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I 

摘 要 

人体行为识别是计算机视觉领域的研究热点和难点，在智能监控、高级人机

交互、体育运动分析和基于语义的视频检索等方面有着重要的意义和广阔的应用

前景。计算机理解人体动作和行为将成为未来高层计算机视觉技术发展的重要方

向。 

目前，人体行为识别的研究尚处于初级阶段，尽管在单一背景的简单动作识

别上取得了一定的进展，但是由于人体行为的复杂性、特征提取的时间复杂度高

等问题，真实场景下的人体行为识别仍然面临着许多困难，如实时性差、识别率

未达到实际应用等。针对上述情况，本文围绕基于视频的人体行为识别展开研究，

进行了以下三个方面的工作： 

1. 查阅了大量文献，对现有的基于局部时空特征的人体行为识别方法的进

展的进行详细概述，重点介绍了局部时空特征的检测算子和描述算子。

为本文后续工作的展开提供理论支持。 

2.  提出了一种基于 CUDA 的 HOG 特征算子的快速计算方法。针对 HOG

特征提取的时间复杂度高的问题，根据 CPU 下的 HOG 特征算子，研究

了 GPU 下的 HOG 特征快速计算方法。在 GPU 下分别对 HOG 特征的梯

度计算、直方图统计、归一化处理、线性 SVM 分类器检测部分，特征

提取的五个关键步骤都分别设计了相应的并行模块。实验结果表明 GPU

下的 HOG 特征计算相较于 CPU 下的 HOG 特征计算平均提高了约 10 倍

的速度。 

3.  提出了一种基于表观码本同现的特征包模型算法。针对传统特征包模型

中的缺点，即简单的用单个码本来表示每个聚类中心的做法，本文引入

了表观码本同现的方法来增加码本之间的相关性。首先利用局部特征检

测算子和特征描述算子计算出特征向量。接着利用 k-means(k-均值聚类)

算法对所有的训练视频特征向量进行聚类，构建 k 个码本项。然后对 k

个码本计算共现码本矩阵和共现码本相关度矩阵，根据共现码本相关度

矩阵得出相关度 大的 k 对共现码本。然后对训练视频和测试视频分别

计算 k 个码本的原码本直方图和 k 对共现码本的直方图。 后合并原码

本直方图和共现码本直方图组成一个新的码本直方图，这样每个视频特
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征向量由原码本直方图和表观码本共现直方图组成。在包含 6 种动作的

KTH 数据库进行实验，实验结果表明，本文的方法提高了 2.4%的准确率。 

总之，本文在总结现有人体行为识别方法的基础上，提出了一种基于 CUDA

的 HOG 特征算子的快速计算方法,并在此基础上提出了一种基于表观码本同现

的特征包模型的改进算法,实验结果表明了本文提出的方法的有效性。 

 

关键词：人体行为识别；表观码本同现；特征包模型；HOG；CUDA；HOG/HOF 
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Abstract 

As a hot topic in the field of compute vision, human behavior recognition could 

be widely used in many practical applications range from intelligent video 

surveillance, advanced man-machine interface, sports motion analysis, and video 

retrieval based on semantic. Computer understanding of human action and behavior 

will be an important direction of high-level computer vision technology development 

in the future.  

Currently, research of human behavior recognition is still in its infancy. Although 

having a good performance in simple background and simple action, human behavior 

recognition in real scenes is still faced with great challenges because of time 

complexity of the feature extraction and complex human behaviors. In response to 

these problems, in this paper we focus on the research of the following three aspects 

on human behavior recognition in videos: 

1. Summarize existing behavior recognition methods of local spatio-temporal 

feature representation, and focuses on the methods of local feature detector and 

feature descriptor. This paper presents the basic idea of common algorithms in details 

and compares their advantages and disadvantages. 

 2. Propose a method of fast HOG feature computation based on CUDA. In order 

to solve the problem of time complexity of the HOG feature extraction, base on the 

HOG feature calculation under the CPU, the GPU’s algorithm contains: gradient 

computation , gradient of histogram, normalization and the linear SVM classifier 

detection, feature extraction on the GPU is designed to parallel modules, the final test 

results have more than 10 times the speed faster. 

3. Propose a method of bag of feature model base on co-occurrence. For the 

shortcomings of the bag of feature model, that is with a single codebook express each 

cluster center, the introduction of the co-occurrence codebook with the present 

method to increase the codebook relation. Use k-means algorithm to cluster the  

vectors, result of constructing k codebooks. Then calculate the matrix of 

co-occurrence and relevance of co-occurrence matrix, base on the k codebooks. Using 
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the relevance of co-occurrence matrix, we can obtain the maximum relevance of the k 

pair codebooks.Then we calculate the histogram of k codebooks and the histogram of 

k pair codebooks.Then merge the two histogram to construct a new histogram.Finally, 

each video can be represented of the above two histograms. 

