


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



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



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



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

������

中图法分类号� ������文献标识码� ���文章编号� �������������������������

论文引用格式� ���� ����� ������ ������������� ����������������� ����� �� ��������������������� ��� ���������������������������������������

��� �������������������������������沈洋�林巍峣�殷惠清�特征变换和数据集分块的行人比对����中国图象图形学报�����������������

���������������������������������

收稿日期������������修回日期�����������

基金项目�国家自然科学基金项目�����������国家重点基础研究发展计划���� 计划�项目���������������国家�十二五�科技支撑计

划项目���������������上海市浦江人才项目�������������

第一作者简介�沈洋 ���������男�现为上海交通大学电子与通信专业硕士研究生�主要研究行人检测与行人比对� �������

���������������������

通信作者�林巍峣������������������

特征变换和数据集分块的行人比对

沈洋
�

� 林巍峣
�

� 殷惠清
�

��上海交通大学电子信息与电气工程学院� 上海�������� ��数字电视国家工程研究中心� 上海�������

摘�要� 目的�随着监控摄像头的增多�基于多摄像头的智能分析显得很重要� 基于此�提出一种新的基于特征变

换和数据集分块的行人比对方法� 方法�首先提出一种新的基于变换矩阵来消除特征差异的算法� 这种算法能

够在高维空间中�通过变换矩阵�让某特征向量逼近另一特征向量�从而消除了同一行人特征间的差异� 与此同

时�还提出一种新的将行人数据集中特征分块的算法�使每个分块中的行人特征具有相似的性质�从而能够共用某

个变换矩阵�从而能更好地消除同一行人在不同镜头下的特征差异� 结果�基于�����数据集和复杂街道场景数

据集设计了行人比对实验� 实验结果表明�本文的比对方法具有较高的比对准确率������数据集����训练�

���检测�的����� 的比对准确率为 ���� 同时本文设计了特征变换和数据集分块这 � 个模块的对照实验� 实验

结果表明�特征变换和数据集分块模块对结果都有提升的效果� 结论�本文新的行人比对方法通过恰当的特征变

换让同一行人在多镜头下的特征互相接近� 实验结果表明该方法能够较好地在多镜头下匹配行人�

关键词� 行人比对�数据集分块�特征变换�聚类

�������������������������������������������������������

������������������������

���� ����

�

� ��� ������

�

� ��� �������

�

������������������������������� ��� ���������������������� ���������������� ����������� ���������������� ������

��������������������� �������� �������������������������� ���������������� �����

��������� ����������� ������������ ������������������������������������ ����������������������������������

����������� ������������ ��� �������� ��������������������������������� ����������� ������������� ��������������

���������������������������������������������������� ��������� ����������������������������������������������

�� ����������������������������������������������� �������������������������� ��������������������������������

�������� �������������������� ��� ������������������ ���������� ����������������� ���������������������� ��������������

����������������������� ������������ ����������������� ����� �� ��������������������� ��� ����������������������

�������� ������������������������� ����������������� ������������������� ����� �� ����������������� �������������

�������������������������������������������������������������� ������ �� ���������������������� �� ����� �������

Supported by： National Natural Science Foundation of China（61471235）；National  Basic Research Program of China（2013CB329603）；Key 

Projects in the National Science & Technology Pillar Program during the Twelfth Five-year Plan Period （2012BAH07B01）



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

!

%&

"#!

%

$#

%&,-

%

%

& ßà*Eáâ*ãäå

.

