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摘&要! 目的&在行人再识别中#经常出现由于行人身体部位被遮挡和行人图像对之间不对齐而导致误判的情况*

利用人体固有结构的特性#关注具有显著性特征的行人部件#忽略带有干扰信息的其他部件#有利于判断不同摄像

头拍摄的行人对是否为同一人* 因此#提出了基于注意力机制和多属性分类的行人再识别方法* 方法&在训练阶

段#利用改进的V<=Q<A$( 网络作为基本框架提取特征#随后传递给全局分支和局部分支* 在全局分支中#将该特征

作为全局特征进行身份和全局属性分类(在局部分支中#按信道展开特征#获取每层响应值最高的点#聚合这些点#分

成 K个行人部件#计算每个行人部件上显著性特征的权重#并乘以初始特征得到每个部件的总特征* 最后将这 K个部

件的总特征都进行身份和对应属性的分类* 在测试阶段#将通过网络提取的部位特征和全局特征串联起来#计算

行人间的相似度#从而判断是否为同一人* 结果&本文方法引入了_1:\<A*%$(%m1AA:0X4A<和H4\<_!_S*1AA:0X4A<数

据集中的属性信息#并在 _1:\<A*%$(% 和 H4\<_!_S*:<07 数据集上进行测试#其中 :16\*% 分别达到 ,(J)#!和

+(J-!#C'"分别达到 #)J)$!和 )-J%K!(使用:<*:16\06;算法后#:16\*% 分别达到 ,-JK!和 +KJ%$!#C'"分别达

到 +#J$!和 #+JK%!#相比近年来具有代表性的其他方法#识别率有了极大提升* 结论&本文方法通过学习行人属

性能更快地聚集行人部件的注意力#而注意力机制又能更好地学习行人部位的显著性特征#从而有效解决了行人

被遮挡和不对齐的问题#提高了行人再识别的准确率*
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行人再识别是指在多个非重叠摄像头中#按照

指定的目标行人图像#在不同摄像头中检索出目标

行人的技术#可以广泛运用于安防)图像管理)电子

商务等领域* 使用该技术#警方能够更快地跟踪和

检索犯罪嫌疑人的位置)更易找到失踪人口(用户可

以更便捷地管理电子图像(无人超市的管理者可以

追踪顾客的行为* 但是使用中存在视频分辨率低)

