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Abstract 
According to the demands on city public security video surveillance for person re-identification, 
we first analyze the value of a person re-identification software system for video surveillance sys-
tem and then analyze the advanced research development in person re-identification. Further-
more, we design a software system by combining appearance and biological feature for person 
re-identification. Finally we conduct the online test of the software system and obtain the good 
performance. 
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摘  要 

本文主要从面向公安图像监控的行人重识别的应用需求出发，首先分析面向视频监控应用的行人重识别
软件系统的价值，然后归纳总结当前国内外在行人重识别领域的研究框架和思路，分析选择了生物特征
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与行人外观特征相结合的方法，并对该行人重识别算法进行软件系统的设计开发。算法经过实际监控场
景的数据测试评估，准确性和运行效率达到较好的效果。 
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1. 背景介绍 

对城市安全和社会稳定具有重要意义的视频监控系统近年来得到了越来越多的关注和越来越快的发

展。监控摄像机几乎在城市关键场所都有所布局。监控摄像机拍摄下来的视频和图片是宝贵的信息，这

些信息为公安部门进行危险预警，案件侦破提供非常重要的帮助。但是由于视频和图片数量巨大，如何

充分利用其信息是一项重要挑战。传统的依靠人力进行视频监控的方法显然不能充分利用这些信息。这

是因为人眼在进行长期视频监控过程中会产生视觉疲劳，从而产生一定的错误。其次完全依靠人力进行

视频监控对监控人员的精力是一项巨大的消耗。所以辅助工作人员进行视频分析的软件系统是非常必要

的。 
在工作人员进行视频监控时，在监控摄像头下出现的行人是其更为关注的内容。因此聚焦于行人的

视频监控系统开发具有很大的价值。行人重识别可以在多相机视频监控网络下，将同一个行人从不同的

监控摄像机下识别出来。行人重识别技术可以将在不同的监控场景下以及在多摄像机网络中拍摄的行人

图片之间建立对应关系。通过比对图片可以追踪目标行人对其进行行为分析。这会为搜索目标行人以及

对特定事件进行分析提供非常大的助力。 
因此一个面向视频监控应用的行人重识别系统是非常有意义的，可以应用在以下场景： 
1) 在刑侦事件中，对目标行人的行为分析通常由经验丰富的公安监控人员来完成，但是监控系统拍

摄的数据是海量的，通过人力进行目标锁定和案件分析是一件非常低效的事情，对人力也是极大的浪费。

利用面向视频监控的行人重识别系统进行行人比对，自动锁定目标行人的位置，将会极大的提高办案效

率。 
2) 在实时视频监控中，可实时监控目标行人。如果在实时存储的行人数据集图片中可以检索到与目

标行人相近的外貌体型特征，可以将目标行人和实时拍摄的行人图片建立联系，提醒视频监控人员，预

防危险事件发生。 

2. 国内外研究现状 

行人重识别在视频监控中是非常重要的问题。尽管目前已经有很多研究聚焦于这一领域，行人重识

别依旧面临很多挑战。 
一、目前监控场所捕捉到的行人图片分辨率低，提取清晰的生物特征用于行人重识别非常困难。 
二、不同的行人在两个摄像机场景出现的时间变化非常大，使用时间和空间限制帮助行人重识别非

常困难。 
三、仅仅依靠外貌特征用来识别行人并不稳定，因为行人的外貌特征会受到姿态，光照，背景和遮
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挡的影响。 
四、在大型的视频监控网络行人重识别计算效率低也给行人重识别应用带来非常大的挑战。 
特征提取和行人比对是行人重识别中的两个研究方向。 
特征提取作为行人重识别的基础和关键，提取出具有区别性的可靠特征是非常重要的。目前的特征

提取方法分为传统方法和深度学习的方法，传统方法发展至今，已经提出了大量的特征用于行人重识别，

比如颜色[1] [2]，形状[3] [4]，纹理[5] [6] [7] [8]等。但是，单一特征受光照变化，遮挡等的严重影响，性

能并不好。另一方面，深度学习的方法通过设计网络自适应的模型用于学习行人的特征表达。这种方法

近年来得到了很大的应用，尤其是用深度卷积网络(CNN)提取行人的空域特征取得了比较好的效果[9] [10] 
[11] [12]。然而，这类方法同样在行人外貌特征变化很大时，会引发较为严重的过拟合现象，单一地应用