[\³´{æçèJé6Ûêëì

!'##%%

1CCDB1A0=912B:0=D<=A:BD:0DBF30 :0=:D129HBD@1:?B2 @1:D?̂7!0=D=HBD=# :0?91>3BD?:0@?9A1C1\>=BH=>?@?21:?23:0=H=1:FD=

E?HH=D=2A=9BH:0=91@=C=E=9:D?127!0?9C1C=D1>9BCDBCB9=912=;1>3BD?:0@\19=E B2 :0=C=E=9:D?12 H=1:FD=A>199?H?A1:?B2 BH

E1:19=:9' :0=C=E=9:D?12 H=1:FD=9BH=1A0 A>19901<=9?@?>1DCDBC=D:?=97!0F9# :0=9=H=1:FD=9A12 901D=:0=91@=:D129HBD@1+

:?B2 @1:D?̂# 12E :0=1>3BD?:0@A12 =>?@?21:=:0=H=1:FD=E?HH=D=2A=9BH1C=E=9:D?12 F2E=D@F>:?+A1@=D17K2 E=:1?># \>BAG9

1D=\F?>:\IA>F9:=D?23\19=E B2 \>BAG H=1:FD=97!0=:D129HBD@1:?B2 @1:D?̂?2 =1A0 \>BAG ?9:D1?2=E \19=E B2 :0=@F>:?+A012+

2=>H=1:FD=9F2E=DE?HH=D=2:A1@=D197S1A0 \>BAG 0191ABDD=9CB2E?23:D129HBD@1:?B2 @1:D?̂7!0=ABDD=A:\>BAG HBD=1A0 :=9+

:?23C=E=9:D?12 A12 \=E=:=D@?2=E \IAB@C1D?23:01:\>BAG :B:01:BH:0=:D1?2?23C=E=9:D?1297!0F9# :0=:D129HBD@1:?B2 @1+

:D?̂BH:0=A0B9=2 \>BAG ?9:0=1CCDBCD?1:=@1:D?̂7!0=A0B9=2 :D129HBD@1:?B2 @1:D?̂:0=2 =>?@?21:=9:0=E?HH=D=2A=9?2 :0=

H=1:FD=9BH:0=:=9:?23C=E=9:D?12 F2E=D@F>:?+A1@=D17<'#2($ŜC=D?@=2:1>D=9F>:9CDB<=:01::0=CDBCB9=E @=:0BE A12 ?@+
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?@引@言

现今的监控系统一般使用单一摄像头进行监

控* 每个监控摄像头仅负责自己视角所在的区域#

各个摄像头之间可能有内容的重复#但相互之间没

有沟通交互* 在某些情况下#用户所需监控的范围

往往远远超过 %). 个摄像头所能覆盖的视角#如在

警方办案的过程中往往需要通过各处的摄像头连续

多天追踪某一罪犯的行踪#又如交警有时需要通过

多个交通监控摄像头来锁定肇事的汽车* 这些任务

都涉及多摄像头下的监控技术#需要在多摄像头的

镜头和场景状况下寻找出某一特定目标*

''为了提高不同场景下的目标比对正确率#本文

在总结现有不同镜头下行人比对方法的基础上#提

出一种基于变换矩阵和数据集分类的行人比对算

法* 该算法通过利用变换矩阵将某一场景的特征空

间映射到另一场景的特征空间#缩小了同一目标在

不同场景下的特征差距* 同时#提出了一种基于特

定特征将行人数据集分块的算法* 该算法基于特定

的特征#将行人数据集分块#并通过建立目标函数和

多次迭代等方法达到最佳的分类效果* 能使每类中

的行人数据特征具有相似的性质#能够共用某个变

换矩阵* 最终可以让不同场景下的同一目标的特征

差距尽可能地小#而不同目标的特征差距尽可能地

大* 本文算法的整体框架如图 % 所示*

图 %'基于变换矩阵和数据集分类的行人比对算法框架图

8?3&%'8D1@=;BDG BHC=E=9:D?12 D=+?E=2:?H?A1:?B2 \19=E B2 :0=H=1:FD=:D129HBD@1:?B2 12E E1:19=:A>199?H?A1:?B2
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A@相关工作

