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基于区域 CSIFT特征的目标识别算法
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摘 要：无重叠多摄像机监控系统在使用局部形状特征进行目标识别时，会忽略颜色信息，且对光学变换具有不稳定性。为此，提出一种

基于区域彩色尺度不变特征变换的目标识别算法。通过修正的双色反射模型，提取对光照特性和物体几何特性具有不变性的颜色特征，得

到尺度不变特征变换描述子，利用颜色特征和形状特征建立目标模型。实验结果表明，该算法对刚体和非刚体目标的识别都能取得较好的

效果。
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Object Recognition Algorithm Based on Region CSIFT Feature
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【Abstract】In non-overlapping multi-camera surveillance system, using the local shape features for target identification is unstable to optical

transformation and ignores the color information. To solve this problem, an object recognition algorithm based on region Colored Scale Invariant

Feature Transform(CSIFT) is proposed. The color feature is extracted by modifying dichromatic reflection model, which is invariant to light

conditions and geometry character, the Scale Invariant Feature Transform(SIFT) descriptor is generated on the color invariant feature. The object

appearance model is established by color and shape feature. Experimental results show that this algorithm can achieve a better match results for rigid

and non-rigid object recognition.
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1 概述
无重叠视域多摄像机监控环境下的目标跟踪成为视

频监控研究中的重要研究内容。目标识别是多摄像机监控
系统应用中最重要和基础的问题之一，由于不同摄像机中
目标的颜色、形状和观测距离、观测角度等方面的巨大差
异，以及光照等环境条件的不同，因此目标识别需要在保
障目标识别正确率的前提下，尽可能减少约束条件。

文献[1]通过建立最大颜色光谱直方图表示模型构建
表现模型，计算相似度。文献[2]使用运动目标区域的尺度
不变特征变换(Scale Invariant Feature Transform, SIFT)描
述子进行多摄像机的目标匹配。文献[3]采用 SIFT 特征实
现目标的检索，取得较好的效果。目前对目标表现模型的
建立仅通过颜色或形状特征。而局部特征的描述主要基于
形状信息而忽略了颜色信息，如 SIFT 特征是基于灰度图
像提取的，能够抵抗亮度和形变的影响。但是其对光学变
换具有不稳定性。文献[4]采用高斯光谱模型下推导的颜色
不变量，建立彩色尺度不变特征变换(Colored Scale Invari-
ant Feature Transform, CSIFT)特征，但是所采用的特征对
环境光敏感，且由于使用非线性变换导致了不稳定性[5]。

针对以上问题，本文提出一种基于区域 CSIFT特征的
目标识别算法。利用背景差法检测运动目标，得到运动区
域，在目标区域中，提取对光照和几何都具有不变性的、
稳定的颜色特征，通过建立 CSIFT特征进行目标识别，并
建立了多摄像机间的目标对应关系。

2 目标区域检测
考虑到背景中小的运动目标的扰动，本文采用混合高

斯法建立背景模型，并使用基于像素邻域信息的改进的背
景差法检测目标区域[6]。该方法对噪声不敏感且能够很好
的提取运动目标。设当前图像矩阵为 I ，混合高斯法建立
的背景图像矩阵为 BG ，图像的行、列分别为 row和 col ，
则基于邻域的背景差法定义如下：
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其中， ζ 为背景差分后的图像矩阵； {2,3, , 1}x row   ,
{2,3, , 1}y col   ；采用 3×3的邻域像素。

如果输入的图像为彩色图像，则可分 R、G、B 三通
道分别按式(1)进行背景差。得到的差分图像包含了可能为
运动区域的像素，之后，采用 Ostu算法获得图像的阈值，
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并对图像进行二值化，将得到的二值图像进行形态学运
算，去除小区域的影响。邻域背景差法与背景差法的结果
比较如图 1所示。

(a)PEST2001 视频帧 (b)背景差法 (c)邻域背景差法

图 1 邻域背景差法与背景差法的结果比较

3 区域 CSIFT描述子
3.1 颜色不变量特征

考虑室内外环境光的影响，根据 Shafer 双色反射模
型，场景的光谱反射模型可表示为[5,7]：
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其中，  k R G B ， ， ； ( )kf  表示成像设备的感光函数；