光照变化)背景干扰)行人动作多变)行人被遮挡等

问题* 为此#学者们提出了许多解决方法#包括传统

手工设计方法和基于深度学习的方法*

传统手工设计方法主要分为特征设计和距离度

量* 特征设计的主要思路是设计具有辨别力且鲁棒

性强的特征表达#使得在行人图像上能提取更具表

现力的特征#主要是根据行人外观设计特征* 81C*

7246等人!-((+"通过图像上积累的兴趣点获取行

人的外观特征(G:1T和 !12!-((+"为克服摄像头视

觉角度不变问题设计了局部集合特征!<6=<CX@<2B

@2>1@0]<7 B<1A4:<=#O35"(51:<6]<61等人!-(%("根据

行人的显著外观设计了对称驱动累积局部特征

! =TCC<A:T*7:0U<6 1>>4C4@1A026 2B@2>1@B<1A4:<=#

RH'35"(3012等人!-(%$"为了克服视觉和光照问

题#提出了增强的局部最大发生率!@2>1@C1Z0C1@

2>>4::<6><#3I_I"特征* 距离度量的主要思路是设

计一个距离测量方法#使同一行人图像间的距离更

近)不同行人图像间的距离更远* ?̂<6;等人

!-(%."引入一种相对距离比较模型!:<@1A0U<70=*

A16><>2CD1:0=26#VHS"使得正确匹配对的距离更

近(_1等人 !-(%."提出域转移排序支持向量机

! 72C106 A:16=B<::16\<7 =4DD2:AU<>A2:C1>?06<=#

H!VRa_"方法用于目标域相机下的行人再识别(齐

美彬等人!-(%+"设计了一种融合多种特征和交替

方向乘子优化算法实现行人再识别*

随着深度学习的兴起#深度学习已经广泛运用

于计算机视觉领域#而基于深度学习的行人再识别

方法比传统手工设计方法取得了更高的识别率#主

要包括 R01C<=<网络!Q10:和 806A26#-(%("模型和

分类模型* R01C<=<网络模型最早用于人脸识别领

域#后来应用到行人再识别领域#并取得了不错的效

果* a1:02:等人!-(%)"设计了一种基于门控的 R01*

C<=<网络框架#其中引用了 817=<@@等人!-(()"提

出的对比损失函数!>26A:1=A0U<@2=="#其本质是输入

两幅图像进行二分类#判定是否为同一人(R>?:2BB等

人!-(%$"提出了当今广泛运用的三元组损失!A:0D*

@<A@2=="函数#与对比损失函数不同#% 个输入的三

元组除了正负样本外#还新增 % 个固定照样本#使得

同一行人的样本在特征空间聚类#达到行人再识别

的目的* 目前大量度量学习都是基于三元组损失函

数演变而来#S?<6 等人!-(%#"提出的四元组损失

!Y417:4D@<A@2=="比三元组多了 % 幅负样本(8<:*

C16=等人!-(%#"提出的难样本采样三元组损失

!!:081:7 @2=="将三元组的随机抽取正负样本改进

为挑取最难正负样本进行训练(/012等人!-(%#"引

入了难样本采样思想提出边界挖掘损失 !C1:;06

=1CD@<C0606;@2==#_R_3"方法* 这些方法主要用

于 R01C<=<网络#但也可用于分类网络* 还有大部

分工作是基于分类网络模型完成的#通过分类模型

提取特征#然后进行相似度对比* d0等人!-(%K"提

出了深度度量学习! 7<<D C<A:0>@<1:606;#H_3"方

法#通过多信道过滤捕捉各种特征(30等人!-(%K"

提出了一种过滤配对网络!B0@A<:D10:06;6<4:1@6<A*

[2:\#5"QQ"模型#用于处理行人再识别中未对准)

光照变换)遮挡和背景杂乱等问题('?C<7 等人

!-(%$"提出了一个同时学习特征和对应的相似性

度量的网络模型( 朱福庆等人!-(%+"设计了一种两

路互补对称的卷积神经网络 !>26U2@4A0261@6<4:1@

6<A[2:\=#SQQ"结构克服行人的变化* 但这些方法

都是假设行人图像可以很好地对齐#随着行人姿势

的变化#这些方法会在一定程度上显得无效*

一些学者提出了基于注意力机制的深度学习方

法进行行人再识别* ?̂12等人!-(%#"提出一种用

于处理身体部位错位问题的模型#通过模拟身体部

位提取和特征计算#用端到端方式学习模型参数(30

等人!-(%#X"设计多尺度上下文感知网络!C4@A0*

=>1@<>26A<ZA*1[1:<6<A[2:\#_RS'Q"#能够同时学习

行人全局和局部特征#通过网络中设计的堆叠多尺

度卷积层#可以很好地对齐身体部位* 注意力机制

也时常用于学习行人的显著性特征#304 等人

!-(%#"提出的 8"*6<A网络将多层次的注意力图多

向分发到不同的要素层#从而学到细粒度特征(R4

等人!-(%#"提出姿态驱动深度卷积模型!D2=<*7:0U*

<6 7<<D >26U2@4A0261@#"HS"#能从全局图像和不同的
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局部图像学习更具表现力的特征表示(R26;等人

