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(57)摘要

本发明提供了一种在图像采集应用中摄像

机主动调整进行目标定位的方法，属于模式识别

技术领域和摄像机主动定位技术领域。该方法包

括训练一个评价摄像机定位效果的深度神经网

络；进行多次目标定位试验，在定位实验过程中，

训练一个拟合强化学习值函数的深度神经网络，

通过深度神经网络判断摄像机“上转”、“下转”、

“左转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”7种操

作的优劣；采用决策网络根据摄像机当前获取的

图像信息，对摄像机操作做出决策。该发明中提

出的方法，基于深度强化学习算法，提高了采集

图像的质量。能够适应不同的目标定位任务，自

主学习定位方法，人为参与环节很少，是一个摄

像机主动学习，自主目标定位的方法。
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1.一种基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法，其特征在于，该方法包括以下

步骤：

(1)训练一个评价摄像机定位效果的深度神经网络，将该网络命名为由多层神经网络

组成的评价网络NR；

(2)进行多次目标定位实验，在定位实验过程中，训练一个拟合强化学习值函数的深度

神经网络，将该网络命名为决策网络NQ，通过决策网络NQ判断摄像机7种操作的优劣；

(3)完成决策网络NQ训练后，采用决策网络NQ根据摄像机当前获取的图像信息，对摄像

机操作做出决策；

所述步骤(1)具体步骤如下：

(1-1)设置评价网络NR：评价网络NR的网络结构依次为：输入层为RGB图像，图像高为

Hnet，宽为Wnet，由于RGB图像为3个维度，所以输入层的维度为Hnet×Wnet×3；LRC层为卷积神经

网络，激励函数为ReLU函数；LRP层为全连接层，前LRP-1层的激励函数也为ReLU函数，最后一

层全连接层激励函数为Sigmoid函数，且设置维度为1，作为评价网络NR输出，评价网络NR输

出定义为评价值；将评价网络NR中的所有参数统一表示为θR，评价网络NR逐层的运算过程表

示一个函数映射，命名为评价函数 其中·表示网络的输入图像，

实际计算中会输入不同的图像；R表示实数，函数意义为将维度为Hnet×Wnet×3的实数空间

图像映射到1维实数空间的评价值；

(1-2)采集训练评价网络NR的数据集：

(1-3)从数据集D中随机挑选MR ,b组样本，记为批量样本 以及

标签S中与其对应的批量标签

(1-4)根据步骤(1-1)的评价函数计算评价网络N R对批量样本D b a t c h的评价值

其中i＝1,2,…,MR,b；

(1-5)定义评价网络NR的优化目标为 其中

为第i个样本di输入网络后输出的评价值，将最小化评价值和标签之间的欧式距离作为优

化目标训练网络，计算优化目标对评价网络参数θR的梯度为

(1-6)采用随机梯度下降法，更新评价网络参数 其中αR为评价网络的

学习率；

(1-7)重复上述步骤(1-3)～(1-6)，不断更新评价网络参数θR，直到评价网络收敛，完成

评价网络训练，评价网络收敛的依据是连续CR次优化目标J小于阈值ηR。

2.如权利要求1所述方法，其特征在于，所述步骤(2)具体步骤如下：

(2-1)设置决策网络NQ结构依次为：输入层为RGB图像，图像高为Hnet，宽为Wnet，与评价网

络相同；LQC层为卷积神经网络，激励函数为ReLU函数；LQP层为全连接层，前LQP-1层的激励函

数也为ReLU函数，最后一层全连接层无激励函数，设置维度为7，作为网络输出，将决策网络
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NQ中的全部参数统一表示为θQ，决策网络NQ逐层的运算过程表示为一个函数映射，命名为决