( )e  为光源的光谱分布； ( , )b x 表示物体的漫反射； bm 、
sm 表示漫反射和镜面反射的几何参数； ( )a  表示环境光。
设成像设备感光函数 ( )kf  为  函数且在中性界面反

射(Neutral Interface Reflection, NIR)模型和白光条件下，
即 ( ) ee   ，则上式可简化为：
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对其求导可去除环境光的影响，同时为了抵抗镜面反
射的影响，定义对立色的一阶导数 1xO 、 2xO 如下：
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得到的对立色 1xO 、 2xO 对镜面反射具有不变性，但

是其仍依赖于光源和物体自身反射的几何特性，因此，为
了得到既对环境光和镜面反射具有不变性，又对光源和物
体几何参数具有不变性的颜色不变量，定义色相如下：
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可见通过式(5)提取的颜色不变量，对光照环境和物

体的几何参数具有不变性，仅与物体的自身反射特性
相关。
3.2  CSIFT描述子

为了得到综合颜色和形状特征，对几何变换和光照变
换都具有鲁棒性的描述子，本文在 3.1节提取颜色不变量
的基础上，采用 SIFT算法提取目标的尺度不变特征。SIFT
算法的步骤如下[8]：

(1)在尺度空间检测极值
SIFT特征通过在 DoG(Difference of Gaussian)尺度空

间检测局部极值作为特征点。DoG 算子利用不同尺度的
高斯差分核与图像卷积生成：
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其中， ( , )I x y 为输入图像，本文为上节提取的颜色不变量

xhue ； σ 为尺度空间因子； k为相邻尺度空间因子的比例

系数。
在高斯卷积图像两两相减得差分图像后，将高斯差分

图像中的每个极值点与它的邻域、对应的上一层图像的邻
域、对应的下一层图像的邻域共 26 个邻域值进行比较，
若该点均大于或者均小于这 26 个值，则记录此点的位置
和它所在的尺度作为候选关键点。

(2)关键点筛选
在候选的特征点中，去除对比度低且对噪声敏感的

点，用特征点周围差分图像的 2×2 Hessian 矩阵排除边缘
干扰点。
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2( )xyD 。

(3)确定主方向
每个关键点的方向参数可通过计算关键点的梯度大

小和方向来获得。梯度大小可用下式表示：
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梯度方向可用下式表示：
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在实际计算中，在以关键点为中心的邻域上使用高斯
函数进行加权，获得对应的梯度幅度大小和梯度方向。梯
度直方图的范围是 0°~360°，其中，每 10°一个立柱，共
36个。直方图的峰值作为该关键点的方向。若有其他局部
峰值在最大峰值的 80%内，则把该方向也作为该点的一个
方向，即一个特征点可以有多个方向，这样可以增强匹配
的鲁棒性。

(4)特征点描述
在颜色不变量表示的图像上，首先将图像所在的坐标

轴旋转到主方向，以特征点为中心，选取周围 16×16大小
的区域，然后将此区域分成 4×4的子区域，每个子区域内
计算 8个方向(0°,45°,90°,135°,180°,225°,270°,315°,360°)的
梯度累加和，得到梯度方向直方图，形成 128 维的特征
向量。

4 目标识别
4.1  CSIFT描述子匹配

本文 CSIFT 特征点的匹配采用最近邻方法，即寻找
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图像中每个特征点在另一幅图像中的最近邻点。取
摄像机 1采集的图像中的某个特征点，通过遍历找到其与
摄像机 2 采集的当前图像帧中欧氏距离最小的 2 个特征
点。如果最近邻距离与次近邻距离的比值小于某个阈值
α (本文中取 0.7)，则判定为一对匹配点。

CSIFT 和 SIFT 2 种算法的基本步骤相同，本文算法
并没有改变 SIFT 特征的结构，只是使用各子区域内彩色
模型来形成特征向量，建立了对颜色变化和几何变化都具
有鲁棒性的描述子，弥补了 SIFT 算法丢失彩色信息的缺
陷。图 2 为 CSIFT 与 SIFT 特征匹配的结果，其中，
CSIFT成功匹配 79对，SIFT成功匹配 120对，线条表示
特征点的匹配对。

