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融合多特征的运动目标特征提取方法 

栾悉道 1，谢毓湘 2*，张芯 2，牛晓 2 
(1. 长沙大学数学与计算机科学系，湖南 长沙 410003；2. 国防科学技术大学信息系统与管理学院，湖南 长沙 410073) 

摘要：运动目标的特征提取是运动目标分类的基础。仅依赖于单特征进行运动目标分类容易受到目

标区域检测精度不准确、目标角度、尺度变化以及噪声干扰等因素影响，从而造成分类准确度降低。

为克服上述缺点，提高算法的鲁棒性，提出了融合宽高比特征、旋转不变均匀局部二值模式特征以

及尺度不变特征(SIFT 特征)的运动目标特征提取算法，并在此基础上基于支撑向量机和 K 近邻方法

对运动目标进行分类。实验表明，采用融合多特征的运动目标特征提取方法能够显著提高运动目标

的平均分类准确率。 
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Abstract: Motion object feature extraction is the basis of motion object classification. Traditionally 

motion object classification mainly depends on single feature extraction which is sensitive to the aspects 

like motion object detection area, angle, scale and noise disturbance, thus decreases the classification 

efficiency. To solve these problems and improve the robustness of the algorithms, a motion object feature 

extraction method based on multi-feature fusion was proposed. In this method, width height ratio feature, 

rotation invariant uniform local binary pattern feature and SIFT feature were considered, and by fusing 

them into the SVM and KNN classifier, motion object classification was carried out. Experiments prove 

that the motion object feature extraction method can greatly improve the average classification precision. 

Keywords: motion object; feature extraction; local binary pattern; scale-invariant feature transform (SIFT) 

引言1 

运动目标特征提取是运动目标分类的基础。

早期的研究倾向于使用目标区域形状特征对目标

进行描述，如面积、宽高比、占空比等。随着目
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基金项目：国家自然科学基金(61571453), 湖南省自
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(15A020)； 

