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形变 光照变化

模糊、快速运动 背景干扰
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绕平面旋转
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出视场
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• 针对快速运动和目标丢失问题提出了目标与背景
协同建模的长短期运动模型

• 针对背景干扰和目标形变问题提出了结构性优化
卷积网络的目标与背景特征提取方法

• 针对快速运动和背景干扰问题提出了多层背景自
适应相关滤波观测模型

• 针对目标形变和目标丢失问题提出了基于背景中
辅助目标的跟踪预测方法
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第一阶段：
~2008

第二阶段：
2008~2013

第三阶段：
2013~
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• 判别式模型
• 背景建模
• 相关滤波方法
• 深度学习方法

• 正负样本不平衡
• 对目标和背景分割
• 背景中干扰物
• 相关滤波中的空间窗格

利用背景 抑制背景
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运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测

利用
背景信息

利用
背景信息

抑制
背景信息

抑制和利用
背景信息

快速运动
目标丢失克服

背景干扰
目标形变

快速运动
背景干扰

目标形变
目标丢失
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目标跟踪中背景信息抑制与利用方法研究

第二章

运动模型

目标与背
景协同建
模的背景
信息利用
方法

第三章

特征提取

结构性优
化卷积网
络的背景
信息抑制
方法

第四章

观测模型

多层背景
自适应的
背景信息
抑制与利
用方法

第五章

跟踪预测

基于辅助
目标的背
景信息利
用方法

抑制背景信息的目标跟踪
降低背景干扰

利用背景信息的目标跟踪
提高形变遮挡等情况下的鲁棒性
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第二章
目标与背景协同建模的长-短期

运动模型

运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测
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正常
样本

循环
样本

跟踪
结果

跟踪
响应

第105帧 第107帧 第107帧



模式识别与智能系统研究中心

• 提出新的运动模型
– 提出短期运动模型，协同建模目标和背景，在扩大的区
域中跟踪目标，以解决快速运动、跟踪器漂移问题。

– 建立新颖的背景模型，提出了对应的跟踪器，以降低跟
踪器对物体形状的敏感性。

– 提出长短期结合的运动模型，在长期跟踪中当跟踪不稳
定时用长期运动模型重检测目标，用短期运动模型恢复
跟踪，以提高长时间视频中目标跟踪的性能。



模式识别与智能系统研究中心



模式识别与智能系统研究中心



模式识别与智能系统研究中心

目标模型 背景模型
归一化
参数
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• 目标的背景中包含有用的信息
• 提出的方法有效挖掘了目标与背景的关系，目标
与背景协同建模是有效的

• 提出的短期运动模型能解决快速运动问题
• 提出的长期运动模型能在跟踪失败后恢复跟踪
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第三章

结构性优化卷积网络的目标与背
景特征提取方法

运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测
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• 预训练卷积神经网络
– 优点：

• 比传统特征提取方法表现更好
• 随目标变化，特征不变性较强

– 缺点：
• 依靠非目标跟踪任务完成预训练
• 参数多，提取特征耗时长

• 目标跟踪任务
– 单样本
– 目标是单个物体，非一类物体
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• 在压缩网络的同时抑制背景并提高特征对目标与
背景的判别力
– 卷积神经网络降维方法：从最后一个卷积层挑选适合表
示目标以及区分目标与背景的特征图并降低维度，以实
现高效跟踪。

– 通道裁剪方法：剔除冗余通道，保留目标信息，同时降
低背景信息。

– 单样本网络权值重建方法：在压缩网络后降低目标信息
损失，保留网络鲁棒性。
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第1帧

第300帧

结构性优化前的特征 结构性优化后的特征
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特征图之间的
冗余性

信息量
跟踪
误差

通道选择参数 特征图

Conv5

特征图

通道数c
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目标部分
信息变化量

背景部分
信息输出

裁剪通道

Conv2

目标部分信息

背景部分信息
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Conv2

目标部分信息

背景部分信息

恢复目标信息

Conv1

X
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• 压缩网络时抑制背景信息，增强目标信息
• 优化了预训练卷积网络结构，降低网络复
杂度的同时增强了特征的表现力，提高了
跟踪效率和鲁棒性。
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第四章
多层背景自适应
相关滤波观测模型

运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测
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• 小搜索窗格跟踪准确度高，但在快速运动场景下
表现很差，当目标移动到窗格边缘或以外，跟踪
器会丢失目标

• 大搜索窗格改善了对快速运动目标的跟踪效果，
但也引入了更多的背景，当窗格中出现干扰物体
，跟踪易发生漂移
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• 充分挖掘目标与背景的潜在联系
– 提出上下文金字塔目标表示方法，以挖掘更完备的目标
与背景的关系

– 提出上下文自适应空间窗格方法，以自适应抑制背景
– 提出多层相关滤波联合训练和自适应跟踪方法，以适应
环境变化
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学习：

跟踪：

金字塔各层
响应加权求和 正则项
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背景
干扰

目标
变化
剧烈
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• 上下文金字塔表示比起传统表示能够更好地描述
目标与其周围背景之间的关系。

