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>?引?言

在过去的十几年里#人体行为检测)动态跟踪)

场景建模和行为理解!人体行为识别"是计算机视

觉和机器学习的热点#受到越来越多的研究者的关

注
$$%

* 人的行为识别属于人体运动分析中的高级

处理部分#它对包含运动目标的视频序列进行目标

的检测)提取)分类和跟踪#最终对其中运动人体目

标的行为进行理解和识别
$-%

*

目前#人体行为识别主要分为 # 大类&时空分析

法)序列分析法和层次化分析法* 时空分析法是把

视频图像按时间轴排列组成一个 # 维时空体#提取

其中的局部时空立方体后再进行特征描述#最后实

现行为识别* R5KJA@

$#%

检验了时空兴趣点方法在简

单行为的识别中的可靠性* RF

$/%

提出一种 #<加速

鲁棒特征!#<>bâ "描述器来详细阐述和描述时空

兴趣点周围区域* _567

$%%

通过探索视频中不同时

空视觉单词之间的相关性来对人体行为进行分类*

T1?79:1JH

$)%

考虑了行为的时空布局#采用一个时空

特征管道来描述行为#然后利用随机森林法把特征

量化成直方图#利用 >d2分类器进行行为分类* 序

列分析法是从训练数据里得到模版行为序列#然后

比对测试行为序列与模版行为序列来进行行为识

别# 9̀A6

$.%

首先提取每个视频时空兴趣点的 #<*

>L̂!描述符#然后利用词袋来表示这些视频的行

为#最后利用贝叶斯网络来识别人的行为* 层次化

分析法是将一个复杂行为分解为多个简单易识别的

子行为#然后通过组合这些子行为来识别复杂行为*

'I5X?5F

$+%

提出基于联结的两层动作识别系统

! ;̀'a>"#第 $ 步在基于运动存在的基础上利用

cQQ分类法将人体行为分为两个层次#第 - 层包含

多个二层递归神经网络来区分各个子层与层之间的

关系* c956

$,%

提出了一个分层人类活动识别系统

!;'a系统"来识别老年人日常生活中的异常行为*

对人体行为的描述是行为识别中的首要问题*

RF

$$(%

提出从深度图像序列中提取人体姿态的 #<关

节点来描述人体行为* _567

$$$%

采用密集的运动轨

迹和运动边界来描述人体行为#提取轨迹来描述形

状特征!点坐标")外观!梯度方向直方图"和运动

!光流直方图"* 文献$$-*$%%都是通过兴趣点检

测来提取时空特征#其中 89567

$$-%

利用方差滤波

的方法来提高时空特征的行为识别精度'<:II5?

$$#%

提取特征后对特征进行亮度)梯度)光流描述后#

利用 "̀'

