1 Harr特征

好的特征选取方法是分类的关键 , 本文使用 Ad-

aBoost 算法从众多 Harr 特征中选出最具代表的特征 ,

作为分类器的输入。一个理想的分类集应该减少分类

器内部的变量数并且具有较高的可分性。为了避免分

类器的维数过多并且加速训练和分类选择十分小的
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特征集是很有必要的。一般使用线形特征作为一个分

类器的输入。学者已经研究很多种有力的特征分析方

法 :主元分析(PCA)、傅氏变换、小波、索贝尔梯度等是

在目标识别领域比较流行的方法并且也是线形的。在

本文中 , 我们选用 P. Viola 的 Harr 特征集[4]。在 Vi-

ola 的方法中 ,使用矩形特征作为分类的依据。矩形特

征的值是指图象上两个或者多个形状大小相同的矩

形内部所有象素灰度值之和的差值。这些特征原形在

X和 Y方向独立的缩放整数倍数 , 组成新的特征 , 一

直放大 X和 Y方向到 24。每一个特征在窗口每一个

位置计算。

整个特征集包含 210,400 个特征。如此的特征数

目对于训练分类器来说是非常巨大的 ,为了选取最具

有代表性的特征,本文使用 AdaBoost 算法来从众多特

征中选出一小部分特征。

2.2 AdaBoost学习算法

AdaBoost 是一种迭代方法 , 通过从大量的弱分类

器中选取最具有分类意义的那些弱分类器组合成一

个强分类器 ,算法可以选择最能区分正样本和负样本

的矩形特征。对每一个特征 ,弱分类器去定一个最优

的分类函数的阈值 ,使得最少的样本被错误分类。一

个弱分类器 hj(x)因此就包含特征 fj,阈值θj和用于控制

不等式方向的 pj:

(5)

其中 x为图像中的 24×24 的子窗口。这样得到的

是单个的弱分类器 , 为了取得可信度较高的强分类

器,算法采用了 AdaBoost 将多个弱分类器组合生成一

个强分类器 , 具体学习算法见文献 , 得到最终的强分

类器:

(6)

其中

Adaboot 算法选择多个弱分类器构成强分类器 ,

实质上就是选择每个弱分类器所对应的特征。本文正

是利用这一性质使用 AdaBoost算法选择特征。

3 SVM 和 AdaBoost 目标检测算法

本文的算法由三个阶段组成 , 每个阶段用来分类

大小的图像是否是目标或者非目标 ,三级层叠加速检

测算法训练过程使用大小的样本图像。在算法的三个

训练阶段,使用 AdaBoost 算法分别选择 30、50、200 个

特征 ,同时保存每个特征所对应弱分类器的阈值。选

择出特征后训练三个 SVM分类器, 在 SVM训练过程

中 ,对输入的样本图像使用选择出来的特征和阈值计

算输入 SVM训练器的特征值。在检测过程中,使用上

述训练的三个分类器对输入被测图像进行检测 , 前两

个阶段很快排出大部分的非目标窗口 , 最后一个阶段

对图像的类别进行判断。检测流程如图 1:

图 1 三阶段目标检测算法

实际检测时 , 由于目标具有不同的大小和位置。

为了正确检测出目标 ,算法用分类器在图像中不同的

位置 ,并且分别以 80%的倍数缩小输入的原始被检测

图像。

4 实验结果

4.1 训练样本

我们算法评估实验中使用两种样本: 样本 I 是权

威的 CMU人脸测试集; 样本 II 是我们建立的汽车样

本尾部库。对于汽车样本 , 我们从影片中截取了 200

幅包含各种汽车样本尾部的图像 ,使用程序将图像中

的汽车剪切出来并且缩放到大小。使用“自举”的方法

收集非目标图像样本,共收集 1600个。SVM算法使用

Chih - Chung Chang 和 Chih - Jen Lin 编写的 LibSvm

库。选用径向基 RBF核函数 , ||X- Xi||

表示两向量 X、Xi取差后求模。p1为常数,调整 p1可改

善支持向量机的测量精度。

表 1 目标检测结果

从实验中得出 ,在检测的前两个阶段几乎排出了

98%的非目标窗口,仅剩下 2%的图像窗口被第三个阶

段最终分类为目标或非目标。算法排出非目标窗口的

时间占总时间的 26%,而 74%的时间用来分类被测图

像。因此算法的大部分时间被用来检测可能是目标图

像的窗口。

(a)某报纸部分图像识别结果 (b)汽车尾部检测结果

图 2 为目标检测的实例

图 2 给出了部分图片的检测结果。可以看到 , 本

文的算法具有较强的鲁棒性 ,对于各种类型的图片具

有很强的适应性。我们的算法具有比较快的检测速

度 , 以图 2 为例, 图象大小为 320×280, 处理时间为

768毫秒 (赛扬 CPU2.4GHz)。该图象如果使用单纯的

SVM方法则需要 7.2秒。
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从实验结果看,通过使用本文的加速检测算法,

加快了检测速度,对于目标跟踪系统只在前一帧目标

位置附近区域检测目标的要求,本系统中被检测的图

像区域大小为像素,对于每秒 25 帧 PAL制视频来说 ,
算法能够满足目标跟踪实时要求(算法在主频为 1GHz
的 TMS320C6416数字信号处理芯片上实现)。

5 结论

本文作者创新点:使用 AdaBoost 算法来选择 Harr
小波特征 , 使选择出来的部分特征更具有代表性意

义 ;使用 SVM层叠训练和分类算法 , 在保持算法精度
的前提下极大地提高了算法的速度。
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超纯铁精矿选矿厂的原矿铁粉, 化验品位为 72.03%;
石英砂取自鞍山石英砂厂 , 经破碎和磨矿加工后制

成 ,然后人工等量参入二氧化桂杂质。分别测量频率

与品位的对应实验图如图 5:

图 5 频率与品位的关系

根据实验图形的形状采用 数学模型 , y为

频率值, x为品位。采用最小二乘法回归出不同温度下
模型的系数 a, 反解 编入程序实现品位分析

软件。

5 结论

本文作者创新点:经过在某选矿厂的电磁精选机

上实际使用验证 :本仪表成本低、能够快速线检测铁

精矿粉的铁品位,是荧光、X射线等品位分析仪无法比
拟的。在线品位精度能够达到 1%,符合选矿设备自动
控制的检测品位要求。而且提高了整个自动控制器的

开发速度 , 减小了整个控制器的体积 , 便于设备的安

装和调试。如果在选矿厂大面积推广 , 必将创造出更

多的社会效益和经济效益。而且经过简单改造可以取

代化学铁品位分析 , 为选矿车间的化验室节省药品 ,

利于环境保护。
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