作者简介：栾悉道(1976-)，男，山东即墨，博士，

副教授，研究方向为多媒体信息系统。 

标分类研究的深入，越来越多的研究将重点放在

目标特征提取方法和强分类器的构建上。 

文献[1]提出了基于速度等特征进行运动目标

跟踪与分类的方法。文献[2]针对交通视频中车辆

的遮挡以及车辆与背景之间的差异较小等问题，

提出了一种利用时空特征的运动目标检测与分类

方法。该方法运用运动目标分割区域的形状、纹

理等特征，并采用 KNN 方法进行目标的分类，

取得了一定的效果。Bogomolov 等[3]将运动目标

1
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的周期性与几何形状特征相结合进行分类，该方

法存在计算复杂度高等问题。岳昊等[4]提取目标

图像区域四种形状特征，将四种特征融合后获取

的目标描述特征向量作为 BP神经网络的输入，提

出基于 BP神经网络的行人和自行车识别方法，但

该方法只能针对形状特征差别较大的几类目标进

行分类，分类模型扩展性不强。Brown[5]等分别提

取了区域面积、紧密度、速度和外接矩形框的长

宽比等目标特征，并将这些特征进行训练和分类

以达到前景目标识别的目的。吴金勇等[6]在运动

目标区域探测基础上，以目标区域质心为中心，

使用目标区域中探测出的多个角点信息构建多粒

度感知特征用于运动目标描述，并使用二级

SVM 分类器对复杂场景下的人和车辆进行分

类。Zhang 等[7]针对不同摄像机角度和方向背景

下运动目标分类问题，使用分块局部二值模式来

对运动目标区域进行描述。在对目标描述特征进

行去冗余之后，使用 ECOC(Error Correcting 

Output Code：错误正确率输出编码)模型来构建

多分类器，将多分类问题转化为多个二分类问题

的组合，从而对普通场景中的运动目标进行分

类。Otoom 等 [8]对监控视频中遗留物体进行检

测，针对挎包、小推车、人和人群这四种目标进

行分类，提取目标区域的面积、周长、离散度、

外接矩形等几何特征以及 SIFT 特征，针对不同

特征使用 Adaboost 分类器、SVM 以及决策树来

对分类效果进行交叉检验，实验证明几何特征的

分类效果最好，并对分类器以及数据集有较强的

鲁棒性。Sang[9]针对不同摄像头角度下运动目标

分类问题提出基于场景特征的自适应运动目标分

类方法，通过使用“筛选”后的样本构建双边权重

线性判别式分类器，可以较好地提高分类器的目

标分类效果。文献[10]通过分析 HOG-PCA 特征

空间中运动目标轨迹特征，并采用 KNN 和动态

HMM 模型对车辆和行人进行分类，取得了较好

的效果。文献[11]针对远视点监控场景中运动目

标的形状和周期性运动特征无法准确识别的问

题，提出一种新的多运动目标分类算法。该算法

采用五个特征值(长宽比、面积、速度、位置和

帧间方向梯度直方图差分的带权平均值)，并利

用贝叶斯分类器实现智能小区监控环境中人和汽

车的分类。此外，在多特征融合策略方面，研究

普遍采用加权融合的方法[12]，也有部分研究通过

模糊神经网络等方法进行权值的确定与更新。例

如，文献[13]对目标面积、形状复杂度等特征进

行模糊建模，提出相应的模糊规则，并采用模糊

神经网络对推理系统的各个参数进行优化，进而

识别目标。文献[14]采用模糊积分技术进行多特

征融合分类。文献[15]针对复杂背景下目标遮挡

后跟踪不稳定的问题，提出了一种在粒子滤波框

架下融合异类信息进行目标跟踪的算法。 

虽然国内外学者在目标特征提取方面进行了很

多研究，并取得了不错的研究效果。经对比分析后

发现，现阶段常用的目标形状特征虽然计算简单，

并在某些特定分类领域有较好的表现，但在目标区

域检测不精确、目标角度、尺度变化时分类误差较

大，特别是当受到噪声或视频背景干扰时，容易造

成目标区域检测准确度降低。针对上述不足，本文

根据目标样本的特点，在目标区域检测基础上对宽

高比形状特征、局部二进制模式特征以及 SIFT 特

征进行多特征融合，并使用SVM分类器和KNN分

类器对监控视频中的运动目标进行分类。 

1  融合多特征的运动目标特征提取 

合理的运动目标特征提取可以提高目标分类

的准确率。为克服单特征提取方法的不足，提出

融合多特征的运动目标特征提取方法，其流程如

图 1 所示。首先，对运动目标区域进行提取，根

据运动目标区域提取准确度的不同，选择不同的

特征提取策略。主要考虑以下几类特征： 

(1) 宽高比特征(Whr：width height ratio) 

宽高比特征是指目标最小外接矩形的高宽之

比，通过获取目标的最小外接矩形来构建目标的

宽高比特征信息。 

2
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(2) 旋转不变均匀局部二值模式特征(riu-LBP) 

旋转不变均匀局部二值模式[16]是在局部二值

模式(LBP)特征基础上的改进。LBP 特征是一种描

述图像局部空间结构的非参数算子，其基本思想

是：用中心像素的灰度值作为阈值，与它邻域内

的像素相比较得到的二进制码来表述局部纹理特

征。为解决 LBP 算子的旋转不变性等问题，进一

步提出了旋转不变均匀局部二值模式 riu-LBP 算

子。该特征对光照变化具有很强的鲁棒性，对目

标的尺度变化以及角度变化有一定的鲁棒性，在

保持对目标较强描述能力、分类能力的同时，极

大地降低了目标的维度信息。 

(3) SIFT 特征 

SIFT 特征在图像旋转、尺度变换、仿射变换

和视角变化条件下都具有很好的不变性[17]。该特

征的特性与运动目标角度、尺度多变等需求相吻

合，因此在进行运动目标特征提取时将对其进行

积极利用。 

本研究在进行运动目标特征提取时，根据目

标运动区域提取精度的不同，选择不同的特征提

取策略。如图 1 所示，当运动目标区域提取精度

不高时，提取均匀旋转不变局部二值模式特征

(riu-LBP)以及 SIFT 特征；当运动目标区域提取精

度较高时，提取目标区域宽高比特征 (Whr)，

riu-LBP 特征和 SIFT 特征。然后使用词袋模型[18]

将 SIFT 特征矩阵转化为特征矢量对目标进行描

述，同时利用融合多特征的方法对目标进行描

述。将目标描述特征矢量作为下一步分类器的输

入，当新的样本输入时，基于已训练好的分类模

型，对待分类样本进行分类。 

本文主要研究如何对多个特征进行融合，使

融合后的特征对目标具有更强的描述能力。特征

融合框架如图 2 所示。 

针对目标分类问题，考虑直接将目标不同特

征向量进行加权求和，将加权系数均设置为 1。

假设 hL，hW 和 hS 分别代表均匀旋转不变 LBP 特

征，Whr 以及 SIFT 特征向量，则对其进行加权求

和后获得的向量 hCombo 表示为： 

[ ]Combo S L Wh h h h  

 

图 1  运动目标特征提取流程图 
Fig. 1  Flowchart of moving object feature extraction 

 