(a)CSIFT 特征匹配结果

(b)SIFT 特征匹配结果

图 2 特征匹配结果比较

由图 2 可知，CSIFT 算法特征匹配的精度高于 SIFT
算法特征，但是误匹配的情况依然很多。
4.2 基于区域 CSIFT的目标识别

从上述分析可知，直接使用整幅图像的全部 CSIFT
特征进行匹配，在多摄像机监控中是不适合的。因此，本
文采用基于区域的目标识别。对于摄像机采集的图像序
列，首先使用第 1节的运动目标区域检测方法提取运动目
标区域，基于区域 CSIFT的目标识别如图 3所示。

(a)CAVIAR视频帧

(b)运动目标区域

(c)目标匹配结果

图 3 基于区域 CSIFT的目标识别

图 3(c)从右到左 2幅图为一组，匹配的特征点个数分
别为 9、1、0、0、0。最后，选择最大匹配度的目标为匹
配结果。

5 实验结果与分析
本文采用 PEST2001和 CAVIAR测试视频分别测试算

法对刚体目标和非刚体目标的识别效果。两者均满足多摄
像机对同一场景拍摄的要求。本文比较了 SIFT 描述子[2]

和 CSIFT描述子的识别效果。刚体目标 CSIFT和 SIFT特
征匹配结果如图 4所示。

(a)CSIFT 特征目标匹配结果

(b)SIFT 特征目标匹配结果

图 4 刚体目标 CSIFT和 SIFT特征匹配结果

图 4 中所有的目标区域归一化为 180×140 像素，在
图 4(a)中，从右至左，2 幅图为一组，第 1 行匹配的特征
点个数分别为 9、5、4，第 2行匹配的特征点个数分别为
11、1、4，在图 4(b)中，匹配的特征点个数分别为 13、8、
6、20、27、23，具有最大匹配度的目标为匹配结果。匹
配结果每一行的第 1列为同一目标的匹配结果，可见，本
文提出的算法的匹配效果优于 SIFT 特征[2](限于篇幅，选
取部分数据罗列)。

非刚体目标 CSIFT和 SIFT特征匹配结果如图 5所示。

(a)CSIFT 特征目标匹配结果

(b)SIFT 特征目标匹配结果

图 5 非刚体目标 CSIFT和 SIFT特征匹配结果

由图 5可知，目标的姿态和颜色发生了变化。图 5(a)
匹配的特征点个数分别为 10、2、1、2、2，图 5(b)匹配的
特征点个数分别为 11、5、4、8、5。基于 CSIFT和 SIFT
特征匹配均能得到实际应该匹配的结果。本文算法正确匹
配的特征点个数与其他的匹配点个数相比相差较大，而
SIFT 特征的正确匹配个数为 11，而其他的匹配结果最大
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为 8，可见，本文算法有更强的鲁棒性。
图 6为表 1(2种算法识别率比较)对应的识别目标，其

中，从左至右依次对应表 1的 A~F。

图 6 识别目标

表 1 2种算法识别率比较 (%)

算法 A B C D E F

本文算法 92.3 91.1 93.1 90.2 91.7 92.0

文献[2]算法 80.5 81.8 79.7 83.3 78.4 83.5

实验结果表明，本文算法能够达到较高的识别率，但
是运动目标的分割结果以及目标间的遮挡和粘连是影响
目标识别效果的主要原因。

6 结束语
针对无重叠视域多摄像机联合监控中的目标识别问

题，本文提出一种基于区域 CSIFT特征的目标识别算法。
在检测得到的目标区域中，提取与光照和几何特性无关的
颜色不变量，通过尺度不变描述子抵抗形变的影响，得到
CSIFT特征进行目标识别。实验结果表明，本文算法的匹
配效果较优。今后将研究目标的遮挡、粘连对目标识别效
果的影响及其处理方法。
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