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Abstract 
The retrieval and recognition of a specific pedestrian is called person re-identification, which has 
been an important topic in the field of computer vision. Since images captured in surveillance are often 
involved scale variation, rotation, occlusions and changing illumination, person re-identification re-
mains very challenging. Current research mainly focuses on three aspects: robust feature repre-
sentations, metric learning and re-Ranking. In this paper, we mainly focus on the history and re-
lated works of person re-identification and give the further work of this task. 

 
Keywords 
Person Re-Identification, Feature Representation, Metric Learning, Re-Rank 

 
 

行人重识别算法研究与展望 

林染染 

中南民族大学电子信息工程学院，湖北 武汉 
 

 
收稿日期：2019年5月1日；录用日期：2019年5月13日；发布日期：2019年5月20日 

 
 

 
摘  要 

针对视频监控中特定行人的检索、识别问题被称作行人重识别，是当前计算机视觉领域一个重要的研究

课题。由于实际监控场景的复杂性，被拍摄到的行人图片会出现尺度变化、旋转、遮挡、光照差异等问

题，给行人重识别研究带来了很大的挑战。提取鲁棒的行人特征、设计合适的度量方法、对查询的排序

结果列表进行重新排序等是目前该领域研究的主要思路。针对行人重识别领域，本文主要调查研究了行

人重识别领域的发展背景和研究现状并在结尾给出了对该领域的研究展望。 
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1. 引言 

1.1. 行人重识别研究背景 

近三十年来，我国在经济发展方面取得了瞩目的成就，人民的生活水平得到了很大的提升。与此同

时，我国违法犯罪活动的数量也在近些年来逐年攀升，发生恐怖袭击和暴力事件的次数也急剧增加，犯

罪方法也呈现复杂化多样化。为了维护城市的稳定和安全，党和政府给予了高度重视，提出了“安全城

市”等项目，在这样的大背景下，智能视频监控系统蓬勃发展。在 2013 年的数据报道中，我国已经建成

世界上最大的监控系统[1]，其中监控摄像头的数量超过了 2000 万，在 600 多个城市中投入了超过 3200
亿元的资金。 

在轰动全国的周克华案件中，为了能够在海量的监控视频中快速的锁定嫌疑人的踪迹，警方调用了

大量的人力物力，对成千上万的视频一一进行排查，花费了 24 小时才锁定犯罪嫌疑人的踪迹。在 2013
年波士顿马拉松恐怖袭击和 2017 年拉斯维加斯恐怖袭击中，城市摄像监控都拍摄到了和案件相关的信息，

但是面对大量的数据，监控系统并不能完全分析、处理并给出相应的警告，因此无法避免悲剧。 
可以看出，增强视频监控系统对视频内容的分析和处理等能力是极其重要的。仅仅依靠人工排查的方

