
第２８卷　第２期

２０１３年４月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．２

Ａｒｐ．，２０１３

文章编号：１００７２７８０（２０１３）０２０２７３０５

基于融合图像轮廓矩和犎犪狉狉犻狊角点方法的
遮挡人体目标识别研究
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摘　要：针对遮挡人体目标识别中人体特征描述容易受到遮挡物影响，但人体的头肩部分不易受到遮挡的特

点，提出了一种基于人体头肩部位混合轮廓特征的遮挡人体目标识别的新方法。首先利用背景差 分 法 把 人

体从复杂的背景中分离出来，接着利用人体的先验知识提取出头肩部位，然后提取出头肩部位轮廓的矩不变

量和 Ｈａｒｒｉｓ角点特征，然后将２种特征融合构成混合特征，最后将新特征输入ＢＰ神经网络进行识别。实验

表明：此方法具有较好的鲁棒性和较高的识别率。
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１　引　　言

虽然人体识别得到了多方位的研究，取得了

很大的进展，但还存在很多难点：如遮挡情况下的

人体识别。由于人所处的位置和摄像头位置的不

确定性，人体容易被障碍物遮挡，只能在摄像头中

观察到部分人体，这种情况下很多基于整个人体

的识别算法很容易产生漏报。导致基于目标整体

形状信息分析的方法的有效性降低甚至失效。

遮挡情况下的人体轮廓提取与特征选择也是

人体识别的难点，由于遮挡情况下人体的整体轮廓

是不全的，完整人体单一的几何模型来检测人体几

乎不可能，但是在大部分情况下（比如下蹲、弯腰

等），人体的头肩部分都不会有很大的变化，遮挡物

也通常不会遮住头肩部位，只是不同侧面的肩部形

状有较大变化，所以本文利用头肩部分来表征人体

特征［１］。由于人体是非刚体物体，很容易产生 形

变，对于这种形状较为复杂且易多变的物体，可以

采用轮廓矩和Ｈａｒｒｉｓ角点的方法建立二维人体头

肩选择的二维识别模型。轮廓矩和 Ｈａｒｒｉｓ角点这

两种方法可以对目标轮廓描叙准确，充分以外，而

且还具有平移、缩放以及旋转不变性，因此在基于

轮廓的目标识别中得到了广泛的应用。毛以芳［２］

等采用轮廓矩来识别人体头肩部位，但其拒识率较

高，宫宇［３］采用提取关键点来检测人体，但遮挡情

况下人体的关键点缺失导致其对于遮挡情况下的

人体识别效果 不 好。轮 廓 矩 和 Ｈａｒｒｉｓ角 点 描 叙

物体的轮廓，二者各有优势，轮廓矩具有旋转、平

移和缩放不变形优点，Ｈａｒｒｉｓ角点具有的优点是

平移不变、旋转不变，能克服一定光照变化。

文中提出一种基于轮廓矩和 Ｈａｒｒｉｓ角点的

混合 特 征 构 建 方 法，用 于 遮 挡 人 体 目 标 的 识 别。

首先，在颜色空间中利用人体的图像特性把人体

的头肩部分从复杂背景中提取出来，然后利用轮

廓矩和Ｈａｒｒｉｓ角点的混合特征来进行识别，克服

了单 独 识 别 时 候 的 缺 点，提 高 了 特 征 的 平 移、缩

放、旋转、光照不变性，取得了较好的识别率。

２　遮挡人体目标识别系统的设计

目标识别系统由４部分构成，首先人体图像

分割阶段把人体的头肩部分的形状从复杂的背景

中分离出来，然后进行头肩部分的特征提取，再进

行特征的融合，然后进行训练，再用来进行人体的
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图１　人体识别系统的流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｈｕｍａｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

