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改进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法

陈俊廷， 刘　 翔
（上海工程技术大学 电子电气工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 实现 ＡＧＶ 长期准确跟踪对 ＡＧＶ 系统实现无人化管理，提升工作效率有着重要意义。 但目前工厂 ＡＧＶ 跟踪过程中

存在的光照、背景的变化以及部分遮挡等问题会导致跟踪失败。 针对这些问题，本文提出一种基于 ＹＯＬＯ ｖ３ 改进的 ＬＫ 光流

ＡＧＶ 跟踪算法。 该算法利用基于 ＹＯＬＯ ｖ３ 训练好的 ＡＧＶ 检测模型对 ＬＫ 光流跟踪器进行初始化；利用 ＬＫ 光流法正向跟踪

这些特征点，并预测下一帧的特征点；反向追踪，并分别计算两组特征点的相似度和特征点集生成的跟踪框的距离。 当相似

度或距离超出阈值范围时，调用 ＡＧＶ 检测模型对特征点集进行修正，最终实现对 ＡＧＶ 的有效跟踪。
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０　 引　 言

目标跟踪是计算机视觉中的一项重要任务，是
指对视频序列中的目标状态进行持续预测的过程，
其任务是通过定位视频中每一帧中目标，生成目标

的运动轨迹，并在每一时刻提供完整的目标区

域［１］。 目标跟踪技术在军事和民用方面都有着十

分广泛的应用， 军事方面包括无人飞行器、精确制

导、空中预警、战场监视等；民用方面包括移动机器

人、智能视频监控、智能交通系统、人机交互、虚拟现

实等。
目前常用的目标跟踪算法有两种：
（１）使用跟踪器。 运用跟踪目标在当前帧的特

征和位置信息预测它在下一帧的位置情况。 但这种

方式在遇到严重遮挡、形变以及光照变化时会不断

积累误差，从而导致跟踪失败；
（２）使用检测器。 需要单独对视频中的每帧图

像进行检测来实现目标跟踪，而目标检测过程是针

对完整图像，计算量很大，造成将这种方法运用到实

时系统中很难满足需求。
基于以上问题，本文将跟踪器与检测器结合起

来，使用训练好的检测器对跟踪器进行初始化，当跟

踪器由于外界因素影响而被判定为跟踪失败时，重
新调用检测器对跟踪框进行修正，实现对目标 ＡＧＶ
的长期准确跟踪。
１　 ＬＫ 光流算法原理

光流是背景中可见点的三维速度矢量在二维平

面上的投影，它表示了背景表面的点在图像中位置

的瞬间变化趋势［２］。 ＬＫ 光流跟踪法设置 ３ 个假设：
亮度恒定、时间连续和空间一致。 作为一种基于模

板的跟踪算法，首先需要在检测框内选取有效的跟

踪点，然后在视频的每帧之间建立点到点的运动轨

迹，最后根据跟踪到的有效点估计新的检测框。 通

过给定的跟踪目标的模型，ＬＫ 算法通过式（１）跟踪

目标。



ａｒｇｍｉｎ∑
ｐ∈Ｐ

（Ｙ（Ｗ（ｐ，τ０ ＋ Δτ）） － Ｔ（ｐ）） ２ ． （１）

　 　 其中， Ｙ 是当前帧的观测子块； ｐ ＝ （ｘ，ｙ） 是像

素坐标； Ｐ ＝ ｐ{ } ｎ
ｉ ＝ １ 是像素集合； τ ＝ ［ｘ，ｙ，θ，Ｓ］ 是

目标的状态参数； Ｗ 是仿射变换函数，该函数由参

数 τ 决定，实现对坐标 ｐ 的仿射变换。
跟踪过程：通过增广拉格朗日乘子法迭代求解

式（１）；用目标的状态 τ ＝ τ０ ＋ Δτ来描述每一帧的跟

踪结果。
２　 改进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法

２．１　 前向后向 ＬＫ 光流算法

前向后向 ＬＫ 光流算法跟踪的基本原理示意图

如图 １ 所示。
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图 １　 前向后向 ＬＫ 光流跟踪原理示意图
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　 　 假设当前帧为 Ｉｔ，下一帧为 Ｉｔ ＋１，前向后向光流