$$)%

对描述子进行降维#最后采用 $*QQ

法进行行为分类识别'895F

$$/%

对特征描述子降维

后利用局部时空兴趣点特征词包来表示视频序列

中一个独立事件中的人体行为#然后结合支持向

量机来识别事件'RB1

$$%%

在提取时空特征后对其进

行亮度梯度描述#在描述子降维后采用词袋模型

生成视觉词汇表#最后采用最近邻分类器进行行

为分类识别*

上述方法对时空特征描述子集合进行 "̀'降

维后再构造词袋码本#即对训练数据进行抽样后再

进行聚类计算生成-词典.#这种方法使得训练样本

不能被充分利用'而且为了保证一定的平均识别率#

即使降维#样本数据量仍然过高#聚类速度比较慢*

此外#各方向的特征数据可能存在一定的相似性#所

有方向一起聚类就会降低不同方向特征对行为的描

述性* 为了既能充分利用训练数据和保证特征描述

子对行为的描述性#又使聚类速度不受影响#本文提

出基于局部时空特征方向加权的人体行为识别方

法* 把时空特征的亮度梯度描述子集合分P)Q)R#

个方向!下文简称 # 方向"分别来描述行为#通过直

接构造视觉词汇表
$$.%

分别得到不同行为 # 方向特

征描述子集合的标准视觉词汇码本#并利用训练视

频和测试视频在标准视觉词汇码本上的词汇分布之

间的加权相似性度量进行行为识别* 该方法在

_AFXD566数据库
$$+%

中 $( 种行为的平均识别率高

达 ,)Y(/!#在c!;数据库
$$,%

中 ) 种行为的平均识

别率也高达 ,)Y,#!*
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@?人体行为描述

@A@?时空兴趣点的检测

局部特征点
$-(%

!下文称兴趣点"是计算机视觉

和数字图像处理研究领域常用的一种特征* 国内外

很多学者直接在整幅图像上寻找兴趣点作为特征#

方法为对 - 维空间内的检测图像 ;!J#5"定义一个

响应函数/#然后计算响应函数的极值#一般在极值

处出现兴趣点#其中最常见的兴趣点检测方法是

;5??FH角点检测
$-$%

* 时空域上兴趣点的检测与空

间域上很相似#可以把视频看成是多幅图像组成的

图像序列;!J#5#,"*

为了可以有效检测出图像序列;!J#5#,"的时空

兴趣点#采用<:II5?

$$#%

提出的一种可分离线性滤波器

时空兴趣点检测算法* 该时空兴趣点检测算法能够

检测出较多的兴趣点#且对周期性行为和非周期性行

为都有较好的鲁棒性* 算法中空间域仍采用高斯滤

波器#时间域上则采用M5\:?滤波器#响应函数为

H>!1

!

$

!

2

$4

"

-

?!1

!

$

!

2

"/

"

-

!$"

式中#1为视频图像#$ f%!J#5#

%

"为 - 维高斯平滑

核#2

$4

和 2

"/

是在空间域上正交的 $ 维 M5\:?滤

波器*

2

$4

和2

"/

的定义为

2

$4

!,'

+

'

,

" >@G:H!-

"

,

,

"A

@,

-

@

+

-

!-"

2

"/

!,'

+

'

,

" >@HF6!-

"

,

,

"A

@,

-

@

+

-

!#"

式中#

,

f

/

+

#

%和+分别为空间域和时间域上的检

测尺度#本文中取%

f- 和+

f#*

响应函数 /的每一个极大值点的邻近区域包

含了;!J#5#,"中的人体局部运动信息*

@AE?特征的提取和描述

对图像序列进行兴趣点检测后#就可以得到一

系列时空兴趣点#但只靠这些兴趣点无法有效描述

人体行为* 本文以时空兴趣点为中心定义一个时空

立方体#抽取这个时空立方体的像素来构造时空特

征#立方体的边长取其空间尺度的 ) 倍* 这种时空

立方体包含了有利于响应函数 /取极大值的大多

数点#图 $ 为 _AFXD566 数据库中弯腰!\A6E")原地

跳步!P5G]")单手挥舞![5@A$")双手挥舞![5@A-")

横向步行!HFEA")单腿跳行!H]FK")跑!?16")步行

![5I]")原地纵跳! KP1DK")跳步前行!P1DK"等 $(

种行为的时空立方体的视频帧*

图 $&$( 种行为的时空立方体的视频帧

F̂7Y$&!9AC?5DAHC?:DJ9AHK5JF5I*JADK:?5IG1\AC:?A5G9 \A95@F:?

&&描述时空立方体的方法有将立方体展开值作为

一个向量来进行描述)像素归一化描述和直方图描

述等* 由于人体在运动时#兴趣点附近区域的图像

亮度变化非常剧烈#而且人体的运动行为不同时#兴

趣点附近区域的图像亮度变化也不同* 因此#可以

利用兴趣点附近区域的图像亮度变化来描述不同人
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体行为的兴趣点* 不同人体行为的兴趣点附近区域

的图像亮度变化可以通过时空立方体的亮度沿 P

轴!水平方向")Q轴!竖直方向")R轴!时间轴"方

向的梯度来反映#本文提取这些梯度作为特征进行

人体行为识别*

设时空立方体为 ;!J#5#,"#则其 P轴)Q轴)R

轴方向的梯度3

J

)3

5

)3

U

可分别定义为

A

J

!J#5#," >8!J?$#5#," @

8!J@$#5#," !/"

A

5

!J#5#," >8!J#5?$#," @

8!J#5@$#," !%"

A

U

!J#5#," >8!J#5#,?$" @

8!J#5#,@$" !)"

