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基于局部特征融合的目标再识别方法
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摘要　提出一种基于局部特征融合的目标再识别方法．通过视觉传感网采集视频图像，针对场景内的目标，首

先结合颜色和形体特征，对目标进行区域分割，进一步设计特征描述子，对关键区域的颜色和形体信息进行提

取，基于此判断目标间的相似度，实现目标再识别．实验表明了所提方法的有效性．
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　　在无重叠视域的视觉传感器网络中，一个已

识别的目标，在条件（包括监控场景、光照条件、目
标位姿等）变化后再次将其识别的过程称为目标

再识别．目标再识别技术在智能监控、多目标跟踪

等领域有着重要研究意义，近年来得到了国内外

学者的广泛关注与研究．
目前，目标再识别问题的研究方法主 要 分 为

两类，第一类方法是对目标的颜色、形态等外观特

征直接进行统计和使用．文献［１］通过计算人体不

同部分的空间协方差矩阵，获得局部空间之间的

相关 度，从 而 区 分 出 不 同 的 目 标．直 方 图 加 缩 影

（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｐｌｕｓ　ｅｐｉｔｏｍｅ，ＨＰＥ）方法［２］通 过 融 合

人体局部和全局的颜色信息，对颜色特征有更好

的描述．此外，先分割得到感兴趣区域，在感兴趣

区域内提取如ＳＵＲＦ和ＳＩＦＴ等特征点来完成再

识别［３－４］，是 当 前 较 热 门 的 做 法 之 一．Ｃａｉ将 位 置

信息融 入 到 ＨＳＶ颜 色 直 方 图，提 出 了 全 局 颜 色

背景（ｇｌｏｂａｌ　ｃｏｌｏｒ　ｃｏｎｔｅｘｔ，ＧＣＣ）方法［５］．文献［６］
先将局部描述子转化为Ｆｉｓｈｅｒ向量，然后再提取

全局 特 征，进 行 目 标 再 识 别．第 二 类 方 法 通 过 训

练，找出有最大区分度的特征分量，再进行建模实

现目标再识别．Ｚｈａｏ等利用非监督学习方式来寻



找目标的突出特征进行匹配［７］．文献［８］采用视觉

单词树直方图和全局颜色直方图构建所跟踪目标

的人体外观 模 型，并 使 用ＳＶＭ 增 量 学 习 进 行 在

线训练．Ｇｒａｙ［９］等提出ＥＬＦ模型，通过分析局部

特征的整体情况，来对不变视角下的行人进行再

识别，其使 用 Ａｄａｂｏｏｓｔ算 法 进 行 学 习．Ｓｃｈｗａｒｔｚ
［１０］融合大量特征，并利用偏最小二乘方法（ｐａｒｔｉａｌ
ｌｅａｓｔ　ｓｑｕａｒｅｓ，ＰＬＳ）对获取到的高维特征降维，保