识别。如图１所示。

２．１　人体头肩部位提取

本文利用目标的局部形状信息进行识别，要

求准确地提取运动目标。为避免转化为多灰度图

像后产生不可逆转的颜色信息损失，对真彩色序

列图像 Ｒ、Ｇ、Ｂ三色分量分别差分，并对 ＣＣＤ摄

像头本身造成的图像噪声进行滤波处理。差分图

像由式（１）得到：

犱＝ｍａｘ（犆ｒ－犅ｒ，犆ｇ－犅ｇ，犆ｂ－犅ｂ） （１）

其中（犆ｒ，犆ｇ，犆ｂ），（犅ｒ，犅ｇ，犅ｂ）分别表示前景和背

景图像的 Ｒ、Ｇ、Ｂ值，用 中 值 滤 波 消 除 噪 声。然

后，对图像进行二值化并检验连通性。图２表示

背景图像，图３表示当前图像，图４表示差分后的

二值图像。

图２　背景图像

Ｆｉｇ．２　Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｍａｇｅ

图３　当前图像

Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｒｅｎｔｉｍａｇｅ
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图４　差分后的二值图像

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｂｉｎａｎｙｉｍａｇｅ

图５　人体头肩部位轮廓的二值图像

Ｆｉｇ．５　Ｈｅａｄａｎｄｓｈｏｕｌｄｅｒａｒｅａｃｏｎｔｏｕｒ

对于直立人体来说，一般人体头肩高度约为

整个人身高的１／４，所以可以简单得取运动物体

的１／４高度来作为头肩模型的高度，这样的方法

虽然简单，但是仅能应用于完整的直立人体，而对

于不完整的人体情况，比如下蹲或者上半身人体，

则提取出来的头肩模型与正确的头肩模型有比较

大的差异。

通过观察可以发现，人体二值化图像中各高

度上像素点的垂直投影直方图能较为精确地反应

出人体的实际形状，图６所示为标准人体二值化

图像的垂直投影直方图。

对于人体垂直投影直方图来说，靠近头顶位

置 Ａ处都有一个局部的最大值点 Ｄ，此最大值
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图６　人体垂直投影直方图

Ｆｉｇ．６　Ｂｏｄｙｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｈｉｓｔｏｇｒａｍ

即为人体的头宽，按照人体学知识，人体头肩高度

一般为头宽的２．５～３倍 ，所以我们可以取局部

最大值的２．５倍作为头肩模型高度，即 Ａ点至Ｂ

点的距离犎。

根据上述理论，本文提取人体二值化图像头

肩模型的步骤如下：

（１）获取二值化之后的图像。

（２）统计图像中每个高度上前景点的数量，即

灰度值为２５５的点的数量，模拟出二值化后物体

的垂直投影直方图。

（３）对于高度为犺的图像来说，比较犺ｎ 高度

上前景点数量犆狀 与犺狀－１和犺狀＋１高度上的前景点

数量犆狀－１和犆狀＋１，如果满足

犆狀 ＞犆狀－１ （２）

犆狀 ＞犆狀－１ （３）

犆狀 ＞σ （４）

则认为犆狀 为人体的头宽。式（４）中的σ为一个比

较小的值，作用是为了消除可能存在的噪声点的

影响，比如图像第一行可能存在１个噪声点，第

二行存在２个，第三行存在１个，这种情况下不

加限制的话就会认为人体头宽为２，造成后续检

测的错误。

（４）得到人体头宽犆狀 后，从图像顶端往下取

２．５×犆狀 即 为 人 体 的 头 肩 高 度。若 出 现２．５×

犆狀＞犺的情况，则 说 明 人 体 被 遮 挡 掉 的 部 分 太 多

或者运动物体不是人体，这种情况下我们可以直

接判定被检测物体不是人体，而不用再运用后续

算法。在得到人体头肩模型后，将其按比例缩放

到样本大小即可［４］。图５为图４所得的人体头肩

部位图像的轮廓。

２．２　轮廓矩

不变矩理论是模式识别和计算机视觉中的一

个重要内容。常用的基于区域的矩不变理论最早

由Ｈｕ提出，因为尺度规范化矩具有平移，缩放以

及旋转不变性，使得矩特征在模式识别中获得了

不断的发展与广泛的应用。因为 Ｈｕ矩不变量是

基于区域的，其计算量非常的大，为使得矩特征适

合轮廓特征的提取，对基于区域的矩进行了修改，

用对曲线的积分代替对区域的积分，则：

犿狆狇 ＝∫
犆

狓狆狔
狇ｄ狊狆，狇＝０，１，２，… （５）

其中∫
犆

代表沿曲线Ｃ的线性积分：
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ｄ狊＝ （ｄ狓）２＋（ｄ狔）槡
２ （６）