由于相机镜头的品质变化和不同场景的环境

变化#行人在不同的相机镜头下被提取的特征往

往有着极大的差异* 在对于目标提取特征时#我

们主要追求特征的稳定度和区分度* 在选择了优

秀的行人特征以后#需要进行距离计算#从而得到

相应的分数* 主流的距离计算方式有 6

%

范式
$%%

#

巴氏距离
$.%

#133D=31:?239?@?>1D?:I9ABD=9等等* 目

前国内外主流的行人再识别方法主要从如下 O 个

研究方向进行突破&利用更丰富更易区分的人体

细节)选择更恰当的距离函数)提取出更具稳定度

统计或局部特征*

h123等人
$O+P%

利用更丰富更易区分的人体细

节来增强特征#主要是利用脸部和姿态的信息来

增强特征* 由于不同行人的面部是有显著差异

的#利用人脸信息的方法
$O%

提取出的特征具有很

强的区分度* 受到目前的交通监控摄像头的品质

限制* 利用人体细节信息的方法并不是主流的

方法*

基于距离学习的行人比对算法的目标是找到更

优秀的距离函数* /0=23等人
$$%

利用机器学习和迭

代修正目标函数参数的方法#逐步地训练出优秀的

距离函数* VA0F>:T等人
$*+#%

计算距离函数时采用更

高阶的函数* LD1I等人
$%%

则通过 \BB9:?23的变体方

法#对特征各个部分的权重比例进行调整#将在当前

场景中辨识度高的部分权重增大#以此来提升比对

匹配率* 在通过统计信息和局部信息提取特征时#

我们都利用行人图片中的各种有用信息来获得更具

稳定度的行人特征* 不同的是# W?GB>1RATIG 等

人
$,+-%

提出局部信息的方法通常使用特征点提取算

子#对行人提取出特征区块#而后针对提取特征区块

进行逐一的比对* 而利用统计信息的方法针对整个

行人外表提取特征#h123等人
$%)%

总结了该特征主

要包含了颜色通道信息和轮廓信息#然后进行比对*

ND;=>>等人
$%%+%P%

在特征中加入 5YDY\#6([等颜色

通道#颜色通道的信息对于镜头角度和行人姿态的

变化不敏感* 8=>T=29T;1>\ 等人
$%$+%*%

将轮廓信息加

入到特征当中#例如4NL特征等* 这种方法一般使

用直方图来表征行人特征#从而降低了维度#又具备

一定的旋转不变性*

如上的主流方法致力于寻找更恰当的特征和更

优秀的距离函数#但没有从行人特征针对相机镜头

变换的角度考虑#通过两相机镜头的特征空间映射#

来弥补特征旋转不变性上的不足* 本文提出一种更

合理的基于变换矩阵和数据集分块的行人比对算

法#能在使用较为简单的距离函数的情况下#正确地

区分同一行人*

E@本文算法

EDA@基于吉文斯旋转的变换矩阵构造算法概述

行人的特征在 . 个相机镜头下#由于镜头角度

和光线强度的不同#往往有很大的差异* 很难找到

% 个适用于所有场景的特征*

针对以上问题#提出一种基于吉文斯旋转的变

换矩阵构造算法#能够消除同一行人特征在不同镜

头下的差异* 第 % 节提到同一行人在不同相机镜头

下会表现出差异很大的特征#这可以理解为不同的

相机镜头拥有不同的行人特征空间* 我们的思路

是&将不同相机的行人特征映射到 % 个特征空间#在

这个特征空间中同一行人的特征向量要尽可能地接

近#不同行人的特征向量需要尽可能有差异* 为克

服以上缺点#使用变换矩阵的方法!图 ."直接将 %

个相机的特征空间映射到另 % 个相机的特征空间#

如此来消除行人在不同相机镜头下的变化#从而提

高行人比对的准确率*

图 .'行人特征在低维空间的变换示意图

8?3&.'8=1:FD=:D129HBD@1:?B2 ?2 >B;+E?@=29?B2 9C1A=

EDE@行人数据集聚类分块算法概述

.&% 节提到使用变换矩阵的方法直接将 % 个

相机的特征空间映射到另 % 个相机的特征空间#

以此来消除行人在不同相机镜头下的变化* 由于
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行人特征数据的多样性#统一的映射方式!统一的

变换矩阵"并不能适用于数据集中的所有行人特

征#所以我们需要将行人数据集分块* 每小块中

包含不定数目的行人特征#要使这些特征可以共

享同 % 个映射方式#也即可以共享同一组平移旋

转矩阵*

在对行人数据集进行分块时#首先要在行人

特征的基础上再进行组合#提取出分块特征* 在

组合行人特征构成分块特征时#加入了特征相互

位置关系信息和特征点本身的信息#然后我们需

要相互位置关系和特征本身信息接近的特征分在

同一块中*

F@实@现

FDA@基于吉文斯旋转的变换矩阵构造算法实现

O&%&%'低维空间的平移旋转变换

重点考虑旋转变换 O 维情况下可以将旋转变换

矩阵看成是 O 个基本旋转矩阵的复合* O 个基本旋

转则是分别绕着 G#4#_这 O 轴的旋转#分别称为

C?:A0# I1;和 DB>>旋转*

O 维旋转矩阵 E可以用 O 个基本旋转矩阵 -

的连乘表示#即

E =-

G

!

/

G

"-

4

!

/

4

"-

_

!