!-(%+"设计一个掩模引导的对比注意模型!C1=\*

;407<7 >26A:1=A0U<1AA<6A026 C27<@#_GS'_"学习身体

和背景区域分开的特征( ?̂24等人!-(%#"在注意力

机制的基础上引入语义属性进行行人再识别* 语义

属性是指一段自然语言或多个单词标签#专门用来

描述行人图像的外表特征#许多工作通过引入语义

属性取得了不错的成就* 31T6<等人!-(%-"以属性

特征为中心描述行人#将中级语义属性与低级特征

协同使用(P?1C0=等人!-(%$"将语义集成到模型

中#有效利用属性和外观间的相互作用进行行人间

的匹配( 30等人!-(%#X"提出一个大型人物描述数

据集#包含各种人物图像信息的语言注释(306 等人

!-(%,"在_1:\<A*%$(%! ?̂<6;等#-(%$"和 H4\<_!*

_S*:<07!V0=A160等#-(%)"数据集上标记属性标签并

予以公开#同时设计属性行人识别!1AA:0X4A<*D<:=26

:<>2;60A026#'"V"网络#使得能同时学习行人的身份

和属性*

在行人再识别的研究中存在许多挑战#因为行

人对之间的不对齐)行人身体部位被遮挡导致的错

误判断经常出现* 由于人体的结构特点#有时通过

注意行人部件上的显著性特征判断#而不关注其他

部位的干扰信息#反而更容易判断不同摄像头拍摄

的行人对是否为同一人* 本文基于注意力机制和多

属性分类的行人再识别方法!如图 % 所示"#就是通

过注意力机制关注具有识别力的部件#通过引入属

性#可以更快注意这些部位#提高行人识别的准

确率*

图 %&注意力机制和多属性分类模型示意图

50;9%&R>?<C1A0>701;:1C2B1AA<6A026 C<>?160=C167 C4@A0*1AA:0X4A<>@1==0B0>1A026 C27<@

&&在训练阶段#利用V<=Q<A$( 网络作为特征提取

的基本骨架#在 FC1;<Q<A数据集上进行网络预训

练#去掉最后一层全连接层后添加一层池化层#得到

特征向量* 然后传入训练数据#通过 V<=Q<A$( 网络

获取并展开全局特征张量 <#得到每层响应值最高

的点#聚合这些点#将其分为 K 个行人部件* 值得一

提的是#为了能端到端训练#本文使用全连接层拟合

这些点属于哪一个行人部件* 最后将这 K 个部件的

权重向量乘以特征<得到每个部件的总特征#将这

K 个总特征和全局特征进行行人身份标签和属性标

签的分类*

在测试阶段#首先将测试数据传入模型#通过训

练好的模型提取 K 个部件的局部特征和全局特征并

全部级联起来* 然后计算不同行人间的最终级联特

征的欧氏距离#得到行人间的相似度并以此判定是

否为同一人*

本文的主要贡献是$%"提出了一个端到端训练

的深度学习模型用于提取行人的全局特征#并利用

注意力机制对齐行人部件#这种整体与局部联合互

补学习的模型极大地提高了行人的识别率(-"引入
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行人的属性标签#提出了一种属性和行人部件对应

的方案#并设计相应的损失函数进行梯度反向传播

训练#使模型在学习特征的同时#能学习部件对应的

属性#进而更精确地定位行人的部位(."提出的基

于注意力机制和多属性分类的行人再识别方法在

_1:\<A*%$(% 和 H4\<_!_S*:<07 数据集上进行测试

评估#取得了较高的准确率*

<;注意力机制和多属性分类方法

本文提出通过注意力机制和多属性分类进行行

人再识别的方法#该方法提取特征的基本网络是改

进后的V<=Q<A$( 神经网络#为了得到初始特征 <#

去掉了V<=Q<A$( 的最后一层全连接层#并加上了一

层池化层* 在取得初始特征后#该方法设计了两个

分支$局部分支和全局分支*

<=<;局部分支

在局部分支中#首先将得到的初始特征 <展开

获得多个信道#然后在每层信道上找到响应值最高

的点#聚合这些点并分成 K 部分#最后将这 K 部分的

权重分别乘以初始特征 <得到总特征#并据此进行

行人身份分类和每个部件的属性分类*

初始特征<由V<=Q<A$( 网络得到#假设输入的

图像为-#=代表网络中的参数#

*

代表网络中一

系列卷积操作#则特征<表示为

<D=

*

- !%"

将特征中的信道一一展开#得到 1个信道#再将

1个信道中的响应峰值取出#就可以获得坐标位置#

具体为 &c

%

#;

%

#c

-

#;

-

#c

.

#;

.

#.#c

1

#;

1

' *

一般情况下#可以通过均值聚类等算法将展开

的信道根据响应峰值聚合起来#但是这样会使模型

无法进行端到端训练#为此#使用全连接层进行聚

合#过程如下$

%"假设变量N

07

表示第0个信道是否属于第7个

身体部位#若属于则为 %#否则为 (* 那么所有信道

对应的第7!7

!

-%#-#.#K/" 个身体部位可表示为

(

7

D&N

%7

#N

-7

#N

.7

#.#N

17

' !-"

-"假设有*个身体部位#就设计*个全连接层

!B4@@T>266<>A<7 @1T<:#5S"* 通过全连接层进行回

归#将第7个全连接层的函数表示为(

7

!0" # 7

!

-%#

-#.#.#*/ #则每一个全连接层输入初始特征值#

在不同信道上产生的权重向量为

>

7

D(

7

!<" !."

式中# >

7

D&$

%

# $

-

# $

.