证了较高的识别率．本研究对目标进行区域分割，
针对关键区域提取颜色和形体特征向量并进行融

合，有效保证了目标再识别的效果．

１　基于局部特征融合的目标再识别

本文提出的目标再识别方法，涉及到 的 主 要

步骤包括目标的区域分割、特征描述子设计、测度

选取及特征融合．
１．１　目标的区域分割

前景图像被提取出来之后，应对目标 特 征 稳

定、信息丰富的区域加以关注，这样提取的特征才

更具鲁棒性，所以须要对目标进行区域分割．合适

的区域分割，并从中挑选出关键区域，可以帮助特

征描述子更好的描述目标．
目标的区域分割由颜色分割算子和形体分割

算子共同完成．
颜色分割算子定义为

Ｃ（ｊ，τ）＝ １
χ∑

τ

ｖ＝１
∑
ｉ
ｄ（ｐｉ，ｊ－ｖ，ｐｉ，ｊ＋ｖ）， （１）

式中：ｐｉ，ｊ－ｖ∈Ｉ；ｐｉ，ｊ＋ｖ∈Ｉ．Ｉ为前景图像；ｐｉ，ｊ为全

局坐标为（ｉ，ｊ）的像素点；ｄ（ｐｉ，ｊ－ｖ，ｐｉ，ｊ＋ｖ）为两个

像素点在ＲＧＢ空间的欧氏距离；χ为累加的总次

数；τ为固定值，决定了计算颜色分割算子所用到

的图像范围；Ｃ（ｊ，τ）表征了以第ｊ行为分界线，上
下各．τ行 区 域 间 颜 色 特 征 差 异 情 况．在 此 基 础

上，利用颜色分割算子计算各区域间的颜色分割

线ｃ，其中，需要分割的区域数目根据目标确定．
形体分割算子定义为

Ｂ（ｊ，ε）＝ １ε∑
ε

ｖ＝１
ｍａｘＬｊ－ｖＬｊ＋ｖ

，Ｌｊ＋ｖ
Ｌｊ－（ ）ｖ ， （２）

式中：Ｌｊ 为前景图像第ｊ行的长度；ε为固 定 值，
决 定 了 计 算 形 体 分 割 算 子 所 用 到 的 图 像 范 围；

Ｂ（ｊ，ε）表征了以 第ｊ行 为 分 界 线，上 下 各ε行 区

域间形体特征差异情况．
与颜色分割算子类似，利用形体分割 算 子 求

取各区域间的 形 体 分 割 线ｂ．将 颜 色 分 割 线 和 形

体分割线融合，得到最终的分割结果ｆ．

１．２　特征描述子设计

完成目标的区域分割后，需要设计特 征 描 述

子，来提取目标关键区域的特征信息．特征描述子

包括加权的 ＨＳＶ颜色直方图和形体信息描述子

两部分．
通常，目标再识别假设目标在一定时 间 内 外

观特征不会改变，因此颜色是进行再识别最常用

和有效的特征．但传统颜色直方图内并没有包含

空间位置信息，一定程度上降低其特征描述能力，
因此本文将像素的空间位置转化为权重，引入颜

色直方图内，设计了加权的 ＨＳＶ颜色直方图（使

用色调和饱和度两个参数）．
Ｒｋ 表示第ｋ个区域的加权的 ＨＳＶ颜色直方

图，其各维可以表示为

Ｒｋｈ，ｓ ＝∑
ｆｋ＋１

ｊ＝ｆｋ
∑
ｉ
δｈ，ｓｉ，ｊη１Ｑｉ，ｊ， （３）

式中：ｈ∈１，２，…，Ｈ，Ｈ 为色调的量化级数；ｓ∈１，

２，…，Ｓ，Ｓ为饱和度的量化级数，若像素ｐｉ，ｊ的色

调在ｈ内，同时饱和度在ｓ内，则δｈ，ｓｉ，ｊ值为１，否则

为０；Ｑｉ，ｊ为像素ｐｉ，ｊ的权重，服从以区域重心Ｇ为

期望值的二维正态分布；η１ 为Ｑｉ，ｊ的归一化常数．
靠近重心位置的像素点，在直方图统计中所占权

重更大，空间位置信息融合到颜色信息里面，有更

好的鲁棒性．Ｒｋ 的维数固定不变，其大小由Ｈ 和

Ｓ量化级数决定．
颜色信息 对 目 标 位 姿 变 化 具 有 一 定 的 不 变

性，但是遇到较为复杂的情况，如目标与背景颜色

相似、不同目标颜色接近或相同时，仅靠颜色信息

很难准确完成目标再识别．考虑到目标间形体特

征大多存在差别，因此设计出一种形体信息描述

子．
形体信息描述子实现过程如下：
步骤１　根据第ｋ个区域的 分 割 结 果ｆｋ 和

ｆｋ＋１，获取该区域的前景图像Ｍ．
步骤２　计算Ｍ 的区域重心Ｇ．
步骤３　计算Ｍ 左右边界的切线Ｌｌ、Ｒｌ．
步骤４　依据重心坐标Ｇ，将Ｍ 划分为四个

子部分Ｍ１～Ｍ４，如图１所示．

图１　前景图像Ｍ 划分示意图
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步骤５　对 Ｍ１～Ｍ４ 分 别 以Ｌｌ 与Ｒｌ 和ｆｋ
与ｆｋ＋１的 交 点 为 原 点，统 计 各 子 部 分 的 形 体 信

息，具体方法的数学公式为

Ｖｋｍ，ａ ＝ ∑
ｐｘ，ｙ∈Ｍｍ

δａｘ，ｙ（１－η２Ｔｘ，ｙ）； （４）

δａｘ，ｙ ＝
１　（［２Ａａｒｇｔａｎ（ｙ／ｘ）／

　　π］∈ ［ａ－１，ａ）），

０　（否则
烅
烄

烆 ），
（５）

式中：ｍ∈１，２，３，４；ａ∈１，２，…，Ａ，Ａ为各子部分

形体信息的向量维数；ｐｘ，ｙ为Ｍ 内的像素点；ｘ和

ｙ为相对其所 在 的 子 部 分 的 原 点 的 坐 标，可 根 据

式（５）求取其对应的δａｘ，ｙ；Ｔｘ，ｙ为像素ｐｘ，ｙ的权重，
服从以区域重心Ｇ为期望值的二维正态分布；η２
为Ｔｘ，ｙ的归一化常数．离重心位置越远的像素点，
包含了目标更多的形体信息，在形体信息统计中