/

_

" !%"

O&%&.'基于吉文斯旋转矩阵的高维空间变换矩阵

上升到更高维的情况#O 维旋转变换的方法并

不能直接使用* 为有效解决该问题#提出级联吉文

斯旋转矩阵的方法来求解近似旋转变换矩阵*

其中吉文斯旋转!L?<=29DB:1:?B2"是某 . 个坐

标轴所确定的平面中的旋转* 当固定了 . 个坐标

轴之后#可以在这 . 个坐标轴所确定的平面上计

算出两向量的旋转角度* P 维的吉文斯旋转矩

阵为

8!-#9#

/

" =

% ) ) )

) " @3 )

) 3 " )

) ) )













%

!."

吉文斯旋转矩阵中的非零元素共有 * 个* 除了

矩阵对角线的 . 个值为 % 的端点# 出现在 -行 -列

和9行9列的 P 个交叉点上#其中的-和9是构建矩

阵之前所确定的 . 个维度#

/是旋转角* 对于每 %

个吉文斯旋转矩阵#虽然维度很高#但是矩阵非常稀

疏#主要的运算集中在 "aAB9!

/

"和 3a9?2!

/

"所在

的 . c. 部分#所以单个吉文斯旋转矩阵的运算的复

杂度并不高*

对于高维空间的变换#可以通过遍历地选择

高维空间的 . 个维度#进行吉文斯旋转#最后将所

有吉文斯旋转矩阵级联起来#近似代替高维变换

矩阵*

假设特征空间的维度为 <维#在选择 . 个维

度时#当确定 % 个维度#则有 . %̀ 维度可以和它

组合#遍历到整个 <维可以得出共有 .! . %̀" Q.

种组合* 也即共有 .! . %̀" Q. 个吉文斯矩阵#通

过级联这些吉文斯旋转矩阵#得到近似的旋转变

换矩阵*

相比旋转变换而言#平移变换和 O 维空间的情

况没有太多的区分#将向量的起始点移动到目标点#

向量中的剩余的点随着起始点同时移动即可*

对数据集中的行人提取特征后#每个行人可

表示为 % 个特征向量#也即可以用上述方法得到

变换矩阵来消除同一行人在不同镜头下的特征

差异*

取典型情况#利用局部线性嵌入!66S"算法将

高维特征点!.)) 维"压缩到 O 维#并作图像展示基

于吉文斯矩阵的高维空间特征变换的效果#如图 O

所示* 图 O 中+

&

,+B,两符号分别表示两相机镜头

下的行人特征点#% 个行人用 % 种颜色表示*

针对数据集中的J个行人构造变换矩阵时#需

要全面考虑 J个行人* 我们分别取在 . 个镜头下

行人特征的平均值作为特征来构建高维变换矩阵*

经过实验证实#当 J较小!小于 *"#且在 . 个镜头

下#J个行人的特征相互之间都比较相似时#构建出

的变换矩阵可以适用于这J个行人*

FDE@行人数据集聚类分块算法

O&.&%'行人数据集的行人特征和分块特征

之所以要进行数据集的分块#是为了让测试数

据的行人特征找到最合适的变换矩阵#从而尽可能

消除同一行人在不同镜头下的特征差异*

从 O&% 节可知#需要用 % 个特征来表征 . 个镜

头下行人的特征之间的相似性#称此特征为分块

特征*

分块特征由行人特征组合变换得到#分块特

征接近的行人#可以共用 % 个变换矩阵* 为了使
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图 O'高维空间特征变换的低维展示