提取出的空域特征并不够可靠，此时性能不够理想。目前多特征融合是行人重识别中可以提高识别准确

率的一个有效方法。因为单一特征不能强大到捕捉所有行人图片间的细微差别。而融合特征被证实在行

人重识别中可以取得较为理想的算法准确率。 
行人比对目前主流的方法是基于度量学习[13] [14]的比对方法。这种方法通过学习找到最能区分正确

行人对和错误行人对的最佳距离度量，用于进行行人比对。度量学习的方法通过对特定场景进行标定训

练，会对比对效果有较大提升，但普适性不强，针对新的场景需要进行重新训练，训练标定过程较为复

杂，且方法的空间复杂度都较高，目前还很难应用到实际系统中。 

3. 系统的设计和实现 

目前的行人重识别模块有很多方案可供选择，在选择方案时，我们主要考虑以下两个方面的因素： 
算法的准确率。行人重识别算法的准确率主要是指目标行人正确匹配的行人图片在进行相似度排名

时排在前面的比例。只有算法准确率高才能被使用。如果正确匹配的行人图片出现在排名的末尾，那么

仍然需要消耗极大的人力进行比对。无法起到提高效率的作用。 
算法的时间消耗。因为监控摄像机拍摄的图片量极大。因此在实际应用中算法时间消耗是软件设计

时需要考虑的问题。如果算法为了高的准确率而消耗了过多时间导致运算过慢，在实际应用中是得不偿

失的。 
考虑到以上两个因素我们使用了一种分辨率自适应特征提取与融合的行人重识别方法[15]。该算法融

合了多种特征，在准确率上有一定的保证，并且使用多尺度图片和筛选过程提高了算法的效率。 
图 1 是该算法的框架图：算法具体流程如下： 
第一步：设 { }1iP p i N= ≤ ≤ 为相机 A 下的行人图片集合， { }1iQ q i N= ≤ ≤ 为相机 B 下的行人图片

集合； 
第二步：对 P 和 Q 中的原始行人图片进行降采样，得到低尺度图片；采用筛选机制，先将行人图片

集合 Q 用 HS 和 HOG 筛选，得到筛选后的集合 r
pQ ，然后在高尺度图片上提取 LPQ 特征，所述高尺度图

片是原始行人图片集合 P 和 Q，在 P 上能检测出人脸特征的行人图片集合记为 fP ，在 Q 上能检测出人

脸特征的行人图片集合记为 fQ ，最后用能检测到人脸的行人图片集合 fQ 来补充候选行人集 r
pQ ，将候选

行人集扩充为 C，如式(1)所示。 

r
p fC Q Q=                                      (1) 

第三步：在 candidateQ 的原始行人图片上即高尺度图片上提取有空间限制的纹理特征(LSCF)，极大稳定

颜色区域特征(MSCR)和加权颜色特征(wHSV)； 
第四步：采用自适应加权的方法融合在低尺度和高尺度上提取的特征，针对行人 p ， p P∈ ，对行
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人集合中的各行人进行相似度计算，并对得到的相似度按降序排列。 
综上，本发明方法根据特征在分辨率上的特点，在不同的图像尺度提取特征，然后用颜色、轮廓和

人脸特征筛选行人，然后再自适应融合在高尺度和低尺度提取的特征，选出与目标行人最接近的行人；

通过生物特征和外貌特征的自适应融合可以提高方法的准确率，通过在低尺度提取外貌特征以及筛选机

制可以降低方法复杂度。 
确定算法之后，我们设计如下软件框架： 
软件系统框架如图 2 所示。在使用行人重识别算法进行行人行为分析时首先要选择目标行人，在选

择目标行人后运行行人重识别算法，底层算法会对数据库中的行人图片按照和目标行人的相似程度进行

排序，然后将其展示在相似行人展示区域，通常我们只显示前 5 个最相似的行人，如果目标行人没有出 
 

 
Figure 1. Recognition algorithm of resolution adaptive pedestrian 
图 1. 分辨率自适应的行人重识别算法[15] 