In summary, this paper research base on existing methods of human action 

recognition. It proposes fast HOG feature computation based on CUDA, and an 

improved bag of feature model base on co-occurrence. Experiment results show that 

our methods and model are effective. 

 

Key Words: Human Behavior Recognition; Co-occurrence; Bag of Feature; HOG; 

CUDA; HOG/HOF 
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1 

第一章 绪论 

1.1 选题背景及研究意义 

计算正渗透和影响着人们生活的各个方面，凭借其本身的超大的存储能力与

运算速度深受人们的欢迎。但是计算机对人的依赖性还是很强，为此人们想让计

算机具有自主学习、理解和分析的能力，计算机视觉由此产生。人体行为识别是

近年来计算机视觉研究的前沿方向和热点，其主要目标如下：通过从视频中提取

图像序列的特征并且给出相应动作的分类标签。 

目前，人体行为识别技术已经应用于很多领域，下面将从生物特征识别、智

能监控、感知接口、虚拟现实和基于内容的视频分析五个方面介绍其应用。 

1. 生物特征识别 

 生物识别技术研究了基于身体或行为特征的人体识别方法和算法。传统的方

法基于指纹、面部或虹膜等物理特征识别，也可称为为生理生物识别技术。然而

这些方法需要收集人体的生物特征。 近几年，行为的生物识别技术研究越来越

多，所用的特征需要跟传统的物理特征一样识别效果好。这种方法的优点是，获

取人体特征变得没有必要，由于它可以不进行中断或干扰人体活动。观察行为意

味着长期的观察主体，动作识别方法自然可以应用到这个地方。目前， 有前景

的行为生物识别特征则是人类的步态研究。 

2. 智能监控 

 传统的视频监控依赖网络视频系统,操作者需要时刻监控摄像机的视野范围

里的异常活动。随着近期摄像头需求数量的增长和大范围的部署，人工操作的效

率和准确性已经很难控制。因此，许多安全机构正在寻求这些任务基于视觉解决

方案可以取代或协助人类操作者。在摄像头的视野范围自动识别异常的行为问题

已经引起视觉研究人员的注意。这跟一个相关的应用问题很相似，即通过从长视

频学习行为模式，从而在一个庞大的数据库搜索感兴趣的行为。 

3. 感知接口 

如何让计算机和人类之间更好的互动，仍然是设计人机交互接口的挑战之
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一。视觉是 主要沟通方式之一。有效地利用这种方式，如姿态和行为，能帮助

建立可以更好地与人类互动的计算机。同样，基于视觉方法可以使用户的姿态与

智能环境进行互动。然而这种技术还不成熟，还不能通过“图灵测试”。 

4. 虚拟现实 

游戏和动画行业依赖于虚拟逼真的人体和人体运动的技术。人体运动的虚拟

在游戏行业被广泛的使用，因为游戏为了产生尽量多的动作可以在一些质量上做

一些妥协。另一方面，电影行业传统上更多依靠动画师提供高品质的动画。然而，

这一趋势正在迅速改变。随着计算机算法和硬件的改善，更现实的运动合成变得

有可能。这项技术的一个相关应用是通过模拟环境中来学习。这方面的例子包括

虚拟出一个现实环境中的危险情景来训练战士，消防战士或者其他救援人员。 

5. 基于内容的视频分析 

视频已成为我们的日常生活一部分。随着视频分享网站的视频数量快速的增

长，这使得很有必要的开发高效的视频检索和存储策略，以改善用户体验。这需

要从原始视频学习识别的模式，并且基于其内容概括视频。基于内容的视频检索

已经和基于内容的图像检索一样受到高度的关注。概括和检索视频内容（如体育

影片） 可行的商业应用之一。 

由于人体行为识别应用广泛，使得很多学者和研究机构开始关注这一研究领

域。然而人体行为识别仍然处于探索阶段，因此具有潜在的巨大经济利益和社会

价值。目前人体识别的研究都还是建立在简单场景下，并没有考虑光照、遮挡、

视角、尺度变换和复杂背景等诸多因素的影响，这使人体行为识别很难应用到真

实环境中。因此对于行为识别技术进行深入研究具有重要的理论和现实意义，将

会更好改善人们的生产生活。 

1.2 国内外研究现状及存在的问题 

1.2.1 国内外研究现状 

根据 新的研究工作，本文把人体行为识别的方法分为 3 类：人体模型法，

全局方法，局部特征法。 
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