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Ｏｉ ａｎｄ Ｏｊ ． Ｔｈｅ ｄ牗 ｉ牞 ｊ牘 ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

ｄ牗 ｉ牞 ｊ牘 ＝
Ｌｉ － Ｌｊ
Ｓ( )
Ｌ

２

＋
Ｃｉ － Ｃｊ
Ｓ( )
Ｃ

２

＋
ｈｉ － ｈｊ
Ｓ( )
ｈ槡

２

牗７牘

３２４　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＥＨＯＧ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｃａｍｅｒａ ｖｉｅｗｓ



ｗｈｅｒｅ ＳＬ 牞 ＳＣ ａｎｄ Ｓｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ牞
ｃｈｒｏｍａ ａｎｄ ｈｕｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　 ３牘 Ｃｏｍｐａｒｅ ｄ牗 ｉ牞 ｊ牘 ｗｉｔｈ ａ ｇｉｖｅｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ σ１ ． Ｉｆ ｄ牗 ｉ牞
ｊ牘 ＜ σ１ 牞 ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ Ｏｊ ｉｓ ｍｅｒｇｅｄ ｉｎｔｏ Ｏｉ ． Ｔｈｅｎ Ｏｊ ｉｓ ｒｅ
ｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｑｕｅｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｅｘｅｃｕ
ｔｅｄ． Ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

Ｌｉ ＝
ｎｉ
ｎｉ ＋ ｎｊ

Ｌｉ ＋
ｎｊ
ｎｉ ＋ ｎｊ

Ｌｊ

Ｃｉ ＝
ｎｉ
ｎｉ ＋ ｎｊ

Ｃｉ ＋
ｎｊ
ｎｉ ＋ ｎｊ

Ｃｊ

ｈｉ ＝
ｎｉ
ｎｉ ＋ ｎｊ

ｈｉ ＋
ｎｊ
ｎｉ ＋ ｎｊ

ｈｊ

ｎｉ ＝ ｎｉ ＋ ｎ















ｉ

牗８牘

　 ４牘 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ Ｏｊ ｉｓ ｃｈｏｓｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｎｅｗ
Ｏｊ ａｎｄ ｓｔｅｐ ２牘 ｉｓ ｅｘｅｃｕｔｅｄ．
　 Ａｌｌ ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｏｒｔｅｄ ｉｎ ａ ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ
ｏｒｄｅｒ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｐｉｘｅｌ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｏｎｅ ＳＮＮＣ．
Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｓｔｏｐ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｅｗ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｅｘｃｅｅｄ ９５％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｉｘｅｌ
ｎｕｍｂｅｒｓ．

２ ３　 Ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ

　 Ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌ
ｏｒｓ ａｆｔｅｒ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ． Ｗｅ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ ｃｏｌｏｒｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ Ａ ａｎｄ Ｂ ａｒｅ ＫＡ
ａｎｄ ＫＢ 牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｌｏｒｓ ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａ ｃａｎ ｂｅ
ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ Ｈ牗 Ａ牘 ＝ 狖Ｈ 牗 Ａｉ 牘 牶 ｉ ＝ １牞 ２牞 爥牞 ＫＡ狚． Ｔｈｅ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒｓ ｉｎ Ａ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ ｐ牗Ａ牘 ＝ 狖ｐ牗Ａｉ牘 牶
ｉ ＝ １牞 ２牞爥牞 ＫＡ狚牞 ｗｈｉｌｅ ｐ牗Ａｉ牘 ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｈ牗Ａｉ牘 ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ＨＡ ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ牞 ＨＢ
ａｎｄ ｐ牗Ｂ牘 ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ ＨＢ ＝ 狖Ｈ牗 Ｂｊ 牘 牶 ｊ ＝ １牞 ２牞 爥牞
ＫＢ狚 ａｎｄ ｐ牗Ｂ牘 ＝ 狖ｐ牗Ｂｊ牘 牶 ｊ ＝ １牞 ２牞爥牞 ＫＢ狚．
　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｈ牗 Ａｉ 牘 ａｎｄ Ｈ牗 Ｂｊ 牘 ｃａｎ ｂｅ ｄｅ
ｆｉｎｅｄ ａｓ

ｐ牗Ｈ牗Ａｉ牘 牞 Ｈ牗Ｂｊ牘 牘 ＝ １ －
( )Ｄ ｉ牞 ｊ
ＤＭ

牗９牘

ｗｈｅｒｅ ＤＭ ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓ
ｔｅｒｓ． Ｄ牗 ｉ牞 ｊ牘 ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｈ牗 Ａｉ 牘 ａｎｄ Ｈ牗 Ｂｊ 牘
ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