法首先由 Ｉｔ 中特征点 Ａ，使用 ＬＫ 光流法预测出 Ｉｔ ＋１
中特征点 Ｂ，然后由 Ｉｔ ＋１ 中特征点 Ｂ 往回跟踪，假如

跟踪到 Ｉｔ 中的特征点 Ｃ，这样就产生了前向和后向

两个轨迹，计算 Ｉｔ 中特征点 Ａ 和特征点 Ｃ 的位移差

值，如果差值小于一个阈值，那么就认为前向跟踪是

正确的，并保留特征点 Ｂ，否则就把 Ｉｔ ＋１ 中的特征点

Ｂ 排除［ ３ ］。
２．２　 ＡＧＶ 检测模型

ＹＯＬＯｖ３ 目标检测算法作为 ｏｎｅ－ｓｔａｇｅ 方法中

的代表，是一种结构清晰，速度和精度均衡的单步目

标检测网络，能够通过单个卷积神经网络检测整个

图像回归目标的类别和位置［４］。 本文考虑到工厂

ＡＧＶ 系 统 的 具 体 应 用 场 景 和 需 求， 决 定 采 用

ＹＯＬＯｖ３ 作为目标跟踪算法的检测模块。 网络整体

结构如图 ２ 所示。
　 　 图 ２ 中 ＤＢＬ 为 ＹＯＬＯ ｖ３ 网络的基本组件，主要

由卷积、ＢＮ 和 Ｌｅａｋｙ ｒｅｌｕ 组成；ｒｅｓｎ 表示 ｒｅｓ＿ｂｌｏｃｋ
里含有多少个 ｒｅｓ＿ｕｎｉｔ，其中 ｎ 代表数字，有 ｒｅｓ１，
ｒｅｓ２， … ， ｒｅｓ８ 等； ｃｏｎｃａｔ 为 张 量 拼 接， 主 要 将

ｄａｒｋｎｅｔ 中间层和后面的某一层的上采样进行拼接，
从而扩充张量的维度。
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图 ２　 ＹＯＬＯｖ３ 网络结构图
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２．３　 目标跟踪算法的改进

经典 ＬＫ 光流法，假设亮度守恒是光流法使用

的前提，但在实际应用中，由于遮挡、光度变化和噪

声等干扰源的存在，亮度守恒定律往往不能满足。
较大的光照变化可能导致目标的丢失。 目标平面旋

转、形变等情况也会导致光流法无法形成运动矢量

场，大大增加目标位置的确定难度，甚至导致跟踪失

败。 为了解决这些问题，本文将 ＹＯＬＯ Ｖ３ 检测器与

ＬＫ 光流法结合起来，设计了一种基于 ＹＯＬＯ ｖ３ 改

进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法，算法流程如下：
（１）目标检测模型训练。 首先采集工厂环境下

ＡＧＶ 图像数据并对这些数据进行标注，然后搭建

ＹＯＬＯ ｖ３ 网络进行训练，最好对训练好的 ＡＧＶ 检测

模型进行评估，选择满足要求的模型。
（２）ＬＫ 光流跟踪器初始化。 调用上一步中训

练好的检测模型检测出目标位置，在检测框中均匀

采样 １０×１０ ＝ １００ 个特征点作为 ＬＫ 光流跟踪器的

初始化目标。
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（３）前向后向 ＬＫ 光流跟踪器进行跟踪。
（４）跟踪结果判断。 首先计算当前帧的特征点