图 2  融合多特征的目标描述示意图 
Fig. 2  Illustration of object description based on 

multi-feature fusion 

2  实验结果与分析 

2.1 实验环境 

本实验使用 LibSVM 作为支撑向量机实验平

台。首先构建目标训练样本集和测试样本集。目

标样本集采取实际场景中拍摄的多个视频，以及

MIT 大学的公开视频库，在运动目标检测基础上

3
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分别提取行人、小轿车、公交车和面包车四类运

动目标。如图 3 所示，目标样本集 A 中运动目标

区域提取不精确，背景去除不完全，提取出的目

标区域与目标自身区域差别较大；目标样本集 B

中运动目标区域提取较精确，样本运动区域与运

动目标自身大小非常接近，对背景的去除较彻

底，极大地减少了背景区域对目标分类的影响，

如图 4所示。样本集A和B均含有样本 1 000个，

每类样本各250个。将样本随机分为5等份的子样

本集，并从中选取 4 份子样本集用于训练，剩下 1

份子样本集用于测试。 

 

    

       

 

图 3  样本集 A 
Fig. 3  Sample set A 

 

  

     

 

图 4  样本集 B 
Fig. 4  Sample set B 

按照“一对一”思路构建 SVM 多分类模型，对

目标区域提取特征，训练得到 SVM 多分类器模

型。使用训练样本构建 KNN 多分类器模型，并用

最后一份样本进行分类器测试。通过实验选取出

分类效果最好的目标描述特征和分类器模型，并

对分类效果进行对比评价。 

为更好地对目标特征提取和分类器的分类效

果进行评价，选取分类正确率作为分类效果的评

价指标。假设有 i=1,2,…,n 共 n 个类别，则第 i 类

分类的正确率定义为： 

|i i
i

i

N
C

N
  

式中：Ni|i 表示本来属于第 i 类的样本分类到第 i

类中的数量；Ni表示第 i类样本的总数量。对于第

i 类分类器，分类准确率越高，则分类器性能越

好。在此，暂不考虑分类速度等方面的因素。 

针对两类样本集的不同特点提取不同的特

征，对样本集 A 提取目标的 riu-LBP 纹理特征和

SIFT局部特征；对样本集B提取目标宽高比(Whr)

特征、riu-LBP 纹理特征以及 SIFT 局部特征。对

各特征的平均分类准确率进行实验，并对实验结

果进行评价分析。 

2.2 目标单特征提取实验 

对样本集A和样本集B，分别采用Whr，LBP

以及 SIFT 单特征进行实验。由于样本集 A 目标运

动区域提取精度不高，故对该样本集，宽高比特

征没有意义，故不开展 Whr 特征提取实验。目标

单特征提取实验结果如表 1 所示。 

表 1  目标单特征提取实验结果 
Tab. 1 Experiments on single feature extraction of object % 

特征 

样本集 A 

SVM

(line)

SVM 

(RBF) 

SVM 

(χ2) 

KNN

(euc)

KNN

(γ2) 

Whr * * * * * 

riu-LBP 42 41 51.7 71.5 73 

SIFT 48 54.5 66.7 44 48.2 

特征 

样本集 B 

SVM

(line)

SVM 

(RBF) 

SVM 

(χ2) 

KNN

(euc)

KNN

(γ2) 

Whr 72 76.5 77.5 58.5 62 

riu-LBP 47 51 62 69 75 

SIFT 45.5 49.6 57.3 41.7 45.1 

4
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从上述实验结果来看，对于样本集 A 目标运

动区域提取不精确的情况，采用 riu-LBP 特征以

及 KNN(χ2)分类器能达到最高 73%的平均分类准

确率。对于样本集 B 目标运动区域提取精确的情

况，采用 Whr 特征以及 SVM(χ2)分类器能达到最

高 77.5%的平均分类准确率。这是因为样本集 B

目标的运动区域提取准确，因此宽高比形状特征

能够在很大程度上提高目标分类的准确率。同

时，从实验结果可以看出，不管是提取何种特

征，SVM 分类器采用 χ2 核函数都能获得比线性

核函数、RBF 核函数更好的分类效果。KNN 分

类器采用 χ2 距离时，能获得比欧式距离更好的效

果。同时，通过实验发现，运动目标的单特征提

取方法从总体上看分类性能并不高，因此进一步

地考虑融合多种特征进行目标分类的实验。 

2.3 目标融合特征实验 

1. 样本集 A 实验 

对于样本集 A，由于样本集中采用宽高比特

征不具有可分性，所以仅提取 riu-LBP 特征和

SIFT 特征，并对 riu-LBP 特征和 SIFT 特征进行融

合获取 BowLbp 特征。对不同分类器采用融合后

的BowLbp特征的分类准确度，如图 5(a)所示。从

图 5(a)中可以看出，SVM(χ2)分类器要远远优于其

它分类方法。 

将融合后的 BowLbp 特征与 riu-LBP 和 SIFT

单个特征目标分类效果进行对比，不同目标描述

特征下分类准确度对比如图 5(b)所示。从图 5(b)