法，不仅耗时耗力，而且效率不高，耗费了大量的社会资源。这也暴露了建设智慧城市的一个重要的问题：

具有完善的监控网络，但是监控系统却不能够有效的分析处理监控内容。因此建设一套智能监控系统成为

一个亟待解决的问题。其中针对特定行人的检索和跟踪是很重要的一个研究课题，即行人重识别课题。 

1.2. 行人重识别研究意义 

针对特定行人活动轨迹的跟踪、定位和检索是视频侦查中的关键技术，是模式识别及计算机视觉中

重要的研究课题，受到国内外学者的广泛关注。分布式多摄像机监视系统的基本任务是把出现在不同位

置和时刻的行人关联起来，我们把这种跨摄像头下针对特定行人对象的视频内容识别检索任务称为行人

重识别，即判断某个摄像头下出现的行人是否出现在其他摄像头下。 
传统依靠生物信息的行人识别方法，如人脸识别和虹膜识别在大规模的城市监控中往往是不可行的，

因为城市监控摄像头难以捕捉到高清的行人图像信息。相反，基于视觉特征的识别方法往往比基于生物

信息的识别方法更加可靠，基于人的外观，比如一个人携带的物品或者行人的衣服，可以更可靠地被利

用在行人重新识别。 
图 1 给出了行人重识别数据集中行人图像相关例子，其中每一列代表同一人。从该图中可以看出，

不同摄像机拍摄的行人图片存在分辨率低、视角及光照变化、背景遮挡等问题，会导致行人的外观特征

发生一定的变化；另外一个问题是由于摄像头视角不同、光照变化的影响，不同人之间的外观特征往往

比相同人的外观更加相似，上述这些问题使得行人重识别具有挑战性。 
行人重识别是计算机视觉中重要的研究方向，并且有着广泛的实际用途。由上述行人重识别中存在
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的难点，可以看出行人重识别任务具有挑战性的。本文针对行人重识别任务，首先论述该任务的研究背

景和实际意义，其次会给出行人重识别任务的研究方向和研究现状，着重从三个(特征提取、度量学习、

排序优化)方向介绍该领域中提出的主要的方法，并在文章的结尾给出了本文的总结和对未来工作的展望。 
 

 
Figure 1. The dataset of person re-identification task 
图 1. 行人重识别数据集 

2. 行人重识别算法研究 

2.1. 研究方向 

行人重识别具有广阔的应用前景，包括行人检索、行人跟踪、异常事件检测、行人、动作行为分析

等，由于行人重识别具有重要的意义，因此该研究方向吸引了国内外一大批学者和研究机构的关注。国

外知名的研究机构包伦敦玛丽女皇学院、悉尼科技大学、斯坦福大学、谷歌、微软等；国内则包括香港

中文大学、中山大学、中国科学院自动化研究所、大连理工大学、武汉大学、华中科技大学、商汤科技、

Face++等知名研究机构。针对行人重识别问题：研究方向主要集中在以下三个方面：行人的特征表达、

相似性度量、排序优化 
行人特征表达：特征表达的目的就把图像转化成便于计算机处理的形式。特征表达主要运用模式识

别及计算机视觉中的相关算法提取行人的特征，这些特征可以是常见的纹理特征，颜色特征等。特征表

达是行人重识别的重点研究方向，大量的特征被研究学者提出，不仅包括经典的手工设计的特征，如方

向梯度直方图(Histogram of Oriented Gradients, HOG)、尺度不变特征变换(Scale Invariant Feature Transform, 
SIFT)等还包括大量的深度学习模型提取的特征。 

距离度量：得到特征表达后，都需要计算特征之间的相似性，距离度量的作用是衡量两个物体的相

似性,不同的度量方式会对相同的样本产生不同的度量结果。最常见的度量方式为欧氏距离度量，即平方

和距离，还有如巴氏距离和马氏距离等度量方式。行人重识别中距离度量的目的是找到一个度量空间，

使得在该空间可以有效的区分相同的人和不同的人，以此来有效的识别不同的行人。 
排序优化：排序优化是检索任务中常用的手段，行人重识别问题也可以看成是检索问题，即给定待

查询行人图片，在库图像检索出相关的行人图片。排序优化的目的是利用已经得到的排序列表中相邻样

本间的相关性，对得到的排序列表进行再次排序，达到使排序列表有更高的准确率的目的。 

2.2. 研究现状 

1) 特征表达 
特征表达是模式识别和计算机视觉研究的重点问题，好的特征表达可以有效的解决识别、分类、分
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割、跟踪等问题。特征表达是行人重识别问题中重要的研究内容，近些年来，大量的特征提取算法被提

出，包括传统手工设计的在简单场景中具有较好鲁棒性的特征，如 HOG 特征、SIFT 特征等；同时，随

着深度学习的发展，越来越多基于深度学习的特征提取方法也被大量的提出。 
传统手工设计的特征包含以下典型代表：SDALF(Symmetry-driven Accumulation of Local Features)，

由 Farenzena 等人[2]提出。作者首先对给定的行人图像进行前后景分割，从而有效地去除背景对特征提

取的影响，然后把前景行人分为五个部分，再对身体部件提取加权颜色直方图、最大稳定颜色区域和重

复结构块特征，并用融合后的特征作为行人的特征表达。 
Zheng 等人[3]针对行人图片分别提取 Gabor 纹理特征和 HSV 颜色特征，并使用多特征加权融合的方