 

 
Figure 2. Design architecture diagram of pedestrian recognition software system  
图 2. 行人重识别软件系统设计架构图 
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现在前 5 名，继续进入相似行人扩展区域查看后续排名的相似行人。在进行候选行人和目标行人比对并

按照相似度排名后，点击正确匹配的行人图片，软件会根据图片拍摄地点展示在地图区域，帮助进行行

人行为分析。 

4. 主要功能和性能 

4.1. 主要功能设计及实现 

软件使用的开发环境是 windows 7 硬件平台。硬件参数是 Intel i7，3.4 GHz，8G-B RAM。 
首先对软件功能模块进行介绍。 
1) 选择目标行人模块。行人重识别系统的主要目标是找到与目标行人的相关联图像。软件系统的首

要功能是将目标行人图片载入系统。该模块负责完成这一功能。 
2) 行人重识别模块。该模块对目标行人进行行人重识别，即在存储的图片库中找到与目标行人最相

似的行人图片。 
3) 相似行人展示模块。该模块对候选行人图片和目标行人图片的相似程度进行分析，将相似度排名

靠前的几张行人图片展示出来。 
4) 相似行人扩展展示模块。如果我们想要的行人图片没有出现在相似行人展示模块中，可以在该模

块将后续排名的行人图片展示出来。 
5) 行人位置分析模块。该模块通过对行人图片拍摄地点解析，将其在地图中展示出来，帮助监控人

员进行目标行人行为分析。 
图 3 是软件的人机交互界面，分别为选择目标行人模块，行人重识别算法后的相似行人展示区域模

块，相似候选行人扩展展示区域和行人所在地图位置分析模块。图 4 是运行软件后的效果图。 
 

 
Figure 3. Introduction to the software main interface and module 
图 3. 软件主界面和模块介绍 
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4.2. 性能测试和验证 

测试所使用的数据集是在真实道路监控摄像机下的拍摄的行人图片。选择其中抓拍获取的图片进行

行人重识别。利用本文实现的软件系统对多行人对进行比对排序，记录正确比对的行人图片数目。 
准确率 = (正确匹配的行人图片数目/进行行人重识别的行人图片总数) × 100%。从表 1 中我们可以看

到我们的行人重识别系统有较为满意的识别准确率。 
同时我们还进行了另外一个实验来验证算法的效率。我们将一张目标行人图片和其他 83 个行人图片

进行比对来进行行人重识别。比较了我们集成的算法有筛选和无筛选的两种情况，其中无筛选可以认为

筛选系数为 0 的一种特殊情况。我们将计算消耗的时间展示在表 2 中，通过实验我们可以看到算法经过

筛选过程效率有了一定程度的提高。 
 

 
Figure 4. Online display of software features  
图 4. 软件功能在线展示 

 
Table 1. Test results of algorithm performance 
表 1. 算法性能测试结果 

检测项目 测试结果 

行人重识别 

行人重识别总体识别率大于等于 85% 

实际图片对数量 83 

r = 1 正确率(%) 87.95 

r = 2 正确率(%) 90.36 

r = 3 正确率(%) 90.36 

r = 4 正确率(%) 91.57 

r = 5 正确率(%) 91.57 
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Table 2. The comparison of the operating efficiency of algorithm realization 
表 2. 实现算法的运行效率的比较 

 无筛选 有筛选 

时间消耗 57877 ms 52947 ms 

5. 总结 

根据视频监控实际应用需求，本文设计和开发了面向视频监控应用的行人重识别系统。本系统采用

多种特征融合的算法方案，并结合了人脸生物特征和图像的外观特征，使得行人重识别的准确率大大提

高。设计开发软件在使用方法上简单易行，操作方便。另外在软件运行效率上，本系统使用的算法具有

筛选的过程，并且提取特征在多尺度图像上进行，减少了特征提取和特征比对带来的时间消耗，使运行

效率获得了提升。本文研究系统可有效帮助监控人员进行行人布控和排查分析，对提高公安相关业务处

理效率具有重要的作用。 
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