#.# $

1

' * 通过式 !."拟合

式!-"初始化全连接层的参数#然后由网络进行端

到端训练* 为了使每一个信道仅属于一个行人部

位#本文使用损失函数进行约束* 通过信道聚合#可

以获得每一个行人部位的注意力图"?

7

#具体为

"?

7

DR0;C207

#

1

0D%

$

0

<

( )
0

!K"

式中#$

0

是一个标量#代表向量>

7

中的值(<

0

指特征

<的第0层信道( $

0

<

0

之间进行的操作是标量与矩

阵之间的乘法* 将每个属于第 7个部位的信道相

加#使用 R0;C207 函数计算得到每一个行人的部位

注意力图* 将局部注意力图"?

7

与初始特征<中的

每一个信道进行对应元素相乘!<@<C<6A*[0=<"#即可

获得每个部位7的最后特征<i

7

#即

<i

7

D<0"?

7

!$"

."部位的最后特征 <i

7

经过全连接层后进行行

人的身份分类和属性分类* 本文将行人的属性分为

K 类#分别对应行人的相应部位#例如 K 个部位分别

对应人体的头部)上半身)手部和下半身*

<=?;全局分支

由于网络在局部分支中主要学习部件的显著性

特征#容易忽略全局性的相关特征#因此本文设计了

全局分支#通过初始特征 <进行卷积得到全局特征

<i

5

进行行人身份分类和属性分类#从而学习有代表

性的全局特征*

在全局分支中#依次设计了卷积层)NQ! X1A>?

62:C1@0]1A026"层!F2BB<和 R]<;<7T#-(%$"和全连接

层* 卷积层的卷积核大小是 %#输出的信道!>?16*

6<@="数为 $%-#这样全局分支输出的信道数与每个

部件输出的信道数一致#方便在测试阶段进行特征

串联* NQ层让网络能学习更好的参数* 网络的初

始化参数)学习率)权重衰减系数)7:2D24A系数等参

数对训练至关重要#设置 NQ层可以极大简化调整

参数的工作* 全连接层的设计是为了对行人身份和

全局属性进行分类#通过网络预测的标签与真实标

签计算相应的损失函数#然后由损失函数进行网络

的反向传播#从而使得网络学习到具有代表性的

特征*

<=@;损失函数

本文损失函数主要包含分类损失和信道聚合损

失#即总体损失函数
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>@=

LR

>?

!)"

式中# R

>?

为信道聚合损失* R

>@=

为分类损失#包括行

人身份分类损失 R

FH

和对应的属性分类损失 R

1AA:

#为

了便于表达#本文将全局分类和局部的部件分类合

并为

R

>@=

D

%

*L%

#

*L%

0D%

"

R

FH

!.

*

FH

#.

FH

" L

%

E

#

E

7D%

R

1AA:

!.

*

1AA:

#.

1AA:









"

!#"

式中#

"

是平衡行人身份和属性分类损失的调整参

数# *代表局部部件总数# E代表每个部件对应的

属性个数#.

*

FH

和.

*

1AA:

分别表示实际的身份和属性标

签# .

FH

和 .

1AA:

分别表示预测的身份和属性* R

FH

和

R

1AA:

使用的是标准的交叉熵损失函数#定义过程!306

等#-(%,"如下$

对于K个输出#全连接层的输出 @D&[

%

#[

-

#

[

.

#.#[

K

'

!

>

U

#每一个预测的输出概率

+!K" D

<ZD![

K

"

#

K

0D%

<ZD![

0

"

!+"

则身份分类和属性分类的交叉熵损失分别为

R

FH

!.

*

FH

#.

FH

" DM

#

U

KD%

@2;!+!K"" !̂K" !,"

R

1AA:

!.

*

1AA:

#.

1AA:

" DM

#

d-/

KD%

@2;!+!K"" !̂K" !%("

式中# U代表行人总数# d-/代表属性分类中输出个

数#预测正确时 !̂K" D% #否则 !̂K" D( *

式!)"中的信道聚合损失 R

>?

是为了使同一部

位的坐标尽量聚集)不同部位尽量疏远#具体定义为

R

>?

DT0:!"?

7

" L

#

T09!"?

7

" !%%"

式中#

#

是平衡部件内聚合点的距离T0:!"?

7

" 与部

件间 的 距 离 T09! "?

7

" 的 系 数# T0:! "?

7

" 和

T09!"?

7

" 的定义! ?̂<6;等#-(%#"分别为

T0:!"?