• 三维空间窗格模型能够自适应地构建不同层次的
上下文，只需进行一次特征提取。

• 自动分配权值，使金字塔不同层次发挥互补作用
。自动感知目标与环境变化，自适应地抑制背景
，自适应地利用目标与背景的联系。

• 即使只使用手工特征就能取得与深度学习方法相
似的精度。
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第五章
基于背景中辅助目标的

跟踪预测方法

运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测
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• 从动态背景中挖掘有利信息—辅助目标与
目标之间的依赖关系
– 提出辅助目标选择和跟踪方法，高效筛选辅助
目标并跟踪

– 提出目标与辅助目标运动关系模型，在跟踪过
程中挑选与目标运动关系稳定的辅助目标

– 提出辅助目标与目标融合的跟踪预测方法，利
用辅助目标协助预测目标位置
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目标跟踪器

辅助目标跟踪器

辅助目标联合预测

融合预测

运动相关性
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• 基于辅助目标的目标跟踪方法在目标跟踪过程中
一直追寻目标周围的背景变化，使方法在复杂环
境下具有鲁棒性。

• 辅助目标跟踪器预测结果与目标跟踪器预测结果
融合能有效抑制跟踪器漂移。

• 辅助目标在目标跟踪中发挥重要作用，在跟踪预
测中利用背景信息是有效的。
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第六章
目标跟踪中背景信息
抑制与利用方法分析

运动模型 特征提取 观测模型 跟踪预测
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TBKCF CNNcompress MCAT KCFAOT

观测模型与特征提取是目标跟踪中最重要的两个环节，
在这两个环节中抑制或利用背景能取得较好的跟踪效果。



模式识别与智能系统研究中心

抑制背景信息能提高跟踪方法的拟合能力，适合跟
踪当前目标。



模式识别与智能系统研究中心

利用背景信息能提高跟踪方法的泛化能力，应对跟
踪过程中各种突发挑战，保证长期跟踪的稳定。
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KCF

MCAT

第10帧 第30帧 第100帧 第140帧 第180帧
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• 提出目标与背景协同建模的长-短期运动模型，解决了快
速运动与目标丢失问题

• 提出了结构性优化卷积网络的目标与背景特征提取方法
，解决了背景干扰与目标形变问题，并提高了跟踪效率

• 提出了多层背景自适应相关滤波观测模型，改善了目标
跟踪中快速运动与背景干扰问题

• 提出了基于背景中辅助目标的跟踪预测方法，改善了目
标跟踪中目标形变和目标丢失问题
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• Chang	Liu,	Peng	Liu,	Wei	Zhao,	Xianglong	Tang.	Robust	Tracking	and	Redetection:	
Collaboratively	Modeling	the	Target	and	Its	Context[J].	IEEE	Transactions	on	
Multimedia.	20(4):	889-902,	2018.	(SCI	收录号：000427623000010，IF=3.977，
EI	收录号：20174304296727，CCF	B	类，对应论文第二章).

• Peng	Liu,	Chang	Liu,	Wei	Zhao,	Xianglong	Tang.	Multi-level	context-adaptive	
correlation	tracking[J].	Pattern	Recognition.	87(1):	216-225,	2019.	(SCI	收录号：
000453338200018，IF=5.898，EI	收录号：20184305992242，CCF	B	类，对应
论文第四章).

• Peng	Liu,	Chang	Liu,Wei	Zhao,	Xianglong	Tang.	Extended	Kernelized	Correlation	
Tracking	with	Target	Enhancement	and	Sample	Selection[C].	Proceedings	of	2017
International	Conference	on	Tools	with	Artificial	Intelligence.	2017:	559-565.	(EI	
收录号：20182505333785，CCF	C	类).

• 刘畅,	赵巍,	刘鹏,	唐降龙.	目标跟踪中辅助目标的选择、跟踪与更新[J].	自动
化学报.	44(7):1195-1211,	2018.(EI	收录号：20184105927176，对应论文第五
章).
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• Chang	Liu,	Peng	Liu,	Wei	Zhao,	and	Xianglong	Tang.	Visual	Tracking	by	
Structurally	Optimizing	Pre-trained	CNN[J].	IEEE	Transactions	on	Circuits	and	
Systems	for	Video	Technology.	(SCI	收录，IF=3.558，CCF	B	类，对应论文第三
章).
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• 国家自然科学基金：随机介质中成像模型和图像恢复方
法研究。项目编号：61671175。第六参加人。分工：随
机介质图像序列中目标检测与跟踪。

• 空间智能控制技术国家重点实验室开放基金：在轨循环
神经网络小天体三维测绘方法研究。第三参加人。分工
：地形特征跟踪。

• 中国空间技术研究院空间光电测量与智能感知实验室开
放基金：面向下降段导航和定点着陆的小天体视觉测绘
规划方法研究。第四参加人。分工：地形识别与跟踪。

• 2014	年11	月哈尔滨工业大学硕士生国家奖学金
• 2017	年11	月哈尔滨工业大学博士生国家奖学金
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