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基于 HOG和 Haar特征的行人追踪算法研究 
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(宁波工程学院理学院 宁波 315211) 

摘 要 行人在真 实场景的检测和追踪是多目标检测和追踪研究中的一个重要问题，尤其是在真实的三维场景 中的 

多行人之间的遮挡、拥挤以及背景的变化对多目标检测和追踪研究造成了严重的挑战。在多目标检测中利用了 Haar 

特征、HOG-特征，在行人正面向相机运动时，采用 Haar特征检测器检测人脸，并结合 Haar运动模型完成行人的检 

测，当行人侧向运动时，采用 H()G特征，利用层次一部分模型进行行人的检测和追踪，在完成行人的检测之后 ，利用最 

大权重独立集合算法完成帧间目标的关联。通过对 ETH、TUD以及本地样本库的检测和追踪结果表明，采用 Haar 

特征和 HOG-特征的检测算法对于行人的正面和侧面都具有较高的检测准确率、精确度。 
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Abstract The detection and tracking of pedestrians in the real scene iS one of the most concerned questions in the 

multi-people detection and tracking，especially under the condition that the occlusion，congestion and varied ba&grounds 

of people have greatly challenged the research of multi-people detection and  tracking．Haar and HOG- features are ap— 

plied in this research．The Haar-Like feature detector iS used to detect the face when people come face to face with the 

camera，while the Part-Based Template is used to detect and track people in people’S sideway movement．After that，the 

maximum weight independent set is used to accomplish the relationship between the frames．The result of the detection 

and tracking from the ETH，TUD and local sample library attests that the hybrid algorithm has much higher accuracy 

and precision in detecting pedestrian’S front and side face． 
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近年来 ，随着计算机视觉技术的快速发展 ，目标追踪研究 

逐渐由单目标追踪转为多目标追踪。多目标追踪在军事和民 

用领域都有广泛的应用_1]，在军事方面，如无人机的 目标追 

踪；在民用领域，如智慧交通中的车辆追踪，葛军峰在自动驾 

驶领域利用近红外特征和 Haar以及 HOG- 特征对行人进行 

追踪研究[1 ，该方案采用近红外特征，使得动态的行人 目标 

追踪率显著提高，但是由于采用多传感器，设备价格过于昂 

贵，该方案的推广受到制约。在智慧城市中的行人检测中， 

Geismarm利用二阶段的 Haar特征和 HOG- 特征对行人进行 

追踪研究[1 ，Geismann通过检测器实时检测分类追踪 目标， 

该研究在图像背景较为复杂、清晰度高的视频中会造成追踪 

计算量的急剧攀升，准确性和可靠性受到明显的制约。采用 

单一相机获取可见光频谱图像或视频数据，并通过检测和追 

踪算法进行多目标追踪成为多目标追踪研究中的发展趋势。 

传统的多目标追踪算法普遍利用相似度函数或距离函数 

对不同帧的检测目标进行关联，选择关联度最大的帧间目标 

进行匹配。在 JPDA(Joint Probabilistic Data-Association)算 

法中，Cox利用追踪切分、联合似然、多假设算法完成多目标 

追踪[2]，由于 目标关联算法是通过概率的形式表示不同 目标 

之间的关联关系，为了减少由于样本方差对数据的关联的影 

响，Cox利用马氏距离(Mahalanobis Distance)对不同样本方 

差进行归一化，减少了样本方差对数据关联的影响，改善了多 

目标追踪的效果。Kenji Okuma利用 Boost Particle Filter算 

法对冰球比赛队员进行多目标追踪，取得了较好的效果_3 ；通 

过颜色直方图提取不同 目标的特征，利用混合高斯模型和 

AdaBoost算法提升了多 目标追踪的准确率。Brendel在 2011 

年提出利用最大权重独立集算法对多目标进行追踪_4]，最大 

权重独立集算法相比粒子滤波器等算法具有简单、有效的特 

点，同时可以结合 目标检测分类器，利用 目标检测器完成 目标 

的检测，并在检测的基础上进行追踪。 

本文利用层次一部分模型进行行人检测中，结合行人运动 

模型检测运动的行人，在行人运动模型检测中，为了提高多行 

人追踪的准确率，利用最大权重独立集算法对检测到的目标 

进行帧间关联 。最大权重独立集算法由于需要追踪的目标不 

能脱离检测视野，同时对于目标的遮挡等情况下，追踪效果也 

不理想，因此通过重检测的方法，当检测目标出现遮挡、脱离 
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行到第 8行中遍历所有节点 N，定义在模态窗口内的系统交 