策函数 其中·表示网络的输入图像，实际计算中会输入不同的

图像；R表示实数，函数意义将维度为Hnet×Wnet×3的实数空间图像映射到7维实数空间的向

量输出；7维向量输出对应摄像机7种操作的决策值，7种操作分别为：“上转”、“下转”、“左

转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”；

(2-2)设置一个深度神经网络，其网络结构与决策网络NQ结构完全相同，命名为靶标网

络NT，网络的参数表示为θT，令θT＝θQ，对应的靶标函数为 其中·

表示网络的输入图像，实际计算中会输入不同的图像；R表示实数，函数意义为将维度为Hnet

×Wnet×3的实数空间图像映射到7维实数空间的向量输出；

(2-3)设置一个存储Mbuffer组数据的缓存区B，设置缓存区B中当前存储样本编号Msample

＝0；

(2-4)设置一个训练计数器c1＝0；

(2-5)设置一个连续成功定位计数器c2＝0；

(2-5)设置当前时间t＝0；

(2-6)初始化摄像机到常规位置，视野最大化，开始一次定位试验；

(2-7)摄像机采集当前时刻的图像，采用双线性插值法，把图像大小变换为Hnet*Wnet，得

到t时刻的RGB图像It，将图像It输入评价网络NR，得到图像It的评价值 (2-8)

从“上转”、“下转”、“左转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”七种操作中根据以下法则挑选

一种操作，记为at：

(2-8-1)产生一个在区间[0,1]之间随机数q，如果q>ε，则将图像It输入决策网络NQ中，

得到7维的决策网络输出决策值 7个决策值分别对应“上转”、“下转”、“左转”、

“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”七种操作，选择7个决策值中最大值对应的操作，作为选择

的操作at；其中，ε为训练中采取随机策略的概率，取值0～1之间，一般取值为0.1；

(2-8-2)如果(2-8-1)中产生的随机数q≤ε，根据评价值yt选择操作如下：如果yt>β，选

择“不变”操作作为操作at，如果yt≤β，从除去“不变”操作外的其余6种操作中随机选择1种

操作作为操作at；β为设置的摄像机成功定位目标对应的评价分界值，取值0～1之间；

(2-9)摄像机执行步骤(2-8)选择的操作at，获得新的图像，采用双线性插值法，把图像

大小变换为Hnet*Wnet，得到t+1时刻的RGB图像It+1；将图像It+1输入评价网络NR，得到图像It+1

的评价值

(2-10)计算当前操作的回报值，记为rt：

(2-10-1)如果执行操作at为“不变”，根据图像It+1的评价值st+1计算回报值，若评价值

st+1>β，则回报值rt＝Ps；若评价值st+1≤β，则当前操作的回报值rt＝-Ps；其中Ps为正数；

(2-10-2)如果执行操作at为其余任意一种操作，则根据图像It和It+1的评价差值计算回

报值，评价差值Δs＝st+1-st，如果Δs>0，则回报值rt＝Pg，否则，回报值rt＝-Pg；其中Pg都为

正数；

(2-11)计算当前操作的终止标志，记为ut：如果执行操作at为“不变”，则ut＝0；否则，ut

＝1；
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(2-12)将图像It，执行操作at，回报值rt，终止标志ut，图像It+1组成一组五元组(It,at,