式中#8!Jh$#5#,"为该点经过卷积滤波后的高斯函

数的梯度*

E?基于局部时空特征方向加权的人体

行为识别

EA@?F 方向视觉词汇表构造

时空立方体的亮度沿P轴)Q轴)R轴方向的梯

度可以作为特征进行人体行为识别* 但是#由于视

频帧数不同#且不同的人在做相同行为时动作幅度

和速度等方面也存在差异#所以每一帧的兴趣点也

不同* 因此#同一种行为的不同视频所提取的时空

立方体数量是有差异的#相应时空立方体的亮度沿

P轴)Q轴)R轴方向的梯度数量也是不同的* 所

以#国内外学者经常采用视觉词汇表 ! \57:C

[:?EH"

$--%

来描述和识别人体行为* 但是#目前基于

时空特征构造视觉词汇表的人体行为识别方法均把

视频P)Q)R方向的梯度特征描述子集合综合起来

进行聚类#如文献$$#*$%%等#而视频 # 方向的梯度

特征描述子集合具有一定的相似性#体现在 # 方向

的部分梯度特征描述子数值比较接近#综合聚类就

会降低不同方向梯度特征对行为的描述性* 例如原

地纵跳和步行两种行为#原地纵跳主要是 Q轴方向

运动#Q轴方向梯度特征变化显著'而步行主要为 P

轴方向运动#相应的 P轴方向梯度特征变化显著#

如果把所有方向特征综合聚类#这两种行为在识别

过程中可能会出现一定程度的误判* 产生该现象的

主要原因是没有考虑不同行为的方向性*

为了综合考虑行为动作的幅度和方向#保证特

征描述子集合对行为描述的完整性和差异性#提出

如图 - 所示的视觉词汇表构造方法* 分别对视频 #

个方向的梯度特征描述子集合进行聚类#得到 # 个

方向的码本'然后计算每个方向特征描述子集合在

该方向码本的码字上出现的概率#得到 # 方向直方

图分布* 具体构造过程如下&

$"对视频进行预处理并检测该视频的时空兴

趣点#以兴趣点为中心提取它的时空立方体'计算其

P)Q)R# 个方向的亮度梯度3

J

)3

5

)3

U

#分别作为 #

个方向上的特征描述子集合*

-"利用聚类算法对上述 # 个方向上的特征描

述子集合3

J

)3

5

)3

U

分别进行聚类#每个方向均得

到I个聚类中心!码字"#各方向的 I个码字就形成

了相应方向上的码本4

J

)4

5

)4

U

*

图 -&词汇表构造流程

F̂7Y-&!9ACI:[G95?J:CG:6HJ?1GJF67@:G5\1I5?B
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&&#"利用最小距离法计算该视频的 P)Q)R方向

特征描述子集合 3

J

)3

5

)3

U

在相应方向的码本 4

J

)

4

5

)4

U

码字上出现的频率#分别形成 # 方向直方图

分布#利用它们来表征这段视频中的人体运动行为*

设4

J

f1.

J$

#.

J-

#3#.

JI

2为视频 P方向的码本#

3

J

为该方向的特征描述子集合#则 A

J'

!A

J'

表示 3

J

中第'个特征描述子#'f$#-#3#("到 4

J

中第 G个

码字的距离表示为

/

J'G

>

(

A

J'

@.

JG

(

-

#G>$#-#3#I !."