法进行行人特征表达，这种多特征融合方式的行人特征表达方法在行人重识别研究工作中被广泛的使用。 
Kuo 等人[4]提出了使用颜色域(Color Name)的方法，来解决行人重识别中光照变化问题，作者使用

11 种基本颜色(Color Bin)来表示颜色域，使得行人在不同光照下的特征有更强的鲁棒性。作者首先把一

张图片分为若干条带，针对每一个条带，把条带中的每一个像素映射到十一维的特征向量，再对条带中

提取的特征进行池化操作，以减小维度，最后把不同条带的特征拼接表达行人；同时为了增强特征的鲁

棒性，作者使用了不同的特征融合方法，使用高斯加权的方法来给背景像素赋予较小的权重，以降低背

景噪声的干扰。该方法提取的特征在很多数据集上都取得了不错的效果。 
中科院自动化所的 Liao 等人[5]在 2015 年 CVPR 上人提出了 LOMO(Local Maximal Occurrence Re-

presentation)特征。LOMO 特征的提取遵循局部区域加权特征融合的方法，作者首先把行人图片划分为六

个水平条带，这样做的目的是应对行人姿态的变化；同时图片要经过 Retinex 算法进行处理，以有效的滤

除光照变化对颜色特征提取的影响。再对条带分别提取 HSV 颜色特征和尺度不变局部值纹理特征，最后

融合条带特征，由此构成了行人的最终的特征表达。LOMO 特征可以很好的减弱背景噪声的干扰，并且

在提取特征的过程中不需要分割前后景，因此特征提取的所需要的时间大大减少。 
相比于手工设计的特征深度学习提取的特征具有更好的鲁棒性，近些年很多基于深度学习的行人重

识别算法被提出。 
He 等人[6]提出使用空间金字塔(Spatial Pyramid)结构来提取样本特征，对于不同尺度的物体，单一尺

度的卷积神经网络结构会导致小尺度物体特征不够鲁棒，为了解决上述问题，作者在网络中加入了金字

塔池化结构，对特征图(Feature Map)使用不同尺度的池化模板，以解决上述问题。 
Simonyan 等人[7]提出了层数更深的卷积神经网络，通过加深网络模型来增加模型的拟合能力，以提

取更加鲁棒的特征表达。并且使用 3*3 卷积核替代 5*5 卷积核，用以提取更加精细的特征，同时有利于

网络的加深。 
Zheng 等人[8]提出使用孪生卷积神经网络来提取行人特征，首先把行人组合成不同的样本对，送入

孪生卷积神经网络，分别提取行人特征，对于提取的行人特征，作者同时使用判别损失(Verification Loss)
和分类损失(Classification Loss)去监督网络训练，其中判别损失用来判别样本对是否属于同一人，分类损

失用来预测样本所属类别。 
Lin 等人[9]提出使用行人属性信息和卷积神经网络来监督网络训练。作者首先在数据集上标注了行

人的属性信息，随后使用标注的行人属性数据参加网络训练的训练过程；使用 ResNet50 网络作为特征模

型，并且使用行人的身份信息和行人属性信息同时训练网络，以此来获取更加鲁棒的行人特征表达，该

方法在两个常用数据集上都取得了不错的效果。 
Liu 等人[10]提出一种权重自适应模型，用于处理输入的视频序列。作者首先使用卷积神经网络提取

特征，同时通过特征生成注意力得分，再用生成的注意力得分指导特征的融合。 
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2) 度量学习 
在传统的图像分类等任务中，最常使用的是欧氏距离，即平方和距离。欧式距离可以认为在进行距

离度量时对特征空间的每个维赋予相同权重，但是这种度量方法用在行人重识别中效果并不理想，因为

多个摄像头捕捉到的同一行人图片，往往会有不同角度的旋转和光照及姿态的变化，仅使用欧式度量往

往不能很好地区分出不同的行人，因此很多度其他量学习方法被提出。 
Weinberger 等人[11]于 2006 年提出了基于大间隔近邻的度量学习算法(Large Margin Nearest Neighbor, 