8?3&O'X=9F>:BH0?30+E?@=29?B2 H=1:FD=:D129HBD@1:?B2

90B;=E ?2 >B;+E?@=29?B2 9C1A=

行人特征具有区分度#该行人特征中包含了 , 个

颜色通道!XL[# 4V 和 5Y\YD"#, 个被不同参数

的 L1\BD滤波器滤波的亮度通道#各个通道如图 P

所示*

图 P'行人特征各个通道示意图

8?3&P'"=E=9:D?12 H=1:FD=9BH=1A0 A0122=>

对行人按照水平方向均匀分成 * 块#对于每块

都用直方图来统计信息#直方图的横轴取值范围依

然是$)#.$$%* 由于这样得出的行人特征维数过

高#对每个直方图的横轴进行降采样#将直方图的横

轴均分成 %* 块* 这样就得到 % $O*!%* c* c%*"维

度的行人特征*

下面详细描述如何通过对行人特征组合变换#

最终得到 O )#. 维度的分块特征F*

由于分块特征表征了多个行人特征之间的相似

性!. 个镜头下"* 首先保证在单一镜头下#行人的

特征之间比较相似#故将单一镜头下行人特征本身

加入分块特征* 分块特征中的此部分记为 1*

行人特征 1仅能表示行人在单一镜头下特征的

相似度#而分块特征表征 . 个镜头下特征的相似度*

故需要在分块特征中加入同一行人在 . 个镜头下的

. 个特征的相互关系* 设某行人在镜头 1 下的特征

点为 1#在镜头A下的特征点为 A#则 À 1 表示为 %

个行人在 . 个相机镜头下的特征差向量* 如果数据

集中J个行人的特征差向量 À 1 之间很接近#这

表明J个行人在 . 个镜头下的特征点相互位置关

系很类似#若这些行人在单个镜头下特征本身也很

接近#则说明在 . 个镜头下这 J个行人的特征都很

相似#也即这 J个行人可以公用 % 个旋转变换矩

阵* 也即通过找到某组特征差向量 À 1 类似的行

人#就找到了可以共用 % 个旋转矩阵的一组行人*

故将特征差向量 À 1加入分块特征*

最终#得到 O )#. 维度的分块特征

F=(!A@1" ?1 !O"

式中#(用于调整两者之间的权重关系#在本文的实

验中#行人特征本身 1在分块特征中有更大的权重#

(取 )&.*

O&.&.'行人数据集的分块方式

通过对训练数据的行人特征进行组合变换得到

分块特征之后#基于分块特征进行聚类#得到不同镜

头下的分块* 然后基于每个分块中的行人特征按照

O&% 节的方法对每个分块构造变换矩阵#也即每个

分块对应 % 个变换矩阵*

基于分块特征运用9+平均算法将训练行人数据

集划分成9个块* 其中距离函数通常使用 6

.

范式

的平方* 由于在设置初始点时是随机地选取9个点

作为每块的初始中心* 由于初始值是随机选取的#

比对的结果因此会有一定影响*



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

!

%&

"#!

%

$#

%&,-

%

%

& ßà*Eáâ*ãäå

.