互事件(s)和终止事件(T)分别为 SM和ST；第 9行和第 1O 

行是删除 EFG中所有的边；第 11行到第 13行是遍历所有的 

节点N，去掉其中所有的可达事件(R)。第 14行到第 17行 

遍历所有的节点并令其 自由交互生成边，去掉边 (nx，ny)，如 

果 不是S 且 不是 S 或 TM。由于事件的驱动性，模 

态窗口中的事件只能和本窗 口内的事件交互，因此模态窗口 

内的非终止事件与另一窗口或菜单内的事件交互是错误的， 

需要移除这些事件序列。从图 1到图5再到图4可以看到具 

体的转换过程。 

驱动算法对应的EIG转换准则如下： 

(1)依次去掉 EFG中的可达事件(R)和所有的边(m， 

)； 

(2)对剩余 的节点任取两个进行有序排列，生成边 (nx， 

)(z，y可以相等)，如图5所示； 

(3)去掉边( ，ny)，如果 nx=SM，ny≠5M或 ≠丁M，即 

去掉图 5中有标号的 5条边得到图 4； 

(4)对(1)中去掉的边(R，ny)存储成映射(R，ny)，用于在 

测试阶段执行；共有 16个映射：(编辑；复制)、(编辑；粘贴)、 

(编辑；中文简繁转换)、(编辑；定位)、(中文简繁转换；转换方 

向)、(中文简繁转换；确定)、(中文简繁转换 ；取消)、(定位；输 

入)、(定位；下一处)、(定位；关闭)、(定位；语言)、(定位；转换 

方向)、(定位；确定)、(定位；取消)、(定位；复制)、(定位；粘 

贴)。 

3．3 算法与驱动算法的比较 

MX算法和驱动算法都是由EFG转换成EIG。但是，驱 

动算法的优越性体现在两个方面： 

(1)对于 EFG转换成 EIG过程中 GUI的事件划分，驱动 

算法比MX算法更详细。因为本文对 GUI中的事件进行了 

更加全面详细的划分，在驱动算法中使用了本文的 GUI事件 

划分方式。 

(2)对于EFG转换成EIG的过程，驱动算法比MX算法 

更简单。从实例的转换过程图可看到，即从 图 1到图 4，在 

MX算法中去掉可达事件和与其相连的边后，重新连接各个 

节点、生成新边的过程很繁杂，容易出错和遗漏。而在驱动算 

法中就没有这一繁杂的过程，这个算法中去掉了 EIG中不具 

有的可达事件和所有的边，然后对其中的所有事件进行两两 

排列配对(也可以与 自身配对)，最后移除其中不正确的边。 

由实例可知，对所有事件进行简单的排列配对(如图 5)比逐 

个去掉可达事件及对与可达事件相连的事件根据跟踪关系重 

新配对(如图2、图3)要简单很多。 

结束语 在基于模型的GUI测试技术中，EIG是一种简 

单、高效的GUI模型。在 EFG转换成 EIG时，本文对 GUI 

中的事件进行了更加全面详细的划分，并改进了原有的 

算法，提出了驱动算法，使得 EFG生成 EIG时更加简单。但 

是由于实验的局限性和为了有效地分析 GUI模型，本文只对 
一 个菜单下的事件情况进行了研究，有待于进一步提高。在 

未来的工作中我们会考虑不同菜单事件下的交互情况，以及 

在生成 GUI测试用例时可能不需要表述所有 的 GUI事件关 

系，而是去掉中间的 EFG，由GUI直接生成 EIG，以便直接生 

成有效的测试用例。 
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