与预测帧的特征点的匹配相似度 δ ，然后计算 ２．１
节中提到的 Ａ 点和 Ｃ 点的位移差值 θ。

（５）跟踪框修正。 当匹配相似度 δ 或者位移差

值 θ 超过设定的阈值时，重新执行（２）－（５），否则执

行（３）－（５）。
３　 实验结果分析

３．１　 ＡＧＶ 检测模型训练过程及结果分析

（１）数据集预处理。 本文的实验数据来源于实

验室模拟工厂环境安装于顶部的摄像头所采集到两

路视频作为数据集，每路视频的帧速率为 ２５ ｆｐｓ，分
辨率为 １２８０×９６０。 摄像头采集到的视频数据每间

隔 ５ 帧取 １ 帧作为训练的原始数据，实验中共采集

了 １ ６００ 幅多种运行状态的图像。 利用 ＬａｂｌｅＩｍａｇｅ
开源标注软件对其进行标注，并按照 ７：３ 的训练集

验证集比例，采用 １ １２０ 幅图像对识别模型进行训

练，采用 ４８０ 幅图像对模型进行验证。
（２）模型的训练。 实验通过调用 ＣＵＤＡ、Ｃｕｄｎｎ、

ＯＰＥＮＣＶ 库，在 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 系统的 ＤＡＲＫＮＥＴ 框架下

运行，训练和测试模型时使用 ＧＰＵ。 同时，训练时采

用 ２４ 个样本作为一个处理单元，动量设置为 ０．９；权
值衰减设置为 ０．０００ ５；起始学习率设置为 ０．００１。
实验中，网络模型一共训练３ ６００次，其损失值随迭

代次数变化曲线如图 ３ 所示。 模型在前 １ ０００ 次迭

代中迅速拟合，Ｌｏｓｓ 快速变小，到 ２ ８００ 次迭代之后

渐渐稳定，只有稍许的振荡，最后趋于稳定。
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图 ３　 ｌｏｓｓ－ｉｔｅｒ 曲线

Ｆｉｇ． ３　 ｌｏｓｓ－ｉｔｅｒ ｃｕｒｖｅ

　 　 （３）模型的测试。 使用训练好的 ＹＯＬＯ Ｖ３ 模

型对多种运行状态下的 ＡＧＶ 车进行检测，实验结果

如图 ４ 所示。

从图 ４ 可以看出，该模型能够精确检测出 ＡＧＶ。

图 ４　 模型测试效果图

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ

３．１　 ＡＧＶ 跟踪结果

实验数据取 ２００ 帧包含无遮挡、部分遮挡的情

况，分别对经典 ＬＫ 光流跟踪算法和改进的 ＬＫ 光流

ＡＧＶ 跟踪算法进行测试，并计算出跟踪的准确率，
同时统计出处理 ２００ 帧图像的总耗时见表 １。

表 １　 跟踪方法对比

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

跟踪方法 无遮挡 半遮挡 耗时 ／ ｍｓ

经典 ＬＫ 光流跟踪算法 ０．９２ ０．７５ ７４８
改进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法 ０．９８ ０．９２ ７８１

　 　 从表 １ 可以看出与经典 ＬＫ 光流跟踪算法相比，
本文提出的改进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法在无遮挡

和有遮挡的情况下准确率都有所提升，尤其在半遮挡

情况下，获得了明显提升，并且算法处理速度没有明

显下降。 半遮挡情况下跟踪效果，如图 ５ 所示。

图 ５　 半遮挡条件下跟踪效果

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｒａｃｋｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｕｎｄｅｒ ｓｅｍｉ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ

４　 结束语

本文提出一种基于 ＹＯＬＯ ｖ３ 改进的 ＬＫ 光流

ＡＧＶ 跟踪算法，并对改进算法的原理及算法流程进

行了详细介绍，最后在实验环境下进行对比和测试，
结果表明改进的 ＬＫ 光流 ＡＧＶ 跟踪算法能够解决

被跟踪 ＡＧＶ 在被跟踪过程中发生的部分遮挡等问

题，具有较好的工程应用价值。
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