可以看出融合后的 BowLbp 特征分类准确度远远

要优于 riu-LBP 特征和 SIFT 特征，所以当目标区

域提取精度不高时，可以选用Bow特征和 riu-LBP

特征融合的方式来对运动目标进行分类可以大幅

度提高运动目标分类的平均准确率。 

2. 样本集 B 实验 

对样本集 B 中样本提取 3 种目标描述特征，

Whr 特征、riu-LBP 特征以及 SIFT 特征，对应的特

征融合方式有 4 种。对不同的特征融合方式选择不

同的分类器进行分类实验，结果如表 2 所示。 

 

(a) 样本集 A 采用 BowLbp 特征不同分类器的分类准确率 

 

(b) 样本集 A 采用 BowLbp 特征与单特征分类效果对比 

图 5  样本集 A 采用 BowLbp 特征平均分类结果 
Fig. 5  The average classification result of using the BowLbp 

feature on sample set A 

表 2  样本集 B：对融合特征采用不同分类器的分类效果 
Tab. 2  The classification result of using different classifier 

on sample set B            % 

融合特征 
SVM

(line)

SVM 

(RBF) 

SVM 

(χ2) 

KNN

(euc)

KNN

(γ2)

BowLbpWhr 77.0 82.2 84.3 81.6 83.6

BowLbp 61.9 66.4 73.9 56.8 61.9

BowWhr 75.1 79.2 79.5 77.6 78.8

LbpWhr 73.5 78.0 81.5 73.0 79.5

表 2 中，BowLbpWhr 表示 SIFT、riu-LBP、

Whr三种特征融合后的特征；BowLbp表示SIFT和

riu-LBP 两种特征融合后的特征；BowWhr 表示

SIFT和Whr两种特征融合后的特征；LbpWhr表示

riu-LBP 和 Whr 两种特征融合后的特征。从表中数

据可以看出，对于样本集 B，采用融合后的特征进

行分类比仅采用单特征进行分类具有更准确的分类
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结果。在这些特征融合算法中，采用 BowLbpWhr

三种特征融合的特征提取算法可以获得更好的分类

效果，并且不论采用哪种融合特征，基于χ2
核函数

的 SVM 分类器均能取得最好的分类效果。 

2.4 目标特征对比总结 

对样本集 A，选取每种特征中平均分类准确

率最高的分类方法进行对比，结果如表 3 所示。

对比不同特征下各分类样本的准确率，对于样本

集A，融合后的BowLbp特征对各分类具有较高的

分类准确率。 

表 3  样本集 A 采用 SVM(χ2)分类器分类结果 
Tab. 3  The classification result of using SVM(χ2) on sample 

set A                     % 

分类样本 行人 小汽车 面包车 公交车 

Lbp 58 70 32 70 

Sift 86 78 68 100 

BowLbp 86 92 64 100 

对样本集 B，选取每种特征中平均分类准确

率最高的分类方法进行对比，结果如表 4 所示。

对比样本集 B 不同特征下各分类样本的准确率，

融合后的BowLbpWhr特征对各分类具有较高的分

类准确率，在目标特征融合同时保持了单特征对

目标分类的优点。实验结果证明，融合后的特征

具有更高的分类准确率。 

表 4  样本集 B 采用 SVM(χ2)分类器分类结果 
Tab. 4  The classification result of using SVM(χ2) on sample 

set B                     % 

分类样本 行人 小汽车 面包车 公交车

Whr 100 100 50 60 

Lbp 72 88 38 60 

SIFT 86 36 58 100 

BowLbp 86 82 60 100 

BowWhr 100 92 60 100 

LbpWhr 100 100 46 80 

BowLbpWhr 100 100 72 100 

3  结论 

运动目标特征提取是运动目标分类的基础和

关键性步骤。仅使用单特征的提取方法并不能有效

解决运动区域检测不精确、尺度、角度变化等问题，

鉴于此，提出了融合形状特征、局部二值模式特征

以及 SIFT 特征的运动目标特征提取算法，在此基

础上基于 SVM 和 KNN 两类经典的分类器对运动

目标分类。实验在运动目标区域检测精确和运动目

标区域检测不精确两类数据集上进行，经实验表

明，采用融合多特征的运动目标特征提取方法能够

显著提高运动目标的平均分类准确率，具有较好的

适应性。进一步的研究将集中于提升分类准确率、

分类速度等方面的性能。 
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