　　由此可以看出，零阶矩阵犿０，０是曲线的弧长。

（狆＋狇）阶中心矩可以定义为：

μｐｑ＝
犆

（狓－狓）狆（狔－狔）狇ｄ狊 （７）

其中，狓＝
犿１０
犿００
，狔＝

犿０１
犿００
，轮廓中心矩是对平移不

变的。为了得到尺度不变性，同基于区域的矩一

样，也可以构造出如下７个标准矩φ１、φ２、φ３、φ４、

φ５、φ６、φ７，并且７个标准矩同时具有平移，尺度和

旋转不变性。这些矩不变量可以作为轮廓特征，

用于目标的识别［５］。

φ１ ＝μ２０＋μ０２ （８）

φ２ ＝ （μ２０－μ０２）
２
＋４μ１１ （９）

φ３ ＝ （μ３０－３μ１２）
２
＋（３μ１２－μ０３）

２ （１０）

φ４ ＝ （μ３０＋μ１２）
２
＋（μ２１＋μ０３）

２ （１１）

φ５ ＝ （μ３０－３μ１２）（μ３０＋μ１２）×

［（μ３０＋μ１２）
２
－３（μ２１＋μ０３）］＋（３μ２１－μ２１）×

（μ２１＋μ０３）［３（μ３０＋μ１２）
２
－（μ２１＋μ０３）

２］

（１２）

φ６ ＝ （μ２０－μ０２）［（μ３０＋μ１２）
２
－（μ２１＋μ０３）

２］＋

４μ１１（μ３０＋μ１２）（μ２１＋μ０３） （１３）

φ７ ＝ （３μ２１－μ０３）（μ３０＋μ１２）×

［（μ３０＋μ１２）
２
－（μ２１＋μ０３）

２］－

（μ３０－３μ１２）（μ２１＋μ０３）×

［３（μ３０＋μ１２）
２
－（μ２１＋μ０３）

２］ （１４）

２．３　犎犪狉狉犻狊角点

Ｈａｒｒｉｓ算子直 接 利 用 图 像 的 灰 度 信 息 进 行

检测，广泛地应用 在 目 标 识 别 与 跟 踪、运 动 检 测

等领域。其基本原 理 是 用 图 像 局 部 窗 口 内 的 平

均灰度变化率来表 示 该 窗 口 中 心 像 素 点 的 角 点

量，灰度变化越显 著，该 点 的 角 点 量 越 大。定 义

任一个像素在窗口 Ｗ 发生微小位移时的平均变

化率为：

犈狓，狔 ＝∑
狌，狏

［狓犐狓＋狔犐狔＋犗（狓
２
＋狔

２）］２ ≈

（狓，狔）犕 （狓，狔）
犜 （１５）

其中，一阶导数近似为：犐狓＝犐（－１，０，１）和犐狔＝

犐（－１，０，１）。而矩阵犕 是该点的局部自相关

矩阵，定义为：

犕 ＝犠 
犐２狓 犐狓犐狔

犐狓犐狔 犐２
［ ］

狔

（１６）

其中：犠 为 高 斯 平 滑 函 数，控 制 局 部 窗 口 的 大

小；表示模板 卷 积。Ｈａｒｒｉｓ和Ｓｔｅｐｈｅｎ提 出 用

该矩阵的行列式Ｄｅｔ（Ｍ）和迹Ｔｒ（Ｍ）来构成角

点量犚：

犚＝Ｄｅｔ（犕）－κＴｒ
２（犕） （１７）

其中：κ取０．０４（Ｈａｒｒｉｓ建议）。角点量在灰度变

化平坦区域的响应几乎为零，在边缘区域的响应

为负值，而在边缘交叉点处响应很大，所以图像的

角点量图往往是由一些稀疏的孤峰构成的，这些

孤峰的局部最大值所对应的原始图像区域作为图

像特征点而被广泛地用于图像表示、目标跟踪以

及图像匹配等领域［６］。

２．４　特征融合

混合特征的构建过程实际上就是二种特征融

合的过程。信息融合一般分为像素级融合、特征

级融合和决策级融合。其中特征级融合在信息融

合中占有重要的地位，其优点是可以保留参与融

合的多特征的有效鉴别信息，并在一定程度上实

现信息的压缩。融合能够提高分类性能的前提是

不同的特征有一定的独立性和互补性。因为轮廓

矩对局部变化不太敏感，对具有相近轮廓的手势

区分能力差，而 Ｈａｒｒｉｓ角点则对细节特征非常敏

感，对同种手势但局部差异较大的手势识别效果

差。所以，针对人体头肩部位的特点，如果能将二

种特征结合起来就可以使总体的识别率提高。而

因为随着分类问题的不同，模式的特征以及分类

器等都有很大的不同。故对于特征融合没有固定