rt,ut,It+1)存入缓存区B中编号Msample的存储空间更新编号Msample，如果Msample≥Mbuffer，则

Msample＝0，否则，Msample＝Msample+1；

(2-13)如果缓存区B中存储的四元组数量小于Mstart，则跳转到步骤(2-21)；否则，转步

骤(2-14)，其中Mstart为开始训练时的样本数；

(2-14)开始决策网络NQ训练，从缓存区B中随机选取MQ,b组五元组样本数据，将MQ,b组五

元组数据重新标号，记为 其中j＝1,2,3...MQ,b；MQ,b为每次训练决策网络NQ

选取的样本批量数；

(2-15)采用靶标网络NT，计算每个样本的靶标函数值 定义靶标估计值

其中γ为折损参数；j＝1,2,3...MQ,b；

(2-16)计算当前决策网络NQ对每个样本的七个操作的决策值 其中j＝1,2,

3...MQ,b；

(2-17)选择每个样本的七个决策值 中，对应操作a j的决策值，记为

(2-18)定义决策网络NQ的优化目标为 计算优化

目标对评价网络参数θQ的梯度为

(2-19)采用随机梯度下降法，更新决策网络参数 其中αQ为决策网络的

学习率；

(2-20)更新计数值c1＝c1+1；如果c1>Count，更新靶标网络NT的参数θT＝θQ，清零c1＝0，

否则，不更新靶标网络NT的参数；

(2-21)如果操作at为“不变”，评价值st+1>β，则更新连续成功定位计数器c2＝c2+1；如果

操作at为“不变”，评价值st+1≤β，则清零连续成功定位计数器c2＝0；如果操作at为其余操

作，则不更新c2；

(2-22)如果操作at为“不变”，则此次定位试验结束，设置t＝0重新开始计时，跳转到步

骤(2-23)；如果执行操作at为其余六种操作之一，则更新时间t＝t+1，跳转到步骤(2-7)，继

续此次目标定位试验；

(2-23)判断网络训练是否完成，如果连续成功定位计数器c2>CQ，则完成决策网络NQ训

练，其中CQ为设置的连续成功次数的阈值；否则，继续训练，跳转到步骤(2-6)。

3.如权利要求2所述方法其特征在于，所述步骤(1-2)具体步骤如下：

(1-2-1)摄像机对含有目标的场景进行图像采集，目标被拍摄的角度和大小随机，采集

到的图像为RGB图像，高为Horigin，宽为Worigin，此值由实际相机决定，总共采集Morigin张图像，

记为IOi，其中i＝1,2,…,Morigin；

(1-2-2)以原始图像的左上角为坐标原点，向下为x轴，向右为y轴；使用矩形框对每一
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张采集到的图像中的目标位置进行标注，将矩形框表示为((x0 ,y0)；(x1 ,y2))i其中i＝1,

2,…,Morigin，(x0,y0)和(x1,y1)为矩形框左上角和右下角在图像中的坐标；

(1-2-3)从每一张原始图像中遍历截取高h，宽w的所有图像，其中h取值遍历区间

[Horigin/2,Horigin]内的所有整数，w取值遍历区间[Worigin/2,Worigin]内的所有整数，每张原始

图像可以截取Mcut张图像，总截取图像数为Morigin×Mcut，获取的截取图像记为ICi,j，其中i＝

1,2,…,Morigin，j＝1,2,…,Mcut；

(1-2-4)计算截取图像ICi ,j和原始图像IOi中目标所在的矩形框((x0,y0)；(x1,y2))i的

面积交并比作为每一张截取图像ICi ,j的品质分数si ,j，即：如果截取图像ICi ,j的面积为

矩形框((x0,y0)；(x1 ,y2))i的面积为 两者相交部分的面积为 则每一张截取

图像ICi,j的品质分数

(1-2-5)通过双线性插值法，将所有截取图像的大小变化为Hnet*Wnet，并对所有截取图

像重新编号后获得训练数据集 其中Mtrain＝Morigin×Mcut为数据集中图

像数量 ，数据集 D中每个样本对应的品 质分数作为 训练数据集的标签 ，记为

4.如权利要求1所述方法，其特征在于，所述步骤(3)的具体步骤如下：

(3-1)摄像机采集当前图像，采用双线性插值法，把图像大小变换为Hnet*Wnet，得到图像

I；

(3-2)将图像I输入决策网络中，得到7种操作的决策值 选择7种操作中决策

值最大的操作a；

(3-3)摄像机执行操作a；

(3-4)重复步骤(3-1)～步骤(3-3)，根据学习到的决策网络完成目标定位任务。
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一种基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法，属于模式识别技

