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Kalman滤波的人体运动位置跟踪算法

黄　建　新

(华侨大学数学系, 福建 泉州 362011)

摘要　基于视频的人体运动跟踪是当前计算机视觉研究的热点,具有广泛的应用领域. 文中提出

一种基于 Kalman 滤波的跟踪算法. 合理使用自适应背景颜色模型,能够准确地对人体运动位置进

行跟踪.
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跟踪视频中的运动人体对象是计算机视觉研究的活跃领域之一, 它可以广泛地应用在计

算机动画、互动游戏、实时监控和虚拟现实等领域. 目前,人们提出的一些算法如光流法〔1〕, 只

能对背景光线亮度不变的情况下的人体位置进行跟踪.本文提出的算法,可以有效地解决在背

景亮度发生变化的条件下人体运动位置跟踪的问题. 它利用人体运动约束方程使用 Kalman

滤波器〔2～3〕和自适应背景颜色模型〔4〕.

1　 自适应背景颜色模型

我们对图象中属于背景的象素颜色模型采用高斯模型,即[Lr , Lg, Lb, R2r , R2g , R2b] ,其中 Lr ,

Lg 和 Lb 分别是象素 RGB的均值, R2r , R2g , R2b 是它们的方差.在跟踪开始时,我们录入一些不含

任何运动人体的纯背景图象,来计算这些模型参数的初始值.然后,使用简单的递归方法计算

下一帧中每一个象素的模型参数值. 更新算法为

Lr ( k+ 1) = Ar + ( 1 - A)Lr( k) , ( 1)

R2r ( k+ 1) = A( r - Lr ( k) ) 2 + ( 1 - A) R2r( k) . ( 2)

而 Lg , Lb, R2g 和 R2b 的更新算法跟上述一样.在递归计算出某一帧的背景模型之后,即作前景提

取算法. 若ûr- Lrû> Rr , 则该象素属于前景.同样地,如果 g 和 b值满足类似的上述条件,则该

象素也视为前景.

2　 使用Kalman 滤波进行预测

我们使用矩形框表示被跟踪的运动人体对象区域.描述矩形框的参数使用中心点坐标
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[ xCenter , yCenter]、宽度Width和高度 Height .在跟踪过程中,我们将它看作一个线性动态

系统.为了描述中心点的运动情况, 这里使用中心点在 x 和 y 方向上的位移偏差 $x 和 $ y. 所

以,状态向量定义为 S= [ $ x , $y , Width, Height ] . Kalman 滤波的状态方程定义为

S( k + 1) = F õS( k) + G( k) . ( 3)

观测方程为

Z( k) = H õS( k) + W ( k ) , ( 4)

F =

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

,　　H =

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

.

状态预测方程为

Sb( k ) = F õSa ( k - 1) ( 5)

上述方程中下标 a 和b 分别表示“修改以前”和“修改以后”,它们在下面方程的含义也一样.协

方差预测方程为

Pb ( k) = F( k - 1) P a( k - 1) F ( k - 1)
T
+ Q ( k) . ( 6)

Kalman增益方程为

K ( k) = Pb ( k) H
T
( k) (H ( k) P b( k ) H

T
( k) + R ( k) )

- 1
. ( 7)

状态修改方程为

S
a
( k) = Sb ( k) + K ( k) [ Z( k) - H( k) Sb( k ) ] . ( 8)

协方差修改方程为

P
a( k) = P b( k ) - K ( k )H( k ) Pb ( k ) . ( 9)

3　 跟踪实现算法

根据上述思想,跟踪算法如下有 6个步骤. ( 1) 步骤 1. 首先设置方差 Q, R 和协方差 P 的

初始值. ( 2) 步骤 2. 根据 Kalman 滤波,预测第 k+ 1帧的状态向量.根据预测的( $ x , $y )和已

知的第 k 帧中心点坐标值, 求出第 k+ 1帧矩形框的中心点预测坐标值. ( 3) 步骤 3. 根据方程

( 1) , ( 2) , 计算第 k+ 1帧的背景颜色模型. ( 4) 步骤 4.对已预测的第 k+ 1帧中矩形框的参数

值[ x Center, yCenter, Width, Height ]进修正, 即对人体位置进行精确地定位, 求出它的观察

值 Z( k+ 1) .修正方法以矩形框顶边为例.根据上述提取前景的方法, 计算顶边中属于前景的

象素数目.如果它小于(或大于)给定的阈值,则顶边向下(或向上)移动一个象素的位置,直至

属于前景的象素数目大于(或小于)给定的阈值.其他边也进行类似地处理.经过这种修正方法

获得的矩形框所覆盖的范围就是要跟踪的人体位置. ( 5) 步骤 5. 将第 k+ 1帧的观察值 Z( k

+ 1)代入方程( 6) , ( 7) , ( 8)和( 9)中. ( 6) 步骤 6.如果继续跟踪下一帧,则返回步骤 2.

4　 实验结果

我们使用一台普通的摄像机在实验室里拍摄一段视频,应用上述的算法进行跟踪.跟踪结
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果如图 1所示.

( a) 第 4 帧的跟踪结果 ( b) 第 30帧的跟踪结果

图 1　图像系列中人体运动位置跟踪结果

5　结束语

实验证明, 本文提出的人体运动跟踪算法具有较准确的跟踪结果和速度,能够被应用在

复杂背景下人体运动位置的跟踪.我们下一步工作就是利用跟踪结果进行人体运动行为分析.
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A Tracking Algorithm Based on Kalman Filtraton for

Tracking Kinematic Position of Human Body

Huang Jianx in
( Dept . of Math . , Hu aqiao Un iv. , 362011, Quan zhou, China)

Abstract 　T racking the mot ion of human body based on v ideo is one of hot spots in computer v ision r e-

sea rch. It has a w ide application. The author presents her e a tr acking algo rithm based on Kalman filtr ation.

By using a model o f adaptiv e backgr ound color , the kinematic po sition o f human body can be exactly tracked.

Keywords 　tr acking t he m otion of human body, Kalman filtr ation, model of adapt ive backgr ound co lo r
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