的格式，文中采用的基本思想为：设某类模式样本

空间为Ω，其中犃和犅 分别是二组特征。对于任

一样本ξ∈Ω。其对应的２个特征向量分别为α∈

犃和β∈犅，则其合并后的特征为γ＝｛α，β｝。

３　ＢＰ神经网络的人体识别

ＢＰ神 经 网 络 是 一 种 有 监 督 的 网 络 学 习 方

法［７］，采用ＢＰ神经网络作为分类器，神经网络的

各个输入对于分类具有同等的影响。文中采用以

下方法来实现混合特征的构建，设计如下



：

犉＝ ［犽狘狊（１），犽狊（２），…，犽狊（狆），φ１，φ２，φ３，φ４，φ５，φ６，φ７］ （１８



）
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　　其中，狊（１）… 狊（狆） 为 前狆个 Ｈａｒｒｉｓ角

点的坐标值的归 一 化 值 值，犽为 权 值，φ１…φ７是

７个轮廓 矩 不 变 量。确 定 了 混 合 特 征 的 构 建 形

式后，接下来是确定犽。不 同 的犽值 决 定 了２种

特征对混合特征的影响程度，如何获得 最 佳 的犽

值是值得 研 究 的 问 题，它 不 仅 和 分 类 的 具 体 问

题有关、原始特征 的 形 式 有 关，而 且 和 后 续 的 分

类器也 有 关 系［８］。通 过 研 究 发 现，对 于 各 种 目

标，在达到较高的 识 别 率 的 情 况 下，其犽值 基 本

上满足



：

犽∑
犿

犻＝１

狊犻（１）＝∑
犿

犻＝１

（φ
犻
１ ＋ φ

犻
２ ＋ φ

犻
３ ＋ φ

犻
４ ＋ φ

犻
５ ＋ φ

犻
６ ＋ φ

犻
７ ） （１９



）

　　其中，犽为需要确定的权值，狊ｉ（１）为第犻个训

练样本的第一个 Ｈａｒｒｉｓ角点的 坐 标 值 的 归 一 化

值值，犿 为 训 练 样 本 的 个 数，φ
犻
１ … φ

犻
７ 为 第犻

个样 本 的７个 轮 廓 矩 值。因 此，就 可 以 求 的犽

的值。

４　实验结果

本实验系统中，预先定义了２种目标（目标对

应人和非人），每 种 目 标 取３００个 样 本，其 中１５０

个作为训练 集 合，１５０个 作 为 测 试 集 合。实 验 的

结果如表１～表３所示。其中单独使用轮廓矩时

的平均识别率为８６．８％，单独采用Ｈａｒｒｉｓ时的平

均识别率 是８５．５％，而 混 合 特 征 的 平 均 识 别 率

９２．９％。可以看出，采用混合特征大幅度地提高

了识别正确率。

表１　单独采用轮廓矩时的识别率

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｕｓｉｎｇｃｏｎｔｏｕｒｍｏｍｅｎｔ

目标 准确率／％

人 ８７．５

非人 ８６

表２　采用 Ｈａｒｒｉｓ角点时候的识别率

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｕｓｉｎｇＨａｒｒｉｓａｎｇｕｌａｒｐｏｉｎｔｓ

目标 准确率／％

人 ８６

非人 ８５

表３　采用混合特征时候的识别率

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｕｓｉｎｇｍｉｘｅｄｆｅａｔｕｒｅ

目标 准确率／％

人 ９３．７

非人 ９２

５　结　　论

利用基于人体头肩模型的方法，在一定的程

度上解决了遮挡情况下的人体目标识别问题，结

合轮廓矩和Ｈａｒｒｉｓ角点，以ＢＰ网络作为分类器，

利用其较好的学习能力，解决了遮挡人体识别的

问题，达到了较高的识别率。但在遮挡严重的情

况下，遮挡人体识别的结果仍不是很理想，仍然需

要我们做进一步的工作。
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