术领域和摄像机主动定位技术领域。

背景技术

[0002] 近年来，摄像机已经越来越多的应用于生产生活中，如：安保监控，车辆检测，目标

跟踪，人脸识别。现阶段的应用场景中，摄像机提供图像信息，使用人工监控或目标检测算

法等方式实现相应应用。在整个摄像机图像采集过程中，摄像机固定不动或者按照指定的

路线循环调整角度，不能根据实际场景，主动调整视野，对目标进行主动定位。

[0003] 现有的技术文献中，发明专利“摄像机红外主动跟踪装置及采用该装置的摄像机

控制系统”，公开号为102376156A，通过接收红外发射装置发出的红外信号并根据该信号对

目标位置进行分析判定的目标信号拾取器，调整摄像机位置。该方法的缺点是，只能应用于

对红外信号能够判别的目标定位场景，不能根据不同的应用做出相应调整。另外，该方法需

要添加额外的红外装置，不是直接根据图像信息做出调整。

[0004] 深度神经网络包含多层神经网络，后一层神经网络的输入是前一层神经网络的输

出，一般情况下每一层神经网络都会有采用一种非线性的激励函数，也称激活函数，常用的

激励函数有，ReLU函数:ReLU(a)＝max(0,a) ,其中a为输入量，如果输入量a小于0则输出为

0，否则输出其本身；Sigmoid函数： 其中e为自然常数。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提出一种基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法，提供一

种在图像采集应用中摄像机主动调整进行目标定位的方法，该方法基于深度强化学习算

法，提高了采集图像的质量。本发明摄像机可以通过“上转”、“下转”、“左转”、“右转”、“放

大”、“缩小”和“不变”七种操作方式定位目标物体，利用深度神经网络作为强化学习值函数

的逼近器，将图像信息输入深度神经网络，从而确定当前摄像机应该做出何种操作来定位

目标所在位置。

[0006] 本发明提出的一种基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法，其特征在于，

该方法包括以下步骤：

[0007] (1)训练一个评价摄像机定位效果的深度神经网络，将该网络命名为评价网络NR

由多层神经网络组成；

[0008] (2)进行多次目标定位试验，在定位实验过程中，训练一个拟合强化学习值函数的

深度神经网络，将该网络命名为决策网络NQ，通过决策网络NQ判断摄像机7种操作的优劣；

[0009] (3)完成决策网络NQ训练后，采用决策网络NQ根据摄像机当前获取的图像信息，对

摄像机操作做出决策。

[0010] 本发明提出的基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法的技术特点及有益
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效果：

