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摘　要：步态特征类型多样，具有自然性、隐蔽性、非接触等优势。针对现有步态识别方法中特征使用单一、外观变化等因素，提出了

一种特征融合的步态识别方法。本文根据步态识别的基本原理，将常见的两种步态轮廓特征进行融合，提升步态识别的准确率。同时对

比了深度学习常用步态识别方法，验证了深度学习方法在步态识别研究上的优势。
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引　言：

步态识别技术是一种先进的生物识别手段，相较于指纹、面部和虹膜等传统生物特征识别方法[1]，步态识别的优势十分显

著：它不需要直接接触，不易被个体察觉，且难以被有意隐藏或伪装。这些特性使得步态识别在远距离识别场景中尤为有

效，成为目前可行的技术选项。个体的步态受到肌肉力量、骨骼结构和身体协调性等多种因素的影响，造就了每个人独一

无二的行走方式。

基于轮廓的方法通常是从步态视频序列中提取得到步态轮廓图，然后将得到的轮廓图作为输入进行步态特征提取和比较。

陈玲等[1]提出一种基于人体质心和轮廓关键点的步态表示方法，该方法处理速度快、计算代价小，可以满足步态识别的实

时性要求；Fan等[2]提出了 GaitPart网络模型，该模型将输入一系列步态轮廓的每一帧作为输入，之后对输出的特征图进行

水平切割，由此得到多个部分的帧级特征序列，从而通过微运动捕获模块对其局部的短时时空特征进行捕获，简单连接形

成最终的步态特征来实现步态识别；Chao等[3]提出了 GaitSet 网络模型，该模型将所有的步态都视为独立的帧组成的步态

序列，从而在进行特征识别的时候能够不受到帧的排列方式的影响，该模型将每一帧的步态图像都经过多个连续的帧级特

征提取模块和集合特征聚集模块，然后使用水平金字塔映射从其中获取步态表示。

一、特征提取

步态识别技术常用的特征为轮廓特征，有步态区域面

积，关键距离和质心到下半部分最外轮廓点的距离特征

等。不同人的步态根据相同部位的摆动频率和幅度有较大

差别，但受限于体型和习惯，仍存在极为相似的步态，给

识别带来挑战。一般步态识别研究选取序列帧步态图像组

成的视频进行研究，随着帧图像的变化，身体不同部位在

行走过程中面积的变化幅度不同，一般变化幅度越大，对

应的身体部分运动幅度也越大。因此，步态区域面积可以

作为典型的步态特征[4]。柴艳梅等人[5]将人体按照人体的

大致比例，即身高20%、40%、40%的比例划分为头、上身和

腿三个代表区域，如图1.1所示。但是人在行走过程中参与

的身体部位也较多，仅用3个区域描述步态整体变化细致程

度明显不足，比如腿作为一个区域不能充分展示不同腿的

姿态变化。为了提高步态识别率，根据人体骨骼化模型[6]

重新划分区域，将人体轮廓按照关键点位置占人体高度的

比值，将步态轮廓图分为6个区域（头、颈、肩、髋、膝、

踝），并进行中心线左右对称；由于人体在行走过程中，

大小腿运动区分较为明显，将他们平均分为两部分，最终

得到16个子块，后续进行归一化操作，则得到更加细致的

步态轮廓图，如图1.2所示。

图1.1 将人体分为3个区域
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图1.2 步态轮廓图分成16个区域

步态周期内腿部的运动较为明显，文献[1]选取人体的四

个关键点（质心、左脚尖、右脚跟、过质心的直线与头顶

相交的点），连接这些点，选取质心高度、质心分别到左

脚尖、右脚跟和头顶的距离作为步态特征，并增加左脚尖

到右脚跟的距离特征，作为行走时不断变化的显著特征，

将这些特征作为关键距离特征，如图1.3所示。

二、实验结果与分析

本实验使用CASIA[7]步态数据库中的多视角库Dataset B

数据集，该数据集共有124个实验对象的步态视频，每个

对象有3种状态，包括正常行走、穿大衣行走和携带背包

行走三种状态，每种步行状态下有11个视角(0°，18°

，36°，…，180°)。本文选取90°视角正常行走状态，

以不同的分割线将每个数据帧图像分成不同数目的区域

（8,10,12,14和16），将步态轮廓图分成不同数目的区域

如图3.1所示。为了快速验证，直接采用最近邻分类器进行

识别，结果如3.1所示。

表3.1 90°视角正常行走状态下区域面积特征的实验结果

区域数目 3 8 10 12 14 16

识别率(%) 31.25 72.39 77.61 79.43 83.67 84.52

实验结果表明，随着区域数目的提升，步态识别的准

确率不断提升。由于划分区域的数目越来越多，反应步态

变化的细节也随之增加，可以区别的特征愈加明显，原本

不可分的模糊部分，也随着区域数目的增多，变得易于描

述，从而增加了步态识别的准确率。

然后采取同样的操作提取关键距离特征，并与区域数目

为16的区域面积特征进行级联操作，使用最近邻分类器进

行分类。同时本文还使用了GaitPart网络结构融合两种特

征进行测试，结果如表3.2所示。

表3.2 不同轮廓特征的实验结果

方法 识别率（%）

区域面积（16） 84.52

关键距离 48.67

区域面积+关键距离 87.31

GaitPart（区域面积+关键距离） 90.5

随着两种特征的级联融合，互相补充，近邻分类器可

以显著提升步态识别的准确率。但相较于GaitPart神经

网络结构，仍然有一定差距。这是由于深度学习方法可

以在帧级别图像的基础上，去挖掘组合步态的细粒度特

征和步态序列的多尺度时间信息，更进一步提升步态识

别的准确率。对比显示了深度学习方法在步态识别研究

上的优势，在后续的研究中将集中在神经网络和特征细

节的深度挖掘。

图1.3 关键点及关键距离信息

图3.1 步态轮廓图分为不同数目的区域（8,10,12,14,16）
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