[\³´{æçèJé6Ûêëì

!'#$%%

对9均值算法的每块中的初始中心选择方法#

进行改良* 理想的聚类结果是&% 个块中的分块特

征很相似#而不同块之间特征差异很大* 我们通过

多次迭代计算的方式#比较最后得到的每个簇的中

心值#找到各个簇的中心值相差最远#中心值两两之

间最不相似的初始值* 这组迭代产生初始值是由相

异聚类中的对象的不相似特性所得到的#与随机产

生初始值相比#选用这组初始值显然会获得更好的

聚类效果*

由于训练数据的分块特征中行人特征本身 1占

有很大的权重#且测试数据不具有不同镜头下行人

的对应关系#无法获得同一行人在不同镜头下的特

征差向量 À 1#故选用测试数据的行人特征* 基于

测试数据的行人特征#用最近邻居法将测试数据对

应到合适的分块* 在最后比对的步骤中#基于特征

差向量 À 1排除一些明显的错误分块*

在最近邻居法中#首先需要先确定 9值#所谓 9

值既是最近9邻居算法中 9的大小#含义是对于 %

个待分类的数据点#需要为其寻找邻居数目* 其次#

选择距离函数表达#本文选择的是欧氏距离* 然后

将测试数据的行人特征和训练数据集中行人特征进

行比较#计算距离#找出距离测试数据的最近9个训

练数据#并统计这9个样本分别所属的分块#测试数

据则对应到累计最多的分块中#也即测试数据找到

了合适的变换矩阵* 在本文的实验中#9取值为 **

最后#对测试数据中某行人在镜头 1 下的特征

进行变换后#和镜头 A下的行人特征比对* 理想情

况下#特征最接近的是相同的行人*

基于镜头 1 下变换后的特征#锁定了镜头 A下

的候选行人特征 A之后#计算该行人的特征差向量

À 1#若该行人的特征差向量与选定分块中的训练

数据的平均特征差向量的相似度低于阈值#则重新

选择对应的分块*

数据集分块流程如图 $ 所示* 最后将数据点归

类到数量最大的邻近类别中* 这样我们就给测试数

据集中的某个行人找到对应的分块#也即该行人特

征使用此分块的变换矩阵后* 在整个数据集的行人

特征都找到对应的分块#并使用了相应的变换矩阵

之后#使用简单的6

%

范式作为距离函数也能得到较

高的准确率*

图 $'数据集分块部分的整体流程

8?3&$'8D1@=;BDG BHE1:19=:A>F9:=D?23

J@实验结果

为了比较本文中实现的基于数据集分块及变换

矩阵的行人比对算法和其他行人比对算法的优劣#

选用行人比对最常用的 dK"=X数据集#该数据集包

含在 . 个相机镜头下获取到的 *O. 个行人组* 同时

还构建了 % 个基于复杂街道场景的数据集#该数据

集包含 .)) 个行人组*

用YWY!累计匹配特性"曲线来表征行人比对

效果*

设数据集中共有 , 个行人#"a-G

-

) b-b, f

%/是镜头G下的行人数据集#$a-4

-

) b-b, f%/

是镜头 4下的行人数据集* -G

-

# 4

-

/表示第 -个行

人在两监控摄像头下的行人对* 匹配率为

Z

)

=

"

%

#

-

#

<

3

!*@*).9!4

-

""

<

F%))! !P"
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式中#*表示 YWY曲线横轴某点#*).9函数获取该

行人的相似度排序#

3表示阶跃函数*

同时基于dK"=X数据集设计了对照实验#实验

结果证实特征变换模块和数据集分块模块存在的必

要性#. 个模块对结果都有提升的效果*

JDA@ P̀S'<数据集

由于两镜头下的图像具有不同的光线#行人角

度和姿势#dK"=X数据集在行人比对领域是最常用

也较具挑战性的数据集#该数据集的例子如图 * 所

示* 将该数据集中的图像归一化到统一的大小#并

省略了提取前景的操作#也即在比对时行人图像中

包含着少量背景#这也增加了比对的难度*

P&%&%'dK"=X数据集的YWY曲线

随机选取 dK"=X数据集中的 $)! !O%* 个行

人"作为训练数据#剩下 $)!!O%* 个行人"作为测

试数据#并运用多种的比对方法得到相应的YWY曲

线#如图 #!1"* 另外也随机选取dK"=X数据集中的

.$!!%$, 个行人"作为训练数据#剩下 #$!!P#P 个

行人"作为测试数据#运用多种的比对方法得到相

应的YWY曲线#如图 #!\"所示*

图 *'dK"=X数据集图像案例

8?3&*'Ŝ1@C>=9BHdK"=XE1:19=:

图 #'dK"=X数据集的YWY曲线

8?3&#'YWYAFD<=9BHdK"=XE1:19=:

''在图 # 中#将本文方法和下面的目标比对方法

进行了比较& % " S29=@\>=+X12GVdW

$%#%

# . " "XV+

dW

$%#%

#O"S68

$.%

#P"X12G[BB9:

$%,%

#$"[01:

$%#%

#*"6%+

ZBD@

$%#%

##"1"XMY

$%-%

#,"VM((68

$.%%

#-""YY(

$.)%

*

本文行人比对算法主要是基于数据集分块和特

征变换#距离函数选择的是6

%

范式* 从图 # 中可以

看出#同样使用简单距离函数 !6

%

范式#[01::1+

A01DII1距离"的普通比对方法的匹配效果很差#也

表明该数据集的挑战性*

同时也可以看出#本文方法虽然使用了简单

的距离函数#但在匹配率上相比于其他比对方法

有着较大的提升#这得益于合理的行人特征变换*

特别地#本文方法在训练数据较少的情况下#比现

有其他方法有着较大的提升* 如图 #! \"在训练

和检测数据!.$!##$!"的情况下#X12G% 时本文

方法匹配率是 %#!#而其他比对方法中最好的匹

配率是 -!#也即本文比对方法在 X12G% 中匹配率

提升了 ,-!*

P&%&.'特征变换和数据集分块模块的对照实验

为了证实本文算法中特征变换模块和数据集分

块存在的必要性#我们设计了对照实验* 在 dK"=X

数据集上训练和检测数据!$)!#$)!"的情况下#

加入仅用特征变换模块时的行人比对率和仅用数据

集分块模块时的行人比对率*
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仅用特征变换模块#也即不存在分块对应#全部

