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基于肢体长度参数的多视角
步态识别算法

彭 彰 1 吴晓娟 1 杨 军 1

摘 要 提出了一种基于肢体长度参数的用于多视角情况下的步态识

别算法. 利用脚间距计算方法和动态身体分割方法，拟合出场景的转换

参数，并以此估计出人运动情况下的 5 个肢体长度参数，使用标准的分

类器进行分类. 在中科院自动化所提供的 NLPR 数据库上做了大量仿

真实验，结果表明本方法在人的行走方向相对于摄像机光轴的角度改变

时仍然保持了较高的识别率.
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A Multi-View Method for Gait
Recognition Based on the Length of

Body′s Parts

PENG Zhang1 WU Xiao-Juan1 YANG Jun1

Abstract A multi-view method based on the length of body′s
parts is presented for gait recognition. Through distance-

between-feet extraction and dynamic body labeling, we esti-

mated the converter parameters of the surveillance scene and

estimated five static body length parameters to denote gait sig-

nature. Experiments made on the NLPR database show that

this method is quite effective in distinguishing identity, and has

a high recognition rate even when the walking people are change

directions.
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1 引言

步态具有非侵犯性、难伪装性，不像指纹或虹膜识别在

特征提取时需要与被识别目标保持近距离接触. 一系列心理

学实验和生物特性研究 [1] 证明，步态包含个体几乎唯一的

特性. 因此，步态是应用于远距离视觉监控领域最有潜力的

生物特征.

早期的步态识别方法可以分为基于模型的方法和无模型

方法. 无模型方法是提取人行走时的运动或形状特征用于识

别. 例如Amit Kale等 [2] 利用侧面轮廓作为图像特征进行识

别，Little 与 Boyd[3] 从光流图像中获取频率和相位特征用

于识别，王亮等 [4] 利用轮廓的解卷绕得到的一维信号，通过

特征空间变换来提取低维步态特征用于识别. 基于模型的方

法是对人体建立静态模型或运动模型，将其与运动序列的每

一帧进行匹配，提取模型的参数用于识别. 例如 Cunado等
[5] 将大腿建模为链接的钟摆，并从其倾斜角度信号的频率分
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图 1 场景示意图
Fig. 1 The scene

图 2 方法流程图
Fig. 2 The flowchart of the algorithm

量中获取步态特征. Lee[6] 采用 7个椭圆表示人的侧面二值

图象，通过模版匹配获取椭圆参数进行识别.

值得注意的是，传统的步态识别方法一般都是在侧面视

角下进行的，算法评估也都是在较小样本数据库上进行的，

虽然识别率较高，但不能应用于现实的场景. 在本文中，我

们提出一种可用于现实场景多视角情况下的步态识别算法，

根据人行走时提取的肢体长度参数如头高、身高、跨距、腿

长等所具有的天然的与视角无关的特性，组成特征向量，使

得可进行多视角情况下的步态识别.

本算法适用于机场、车站等摄像机可秘密地水平固定的

特定场景，如图 1所示. 算法的流程如图 2所示，首先获得

运动区域，在特征建立阶段，在人的脚间距最大时计算人的

图像高度和垂直位置，用曲线拟合方法得到场景转换参数.

在识别阶段，使用动态身体分割方法计算图像中的肢体长度

参数，结合场景转换参数求出 5个肢体长度参数的实际估计.

以此作为步态特征，以欧氏距离作为度量，使用标准模式分

类器进行训练和识别. 我们在中科院 NLPR数据库上做了算

法评估，结果表明本算法在摄像机视角改变时具有较高的识

别率.

2 特征提取

2.1 步态检测与跟踪

1)基于算法复杂性和有效性的考虑，采用中值法恢复背

景，即将视频中同一位置不同帧的像素灰度排序后的中间值

图 3 背景减除和分割
(a) 原始图像 (b) 背景图像 (c) 减除结果 (d) 二值图像
Fig. 3 Background subtraction & segmentation

(a) The original frame (b) The background (c) The result of
subtraction (d) The silhouette

图 4 人脚位置计算
(a) 搜寻轮廓下边沿 (b) 距离信号 (c) 求两个最小波谷

Fig. 4 The computation of the feet positions
(a) Search the low marginal (b) The distance signal (c) The

minimum point & penultimate minimum point
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2)对当前帧和背景进行差分，对差分图像直方图均衡，

使用迭代阈值法 [7] 进行二值化，最后用开闭运算去除空洞

和孤立点分割出当前图像中运动的像素，结果如图 3所示.

2.2 估计人脚位置

为去除人体运动方向的任意性引入的视角误差，提取人

体轮廓下沿到图像底边的一维距离信号 [8]，并求其最小值和

次最小值作为两脚的位置，脚间距由两脚的欧氏距离计算得

出，如图 4所示.

2.3 计算人的图像高度和场景的转换参数

在非侧面视角下，视角因素使得两脚位置存在高度差.

在脚间距最大时刻，使用两脚中点到头部的垂直距离作为人

体的图像高度 HI，由两脚中点到图像底边的距离作为人脚

位置 Yfeet，如图 5所示，然后由 (2)式计算不同 Yfeet 时的

场景转换参数，每一步态序列得到一个以图像序列总帧数为

大小的一维向量.