7

" D

#

!c#;"

!

"?

7

+2

7

!c#;"&

cMc

7

-

L

;M;

7

-

' !%-"

T09!"?

7

" D

#

!c#;"

!

"?

7

+2

7

!c#;"&C1Z

K

)

7

+2

K

!c#;" M*2/501'

!%."

式中# +2

7

!c#;" 是式!K"中"?

7

坐标为 !c#;" 的值#

代表点 !c#;" 注意力的权重# c

7

和;

7

指的是信道峰

值坐标#通过 T0:!"?

7

" 可使部位内的点能更好聚

集* K和7表示不同注意力图的索引值#*2/501表示

边距#是为了防止损失对噪声过度敏感#其值是根据

实验调参得到的#实验中设置为 (J(-# T09!"?

7

" 的

作用是为了使不同部位间的距离增大*

由于网络设计的是端到端训练#所以在训练过

程中#通过式!)"的损失函数进行反向传播#训练

出网络中的参数即可* 在最后测试中#将部件的

特征 <i

%

) <i

-

) <i

.

) <i

K

和全局特征 <i

;

串联!>26>1A<*

61A<"起来#进行标准的行人再识别操作 ! ?̂<6;

等#-(%$"*

?;实;验

?=<;实验数据集

实验使用了 K 个数据集$_1:\<A*%$(%)H4\<_!*

_S*:<07)_1:\<A*%$(%m1AA:0X4A<和 H4\<_!_S*1AA:0X*

4A<!306等#-(%,"#后两个数据集是前两个数据集在

属性信息上的扩展* 本文通过上述数据集评估了所

提方法的有效性*

_1:\<A*%$(%数据集由 )个摄像头拍摄的 % $(%个

行人和 .- ))+ 个行人矩形框组成#其中#训练集有

#$% 个行人#包括 %- ,.) 幅图像(测试集有 #$( 个行

人#包括 %, #.- 幅图像* Y4<:T为测试集中 #$( 人

在 ) 个摄像头中随机挑选出的图像集#共 . .)+ 幅

图像*

_1:\<A*%$(%m1AA:0X4A<数据集是对 _1:\<A*%$(%

数据集的行人属性标注后的公开数据集#为每一个

行人标注了 -# 个属性#包括性别)头发长度)袖子长

度)下半身衣服长度)下半身衣服类型)是否戴帽子)

是否背双肩包)是否有手提包)年龄)上衣的 + 种颜

色!黑)白)红)紫)黄)灰)蓝)绿"和下身衣服的 , 种

颜色!黑)白)粉)紫)黄)灰)蓝)绿)棕"*

H4\<_!_S*:<07包括 +个摄像头拍摄的% K(K个

行人的 .) K%% 幅图像#其中#训练集有 #(- 个行人#

包括 %) $-- 幅图像(测试集有 #(- 个行人#包括

%# ))% 幅图像* Y4<:T为测试集中 #(- 人在 + 个摄

像头中随机选择出的图像集#共 - --+ 幅*

H4\<_!_S*1AA:0X4A<是对 H4\<_!_S*:<07 数据

集的行人属性标注后的公开数据集#为每一个行人

标注了 -. 个属性#包括性别)上衣长度)是否穿靴

子)是否戴帽子)是否背双肩包)是否有包)是否有手

提包)鞋子颜色)上衣的 + 种颜色!黑)白)红)紫)

灰)蓝)绿)棕")下身衣服的 # 种颜色!黑)白)红)
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灰)蓝)绿)棕"*