[0011] 为了实现摄像机对目标主动定位的应用，本发明结合了深度神经网络算法和强化

学习算法，根据摄像机拍摄到的图像，控制摄像机转动，从而实现目标定位的摄像机控制系

统。强化学习又称增强学习，通过不断试错积累经验，根据积累的经验优化控制策略实现完

成目标的目的。将强化学习算法应用于摄像机主动定位，摄像机获取的图像作为学习的信

息来源，系统需要有很好地处理图像数据的能力。深度神经网络能够有效地提取图像特征，

而且可以通过学习的方式优化特征，使得特征适应于当前任务。

[0012] 本方法具有以下有益效果：

[0013] 1、本发明中的用于摄像机主动目标定位方法，决策网络根据当前图像信息，选择

摄像机操作，完成目标定位，定位过程主动完成，不需要人为参与。

[0014] 2、本发明中摄像机主动定位目标，对不同的目标定位任务，只需训练不同的评价

网络，其余的学习算法具有普适性，通用性。

[0015] 3、本发明采用评价网络对图像进行质量评价的方式，评价摄像机目标定位的效

果，以此确定摄像机执行当前操作的回报，让摄像机从反复的试验中，自主学习实现目标定

位方法。

具体实施方式

[0016] 本发明提出的基于深度强化学习的摄像机主动目标定位方法的具体实现方式，包

括以下步骤：

[0017] (1)训练一个评价摄像机定位效果的深度神经网络，将该网络命名为评价网络NR

由多层神经网络组成，具体步骤如下：

[0018] (1-1)设置评价网络NR：评价网络NR的网络结构依次为：输入层为RGB图像，图像高

为Hnet，宽为Wnet，(一般设置为Hnet＝Wnet＝256像素)，由于RGB图像为3个维度，所以输入层的

维度为Hnet×Wnet×3；LRC层为卷积神经网络，激励函数为ReLU函数(LRC层数一般取值为3～7

之间)；LRP层为全连接层(LRP的层数一般取值为2～4之间)，前LRP-1层的激励函数也为ReLU

函数，最后一层全连接层激励函数为Sigmoid函数，且设置维度为1，作为评价网络NR输出，

评价网络NR输出定义为评价值；将评价网络NR中的所有参数统一表示为θR(参数为随机初始

化，在训练阶段迭代更新)，评价网络NR逐层的运算过程表示一个函数映射，命名为评价函

数 其中·表示网络的输入图像，实际计算中会输入不同的图像；

R表示实数，函数意义为将维度为Hnet×Wnet×3的实数空间图像映射到1维实数空间的评价

值；

[0019] (1-2)采集训练评价网络NR的数据集：具体步骤如下：

[0020] (1-2-1)摄像机对含有目标的场景进行图像采集，目标被拍摄的角度和大小随机，

采集到的图像为RGB图像，高为Horigin，宽为Worigin，此值由实际相机决定，总共采集Morigin张

图像，记为IOi，其中i＝1,2,…,Morigin，Morigin取值大于10000张较为合适；

[0021] (1-2-2)以原始图像的左上角为坐标原点，向下为x轴，向右为y轴；使用矩形框对

每一张采集到的图像中的目标位置进行标注，将矩形框表示为((x0,y0)；(x1,y2))i其中i＝

1,2,…,Morigin，(x0,y0)和(x1,y1)为矩形框左上角和右下角在图像中的坐标；

[0022] (1-2-3)从每一张原始图像中遍历截取高h，宽w的所有图像，其中h取值遍历区间
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[Horigin/2,Horigin]内的所有整数，w取值遍历区间[Worigin/2,Worigin]内的所有整数，每张原始

