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基于区域形状与运动特征的实时行为识别 
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摘 要 提 出了一种基于推广的 Hu不变矩特征的实时行为识别方法。首先，对 Hu不变矩进行改进 ，使其在离散情 

况下同时具有平移、旋转和比例不变性。然后 ，结合运动 目标的速度将目标行为刻画成结合 Hu矩新特征和速度特征 

的 13维特性向量。其中，Hu矩新特征表征了行为的区域形状特性，速度特征反映了行为的运动特性。随后采用预先 

定义的一些行为作为先验知识样本训练支持 向量机，并最后使用其对待检测行为进行分类以达到行为识别的效果。 

所提方法计算效率高，能够实时检测人体行为。在处理实拍视频数据的实验中，该方法表现出了理想的处理效率以及 

识别精度。 
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Abstract This paper presented an efficient action recognition method based on Hu moment invariant features．Firstly， 

the Hu moment invariants were refined to be new features that are translation。rotation and scale invariant．Then an as— 

tion was characterized by a 13一dimensiona1 feature vector consisting of both Hu moment features and action speed fea— 

tures．The Hu moment features represent the Zone shape of the action，and the action speed features exhibit certain mo— 

tion characteristics．Finally，a support vector machine(SVM)，which is trained using labeled action frames，was applied 

to classify test sam ple actions into different categories．The proposed method is performed on real-world videos and  a— 

chieves acceptable recognition rates with desirable computational efficiencies． 
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1 引言 

目前，智能监控系统广泛应用于各种场合 ，如火车站、居 

民小区、商场等。相对于传统监控系统仅用于事后采证的性 

能来说，智能监控系统能够早发现、早预警 ，因此可以减少大 

量犯罪行为的发生，在很大程度上保障了社会公共安全。 

行为识别是智能监控的一种关键技术，运用不同的行为 

特征已有多种实现方法。国内外众多学者在此方向做了很多 

工作。目前研究行为识别的主要方法可以分为两大类，第一 

类是基于模板匹配的行为识别方法l_】。]，该方法的两种典型的 

模板是运动历史图像与运动能量图像l】]。运动历史图像是一 

个标量值图像，它的每一个像素的亮度都是这一点处最近运 

动历史的函数。运动能量图像是一个二值图像，它记录了在 

图像序列中运动发生的位置。第二类是基于跟踪的行为识别 

方法_4]，该方法依赖于跟踪人的运动轨迹进行行为的判别 。 

然而，无论是基于模板的行为识别方法还是基于跟踪的行为 

识别方法都有其自身的局限性。基于模板的方法一般计算量 

比较大，速度相对较慢，很难做到实时检测。基于跟踪的方法 

在很大程度上依赖于跟踪的效果，目前，在复杂场景中的跟踪 

仍是一个难题，因此基于跟踪的行为识别方法很难在实际中 

得到应用。本文提出了一种基于模板匹配的快速方法 ，即结 

合区域形状特征与运动速度特征对行为进行描述，从而进行 

快速识别的方法。 

为了对行为进行实时的检测，本文采用推广的 Hu矩特 

征向量对区域形状特征进行描述。1962年，M K．Hu给出了 

连续函数矩的定义和关于矩的基本性质_5]，证明了在连续函 
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数中有关矩的平移不变性、旋转不变性以及比例不变性等性 

