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基于 SIFT 和 HOG 特征融合的人体行为识别方法

韩欣欣,叶奇玲
(南京邮电大学 通信工程学院,江苏 南京 210003)

摘摇 要:行为识别是视频分析的一个核心任务,而行为特征的提取与选择直接影响识别效果。 针对单一特征往往受到人

体外观、环境、摄像机设置等因素的影响而识别效果不佳的问题,提出一种分别提取尺度不变特征变换(SIFT)和方向梯度

直方图(HOG)的特征并形成融合特征,再利用支持向量机(SVM)完成特征分类的行为识别方法。 基于 Matlab 人体行为识

别和检测的研究,通过采用 KTH 和 Weizmann 人体行为库来验证该算法的有效性。 实验结果表明,该算法在人体行为识别

中识别率可达到 90%以上,比单独使用上述两种特征或者其他传统的描述子更高效,同时也能更好地适应光照等外部因

素的变化,得到更好的识别率。
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Human Action Recognition Based on Feature Fusion of
SIFT and HOG

HAN Xin-xin,YE Qi-ling
(School of Communication Engineering,Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:Action recognition is a core task of video analysis,and the extraction and selection of behavior features directly affect the
recognition effect. In view of the problem of bad recognition effect for single feature caused by human appearance,environment,camera
settings and other factors,we propose a action recognition method which respectively extracts scale-invariant feature transform (SIFT)
and direction gradient histogram (HOG) and fuse them,and then adopts support vector machine (SVM) for feature classification. Based
on research on Matlab human action recognition and detection,the validity of the algorithm is verified by KTH and Weizmann human
behavior libraries. Experiment shows that the recognition rate of the algorithm in human action recognition can reach more than 90% ,
which is more efficient than above two features alone or other traditional descriptors,and can better adapt to the change of external factors
such as illumination and get better recognition rate.
Key words:action recognition;features fusion;SIFT;HOG;support vector machine

0摇 引摇 言
在处理视频数据时,行为识别已经成为分析视频

的一个关键技术,在机器学习领域和公共安全领域具

有一定的研究意义。 其中,在公安侦查方面,人体行为

识别也应用广泛,如危险行为监控、人机交互、手势识

别、智能监控和视频内容检索等[1-3]。 近年来,一些科

研工作者在行为识别方面提出了运算速度较快的特征

提取方法并加以改进[4-6],如 LBP 局部二值模式[7]、
HOG 方向梯度直方图[8] 以及 3D-SIFT 三维的尺度不

变特征变换[9-10]等方法。 鉴于通过单一特征描述一种

动作行为存在的局限性,提出利用多种特征融合来进

行行为识别。
在图像特征提取时,处理效率可能会受到一些外

界影响,像摄像机移动、物体遮挡、视角和光照明暗等,
可能会导致行为识别出现误差,因此提出了一种融合

基于 SIFT 特征与 HOG 特征,然后通过 SVM 完成分类

识别的算法[11]。

1摇 算法原理
该算法的步骤为:目标检测、单特征提取、多特征

融合、SVM 分类识别。 采取的人体行为数据库为小段

视频,首先是预处理视频中的视频帧,从而获取图像中
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的有效信息,之后将所得到的结果作为输入来分别提

取 SIFT 和 HOG 的特征,然后再进一步进行多特征融

合,最终通过 SVM 进行行为分类识别。 算法流程如

图 1 所示。
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图 1摇 算法流程

1. 1摇 尺度不变特征变换

在真实场景下拍摄的行为视频,一些外界因素可

能会对视频中的行为识别产生影响,如不可避免的拍

摄人手抖、建筑物体遮挡、背景物体变化、镜头伸缩以

及光照等外在因素。 SIFT 算法是可以描述图像中局

部特征的算法,可以帮助识别辨认物体,此外该算法还

能在空间尺度中寻找极值点数据并提取位置、关键点

方向等信息。 该特征描述子不会受到拍摄视角、尺度

变化、亮度明暗、目标遮挡或噪声等因素的影响,因此

使用 SIFT 特 征 可 以 在 一 定 程 度 上 解 决 上 述 问

题[12-14]。 SIFT 算法在提取动作特征中主要采用以下

步骤:
(1)检测尺度空间极值点。
先建立图像金字塔,金字塔分为 O 组,每组有 S

层,其中第 O(O 逸2) 组的图像是由第 O -1 组的图像

经过 1 / 2 降采样得到的,每组内的图像是由下到上进

行高斯滤波得到的,在获取得到图像金字塔后,通过建

立高斯差分尺度来检测稳定的特征点:
摇 D(x,y,滓) = [G(x,y,k滓) - G(x,y,滓)]*I(x,y) =

L(x,y,k滓) - L(x,y,滓) (1)
其中, G(x,y,k滓) 为高斯滤波器; I(x,y) 为图像

中点 (x,y) 的灰度值。
通过每一个采样点与其所有的邻近点(8 邻域点

和上下相邻尺度对应的 18 个点)进行对比来寻找尺度

空间图像的极值点,当采样点的数据大于或者小于所

有相邻点数据时,则该点为极值点数据。
(2)精确定位极值点位置。
对于上述步骤中得到的极值点,它可能会受到一

些噪音的影响,以及可能会有较强的边缘响应,关键点

的尺度和位置可以使用拟合三维二次函数方法,并通

过 Hessian 矩阵方法来消除边缘响应,是否为所需要的

特征点由式 2 表示:
Tr (H) 2
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其中, H 表示点 (x,y) 处的 Hessian 矩阵。
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实验中提取了样本图像的 SIFT 特征。 首先对图