图像可以截取Mcut张图像，总截取图像数为Morigin×Mcut，获取的截取图像记为ICi,j，其中i＝

1,2,…,Morigin，j＝1,2,…,Mcut；

[0023] (1-2-4)计算截取图像ICi ,j和原始图像IOi中目标所在的矩形框((x0 ,y0)；(x1 ,

y2))i的面积交并比作为每一张截取图像ICi,j的品质分数si,j，即：如果截取图像ICi,j的面积

为 矩形框((x0,y0)；(x1 ,y2))i的面积为 两者相交部分的面积为 则每一张截

取图像ICi,j的品质分数

[0024] (1-2-5)通过双线性插值法，将所有截取图像的大小变化为Hnet*Wnet，并对所有截

取图像重新编号后获得训练数据集 其中Mtrain＝Morigin×Mcut为数据集

中图像数量，数据集D中每个样本对应的品质分数作为训练数据集的标签，记为

[0025] (1-3)从数据集D中随机挑选MR,b组样本，记为批量样本 以

及标签S中与其对应的批量标签 一般批量大小MR,b取值为100；

[0026] (1-4)根据步骤(1-1)的评价函数计算评价网络NR对批量样本Dbatch的评价值

其中i＝1,2,…,MR,b；

[0027] (1 - 5)定义评价网络N R的优化目标为 其中

为第i个样本di输入网络后输出的评价值，将最小化评价值和标签之间的欧式距

离作为优化目标训练网络，计算优化目标对评价网络参数θR的梯度为

[0028] (1-6)采用随机梯度下降法，更新评价网络参数 其中αR为评价网

络的学习率，一般设置为0.01；

[0029] (1-7)重复上述步骤(1-3)～(1-6)，不断更新评价网络参数θR，直到评价网络收

敛，完成评价网络训练，评价网络收敛的依据是连续CR次优化目标J小于阈值ηR，一般CR取

100次，阈值ηR取0.05；

[0030] (2)进行多次目标定位试验，在定位实验过程中，训练一个拟合强化学习值函数的

深度神经网络，将该网络命名为决策网络NQ，通过决策网络NQ判断摄像机7种操作的优劣，具

体步骤如下：

[0031] (2-1)设置决策网络NQ结构依次为：输入层为RGB图像，图像高为Hnet，宽为Wnet，与

评价网络相同；LQC层为卷积神经网络，激励函数为ReLU函数(LQC一般取值为3～7之间)；LQP

层为全连接层(LQP一般取值为2～4之间)，前LQP-1层的激励函数也为ReLU函数，最后一层全

连接层无激励函数，设置维度为7，作为网络输出，将决策网络NQ中的全部参数统一表示为θQ

(参数为随机初始化，在训练阶段迭代更新)，决策网络NQ逐层的运算过程表示为一个函数
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映射，命名为决策函数 其中·表示网络的输入图像，实际计算中

会输入不同的图像；R表示实数，函数意义将维度为Hnet×Wnet×3的实数空间图像映射到7维

实数空间的向量输出；7维向量输出对应摄像机7种操作的决策值，7种操作分别为：“上转”、

“下转”、“左转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”；

[0032] (2-2)设置一个深度神经网络，其网络结构与决策网络NQ结构完全相同，命名为靶

标网络NT，网络的参数表示为θT，令θT＝θQ，对应的靶标函数为 其

中·表示网络的输入图像，实际计算中会输入不同的图像；R表示实数，函数意义为将维度

为Hnet×Wnet×3的实数空间图像映射到7维实数空间的向量输出；

[0033] (2-3)设置一个可以存储Mbuffer组数据的缓存区B，设置缓存区B中当前存储样本编

号Msample＝0；

[0034] (2-4)设置一个训练计数器c1＝0；

[0035] (2-5)设置一个连续成功定位计数器c2＝0；

[0036] (2-5)设置当前时间t＝0；

[0037] (2-6)初始化摄像机到常规位置，视野最大化，开始一次定位试验；

[0038] (2-7)摄像机采集当前时刻的图像，采用双线性插值法，把图像大小变换为Hnet*

W n e t，得到t时刻的RGB图像I t，将图像I t输入评价网络N R ，得到图像I t的评价值

[0039] (2-8)从“上转”、“下转”、“左转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”七种操作中根

