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一种基于 SiameseRPN 的模糊视频目标跟踪算法 
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摘要：为提高追踪准确率，提出一种针对模糊视频的轻量级视频跟踪算法。采用主流对抗生成网络模型

DeblurGAN V2 进行去模糊处理，交由基于改进 SiameseRPN 目标跟踪算法进行目标跟踪。为实现轻量化，将目标跟

踪的特征网络替换为 EfficientNet 网络，改进注意力机制为 ECANet 以捕捉多通道信息，并在 GoPro 数据集上进行测

试。测试结果表明：相比 SiameseRPN 算法，该算法能实现更高的追踪准确率，帧率能达到实时性要求，具有一定

的借鉴意义。 
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A Blur Video Target Tracking Algorithm Based on SiameseRPN 
Zhao Yao, Zhou Yong, Gong Jun, Li Rui 

(Department of Special Computer, Automation Research Institute Co., Ltd. of 
China South Industries Group Co., Ltd. Mianyang 621000, China) 

Abstract: In order to improve the tracking accuracy, a lightweight video tracking algorithm for fuzzy video is proposed. 
The mainstream countermeasure generation network model DeblurGAN V2 is used for deblurring, and the improved 
SiameseRPN target tracking algorithm is used for target tracking. In order to achieve lightweight, the feature network of 
target tracking is replaced by EfficientNet network, and the attention mechanism is improved to ECANet to capture 
multi-channel information, which is tested on GoPro data set. The test results show that compared with the Siamese RPN 
algorithm, the proposed algorithm can achieve higher tracking accuracy, and the frame rate can meet the real-time 
requirements, which has certain reference significance.  
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0 引言 

视觉目标跟踪(visual object tracking，VOT)作

为计算机视觉领域中的关键研究方向，已被广泛应

用于安防 [1]、机器人控制、自动驾驶等领域。视觉

追踪算法的输入为一段视频帧序列，通过对视频序

列某一帧上的目标进行框选完成初始化后，在后续

视频中持续预测目标位置并用边界框标定目标，实

现对视频中单个或多个目标的持续追踪。在机器人

领域中，高速机动造成视频画面模糊及丢帧，而现

有的视频目标追踪算法都基于清晰、流畅的航拍视

频进行训练，不能妥善应对高模糊视频。且平台搭

载边缘计算平台算力有限，不能进行高复杂度算法

推理。笔者在已有目标跟踪算法基础上，提出轻量

级针对模糊视频的目标跟踪算法，具有现实意义。 

目标追踪一般分为相关滤波和孪生网络 2 类。

最先出现的相关滤波算法是一种在线推理算法，常

见的有 CSK[2]和 KCF[3]等算法。这些算法通过计算

图像的手工特征进行跟踪，结构简单且能达到较高 

追踪速度，但准确率较低。基于孪生网络的目标跟

踪 算 法 参 数 较 少 、 运 行 速 度 较 快 ， 最 早 的

SiameseFC[4]网络一经提出就展现出较快的运行速

度和跟踪速度。后续在 SiameseFC 算法的基础上，

有学者提出 SiameseRPN[5]算法，将经典目标检测算

法 Fast R-CNN[6]的 RPN 思想融入其中，通过孪生

网络分别实现分类网络和回归网络，能有效解决目

标跟踪时物体严重形变问题。笔者基于结构简单的

SiameseRPN 算法，提出针对模糊视频的目标跟踪算

法，以实现追踪准确率和追踪速度的平衡。为应对

视频中的模糊现象，笔者提出在跟踪算法运行之前，

引入去模糊算法先行对视频进行去模糊处理。 

1  结合去模糊预处理的 SiameseRPN 

1.1  模型原理 

为实现模糊视频中的单目标追踪，笔者在

SiameseRPN 网络中的前期处理中加入 DeblurGAN 

V2[7]以进行视频的去模糊，即先进行图像去模糊， 
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再进行目标追踪。笔者在用 DeblurGAN V2 网络中