A

J'

到4

J

中所有码字的距离可表示为 /

J'$

#/

J'-

#3#

/

J'I

#取这I个距离中的最小值 /

DF6

fDF6!/

J'$

#/

J'-

#

3#/

J'I

"#如果 /

DF6

f/

J'G

#则特征描述子 A

J'

属于 4

J

中第G类码字*

EAE?不同行为 F 方向视觉词汇分布分析

根据上文 # 方向视觉词汇表构造方法#选取

_AFXD566数据库中 $( 个行为的视频#分别构造出

这 $( 个行为的 # 方向直方图分布#图 #(图 % 为

\A6E)?16)[5@A$)[5@A- 等部分行为的 # 方向直方图

分布示例图*

根据对 $( 个行为的 # 方向直方图分布的研究

发现#\A6E行为在 # 个方向的直方图分布与其他行

为的直方图分布的区分度都比较要明显#因为该行

为只在一个方向上运动#且动作速度相对缓慢'由于

[5@A$)[5@A- 行为在挥手时速度和位移与其他行为

的区别比较大#所以 [5@A$)[5@A- 行为在 P和 R方

向上的直方图分布与其他行为相比区分度比较明

显'?16行为在动作时相对于其他行为运动速度比较

快#故与其他行为相比R轴上直方图分布的区分度

比其他两个方向的明显#这与 R方向上的梯度描述

子差别比较大有关'P5G])KP1DK行为在Q和R方向

图 #&部分行为的P方向直方图分布

F̂7Y#&!9A9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CPEF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?

图 /&部分行为的Q方向直方图分布

F̂7Y/&!9A9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CQEF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?

图 %&部分行为的R方向直方图分布

F̂7Y%&!9A9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CREF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?
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上的直方图分布与其他行为的直方图分布相比区分

度都比较明显#因为这两个行为在动作时在P方向

上的位移变化都比较小'[5I])HFEA行为在 Q方向上

的直方图分布与其他行为的直方图分布相比差异比

较大#因为这两个行为在动作时在身高方向上的位

移变化都比较小'此外#一些在某个动作上比较相似

的行为#它们在相应方向的直方图的形状比较相似#

如同样有双手舞动的 P5G])[5@A- 行为在 Q方向上

的直方图分布比较相似#因为它们在动作时 Q方向

上的位移变化差别小#所以 Q方向的梯度描述子比

较相似#但它们在P和R方向上的直方图分布区分

度比较大'由于 KP1DK)H]FK 行为在动作时的速度相

近#从而 R方向的梯度描述子在数值上区分比较

小#所以这两个行为在 R方向上的直方图分布形状

相似#但它们在P和Q方向上的直方图分布区分度

比较大#其他动作上比较相似的行为#也存在类似的

情况*

总而言之#在 # 方向直方图分布中#不同的行

为至少在一个方向上分布是不同的#产生上述现

象的主要原因是不同行为的时空立方体亮度变化

不同#相应的 # 个方向的梯度变化不同时相同*

因此#认为如果结合视频的时空立方体 # 个方向

直方图分布进行人体行为识别#会大大提高人体

行为识别率*

EAF?不同行为 F 方向标准直方图分布构造

上文中的 $( 种行为都是同一个人的行为#然而

不同人的同一种行为在动作上是有差异的#这会影

响到该行为时空立方体的 # 方向直方图分布#产生

差异的主要原因是人的身高)着装及其在动作时肢

体的动作空间范围和动作速度不同* 如果直接利用

同一个人 $( 种行为相应的 # 方向直方图分布作为

标准进行人体行为识别#识别率比较低* 为了解决

这个问题#提出构造 $( 个行为的 # 方向标准直方图

分布#图 ) 以 _AFXD566 数据库中 ?16 行为为例#给

出了该行为 # 方向标准直方图分布的构造原理#具

体构造过程为&

$" 计算 ( 个 ?16 行为视频的 # 方向特征描述

子集合3

)J

)3

)5

)3

)U

#并分别把它们进行合并得到代

表?16 行为的 # 方向特征描述子总集合 !

3

)J

)

!

3

)5

)

!

3

)U

#即

!

3

)J

>3

)J$

)

3

)J-

)

3

)

3

)J(

!+"

!

3

)5

>3

)5$

)

3

)5-

)

3

)

3

)5(

!,"

!

3

)U

>3

)U$

)

3

)U-

)

3

)

3

)U(

!$("

-" 对 # 方向特征描述子总集合分别聚类得到 #

方向标准码本5

)J

)5

)5

)5

)U

#并利用最小距离法分别

计!

