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摘 要：提出一种基于时空兴趣点的人体行为识别算法，该算法从行为视频中提取丰富的时空兴趣点，然后在数据 

空间采用基于高斯混合模型的聚类方法完成对特征点的分类．在动作识别过程中，采用平均Hausdorff距离来衡量 

序列间匹配的相似性，提高运算效率．KTH 数据库上的实验证明了该算法的有效性和鲁棒性． 
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Human Action Recognition Based on Space。-time Interest Point 
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Abstract．．Human action analysis and recognition are increasingly attracting much attention from computer vision and 

pattern recognition researchers．This paper presents a human action recognition based on space-time interest point 

algorithm．The algorithm detects dense space-time interest points from action videos and classifies these feature 

points using cluster method based on Gaussian mixture model in the data space．In the process of action recognition， 

a matching--based approach with the mean Hausdorff distance is measured the similarity between image sequences 

to improve the operation efficiency．The experiments on the KTH database prove the effectiveness and robustness of 

the algorithm． 
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1 引言 

人体运动的视觉分析作为计算机视觉中最活跃 

的研究领域之一，近年来已引起计算机科研人员极 

大的兴趣，在许多工业民用及军事领域有着广泛的 

应用前景_1 ]． 

在一个人体运动的视觉分析系统中大体可分为 

四个不同的功能单元：人体目标检测、人体目标跟 

踪、人体目标分类、人体行为识别和理解．其中人体 

行为识别是在成功实现图像序列中的人体检测，完 

成特征提取和跟踪的基础上进行的，属于更高一层 

的视觉任务，是当前计算机视觉研究领域备受关注 

并最具挑战的研究方向之一[3]．但由于目前的计算 

机视觉方法仍然存在尚不尽人意的地方，而寻找鲁 

棒的行为图像特征表征方法是行为识别成功的关 

键．同时，人体运动序列中姿态随时问不断的变化， 

也给人体行为准确的分类和识别带来很大的困难． 

当前比较流行的 HMME ]方法虽然有较强的时间建 
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模能力，但其计算的复杂度较大影响了分类的效率． 

本文提出一种基于时空兴趣点的人体行为识别 

算法，采用 3D Harris角点的时空兴趣点提取不同 

行为的时空特征，然后采用高斯混合模型对提取的 

运动特征进行分类，训练识别过程则采用平均 

Hausdorff距离[5]的几何特 征方法 完成相 似性 

配准． 

2 运动识别系统 

本文的运动识别系统由提取时空特征模块、特 

征分类模块和运动识别模块组成． 

2．1 时空特征的提取与表示 

由于全局特征(如运动轨迹、光流、形状、时空体 

等)仅在背景简单、摄像机固定、图像分辨率较高等 

特定的应用场景中识别效果比较理想，但在部分遮 

挡和背景噪声干扰等因素影响下效果欠佳．因此为 

了弥补全局特征的不足，基于局部运动的时空兴趣 

点特征方法应蕴而生．它反映了视频中图像变化显 

著的区域，具有很好的特征描述和类别区分能力．最 

常用的时空兴趣点是 Laptev等嘲将 2D Harris角 

点 扩展到时空领域，即提出一种局部 3D Harris 

角点检测算子应用于行为识别，本文也采用此兴趣 

点，下面简要介绍其计算过程． 

在时空序列图像中，我们可以构建平滑图像序 

列 I(x，Y，￡)的线性尺度空间表征： 

L(x，Y，t， ， )一g((z，y，t， ， )*I(x，Y， ) 

(1) 

其中g为时空可分离的高斯核，定义为 

g(x，Y，t， ， )一 

exp(--(x2+y2)／2a2--tz／2rz)
． (23 

~／(2丌)0 

这里 和 r 为独立的空间和时间均方差． 

与2D Harris角点类似，使用高斯函数与平滑 

图像序列的时空二阶矩的卷积 的响应函数寻找 

3D Harris角点．卷积 定义为 

f L L工 L L 1 

ll=g(x，Y， ， ，1．2)*lL工 L； L L 1 

【L L L工 L J 

(3) 

其中，L 一a (g D，L ==：a (g*J)，L ----8 (g D 

分别为平滑图像序列的一阶导数． 

在检测兴趣点时，扩展的 Harris角点的响应函 

数为 

R=detQD--k*trace。(“) (4) 

式中，志通常取值为 0．005． 

2．2 特征分类 

通过有效的对时空兴趣点进行分类，可以为单 

人行为识别模型提供了可靠的观测特征．高斯混合 

模型是一种半参数的密度估计方法，能够很好地刻 

画参数空间中数据的空间分布及其特性，因此我们 

采用流行的高斯混合模型对运动特征进行分类． 

假定来 自运动某 类 的一 组特 征 向量 X一 

{X ， 。⋯ ．， N)为N 个观察到的数据向量组成的 

集合，单个采样五的高斯混合分布的密度函数为 

p(x ；@)一∑ *N(x ；uj，∑，) (5) 

这里 @={ ， ，∑』) ： ，∑ 是协方差矩阵，k 

是高斯分量的数 目． 是第 J个高斯分量的权，且 

善 一1，0≤ ≤1· 
当所要估计的参数是非随机的未知常量时(或 

者待估计参数是随机的，但先验密度未知时)，则通 

过使密度函数最大化来确定参数的值，即根据 @的 

极大似然估计进行分类： 
N 

c=p(X；@)一argmax ；@) (6)
_

~logp(x 

K-means算法是基于 GMM模型的EM 求解算法 

的一种特例，所以我们可以利用 K-means聚类算法 
1 ni 

检测时空间点区，每个聚类中心定义为m 一÷∑ 
，q 一 l 

J ，即把 个点分为C 个类，这样就把每个检测到 

的兴趣点被划分到唯一的类成员． 

2．3 运动识别 

假设一个分类为C 的特征模型序列数据集x 

==={z ，zz，⋯，zN}，其 数 据 特 征 为 D 一 

{ 一(z ，y ，t ， ， ，Cd)l t ∈(￡1，t2))， ∈ (t1， 

tz)表示检测的时间段，y一{Y ，Yz，⋯，YN)为给定 

的一个时间连续的测试序列．模型与数据之间的匹 

配定义为找到满足最小值问题的加权总和的距离， 

使模型特征 广 和数据特征厂 匹配． 

基于平均 Hausdorff距离的配准方法本身具有 

实现简单、速度快的特点．由于基于 GMM 模型的 

方法反映了数据的空间分布和特性，忽略了帧问的 

时间关系．为了处理不同序列中的时空变换，我们使 

用平均 Hausdorff距离来衡量匹配的相似性． 

平均 Hausdorff距离定义为 

S(
．
尸，． )=mean(min(1 I M1一M2 l 1)) (7) 

其中M ==={广 l ∈( 1，t2))， 

M2一{ l t ∈(￡1，t2))． 