质，并给出了具有平移、旋转和比例不变性的 7个不变矩的定 

义，而且在计算机上采用两个简单字母的二值图像进行了识 

别实验。1978年R Y．Wong进一步给出了在离散状态下各 

阶矩的计算方法_6]，并利用图像进行了实验，结果表明在比例 

因子小于 2、旋转角度小于 45。的情况下，基本保证了 M．K． 

Hu所定义的 7个矩的不变性。从此，Hu矩特征得到 了广泛 

的应用，后人也对该特征进行了各种各样的改进。随后，丁明 

跃等人对于R．Y．Wong提出的用于图像匹配的不变矩法进 

行分析，给出了在离散情况下平移和旋转不变性的理论证明， 

同时指出比例因子的不变性在离散情况下是不成立的_7]。吕 

洪涛等人在丁明跃理论证明的基础上，分析了比例因子对不 

变矩的影响方式 ，给出了两种使矩特征具有比例不变性的方 

法_8]。刘进等人提出了一种快速有效的推导不变矩的方法， 

导出了 5个新的不变矩表达式lg]。近年来，鉴于 Hu不变矩 

的简单有效性，其仍被广泛应用于图形图像领域的各个方面。 

同时，很多研究者将 Hu矩特征进行改进，用于各种检测系统 

中，例如，印勇等对提取的运动人体轮廓求取不变矩特征，通 

过模板匹配的方法区分正常与异常行为L1 ；G．Y．Zhang等人 

把 Hu不变矩特征应用于机动车安全系统中，实时进行人眼 

检测，当人眼对路况信息不能给予足够的关注时便予以警 

报[1妇；C-L．Hwang等人将 Hu不变矩特征应用于手势识别以 

实现基于手势的功能控制l1 ；H．Mu将不变矩应用于木材的 

缺陷检测_1 。 

本文对刘进在文献E9]中提出的推广的 Hu不变矩特征 

进行改进，使其在离散情况下同时具有尺度不变性、旋转不变 

性与平移不变性。采用改进后的推广的 Hu不变矩方法提取 

运动目标的Hu矩特征，然后结合其速度特征，获得描述运动 

目标所处行为模式的特征向量，最后采用 SVM 分类器[14,15] 

对特征向量进行分类，以识别其行为模式。该方法结合 了运 

动的空间特征与时间信息，有效地描述了人体的运动模式。 

推广的Hu矩特征相比于Hu矩特征更好地描述了人体在空 

间上的一些细节信息，采用二维的速度特征相比一维的速度 

特征更好地分割了运动人体在垂直方向与水平方向的运动， 

二者的结合将人体运动描述为一个时空向量，有效地表征了 

人体的运动模式。实验结果表明，该方法计算效率高，能够实 

时检测人体行为。此外，该方法能够有效地应用于多类别多 

实例的行为场景中，实现多类别的多种行为同时检测。 

2 识别算法 

本文采用的算法框架如图1所示，该算法框架主要由两 

部分组成：训练与识别 。在训练阶段首先处理训练集视频，获 

得运动人体的二值图像，根据获得的人体二值图像序列，计算 

Hu矩特征与运动特征向量 ，然后使用这些特征 向量构造 

SVM分类器。在识别阶段，首先采用与训练阶段相同的方法 

获得运动人体的Hu矩特征与运动特征向量，然后使用训练 

阶段构造的SVM分类器对求得的特征向量进行分类，以识 

别当前人体的运动模式。 

本文采用的行为识别方法的具体步骤如下：(1)运动人体 

提取，采用背景差分法获取运动人体的二值图像；(2)特征提 

取，将 7个 Hu不变矩特征推广到十二维，并加以改进，使其 

成为同时具有比例不变性、旋转不变性与尺度不变性的十一 
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维特征向量(该向量与运动人体的二维速度特征组合成为 

十三维的特征向量，以表征人体 的运动模式)；(3)分类识别， 

利用行为模板库中生成的特征 向量对 6种行为构造 15个 

SVM分类器，采用 SVM 分类器对待检测视频中提取的特征 

向量进行分类，并根据分类结果判断当前视频中的行为模式。 

识别 
阶段 

训练 
阶段 

图 1 算法框架 

2．1 运动人体提取 

提取运动前景有多种方法，如背景差法、帧差法、光流法 

等，其各自的计算复杂度与前景提取效果在一定程度上成反 

比。在摄像头静止的场景中，背景差分法是一种最简单快速 

的提取运动目标的方法 ，考虑到智能监控大都应用到摄像头 

静止的场景中，这里采用背景差分法来获取运动目标，以获得 

其二值图像。综合考虑计算复杂度与前景提取效果，本文提 

出一种基于像素灰度区间归类的背景重构方法来构建背景 ， 

运用背景差分法来提取运动人体目标。 

基于像素灰度区间归类的背景重构方法是在“背景在图 

像序列中总是最经常被观测到”的假设前提下提出的，该算法 

共分为4步：首先，划分像素点的灰度平稳区间；其次，分别计 

算各平稳区间的平均灰度值；然后，将灰度平均值相近的灰度 

平稳区间归为一类，并统计该类区间出现的次数；最后，将出 

现次数最多的灰度区间的平均灰度值作为该像素点的背景灰 

度值。实验中，采用该方法构建背景，然后运用背景差分法来 

提取运动 目标。 

现取 lena弯腰视频的第 32帧与 lena挥手 1视频的第 21 

帧进行处理，其结果见图 2、图 3，图 2与图 3的左图分别是 

lena弯腰视频的第 32帧与lena挥手 1视频的第21帧的原图 

像，从图 2的右图中可以清楚地看到白色矩形框内的区域是 

人弯腰的姿态，而图 3右图中的白色矩形标出的区域是人挥 

手 1的姿态，由此看出，可以根据人体的姿态来判断其所处的 

行为模式。 

图3 挥手 1视频第 21帧及其二值图像 

2．2 特征向量提取 

首先对十二个 Hu矩特征 进行一些变换，使其成为在 

离散情况下同时具有旋转、平移、比例不变性的十一个 Hu矩 

特征 ，将此特征与运动人体的速度特征( ，vo)~9，构 

一 
一■ 



造一个十三维的特征向量( ， ， ，⋯，面 )，对提取的运 

动人体的二值图像求这个十三维特征向量，并用该向量来描 

述人体的行为模式。 

2．2．1 Hu矩特征 

在离散状态下，二维函数 f(m， )的 +q阶矩定义如 

下 ： 

712pq： · ·f(m， ) (1) 