权重也越大．
步骤６　将统计好的形体信息级联得到Ｖｋ，

即第ｋ个区域的形体信息向量．
１．３　测度选取及特征融合

得到目标的加权的 ＨＳＶ颜色直方图和形体

信息向量后，须要进行相似性度量，来完成目标再

识别．由于其提取特征的方式不同，因此使用的测

度也不相同．
颜色直方图的测度要能表征两个区域颜色接

近的程度，因此本文选择使用直方图的交．具体方

法为

ｒｃ（Ｉ，^Ｉ）＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ωｋ
∑
ｈ
∑
ｓ
ｍｉｎ（Ｒｋｈ，ｓ，^Ｒｋｈ，ｓ）

∑
ｈ
∑
ｓ
Ｒｋｈ，ｓ

，（６）

式中：Ｉ和Ｉ^是两个待比较的前景图像；ｒｃ（Ｉ，^Ｉ）为

两个前景图像的颜色特征的相似度；Ｎ 为划分的

区域数目；．ωｋ 为 相 应 区 域 在 颜 色 直 方 图 测 度 中

的权重．
形体信息向量由四个子部分的形体信息级联

而成，形体信息向量的测度需要重点表征对应部

分的相似程度，因此本文使用皮尔逊相关系数．具
体方法为

ｒｓ（Ｉ，^Ｉ）＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ξｋρ（Ｖ

ｋ，^Ｖｋ）， （７）

式中：ｒｓ（Ｉ，^Ｉ）为两个前景图像的形体特征的相似

度；ξｋ 为 相 应 区 域 在 形 体 信 息 测 度 中 的 权 重；

ρ（Ｖ
ｋ，^Ｖｋ）为Ｖｋ 和Ｖ^ｋ 的皮尔逊相关系数．

采用加权组合的方式对两种特征的相似度结

果进行融合，即

ｒ（Ｉ，^Ｉ）＝λｒｃ（Ｉ，^Ｉ）＋（１－λ）ｒｓ（Ｉ，^Ｉ）， （８）
式中：ｒ（Ｉ，^Ｉ）为 目 标 间 最 终 相 似 度 结 果；λ为 权

值．

２　实验结果

基于视觉传感网采集的视频图像，组 建 数 据

库，其中共使用４个 场 景，有２１个 目 标（包 括２０
个人和１个机器人）共计２６９个样本．

实验中，相 关 参 数 取 值 如 下：τ＝２０，ε＝１５，

Ａ＝３０，λ＝０．６．对 于 加 权 的 ＨＳＶ 颜 色 直 方 图，

Ｈ＝１２，Ｓ＝８，将色调均匀量化为１２级，饱和度按

照｛０，０．０７５，０．１５，０．２７５，０．４，０．５７５，０．７５，

０．８７５，１．０｝非均匀量化为８级．当目 标 为 人 时，
依次划分为头、躯干、下肢３个区域，躯干和下肢

区域为关键区域，而对于本实验中的机器人，自下

向上依次划分为３个区域，选取中间和上面区域

为关键区域，设定ω１＝０，ω２＝０．５，ω３＝０．５，ξ１＝
０，ξ２＝１，ξ３＝０．

目标再识别领域的主流评价标准是累计匹配

特 征 曲 线（ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，

ＣＭＣ），本实验即采用此评价标准，并与仅使用颜

色特征、仅使用形体特征两种方法进行对比．实验

具体过程如下，每轮实验开始时，随机选出某一目

标的一对样本，分别作为目标样本和探测样本，同
时从数据库中随机选取１４９个其他目标的样本，
和探测样本共同组成容量为１５０的检测图库，对

目标样本和检测图库中的样本求取相似度，并且

记录探测样本的相似度排名，重复进行１００轮实

验．
将实验结果进行统计，绘制成ＣＭＣ曲线，结

果如图２所示．排名等级ｎ代表在每轮实验中，选

图２　实验结果

取相似度最高的前ｎ个结果，而如果其中包含探

测样本，即认为本轮实验识别正确．从实验结果可

以看出：由于目标的形体特征具有易变性，因此仅

使用形体特征的识别率低于仅使用颜色特征．而

使用本文方法，即对局部特征进行融合，识别率比

仅使用颜色特征高出１０％左右，显示出更强的有

效性．
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图３和图４为本文方法的效果展示，共两组，
分别以人和机器人为目标，图（ｂ）～（ｄ）均给出了

其与目标的相似度，可以看出：对于同一个目标，
在监控场景、目标位姿等发生改变后，相似度仍保

持在较高水平，而对不同的目标，相似度则一直较

低．

图３　本文方法的效果展示（人为目标）

图４　本文方法的效果展示（机器人为目标）

本文面向视觉传感网监控的大尺度 场 景，提

出一种基于局部特征融合的目标再识别方法．实

验结果表明，所提方法能够保证目标再识别的质

量．下一步拟将目标的区域分割进行优化，提升分

割效果．
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