　 Ｄ牗 ｉ牞 ｊ牘

(
＝

Ｌ牗Ａｉ牘 －Ｌ牗Ｂｊ牘
λＳ )
Ｌ

２ (＋ Ｃ牗Ａｉ牘 －Ｃ牗Ｂｊ牘Ｓ )
Ｃ

２ (＋ ｈ牗Ａｉ牘 －ｈ牗Ｂｊ牘Ｓ )
ｈ槡

２

牗１０牘

ｗｈｅｒｅ λ ｉｓ ｔｈｅ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｓｔｒａｉｎ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ．
　 Ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｈ牗Ａｉ牘 ａｎｄ ＨＢ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

Ｐ牗Ｈ牗Ａｉ牘 牞 ＨＢ牘 ＝
∑
ＫＢ

ｊ ＝１
Ｐ牗Ｈ牗Ａｉ牘 牞 Ｈ牗Ｂｊ牘 牘Ｐ牗Ｂｊ牘

∑
ＫＢ

ｊ ＝１
Ｐ牗Ｂｊ牘

牗１１牘

　 Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ＨＡ ａｎｄ ＨＢ ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ
ａｓ

ＰＣ牗ＨＡ牞 ＨＢ牘 ＝
∑
ＫＡ

ｉ ＝１
Ｐ牗Ｈ牗Ａｉ牘 牞 ＨＢ牘Ｐ牗Ａｉ牘

∑
ＫＡ

ｉ ＝１
Ｐ牗Ａｉ牘

牗１２牘

　 Ａ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕ
ｌａｔｅ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ． Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ
ｍａｔｃｈｅｄ ｉｓ ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｓｅｃｔｉｏｎｓ牞 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ． Ｗｅ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ｓｔａｒｔｉｎｇ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ牞 ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ５５％ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｐａｒｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ３０％ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ牞 ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｍａｉ
ｎｉｎｇ １５％ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｈｅａｄ ｐａｒｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｂａｎｄｏｎｅｄ
ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ． Ｔｗｏ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅｓ牞 ＰＵ ａｎｄ ＰＬ 牞
ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃ
ｈｉｎｇ ｒａｔｅ ＰＣ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

ＰＣ ＝
０　 　 　 　 　 　 ｉｆ ＰＵ ＜ Ｔ ｏｒ ＰＬ ＜ Ｔ
ＰＵ ＋ ＰＬ
２ 　 　{ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

牗１３牘

ｗｈｅｒｅ Ｔ ｉｓ ｔｈｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ
ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ．

３　 Ｔｅｘｔｕｒａｌ Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ Ｍａｔｃｈｉｎｇ
３ １　 Ｔｅｘｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｔｅｘｔｕｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏ
ｇｒａｍｓ ｏｆ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ 牗 ＨＯＧ牘 犤１１犦 ． Ｗｅ ｐｒｏｐｏｓｅ ａｎ
ＥＨＯＧ ｗｈｉｃｈ ｅｘｔｅｎｄｓ ｔｈｅ ＨＯＧ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｇｒａｙｓｃａｌｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ． Ｓｏｍｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ
ｂｅ ｄｏｎｅ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ． Ａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｂｏｕｎｄｉｎｇ ｒｅｃｔａｎｇｌｅ ｃｏｎｔａｉ
ｎｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｒｅｓｃａｌｅｄ ｔｏ ａ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｈｅｉｇｈｔ
牗 ｅ． ｇ． １２８ ｐｉｘｅｌｓ牘 ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｃｈａｎｇｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｇｌｅｓ． Ｔｈｅ ｍａｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ． Ｔｈｅ ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ ｉｓ ｅｒｏｄｅｄ ｔｗｏ ｔｉｍｅｓ
ｔｏ ａｌｌｅｖｉａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｃｏｎｔｏｕｒｓ．
　 Ｔｈｅ ＨＯＧ ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ ａｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｓｋ ｒｅ
ｇｉｏｎ ｉｎ ａ牞 ｂ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｕｐｐｏｓｅ ｔｈａｔ
ａ牗 ｘ牞 ｙ牘 ａｎｄ ｂ牗 ｘ牞 ｙ牘 ａｒｅ ｐｉｘｅｌ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ａ牞 ｂ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．
Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｖａｌｕｅ Ｔａ 牗 ｘ牞 ｙ牘 ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｄｉｒｅｃ
ｔｉｏｎ θａ牗 ｘ牞 ｙ牘 ｃａｎ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ

Ｔａ牗 ｘ牞 ｙ牘 ＝

牗ａ牗ｘ ＋１牞 ｙ牘 － ａ牗ｘ －１牞 ｙ牘 牘 ２ ＋ 牗ａ牗ｘ牞 ｙ ＋１牘 － ａ牗ｘ牞 ｙ －１牘 牘槡 ２

牗１４牘

θａ牗 ｘ牞 ｙ牘 ＝ ｔａｎ (－ １ ａ牗 ｘ牞 ｙ ＋ １牘 － ａ牗 ｘ牞 ｙ － １牘
ａ牗 ｘ ＋ １牞 ｙ牘 － ａ牗 ｘ － １牞 ｙ )牘 牗１５牘

Ｔｂ牗 ｘ牞 ｙ牘 ａｎｄ θｂ牗 ｘ牞 ｙ牘 ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｙ．

３ ２　 Ｔｅｘｔｕｒａｌ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ

　 Ｔｈｅ ＥＨＯＧ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｏｎｃｅ Ｔａ牗 ｘ牞 ｙ牘 牞 θａ牗 ｘ牞 ｙ牘 牞 Ｔｂ牗 ｘ牞

４２４ Ｙａｎｇ Ｂｉａｏ牞 Ｌｉｎ Ｇｕｏｙｕ牞 ａｎｄ Ｚｈａｎｇ Ｗｅｉｇｏｎｇ　



ｙ牘 ａｎｄ θｂ牗 ｘ牞 ｙ牘 ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＨＯＧ牞
ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＥＨＯＧ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｍｏｒｅ ｒｏｂｕｓｔ．
Ｔｈｅ ｔｅｘｔｕｒｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ＰＥ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ ｄｉｓｔａｎｃｅ牞 ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ

ＰＥ ＝ １ －∑
Ｋ

ｕ ＝１
ｑ牗Ａ牘 ｕ ｑ牗Ｂ牘槡槡 ｕ 牗１６牘

ｗｈｅｒｅ ｑ牗Ａ牘 ｕ ａｎｄ ｑ牗 Ｂ牘 ｕ ａｒｅ ｔｈｅ ｕｔｈ ｂｉｎｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ
Ａ ａｎｄ Ｂ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ＥＨＯＧ．

４　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

　 Ｗｅ ｄｉｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｄｏｏｒ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｈｕｍａｎ
ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｃａｍｅｒａ
ｖｉｅｗｓ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｄｏｎｅ ｕｎｄｅｒ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎｅｓ牞
ａｎｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｓｃｅｎｅ ａ ｃａｍｅｒａ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｉｌ
ｌａｎｃｅ ｃａｍｅｒａ ｉｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｓ ＤＳ２ＣＤ８５３Ｆ ｗｉｔｈ １ ６００
× １ ２００ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｆｒａｍｅ ｒａｔｅ ｏｆ １２
ｆｒａｍｅ ／ ｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒａｎ ｉｎ ＶＣ ＋ ＋
６ ０ ｗｉｔｈ Ｐ４ ２ ８ ＧＨｚ牞 ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ＯＰＥＮＣＶ１ ０． Ｆｉｇ．
２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｃａｍｅｒａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｉｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｎｏｎｃｏｍｍｏｎ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｓｈａｒｅｄ ｂｙ ｆｏｕｒ ｃａｍｅｒａｓ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｃａｍｅｒａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　 Ｓｅｖｅｒａｌ ｐｅｏｐｌｅ ｗａｌｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｃａｍｅｒａ ｖｉｅｗｓ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｓ． Ａ ｆｒａｍｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｅｄ
ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈ ｗｉｔｈ ｓｐａｃｅｔｉｍｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｅｍ
ｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｉｎ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｍｅｒａ ｖｉｅｗ． Ｗｈｅｎ ｏｎｅ ｗａｓ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ ｃａｍｅｒａ 牗 ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｎｅ牘 牞 ａ ｍａｔｃｈｉｎｇ
ｗａｓ ｄｏｎｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｗａｓ ａｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｏｎｅ ｏｒ ａ ｎｅｗ ｏｎｅ．
Ｆｉｇ． ３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ．