3

)J

)

!

3

)5

)

!

3

)U

在所相应方向的标准码本5

)J

)5

)5

)

5

)U

码字上出现的频率#分别形成?16行为的#方向标

准直方图分布#利用它们来表征?16的标准行为*

图 )&?16行为 # 方向标准直方图分布构造原理

F̂7Y)&!9AG:6HJ?1GJF:6 K?F6GFKIA:CJ9?AAEF?AGJF:65IHJ56E5?E 9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6 C:??16 5GJF:6
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&&根据?16行为 # 方向标准直方图分布的构造方

法#利用 _AFXD566 数据库中相同行为的所有视频

!E5?F5的行为除外#E5?F5的行为作为测试视频"来

构造相应行为的 # 方向标准直方图分布* 图 .(

图 , 为所构造的 \A6E)?16)[5@A$)[5@A- 等部分行

为的 # 方向标准直方图分布*

图 .&部分行为的P方向标准直方图分布

F̂7Y.&!9AHJ56E5?E 9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CPEF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?

图 +&部分行为的Q方向标准直方图分布

F̂7Y+&!9AHJ56E5?E 9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CQEF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?

图 ,&部分行为的R方向标准直方图分布

F̂7Y,&!9AHJ56E5?E 9FHJ:7?5DEFHJ?F\1JF:6H:CREF?AGJF:6 C:?K5?J\A95@F:?

EAJ?基于局部时空特征方向加权的人体行为识别

根据上述分析#不同行为的 # 方向直方图分布

存在差异* 即使相似的行为#在 # 方向直方图分

布中#至少在一个方向分布是不同的* 如果可以

结合视频的时空立方体 # 方向直方图分布进行人

体行为识别#可以大大提高人体行为识别率* 基

于此#本文提出基于局部时空特征方向加权的人

体行为识别方法#识别原理如图 $( 所示#具体步

骤如下&

$" 对待识别视频进行兴趣点检测#提取时空立

方体并对其进行 # 方向的亮度梯度描述得到相应方

向特征描述子集合'分别计算待识别视频 # 方向特

征描述子集合在各种行为的 # 方向标准码本上的直

方图分布#得到其 # 方向直方图分布*

-" 分别计算待识别视频的 # 方向直方图分布

与各行为标准 # 方向直方图分布的距离 /

J

)/

5

)/

U

#

为了使不同行为区分更为明显#需要对 # 方向距离

/

J

)/

5

)/

U

进行加权得到加权距离V

'-,

* 加权距离

V

'-,

>

,

$

D/

J

?

,

-

D/

5

?

,

#

D/

U

!$$"

式中#

,

$

)

,

-

)

,

#

为加权系数#

,

$

h

,

-

h

,

#

f$#且

,

$

#

,

-

#

,

#

$

$(#$%*

各方向距离的加权系数 ,

$

)

,

-

)

,

#

可以根据各

行为标准 # 方向词汇分布对行为表示的贡献来优化

设计*

#" 根据计算出的加权距离#利用最近邻分类器

对行为进行识别*



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

,

%&

-.,

(

/.

%&-.

0

(

1 \]^$K_`

/

abcdefRSg3hi?jklmno

!'"$%%

图 $(&识别原理图

F̂7Y$(&!9AK?F6GFKIA:C?AG:76FJF:6

F?实验结果及分析

为了验证本文人体行为识别方法的性能#在

_AFXD566 'GJF:6 <5J5HAJ和c!;'GJF:6 <5J5HAJ两个

常用的标准数据库上进行测试* 此外#为了保证测

试的公平性#根据数据库特点并结合参考文献常用

的实验分组方法#采用两种不同实验方法对两个数

据库分别进行测试#测试结果以混淆矩阵的形式给

出各行为的平均识别率*

FA@?N%.O*-,,行为数据库

_AFXD566 数据库包含由 , 个不同的人的 ,( 个

低分辨率视频!像素为 $+( o$/("* 每个人的 $( 种

不同的行为&\A6E)P5G])P1DK)KP1DK)?16)HFEA)H]FK)