据以下法则挑选一种操作，记为at：

[0040] (2-8-1)产生一个在区间[0,1]之间随机数q，如果q>ε，则将图像It输入决策网络NQ

中，得到7维的决策网络输出决策值 7个决策值分别对应“上转”、“下转”、“左

转”、“右转”、“放大”、“缩小”和“不变”七种操作，选择7个决策值中最大值对应的操作，作为

选择的操作at；其中，ε为训练中采取随机策略的概率，取值0～1之间，一般取值为0.1；

[0041] (2-8-2)如果(2-8-1)中产生的随机数q≤ε，根据评价值yt选择操作如下：如果yt>

β，选择“不变”操作作为操作at，如果yt≤β，从除去“不变”操作外的其余6种操作中随机选择

1种操作作为操作at；β为设置的摄像机成功定位目标对应的评价分界值，取值0～1之间，一

般取值为0.6；

[0042] (2-9)摄像机执行步骤(2-8)选择的操作at，获得新的图像，采用双线性插值法，把

图像大小变换为Hnet*Wnet，得到t+1时刻的RGB图像It+1；将图像It+1输入评价网络NR，得到图

像It+1的评价值

[0043] (2-10)计算当前操作的回报值，记为rt：

[0044] (2-10-1)如果执行操作at为“不变”，根据图像It+1的评价值st+1计算回报值，若评

价值st+1>β，则回报值rt＝Ps；若评价值st+1≤β，则当前操作的回报值rt＝-Ps；其中Ps为正数，

一般Ps取值为1；

[0045] (2-10-2)如果执行操作at为其余任意一种操作，则根据图像It和It+1的评价差值计

算回报值，评价差值Δs＝st+1-st，如果Δs>0，则回报值rt＝Pg，否则，回报值rt＝-Pg；其中Pg

都为正数，一般Pg取值为0.1；
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[0046] (2‐11)计算当前操作的终止标志，记为ut：如果执行操作at为“不变”，则ut＝0；否

则，ut＝1；

[0047] (2-12)将图像It，执行操作at，回报值rt，终止标志ut，图像It+1组成一组五元组(It,

at,rt,ut,It+1)存入缓存区B中编号Msample的存储空间更新编号Msample，如果Msample≥Mbuffer，则

Msample＝0，否则，Msample＝Msample+1；

[0048] (2-13)如果缓存区B中存储的四元组数量小于Mstart，则跳转到步骤(2-21)；否则，

转步骤(2-14)，其中Mstart为开始训练时的样本数，一般取值为1000；

[0049] (2-14)开始决策网络NQ训练，从缓存区B中随机选取MQ,b组五元组样本数据，将MQ,b

组五元组数据重新标号，记为 其中j＝1,2,3...MQ ,b；MQ ,b为每次训练决策

网络NQ选取的样本批量数，一般取值为32；

[0050] (2-15)采用靶标网络NT，计算每个样本的靶标函数值 定义靶标估计值

其中γ为折损参数，一般设置为0.99；j＝1,2,3...MQ,b；

[0051] (2-16)计算当前决策网络NQ对每个样本的七个操作的决策值 其中j＝

1,2,3...MQ,b；

[0052] (2-17)选择每个样本的七个决策值 中，对应操作aj的决策值，记为

[0053] (2-18)定义决策网络NQ的优化目标为 计算

优化目标对评价网络参数θQ的梯度为

[0054] (2-19)采用随机梯度下降法，更新决策网络参数 其中αR为决策网

络的学习率，一般设置为0.0001；

[0055] (2-20)更新计数值c1＝c1+1；如果c1>Count，更新靶标网络NT的参数θT＝θQ，清零c1

＝0，否则，不更新靶标网络NT的参数；

[0056] (2-21)如果操作at为“不变”，评价值st+1>β，则更新连续成功定位计数器c2＝c2+1；

如果操作at为“不变”，评价值st+1≤β，则清零连续成功定位计数器c2＝0；如果操作at为其余

操作，则不更新c2；

[0057] (2-22)如果操作at为“不变”，则此次定位试验结束，设置t＝0重新开始计时，跳转

到步骤(2-23)；如果执行操作at为其余六种操作之一，则更新时间t＝t+1，跳转到步骤(2-

7)，继续此次目标定位试验；

[0058] (2-23)判断网络训练是否完成，如果连续成功定位计数器c2>CQ，则完成决策网络

NQ训练，其中CQ为设置的连续成功次数的阈值，一般取值为100次；否则，继续训练，跳转到步

骤(2-6)；

[0059] (3)完成决策网络NQ训练后，采用决策网络NQ根据摄像机当前获取的图像信息，对

摄像机操作做出决策；具体步骤如下：
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[0060] (3-1)摄像机采集当前图像，采用双线性插值法，把图像大小变换为Hnet*Wnet，得到

图像I；

[0061] (3-2)将图像I输入决策网络中，得到7种操作的决策值 选择7种操作中

决策值最大的操作a；

[0062] (3-3)摄像机执行操作a；

[0063] (3-4)重复步骤(3-1)～步骤(3-3)，根据学习到的决策网络完成目标定位任务。
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