实验中将上述标注的属性分为局部部位属性和

全局属性* 局部部位包括头部)上半身)手部)下半

身#全局属性指性别和年龄* 网络通过对相应部位

进行学习#能使得注意力机制更好地关注部位的细

节#从而提取更有代表性的特征*

?=?;实验的评估标准

实验基于深度学习框架 _/Q<A实现#硬件配置

如下$G"g为 G!/%(+( !0!显存$%% GN")S"g为

F6A<@!V" /<26!V" S"gO$*-),) U. p -J.( G8])内

存 )- GN*

在行人再识别领域#普遍通过累积匹配特征

!>4C4@1A0U<C1A>?06;>?1:1>A<:0=A0>=#S_S"曲线和平

均精度均值!C<16 1U<:1;<D:<>0=026#C'""评估模型

性能* 累积匹配特征指前 U幅匹配成功的概率#本

文采用第 % 幅就匹配成功的概率#记为 :16\*%* 平

均精度均值是计算所有样本的准确率%召回率曲线

下的面积的平均值* 测试时从 Y4<:T中取 % 幅图像

与测试集中所有图像匹配#计算相似度并排序*

?=@;实验的结果及分析

基线方法采用 '"V!1AA:0X4A<*D<:=26 :<>2;60*

A026"网络!306等#-(%,"#因为_1:\<A*%$(%m1AA:0X4A<

和 H4\<_!_S*1AA:0X4A<两个数据集是 306 等人

!-(%,"标注并公开的#而且'"V网络与本文方法一

样#都是同时学习了行人身份和属性信息#因此与

'"V网络进行比较#可以验证本文方法的有效性*

在_1:\<A*%$(% 数据集中#将本文方法与基线方

法以及 _RS'Q!C4@A0*=>1@<>26A<ZA*1[1:<6<A[2:\"

!30等#-(%#1")H3"'! 7<<D@T*@<1:6<7 D1:A*1@0;6<7"

! ?̂12等#-(%#")"HS! R4 等#-(%#")E3_3!M206A@T

@<1:606;C4@A0*@2==" !30等#-(%#>")!:0Q<A!8<:C16=

等#-(%#")S1CRAT@<! ?̂26;等#-(%#")_2X0@<Q<A`

H_3! ?̂16;等#-(%# ")"RO! D2=<*=<6=0A0U<<CX<7*

706;" !R1:B:1]等#-(%+"和 'W!3!171DA0U<[<0;?A<7

A:0D@<A@2=="!V0=A160和!2C1=0#-(%+"等近几年行人再

识别领域具有代表性的方法进行对比#其中 _RS'Q

也是引用了注意力机制定位行人部位#"RO方法引入

了行人身份标签和姿态信息#这些方法在行人再识别

领域都取得了很好成就* 对比结果如表 %所示*

从表 % 可以看出#与基线方法相比#本文方法的

准确率取得了极大提升#在单查询中#:16\*% 和C'"

分别提升了)J.#!和%%J,!(在多查询中#:16\*%

表 <;本文方法与其他方法在Q.%['&6<B:<

数据集上的比较结果

G.)2'<;F$5#.%3-$/%'-"2&-$4$"%5'&1$(./(

$&1'%5'&1$(-$/Q.%['&6<B:< (.&.-'&

L!

方法
单查询 多查询

:16\*% C'" :16\*% C'"

'"V!基线" +KJ-, )KJ)# f f

_RS'Q +(J. $#J$ +)J+ ))J#

H3"' +%J( ).JK f f

"HS +KJ% ).JK f f

E3_3 +$J% )$J$ +,J# #KJ$

!:0Q<A +KJ,- ),J%K ,(J$. #)JK-

S1CRAT@< ++J%- )+J#- f f

C2X0@<Q<A`H_3 +#J#. )+J+. ,%J)) ##J%K

"RO +#J# ),J( f f

'W!3 +,JK) #$J)# f f

本文 D:=CW WC=CB DA=: V@=?

注$加粗字体表示最优结果#+ f,表示无数据*

和C'"分别达到 ,K!和 +.J-!#说明本文方法在

处理行人再识别问题上非常有效* 与其他方法相

比#:16\*% 和 C'"均占优#说明本文方法具有很好

的竞争力*

目前行人再识别领域广泛使用 ?̂26;等人

!-(%+"提出的重排序!:<*:16\06;"方法#该方法通过

编码特征降低计算量#引入E1>>1:7距离与原始距离

做加权处理后进行最终的排序计算#极大地提升了

行人再识别的性能* 在都引用 :<*:16\06;技术的情

况下#本文方法与其他代表性算法在_1:\<A*%$(% 数

据集上进行了比较#结果如表 - 所示*

表 ?;本文方法与其他引用重排序技术的方法在

Q.%['&6<B:< 数据集上的比较结果

G.)2'?;F$5#.%3-$/%'-"2&-$4$"%5'&1$(./($&1'%

5'&1$(-$/Q.%['&6<B:< (.&.-'&)* %'6%./[3/,

!