测试数据中的行人特征都用 % 个变换矩阵'仅用数

据集分块#也即测试数据仅对应分块#不使用变换矩

阵#将特征直接进行比较* 实验结果如图 ,*

由图 , 可知#特征变换和数据集分块 . 个模块

中缺少任何 % 个#都会明显地降低行人比对的准确

率* 这说明这 . 个模块都有必要存在*

图 ,'特征变换和数据集分块模块的对照实验

8?3&,'YB2:DB>=̂C=D?@=2:BHH=1:FD=:D129HBD@1:?B2

12E E1:19=:A>199?H?A1:?B2

JDE@复杂街道场景数据集

为了进一步验证方法的有效性#构建 % 个基于

复杂街道场景的数据集#并基于该数据集来验证我

们选取的行人特征!, 个颜色通道加 , 个经过不同

参数的L1\BDH?>:=D过滤的亮度通道的分块直方图统

计特征"的优越性* 该数据集由实际街道场景监控

视频得到#从 % 组监控视频中取出 .)) 对行人#同时

将本文的行人特征与现有的其他行人特征!4NL#

YSZ!XKV!#VK8!等"进行对比实验*

构建的数据集的实际场景以及得到的个体目标

框见图 -* 需要指出的是#本数据集具有较大的挑

战性#表现为&%"由于场景中目标较为拥挤#因此有

些目标框中会出现被其他目标遮挡的情况#如图 -

!\"'."为了使实验更接近实际应用场景#我们采用

自动的基于行人检测的方法
$..%

代替手动方法实现

视频中目标框的提取#这样提取出的目标框的精度

和手动提取的相比也有一定的下降!如框得过大或

过小等"#这也进一步增加了比对的难度*

表 % 显示了本文方法和现有方法不同 X12G 下

的比对率* 同时#从表 % 中选取匹配效果最优秀的

P 个和本文方法的行人特征进行比较#做出 YWY曲

线#这 P 个特征分别是 4NL#4V#6V8和 W88#如图

%) 所示*

图 -'复杂街道场景数据集案例

8?3&-'Ŝ1@C>=9BH9:D==:9A=2=E1:19=:

表 A@实际街道场景数据集的比对结果

H"7('A@:"$,;)0+ /"$'-4#$/''$#,'0'1"$"#'$

Q!

方法
排位分数

% $ %) .)

本文 *. ,* -, %))

4NL O- $P #) ,P

YSZ!XKV! %# O) PP *)

VK8! .$ O* $) #.

6([ .. $) *, #-

6V8 O. $$ #% ,)

4V O* *) #- ,*

W88 $) *, #- ,,
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图 %)'实际街道场景数据集的YWY曲线

8?3&%)'YWYAFD<=9BH9:D==:9A=2=E1:19=:

''从表 % 和图 %) 可知#本文选用的行人特征在匹

配效果上要优于其他行人特征#特别是随着 X12G

增加时#行人匹配率可以以很快的速度上升#当

X12G等于 %) 时#匹配率已经非常接近 %))!* 从整

体上看#使用颜色通道的行人特征!6([#4V"的比

对算法在匹配率方面#要比使用轮廓信息的行人特

征!VK8!#4NL#YSZ!XKV!"的比对算法更高#特别

是X12G大于 P 之后#匹配效果上有着明显的优势#

故本文选用的行人特征中没有包含轮廓信息* 同样

也是使用多通道特征的 W88#在匹配效果上要优于

使用单一通道的特征#这说明只使用表征行人某方

面属性的单一特征来做行人比对效果不理想#而用

多通道融合的方法可以增强行人特征的区分度和稳

定度#有助于提高匹配率*

K@结@论

为了提高不同场景下的目标比对准确率#本文

提出了一种基于数据集分块和特征空间变换的目标

比对)再识别算法* 该算法通过利用变换矩阵将 .

个相机镜头下的行人特征映射到 % 个特征空间#缩

小了同一目标在不同场景下的特征差距*

同时#提出了一种基于特定特征将行人数据集

中的行人分类的算法* 该算法基于特定的特征#将

行人数据集分类#并通过建立目标函数和多次迭代

等方法达到最佳的分类效果* 能使每类中的行人数

据特征具有相似的性质#能够共用某个变换矩阵#最

终使在选择简单的距离函数的情况下#也达到较好

的比对准确率*

目前本文算法只能通过有监督学习来得到分

块* 在未来的工作中#将尝试运用无监督的方法来

得到数据集的分块#使得算法更加鲁棒和全面*
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