像进行归一化处理得到 64*128 的图像,在高斯函数

算法中,可利用其构造尺度空间,然后检测尺度空间中

的关键点。 文中选用的检测窗口为 16*16,在每个窗

口能检测到 16(4*4)个关键点,然后在确定关键点的

位置、尺度和方向后,通过高斯窗口进行加权计算得到

具有方向的 8 个关键点。 一个窗口有 128 维特征描述

子,一幅 64*128 大小的图像就会有 4 096 维 SIFT
特征。
1. 2摇 方向梯度直方图

HOG 特征是可以用来检测物体的特征描述子,常
用于计算机视觉及图像处理方面,在行人检测中也应

用广泛。 测试样本图像中的 HOG 特征,首先将图像

分成小的单元格( cell),然后将每个像素梯度和方向

的直方图边缘的单元格组合在一起,形成测试样本图

像的 HOG 特征。
图像中像素点 (x,y) 的水平方向梯度、垂直方向

梯度分别为:
Dx(x,y) = H(x + 1,y) - H(x - 1,y) (4)
Dy(x,y) = H(x,y + 1) - H(x,y - 1) (5)
其中, H(x,y) 为输入图像中像素点 (x,y) 处的

像素值。
像素点 (x,y) 处的梯度幅值和梯度方向分别为:

G(x,y) = Gx (x,y)
2 + Gy (x,y)

2 (6)
琢(x,y) = tan -1(Gy(x,y) / Gx(x,y)) (7)
实验中对样本图像进行 HOG 特征提取,与 SIFT

特征提取相同,第一步先对图像进行归一化处理,然后

将图像分割为 16*16 像素的单元格。 在梯度方向上

被平均划分成 9 个区间,然后统计分析单元格中每个

区间像素的梯度方向直方图,从而得到一个 9 维特征

向量。 通过每 2*2 个单元格组成一个块扫描样本图

像,扫描步长为一个单元,最后,将所有块特性连接起

来,形成完整的 HOG 特性。
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1. 3摇 分类器设计

SVM[15] 是一种有监督的学习模型,在模式识别、
分类和回归的研究中有重要作用。 SVM 的关键在于

核函数,如线性核函数、多项式核函数和高斯核函数等

都比较常用。 SVM 方法是使用非线性映射算法,使非

线性可分问题变成线性可分问题,其本质就是将输入

变量全部映射到一个高维空间,构造出最优分类超平

面来进行分类识别[16]。 其中分类函数表示为:
f(x) = 棕Tx + b (8)
其中, 棕 与空间维数有关,其样本点 (x i,y i) 到分

类超平面的间距为 y i(棕
Tx i + b) ,对 棕 和 b 进行归一

化,用 棕 /椰棕椰 和 b /椰b椰 分别替换 棕 和 b ,即几何

间隔为 f(x) /椰棕椰 ,则最大几何间隔为:

min 1
2 椰棕椰

s. t. (棕Tx i + b) 逸 1,i = 1,2,…,n
(9)

式 9 为线性分类情况,如果是非线性分类,则按照

式 9 进行分类则可能会降低准确率,因而加入松弛变

量和惩罚因子,如下所示:

min 1
2 椰棕椰2 + c移

n

i = 1
孜 i

s. t. [y i(棕
Tx i + b)] 逸 1 - 孜 i,孜 i 逸0,

摇 摇 i = 1,2,…,n
棕 = x1y1 + 琢2x2y2 + … + 琢 nxnyn

(10)

其中, 孜 i 称为松弛变量( slack variable), c 为一个

参数,用于控制目标函数中两项之间的权重。

2摇 算法步骤
文中算法的步骤主要分为:
(1)选取一段视频并对其提取视频帧图像,将图

像转化为灰度图像,然后作归一化处理;
(2)基于第一步分别对图像进行 SIFT 和 HOG 特

征提取,从而得到两个特征集合,然后通过串行组合的

方式来构造 SIFT 和 HOG 融合特征集;
(3)通过 SVM 分类器对融合特征向量进行分类

识别。

3摇 实验结果及分析
实验是通过 Matlab 仿真完成的。 选用 KTH 和

Weizmann 人体行为库来验证该算法的有效性。 在

KTH 数据库中,选出 6 个动作类:慢跑、鼓掌、画圈、拳
击、散步和跑步;在 Weizmann 数据库中,也选出 6 个

动作类:跳起鼓掌、跳跃、跑步、单腿跳、散步和快速双

腿跳。 随机在数据库的每类动作中选出 60 张图像数

据,选出其中 50 张作为训练集,剩下的 10 张图像作为

测试集。

将文中算法与单个特征的算法进行比较,结果如

表 1 所示。
表 1摇 各特征在 KTH、Weizmann 数据集的识别率

%

算法 KTH Weizmann

HOG+SVM 80(48 / 60) 75(45 / 60)

SIFT+SVM 83. 3(50 / 60) 80(48 / 60)

文中算法 91. 7(55 / 60) 90(54 / 60)

摇 摇 从表 1 中可以看出,在动作的正确识别率方面,文
中的融合特征算法要明显高于单特征算法,有效提高

了分类器的识别率。 这在基于 KTH 和 Weizmann 数

据库 的 实 验 中 也 得 到 了 证 明, 其 识 别 率 可 达 到

91. 7% 。

4摇 结束语
对行为识别中常用到的两种特征提取算法进行分

析,利用 SIFT 和 HOG 以不同的侧重描述样本,其中

SIFT 主要用于检测尺度空间的极值点,帮助辨识物

体,获取极值点位置方向等信息;HOG 主要是通过计

算图像的梯度方向直方图来获取特征信息。 从特征描

述上来分析,SIFT 相较 HOG 复杂,因此 SIFT 的特征

分类效果较好。
实验结果表明,融合特征比起两种单特征的识别

效果都要好。
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