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｈｕｍａｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ． 牗 ａ牘 Ｏｂｊｅｃｔ Ｎｏ． １牷
牗 ｂ牘 Ｏｂｊｅｃｔ Ｎｏ． ２牷 牗 ｃ牘 Ｏｂｊｅｃｔ Ｎｏ． ３

　 Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎ
Ｆｉｇ． ４ ａｎｄ Ｆｉｇ． ５． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ａｍｏｎｇ ｏｕｒ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ 牗 ｅ． ｇ． 牞 ｔｈｅ
ＨＳＶ ａｎｄ ｔｈｅ ＲＧＢ ｍｅｔｈｏｄｓ牞 ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ａｎｄ

ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｍｅｔｈｏｄｓ牘 ． Ｔｈｅ Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ牞 ｔｈｅ ＨＳＶ ａｎｄ ｔｈｅ
ＲＧＢ ａｒｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｒｏｂｕｓｔ ｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｅｗｉｎｇ ａｎｇｌｅｓ． Ｔｈｅ ＥＨＯＧ牞 ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｈａｐｅ ａｒｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｌｏｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｒｏｂｕｓｔ
ｔｏ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｉｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ牞 ｔｈｅ ＲＧＢ
ａｎｄ ｔｈｅ ＨＳＶ ａｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｉｓｔｏ
ｇｒａｍｓ． Ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ｉｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｃａｎｎｙ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ．
Ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｅ
ｇｒｏｕｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ． 牗 ａ牘 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａ牷 牗 ｂ牘 Ｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ Ｂ

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ． 牗ａ牘 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａ牷 牗ｂ牘 Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂ

　 Ｔａｂ． １ ａｎｄ Ｔａｂ． ２ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｅｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ａｎｄ ｌｏｃａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ Ｔａｂ． １牞 ｗｅ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ｏｗｎｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｌ
ｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｌ． Ｔｈｅ ＨＳＶ ｍｅｔｈｏｄ ｐｌａｙｓ ｗｏｒｓｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ｄｕｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｈ ａｎｄ Ｓ ｉｎ ｄａｒｋ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ＲＧＢ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ牞 ｔｈｕｓ
ｉｔ ｈａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ６ｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ７ｔｈ ｃｏｌ
ｕｍｎｓ牞 ａｌｌ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｐｌａｙ ｐｏｏｒｌｙ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｄｒａｓｔｉｃ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ． Ｗｅ ｃａｎｎｏｔ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ
ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｃｏｌｏｒ牞 ｅｖｅｎ ｂｙ ｅｙｅ牞 ｔｈｕｓ ｏｔｈｅｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｒｅ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｓ ａｎ ａｓｓｉｓｔａｎｔ． Ｉｎ Ｔａｂ． ２牞 ｔｈｅ ＥＨＯＧ ｍｅｔｈｏｄ
ｍａｔｃｈｅｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ４ｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ５ｔｈ
ｃｏｌｕｍｎｓ． Ｉｔ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｗｅｌｌ ｅｖｅｎ ｕｎｄｅｒ ｄｒａｓｔｉｃ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｇｅｓ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ６ｔｈ ｃｏｌｕｍｎ． Ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｎｏｎｒｉｇｉｄ ｏｂｊｅｃｔ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｄｇｅ． Ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ａｌｓｏ ｒｅ
ｇａｒｄｅｄ ａｓ ａ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｆｏｒ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ．

５２４　 Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＥＨＯＧ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｓｊｏｉｎｔ ｃａｍｅｒａ ｖｉｅｗｓ



Ｔａｂ． １　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｍｅｔｈｏｄ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ０ ８０６ ０ ７６６ ０ ７４７ ０ ８９５ ０ ８６４ ０ ３７２ ０ ４３３
Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ０ ８５８ ０ ８３２ ０ ８１２ ０ ８９２ ０ ８５４ ０ ２６９ ０ ３２５
ＨＳＶ ０ ７８５ ０ ７９６ ０ ８０５ ０ ８２２ ０ ７６３ ０ １５２ ０ ２３５
ＲＧＢ ０ ６１５ ０ ６３６ ０ ６０５ ０ ７１３ ０ ６１６ ０ １１５ ０ ２１８

Ｔａｂ． ２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｌｏｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｍｅｔｈｏｄ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６７
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ０ ８０６ ０ ７６６ ０ ７４７ ０ ８９５ ０ ８６４ ０ ３７２ ０ ４３３