方法 :16\*% C'"

E3_3̀ :<*:16\06; ++J+ #-J,

!:0Q<A`:<*:16\06; +)J)# +%J(#

S1CRAT@<`:<*:16\06; +,JK, #%J$$

"RO`:<*:16\06; ,(J( +KJ(

本文 `:<*:16\06; D?=A VW=B

注$加粗字体表示最优结果*
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将表 - 与表 % 对比#可以看出在使用 :<*:16\06;

后#同一方法的指标得到了极大提升* E3_3)!:0*

Q<A)S1CRAT@<)"RO和本文方法的:16\*% 分别提升了

.J#!)%J#$!)%J.)!)-J.!)%J#.!#C'"分别提

升了 #JK!)%%J,.!)-J+.!)%$!)%(J+$!*

从表 - 可以看出#本文方法与有代表性的 "RO

方法相比#:16\*% 和 C'"分别提高了 -JK!和

.J$!#说明在:<*:16\06;方法下#本文方法也具有一

定的优越性*

为进一步验证本文方法的性能#与基线方法以

及E3_3)RaHQ<A*V<=Q<A$(!R46 等#-(%#")S1CRAT@<

和"RO等方法在 H4\<_!_S*:<07 数据集上进行比

较#结果如表 . 所示*

表 @;本文方法与其他方法在L"['QGQF6%'3(

数据集上的比较结果

G.)2'@;F$5#.%3-$/%'-"2&-$4$"%5'&1$(./($&1'%

5'&1$(-$/L"['QGQF6%'3((.&.-'&

L!

方法 :16\*% C'"

'"V!基线" #(J), $%J++

E3_3 #.J. $)JK

RaHQ<A*V<=Q<A$( #)J# $)J+

S1CRAT@< #$J-# $.JK+

"RO #,J+ )-J(

本文 V?"> X>"!A

本文 `:<*:16\06; VA=<B WV=A<

注$加粗字体表示最优结果#斜体表示次优结果*

从表 . 可以看出$%"本文方法的:16\*% 和 C'"

分别比基线方法高 ,J$%!和 %(J-$!#在 :<*:16\06;

方法下#:16\*% 和C'"比其线方法分别增加 .J,$!

和 %)J-#!#说明通过注意力机制和属性的联合训

练可以显著提高行人再识别的准确率* -"由于

H4\<_!_S*:<07数据集中的图像大多不对齐#且许

多图像中的行人被遮挡#因此导致许多方法的性能

指标不高#仅 "RO引入姿态信息进行行人对齐处

理#得到的指标较高#而本文方法是通过提出注意力

机制和多属性分类的方法解决这些问题#取得了较

高的指标*

@;结;论

行人再识别领域一直存在着许多挑战#现有的

方法是直接引用属性进行分类来提取行人特征#但

没有充分利用属性信息#并且预设行人图像天然对

齐* 而在实际场景中#行人不对齐)被遮挡等问题经

常出现#对此#本文提出基于注意力机制和多属性分

类的行人再识别方法#根据人体结构将属性分成全

局属性和局部属性* 在全局分支中#通过全局属性

学习行人的全局特征(在局部分支中#通过学习局部

属性使得行人部件的注意力能更快聚集* 注意力机

制使得网络能够更好地学习行人部位的显著性特

征* 最后将全局特征和行人部位的显著性特征进行

串联#计算行人间的相似度* 与直接利用属性分类

的方法相比#本文方法更好地利用了属性信息#并且

通过注意力机制学习行人部件的显著性特征#忽略

带有干扰信息的部件特征#能在一定程度上处理行

人不对齐)被遮挡等问题#从而使得性能指标得到提

升* 实验表明#与直接使用属性的方法相比#在

_1:\<A*%$(% 和 H4\<_!_S*:<07 数据集上#:16\*% 分

别提升了 )J.#! 和 ,J$%!( C'"分别提升了

%%J,!和 %(J-$!#说明本文方法在性能上具有一

定的优越性* 使用 :<*:16\06;方法后#性能进一步

提升#与其他使用 :<*:16\06;的方法相比仍具有一

定的优越性#证明本文方法提取的特征的确具有足

够的辨别力*

本文方法使用的是有监督学习#同时引用行人

身份和属性信息#在两个数据集上取得了较高的指

标#但尚存不足* 例如#属性信息由人工标注#代价

比较高昂#如何能够使用少量标注甚至无标注数据

进行行人再识别是今后的研究方向* 目前#有监督

行人再识别方法在数据集上取得的效果越来越好#

而无监督行人再识别方法还有进一步的研究空间#

如何使用半监督或者无监督学习进行行人再识别也

是未来的研究方向*
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