[5I])[5@A$ 及[5@A-#如图 $$ 所示*

由于_AFXD566 数据库的视频比较少#实验方

法采用文献$/#-/*-)%中的 IA5@A*:6A*:1J实验分组

方法#即选取其中一个人的 $( 个行为视频作为测试

样本#其余 + 个人的行为视频作为训练样本* 采用

QFA\IAH

$-#%

中的-词袋模型.来构造 # 方向视觉词汇

表#其中每个方向的词汇数目设为 .((* 最后利用

基于最小距离法的最近邻分类器进行行为分类!本

文实验采用的是欧氏距离"*

由于不同人在做同一类行为时具有差异#且一

些相似行为比较难以准确区分#为了解决这些问题#

提高行为识别率#通过优化设计了多组加权系数组

合进行行为识别* 由于多组加权系数最后可以得到

多组加权距离#因此在识别过程中选取加权距离最

小的那组来对行为进行分类* 表 $ 为 _AFXD566 数

据库中 $( 个行为的 # 向加权系数表#从表 $ 中可以

看出多数行为只需两个方向的权值组合便可以对其

进行有效识别*
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图 $$&_AFXD566 数据库视频单帧示例

F̂7Y$$& ?̂5DAH:C@FEA:F6 _AFXD566 5GJF:6 E5J5HAJ

表 @?N%.O*-,,数据库中的 F 方向的加权系数表

B-61%@?B)%=%.3)2%+/'%((./.%,202-61%'(2)#%%

+.#%/2.',.,N%.O*-,,-/2.',+-2-0%2

行为 0 4 8

\A6E (Y) (Y- (Y-

P5G] (Y# (Y) (Y$

P1DK (Y, (Y$ (

KP1DK (Y+ (Y$ (Y$

?16 ( (Y, (Y$

HFEA (Y. (Y- (Y$

H]FK (Y+ (Y- (

[5I] ( (Y# (Y.

[5@A$ ( (Y. (Y#

[5@A- (Y# ( (Y.

&&图 $- 是以混淆矩阵的形式表示的_AFXD566数

据库中的行为识别率#其中第'行第G列的数值表示

第'个行为被判为第G个行为的概率#同一行的所有

数值之和为 $* 由混淆矩阵可以看出#?16 和HFEA行

为的识别率相对比较低#?16 行为主要被误判为

P1DK和 HFEA#而 HFEA行为主要被误判为 P1DK#主要

原因是这 # 种行为在 # 方向都有相似的动作#只不

过个别方向的动作速度和幅度稍有不同* 此外#

P5G]行为被误判为[5@A- 的概率也高达 (Y(#)#主要

原因是原地跳步 P5G] 在动作过程中也有类似双手

挥舞[5@A- 的行为*

图 $-&_AFXD566数据库的混淆矩阵

F̂7Y$-&!9ADA56 G:6C1HF:6 D5J?FVF6 _AFXD566 5GJF:6 E5J5HAJ

表 - 为本文及其他文献识别方法在 _AFXD566

数据库中的平均识别率* 从表 - 中可以看出#与其

他文献的识别方法相比#本文方法可以明显提高行
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为识别率#平均识别准确率高达 ,)Y(/!*

表 E?N%.O*-,,数据库中不同文献的平均识别率

B-61%E?B)%-$%#-3%#%/'3,.2.',#-2%'(+.((%#%,2-#2./1%0

.,N%.O*-,,-/2.',+-2-0%2

行为识别方法 发表年份 平均识别率O!