LMNN)。该算法把行人( ix )、与该行人相同身份的图片( jx )、和与该行人身份不同的图片( kx )组合起来， 
构成一个三元组即 ( ), ,i j kx x x ，其中 ( ),i jx x 属于相同类别， ( ),i kx x 属于不同类别。并要求相同类别样本 

的距离尽可能的近，不同类别样本的距离尽可能的远，并且不同样本的距离要比相同类样本距离大。作

者使用 hinge 损失编码上面的约束条件，将问题变成一个凸优化问题，该算法的复杂度低，分类效果好，

许多学者在该方法的基础上进行了相关改进。 
Kostinger 等人[12]提出了 KISSME(Keep It Simple and Straightforward Metric)度量学习算法，该方法通

过对数几率判断两个行人是否相似，作者认为相同行人的不同图像特征之间的差值分布符合高斯分布， 
即同一行人的样本特征之间的差值 ,i j i jx x x∆ = − 符合均值为零，协方差为 I∑ 的高斯分布；同理，不同行

人之间样本特征差值 ,i j i jx x x∆ = − 也符合这一规律，即均值为零协方差矩阵为 E∑ 的高斯分布。通过计算

两个样本对之间相似与不相似的概率比值，即几率(odds)，再对几率取对数，可以发现样本间的距离可以

转化成马氏距离的形式 ( ) ( )1 1
, ,, T

i j i j I E i jd x x x x− −= ∆ ∑ −∑ ∆ ，可以看出 1 1
I E
− −∑ −∑ 正好可以看成马氏距离中的 

半正定矩阵 M。KISSME 不同于传统的机器学习算法，很多传统的机器学习算法往往没有闭式解，需要

迭代求得最优解；KISSME 则可以求得闭式解，其求解过程可以节约大量的计算时间，因此 KISSME 算

法的运算速度很快。 
Liao 等人[5]在 2015 年 CVPR 上提出了跨视角二次判别分析(Cross-view Quadratic Discriminant 

Analysis, XQDA)距离度量算法。该方法首先通过优化目标函数，得到降维特征空间，再在降维后的特征

空间中使用 KISSME 算法。降维过程仍然保留了大量的有效信息，因此和 KISSME 算法相比 XQDA 计

算速度更快，而且精度损失不大。 
Pedagadi 等人[13]提出了一种基于局部费歇尔判别分析(Local Fisher Discrimination Analysis, LFDA)

的方法，作者首先对特征进行主成分分析(Principal Component Analysis, PCA)降维，并对降维后的特征行

进 Fisher 判别分析，该方法进行相似性度量时并不是对所有样本给予相同的权重，因此可以很好的解决

正负样本数据量不平衡的问题。 
Hao 等人[14]提出了一种局部度量学习的方法，该方法使用 KISSME 对行人样本进行局部相似性判

别分析，避免了传统的距离度量需要满足行人正负样本对间相似和不相似带来的冲突问题。 
Sen 等人[15]将三元组约束用于深度神经网络，由于异常样本(Impostors)具有更好的判别性，因此该

算法设计了一种对称最大间隔目标函数，该函数使异常样本和正样本对间的距离小于负样本对间的距离，

较传统的只使用正负样本对的方法，该方法具有更好的度量性能。 
Chen 等人[16]提出了四元组损失函数用于行人重识别，该损失函数是三元组的改进版本，需要四张

图片组成四元组，包含了锚点图片 A (Anchor)，和锚点图片相同标签的图片 P(Positive)，和锚点不同标签

的图片 N1 (Negative)、N2 (Negative)，且 N1、N2 标签不同。四元组损失中考虑了负样本与负样本之间的

距离约束，可以学到更优的度量空间。 
3) 基于排序优化的方法 
针对检索问题，由于算法层面的原因，很多时候无法通过一次排序就得到很好的结果，因此需要跟
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据相关方法对排序列表进行重新排序，利用样本间的相互关系，例如基于近邻关系样本相似性关系或不