去模糊时，复用其中已提取的特征信息加入后续跟

踪网络中，尽可能多地保留特征。DeblurGAN V2

在完成去模糊处理后经由反卷积网络层将图片大小

重新恢复成 255×255×3 尺寸，然后送入 SiameseRPN

网络进行目标追踪。算法总体框架如图 1 所示。 

 
图 1  算法总体框架 

在目标跟踪部分，相较于原来的 SiameseRPN

使用 AlexNet 前 5 层进行了特征提取，笔者换用最

新 EfficientNetB0[8]代替 AlexNet[9]主干网络提取信

息。相比 AlexNet，EfficientNet 有着简洁的结构，

更高的识别率和更快的识别速度，在快速计算的同

时能够尽可能多地保留图像的特征。 

1.2  改进算法的注意力机制 

笔者采用一种针对深度 CNN 的高效通道注意

力模块 ECANet[10]。该模块在避免降维的情况下能

有效跨通道捕捉信息。 

ECANet 结构主要分为 3 方面：1) 将特征图进

行压缩，通过全局平均池化把特征图从(N, C, H, W)

转换为(N, C, 1, 1)并获得聚合特征；2) 计算自适应

卷积核的大小；3) 采用 Sigmoid 激活函数将权重映

射在(0～1)之间。将 reshape 过后的权重值和原有的

特征图做乘法运算，即可得到不同权重的特征图。 

 2 odd
( ) log ( )k C C b     。 (1) 

1.3  损失函数 

损失函数，在分类分支中使用交叉熵损失，在

回归分支中使用 smooth L1 损失。整体的损失函   

数为： 

 loss cls regL L L  。 (2) 

式中 λ为调节损失平衡的超参数。Lcls 和 Lreg 的表达

式分别为： 

 * * *
cls ( ), log[ (1 )(1 )]i i i i i iL p p p p p p     ； (3) 

 
1

3

reg smooth
0

( [ ], )L
i

L L i 


 。 (4) 

式中：pi 为预测锚框为目标的概率； *
ip 为目标的概

率；δ[i]为回归中输入的尺度信息的正则化表达；σ
为权重，可以调节损失函数在不同样本中的敏感程 

度；LsmoothL1
为 smoothL1 损失函数；i 为第 i 个网络

输入。 

2  试验数据集及平台 

GoPro 数据集 [11]是业界常见的模糊图像数据

集，笔者在 GoPro 数据集的基础上，通过手工标注

目标的方法来进行标准锚框的选定，用以构建算法

所需数据的训练集和测试集，进行后续的训练及测

试。训练采用华为的服务器平台，平台为全国产化，

操作系统、CPU、训练卡和深度学习框架均为华为

系列产品，组成部分如表 1 所示。 

表 1  训练软硬件环境 

环境组成部分  名称  

操作系统  Openeuler22.03 

处理器  鲲鹏 910 

NPU Ascend 910 

编程语言  

训练框架  
Python 3.10 

Mindspore3.0 

3  试验结果与分析 

为了评估算法性能，利用重叠率和距离精度作

为客观分析指标，重叠率表示算法预测目标位置与

人工标注框之间的重叠面积与整体面积的比值。距

离精度表示算法预测框的中心位置与人工标注框中

心位置的欧氏距离，当该距离小于某一给定阈值时，

该帧被视作成功跟踪，成功跟踪帧数与总帧数的比

值被称作准确率。满足阈值条件的帧数比率越高，

算法跟踪性能越好[12]。 

图 2 给出了各算法在欧氏距离阈值为 15pixel

时跟踪器的精确率、IOU 大于阈值 0.6 时跟踪器   

的成功率和基于模糊数据集的平均处理速度(即 

算法每秒可以处理的视频帧数量)。处理速度超过

30 帧/s 的算法具有实时性。 
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(a) 成功率对比 

 
(b) 准确率对比 

图 2  成功率和准确率对比 

针对模糊视频，笔者提出的算法在准确率和成

功率上均高于原先的 SiameseRPN 网络，帧率上  

有所降低，如表 2 所示。但算法处理速度仍然＞   

30 帧/s，具有实时性。 

表 2  算法效果对比 

算法  准确率  成功率  帧率  
SiameseRPN 0.783 0.731 75 
本文中算法  0.821 0.815 42 

4  结束语 

笔者针对模糊视频中的目标跟踪问题，先利用

对抗生成网络去模糊算法 DeblurGan V2 进行去模

糊处理，再在已有的目标跟踪算法基础上，更换神

经网络特征提取网络，在保证轻量化的同时提高了

特征提取效率。同时引入了新的注意力机制，使神

经网络能充分利用通道间的信息，增强特征提取能

力。测试结果表明：相比原先 SiameseRPN 算法，

该算法目标追踪准确率更高，帧率较低但能达到实

时性要求。 

因为业界并没有针对模糊视频的目标跟踪提出

标准的数据集，该算法能否较好应对被目标大规模

形变以及外形相似目标跟踪仍需要验证。 
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