本文 -($% ,)Y(/

文献$/% -($# ,(

文献$-/% -($# +%Y%)

文献$-%% -($# ,/Y//

文献$-)% -($# ,%Y$

FAE?<BM行为数据库

c!;数据库!如图 $# 所示"包含由 -% 个人的 )

种行为&挥拳 ! \:V")慢跑 !P:7")跑 !?16")步行

![5I]")拍手!GI5K"和挥手![5@A"#共 %,, 个视频

!GI5K行为 ,, 个"#像素为 $-( o$)(* 实验采用文

献$#)%)+)--%的实验分组方法#将所有视频分为测

试集!"A?H:6 -###%#)#.#+#,#$(#-- 的视频"和训练

集!其余人的视频"* 采用 QFA\IAH

$-#%

中的-词袋模

型.来构造 # 方向视觉词汇表#其中每个方向的词

汇数目设为 %((!本文实验采用的是欧氏距离"*

图 $#&c!;数据库视频单帧示例

F̂7Y$#& ?̂5DAH:C@FEA:F6 c!;5GJF:6 E5J5HAJ

表 # 是c!;数据库中 ) 个行为的 # 向加权系

数表#图 $/ 是以混淆矩阵的形式表示的 c!;数据

库中的行为识别率#其中 \:V行为的识别率相对比

较低#\:V行为被误判为 [5I])GI5K 和 [5@A#主要原

因是 \:V行为与这 # 种行为手部在P)Q两个方向上

都有相似的动作#只不过动作幅度稍有不同* 此外#

?16和[5@A行为的误判率也分别高达 (Y(/)#?16 行

为被误判为P:7#原因是该行为与P:7行为都是跑步#

只是肢体动作速度和幅度不同'而[5@A行为被误判

为GI5K#主要原因是双手挥舞 [5@A行为和鼓掌 GI5K

行为都存在相似的手部动作#只不过 GI5K 行为的动

作幅度比[5@A行为小一点* 在 c!;数据库中#本

文的平均识别准确率为 ,)Y,#!*

表 F?<BM数据库中的 F 方向的加权系数表

B-61%F?B)%=%.3)2%+/'%((./.%,202-61%'(2)#%%

+.#%/2.',.,<BM-/2.',+-2-0%2

行为 P Q R

\:V (Y$ (Y, (&

P:7 (Y# (Y$ (Y)

?16 ( (Y, (Y$

[5I] ( (Y# (Y.

GI5K (Y$ (Y- (Y.

[5@A ( (Y$ (Y,

图 $/&c!;数据库的混淆矩阵

F̂7Y$/&!9ADA56 G:6C1HF:6 D5J?FVF6 c!;5GJF:6 E5J5HAJ

&&表 / 是本文与其他文献识别方法在 c!;数据

库上平均识别率的比较表* 从表 / 中可以看出#与

其他文献的方法相比#本文方法仍然可以明显提高

行为识别率#平均识别率高达 ,)Y,#!*

表 J?<BM数据库中不同文献的平均识别率

B-61%J?B)%-$%#-3%#%/'3,.2.',#-2%'(+.((%#%,2

-#2./1%0.,<BM-/2.',+-2-0%2

行为识别方法 发表年份 平均识别率O!

本文 -($% ,)Y,#

文献$#% -((+ ,$Y+

文献$%% -($- .,Y+

文献$+% -($- ,%Y%%

文献$--% -($# ,#
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J?结?论

为了提高局部时空特征对行为描述的完整性及

突出不同方向特征对行为描述的差异性#提出将局

部时空特征梯度描述子分解为 # 方向分别来描述行

为#并根据不同行为的动作特点对 # 方向直方图加

权进行人体行为识别* 该识别方法不仅可以保持 #

方向梯度特征描述子集合对行为描述的完整性#又

可以兼顾不同行为 # 方向梯度特征描述子集合对行

为描述的差异性'既可以有效提高行为识别正确率#

又可以通过降低所需聚类的特征数据量而提高识别

的效率* 实验结果表明#该方法在 _AFXD566 数据

库平均识别率高达 ,)Y(/!'在 c!;数据库平均识

别率也高达 ,)Y,#!* 此外#在构造视觉词汇表时#

没有考虑不同方向词汇数目差异## 方向词汇表中

词汇数目选取均相同#!_AFXD566 数据库为 .((#

c!;数据库为 %(("#而且各方向词汇数目也没有进

行优化* 下一步的研究重点是改进-词袋模型.的

词汇分类方法及优化设计各方向词汇数目#以进一

步提高行为平均识别率和行为识别效率*
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