Convertor = H/HI (2)

由场景的几何分析 (见图 6)可知，可以使用曲线方程 (3)拟



212 自 动 化 学 报 33卷

表 1 两种视角下的步态特征 GS (cm)
Table 1 The gait features GS under two viewpoints (cm)

类别 侧面视角 45 °视角

Syj (22.63, 52.32, 82.53, 163.60, 135.81) (22.32, 52.67, 81.93, 163.80, 139.45)

Hy (23.75, 45.62, 86.84, 164.35, 136.62) (23.52, 45.96, 87.39, 164.83, 141.28)

Wq (25.21, 49.67, 95.48, 176.27, 150.77) (24.89, 49.80, 94.96, 175.92, 147.74)

Ljq (24.63, 53.32, 92.12, 175.83, 155.52) (24.56, 53.86, 92.68, 175.72, 144.27)

Wyc (23.41, 58.32, 97.53, 178.82, 164.75) (23.72, 58.12, 96.54, 178.34, 162.75)

Xch (24.23, 58.60, 92.86, 174.64, 174.09) (24.36, 58.32, 93.33, 174.62, 173.34)

Xxj (23.13, 52.45, 82.53, 164.54, 148.61) (23.60, 52.67, 87.93, 164.48, 143.13)

图 5 计算人体的图像高度和人脚的垂直位置
Fig. 5 Image height of the body and vertical positions of feet

图 6 场景的侧面几何分析
Fig. 6 The geometric analysis of the scene

图 7 曲线拟合
Fig. 7 Curve fitting

图 8 身体分割标记
Fig. 8 Body labeling

合脚间距非最大时刻的转换参数，结果如图 7所示.

Convertor
�
Yfeet

�
= A/

�
B − Yfeet

�
(3)

2.4 动态身体分割方法

本算法在训练和识别阶段需要知道头高 Dh、颈部与髋

部的距离 Dhp、髋部与脚的距离 Dpf、跨步身高 Dhf、一个

周期内的跨距 Dff 等肢体长度参数，考虑不同人的身体比例

的差别，使用动态的方法对身体分割标记.

首先对二值图像序列的感兴趣区域 (Region of interest,

ROI)进行归一化，对每一帧水平方向求和并进行平滑处理，

然后对此信号求导可找出颈部, 对不同位置的振幅设定阈值

可找出髋部，然后根据已知的两脚位置用欧氏距离计算图像

(见图 8)中头的高度 hh、躯干的高度 ht、两腿的长度 hl1、

hl2 (取最大值为 hl )，与人的图像高度 HI 和一个周期内的

脚间距 dfeet 之和 dff 组成共 5个参数.

2.5 计算各部分的实际长度

根据不同人脚位置的场景转换参数，由 (4)式计算出同

一步态序列所有脚间距最大时刻的肢体实际长度并取平均

值，作为步态识别的特征向量 GGGSSS，GGGSSS 是一种结构上的特

征，由于在提取特征时考虑了视角因素，具有在各个视角的

通用性.

GGGSSS = [Dh, Dhp, Dpf , Dhf , Dff ]T

=Convertor
�
Yfeet

�
· [hh, ht, hl, HI , df ]T (4)

3 实验结果与分析

我们针对 NLPR数据库的 20个人共 240个步态序列做

了大量实验，表 1给出数据库中 7个人分别在侧面视角下和
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45 °视角下得到的实际的肢体参数，可以看出同一人的两个

值非常接近，说明本算法在这两种视角下提取的特征一致，

因此在一定程度上克服了视角对特征提取造成的影响.

使用 NN、KNN、ENN 方法和留一交叉验证法估计识

别率，得出了算法的正确分类率 (Correct classification rate,

CCR)，如表 2所示.

表 2 算法正确分类率 (CCR)
Table 2 The correct classification rates of the algorithm (CCR)

分类器 CCR %

NN 78.50

KNN（K ＝ 3） 83.33

KNN（K ＝ 5） 86.67

ENN 92.50

可以看出, 算法使用 ENN 的分类性能要比使用 KNN

好，这表明每个人在不同视角的步态存在差别，单一样本序

列不如对多个样本序列取平均后得到的分类样本更准确的反

映人的步态模式.

算法使用了中科院 NLPR数据库作测试，与文献 [4]的

算法有一定可比性. 两种算法使用 ENN分类器都获得了最

好的识别性能，相比较而言，文献 [4] 给出了在侧面视角下

93.75%的识别率，但是其在正面视角下的识别率仅有 75%，

更重要的是没有考虑各种视角综合时的情况，而本文算法在

考虑到视角因素后得出的正确分类率 CCR 为 92.5%, 比文

献 [4]算法的侧面视角的 CCR略低，但是比其正面、侧面和

45 °视角情况下 CCR均值 83.33%要高得多，并具有多视

角识别的优势. 因此，本文的步态识别算法在总体性能上要

优于文献 [4]的算法.

4 结论

本文提出了一种基于肢体长度参数的多视角步态识别算

法，肢体长度参数特征反映了人体的固有属性，其选择简单，

易于理解和实现. 与以往的方法相比, 本文的算法虽然也是

基于模型方法进行的扩展，受限于图像分割的准确度，但是

具有在多视角情况下进行识别的优势. 大量的性能测试和评

估工作表明此算法可获得令人满意的识别性能. 应该指出，

我们所做的工作是在特定场景下进行的，没有考虑多目标、

遮挡等问题带来的影响. 利用 3D人体建模和跟踪、多摄像机

信息融合、寻求更有效的步态特征和分类器以及在更大规模

的数据库进行算法性能测试等都将是未来研究发展的方向.
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