相似性关系，进一步优化排序结果，从而获得更加准确的排序结果。在行人重识别问题中，也常常使用

排序优化方法，有大量的学者在进行排序优化方法的研究。 
Ali 等人[17]在反馈查询阶段，手工标注出与查询样本相同和不相同的图像，并根据手工标注的样本

对，对模型进行重新训练，从而得到更优的模型，最后得到优化后的排序列表。 
Garcia 等人[18]提出了一种非监督位置排序(Post Ranking)的方法，以解决由于模糊而导致的排序精度

下降的问题。一旦初步排序形成，提取排序列表中的上下文信息，以消除排序中因模糊而产生的错误排

序。该工作通过正确的上下文排序样本消除错误排序样本，具有一定借鉴意义。 
Hirzer [19]等运用隐式相关反馈方法，对初始结果进行优化排序。在初始的排序序列中，自动地将排

在前面行人图像的作为正样本，排在末尾的作为负样本，并以此来不断更新度量方式，从而优化排序结

果。该工作摆脱人工标记，自动通过手工的方式对初始结果进行排序优化，具有较强的借鉴和指导意义，

在领域内得到了较大的关注。 
Wang 等人[20]针对实际场景中训练样本不足的问题，提出了增量学习的行人重识别模型，该方法不

需要大量的数据集对模型进行预训练，因此可以很好的适应实际应用场合。该方法首先人工标注查询列

表中行人，再根据标注后的结果重新训练模型，再次人工标注相关样本，几轮的训练就可以得到不错的

识别结果。 
Wang 等人[21]提出了一种基于特征融合的深度排序模型，通过约束条件“同类行人之间的距离大于

不同类别行人时间的距离”的约束条件来训练网络，利用深度模型进行优化排序，以学习到更好的特征。 
Zhong 等人[22]提出一种基于互近邻(Reciprocal)的重排序方法。作者认为两张相似图像各自的查询列

表中会大量存在相同的图片，即相似的图片会有大量的共同近邻图片。在具体实现中，一张图片的特征

表达不仅和自身相关还和该图片的近邻图片相关，即用该图片和它的近邻图片共同表达该行人。 

3. 总结 

行人重识别技术在实际生活中有着广泛的应用，在维护治安协助案件侦破中起到了重要，因此得到

了学术界的持续关注与研究。但是实际监控场景往往是复杂的，被拍摄到的行人会出现尺度和光照变化、

旋转、遮挡等问题，这些难点使得行人重识别是一项具有挑战性的任务。本文主要介绍了行人重识别领

域近些年来的研究成果及现状，着重从三点出发介绍了针对行人重识别中的难点问题，人们所采取的解

决方案。当前行人重识别算法研究主要体现在行人特征的提取、度量学习和排序优化等环节，具体来说，

首先对原始行人图像进行特征提取、变换而得到抽象的行人描述，然后通过学习一个距离度量函数，对

行人的特征进行相识性判别，从而得到初步的排序列表，最后再跟据相关排序优化方法优化原始排序列

表，得到最终的行人识别结果。 
在特征提取、度量学习和排序优化的基础上，行人重识别技术研究还应该结合实际的应用场景，本

文认为有以下几个方向可以作为研究的思路 
1) 学术界研究使用的数据集，无法很好的代表实际场景，实际场景获取的视频或图像往往会存在低

分辨率、光照严重不足等问题。因此需要在现有的鲁棒性特征提取方法的基础上继续做改进，以用于实

际场景。 
2) 大多数行人重识别算法都是监督学习，需要大量的标记数据集。训练样本的采集过程往往耗时耗

力，基于半监督、无监督的方向进行行人重识别的研究是未来的一种趋势，这种方式也更加符合实际需求。 
3) 由于实际场景的复杂性，实际应用中往往需要检测、识别、跟踪同时进行。因此，在识别的基础

上加入检测和跟踪是行人重识别走向实际场景的必经之路。 
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