ＥＨＯＧ ０ ６８３ ０ ６１２ ０ ５９５ ０ ９０２ ０ ８８６ ０ ６１３ ０ ６８５
Ｍａｒｇｉｎ ０ ２３２ ０ ２８６ ０ ２１３ ０ ３２２ ０ ３１５ ０ ２１６ ０ ２５６
Ｓｈａｐｅ ０ ７２２ ０ ６５３ ０ ７５１ ０ ８１２ ０ ７９５ ０ ７５２ ０ ６９６

　 Ｔａｂ． ３ ａｎｄ Ｔａｂ． ４ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｕｎｍａｔｃｈｅｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｗｎｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒ ｃｏｌｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｉｎ Ｔａｂ． ３牞
ｃｏｌｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅ ｉｎ ｍｏｓｔ ｃａｓｅｓ ｅｘｃｅｐｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ２ｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ７ｔｈ ｃｏｌｕｍｎｓ牞 ｗｈｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｓ ｏｗｎ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ ｔｈｅ ２ｎｄ ａｎｄ ｔｈｅ ７ｔｈ ｃｏｌｕｍｎｓ ｉｎ Ｔａｂ． ４牞 ｔｅｘｔｕｒｅ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｆｏｒ ｐａｉｒｓ ｗｉｔｈ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｌｏｒ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｄｅｆｉｎｉｔｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｆｒｏｍ Ｔａｂ． ４ ｗｅ
ｃａｎ ａｌｓｏ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ
ｈｉｇｈ ｅｖｅｎ ｔｏ ｕｎｍａｔｃｈｅｄ ｐａｉｒｓ． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ
ｄｉｓｃａｒｄｅｄ ｆｏｒ ｉｔｓ ｌｏｗ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔａｂ． ３　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｍｅｔｈｏｄ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ０ ２６５ ０ ５５４ ０ ０９５ ０ ４２５ ０ １０７ ０ ０７９ ０
Ｌａｂ ｍｏｄｅｌ ０ ３１２ ０ ６５６ ０ ４９６ ０ ４８３ ０ ４２８ ０ ３１３ ０ ７３５
ＨＳＶ ０ ３２８ ０ ６８４ ０ ５０３ ０ ４５２ ０ ４１６ ０ ３５６ ０ ７２６
ＲＧＢ ０ ２９８ ０ ５３３ ０ ５６５ ０ ４１３ ０ ３９５ ０ ３２２ ０ ６９６

Ｔａｂ． ４　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｌｏｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｍｅｔｈｏｄ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ０ ２６５ ０ ５５４ ０ ０９５ ０ ４２５ ０ １０７ ０ ０７９ ０

ＥＨＯＧ ０ ８８２ ０ ３１６ ０ ２８５ ０ ２８８ ０ ３５６ ０ ４３３ ０ ２１５
Ｍａｒｇｉｎ ０ ３１２ ０ ２８４ ０ ２１３ ０ ２１１ ０ ２８５ ０ ３１６ ０ ２４６
Ｓｈａｐｅ ０ ８１２ ０ ７１３ ０ ７５１ ０ ６７２ ０ ７９５ ０ ７１２ ０ ７５６

　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
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结合Ｌａｂ模型与ＥＨＯＧ特征的摄像机离散视域人物外表匹配
杨　 彪 林国余 张为公

（东南大学仪器科学与工程学院，南京２１００９６）

摘要：针对摄像头离散区域存在的光照变化、视角变化等干扰，提出一种结合Ｌａｂ模型以及扩展梯度方向直
方图特征的方法来改善人物外表匹配的准确率．对于描述目标全局信息的Ｌａｂ模型，提出一种排序最近邻
聚类算法进行颜色聚类，然后使用分块颜色匹配算法计算观察值之间的颜色相似度．对于描述目标局部信
息的扩展梯度方向直方图特征，使用巴氏距离计算２个观察值之间的相似度．全局信息可以很好地描述目
标外形，并且能够适应摄像头视角的变化以及目标尺度上的改变．局部信息对光照变化具有更强的鲁棒性，
它能够增强模型的辨别能力．全局信息和局部信息的结合保证了所提出算法的精确度和鲁棒性．室内实验
结果显示所提出的算法具有较高的正确匹配率．
关键词：人物外表匹配；Ｌａｂ模型；扩展梯度方向直方图；摄像机离散视域
中图分类号：ＴＰ３９１
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