式中，P，q一0，1，2，⋯。 

函数 f(m， )的 p+q阶中心矩形式如下 ： 

= (m--m) ·(n--n)。·f(m， ) (2) 

式中，m一优1o／mo0，n=mo1／mo0。 

函数 f(m， )的 户+g阶归一化中心矩定义为： 

彻 ／ (3) 

这里，r一(户+q)／Z+1。 

根据上面的定义，M K Hu给出了 7个不变矩公式如 

下 ： 

一  +rp2 (4) 

忙一(rpo--rp~) +4 1 (5) 

钠一(r／3o--3r／lz)。+(3rpl--rp3) (6) 

一 (rpo+3r／lz) +(r／lz+ ) (7) 

一 (r／3o--3r／12)(秘+ 2)[( 0+ 2) --3(r／21+ 3) ]+ 

(3r／21一rp3)(r／zl+rp3)r-(3~o+r／lz) 一(rpl+rp3)。] 

(8) 

=(r／zo一 2)[( o+r／lz)。一(r／zl+rp3)。] (9) 

q：7一(rpo--rp2)(秘+r／lz)[(秘+r／lz) --3(rpl+rp3) ]+ 

(3r／lz--r／3o)(rpl+ 3)[3( 0~r／iz) --(rpl+ 3) ] 

(10) 

此外，还需要一些高阶矩特征来表示人体的区域形状的 

一 些细节特征，根据刘进对 Hu矩特征的推广，及二阶矩、三 

阶矩、四阶矩的定义又导出了 5个不变矩公式如下 ： 

一 2{ 1[(秘+ z) 一(弘+rp3) ]一( 一 2)(rpo+ 

r／12)( 1+rp3)} (11) 

一 [(秘--3r／lz)(~o+1712)+(3 2--rp3)(r／z1+弛)~(r／2o 
--

rp2)+2r／n E(3~1一rp3)(r／3o+r／12)一(r／3o一3r／12) 

( +佃)] (12) 

0=[-(3r／21一rp3)(r／3o+r／12)一(rpo一3r／12)(rpl+rp3)] 

(rpo--rpz)一2r／n[(伽一3r／lz)(rp0+r／12)+(3r／z1一 

rp3)(r／zl+釉)] (13) 

1=(rp4+ --6rp2) +16(rpl--r／13) (14) 

2一(rp4+孕。--6rpz)[(孕。一rp2) 一4 1]+16r／ll( 1一 

r／13)(r／2o一伽2) (15) 

根据丁明跃对 7个不变矩的不变性的理论证明，作者同 

样证明了 一 在离散情况下具有平移、旋转不变性 ，同时 

也求出了这 12个不变矩在发生比例因子失真情况下的变化， 

为失真后求得的不变矩，其结果如下： 

fl02 ，( 1) 

l ，(滓2) 
一  

l06 ，( 一3，4) (16) 

llD8 ，( 6，8，9，10，11，12) 
，( 5，7) 

为使这些不变矩特征在离散情况下具有 比例不变性 ，这 

里重新定义一组不变矩特征 ( 一1，2，⋯，11)。 

r +1／ ，( 一1) 

一 J哆州 (17) 一1西
1

／ ，( 5，7，8，9，10，11) u 

L +1／ ，(5=4，6) 

2．2．2 速度特征 

从图2与图 3可以看出，在发生弯腰这个动作时，人体轮 

廓的质心在垂直方向上有移动，在水平方向上变动较小，但走 

这个动作恰好相反，而跳这个动作在水平方向与垂直方向均 

有移动。考虑到不同的行为动作的这些特征，采用动作水平 

方向速度、垂直方向速度来表示一种动作的速度特征。 

这里用图像矩来求解运动 目标的质心，并将它作为 目标 

的坐标中心，计算各质心的位移，从而求得人体运动速度的两 

个特征分量。 

图像矩的定义与式(1)相同，为了更清楚地说明速度特征 

的求法 ，这里给出其新的定义： 
M N 

一 f(x， ) 
= l v— l 

(18) 

l = 
J 。 (2o) 

l 






