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基于 Adaboost算法的行人检测方法 
郭  烈，王荣本，张明恒，金立生 

(吉林大学交通学院，长春 130025) 

  要：鉴于 Adaboost算法简单可靠、学习精度高的特点，提出一种基于 Adaboost算法的行人实时检测方法。选取了扩展的类 Haar特征，
用 Adaboost算法训练得到了一个识别准确率理想的行人分类器，通过 VC编程将级联分类器应用到实际的行人检测系统中。试验结果表
，该方法可以快速、准确地实现行人的在线检测，具有较好的实时性。 
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Pedestrian Detection Method Based on Adaboost Algorithm 
GUO Lie, WANG Rong-ben, ZHANG Ming-heng, JIN Li-sheng 

(Transportation College, Jilin University, Changchun 130025) 

Abstract】Adaboost algorithm is reliable and its precision is high. The article proposes a real-time pedestrian detection method based on the
daboost algorithm. The expanded Haar-like characteristic is selected and calculated using integral map, the pedestrian detection cascaded

lassifiers with high accuracy are trained by Adaboost. Cascaded classifiers are loaded through VC to realize the real-time pedestrian detection.
xperimental results indicate that the method is fast and reliable and meets the requirement of real-time system. 
Key words】pedestrian detection; safety driving assistant; Adaboost algorithm; Haar-like characteristic 
 
车辆与行人发生碰撞的交通事故是导致行人死亡的一个
要因素。2005年全国公安交通管理部门共受理一般以上道
交通事故 450 254起，造成 98 738人死亡、469 911人受伤、
接财产损失 18.8 亿元[1]。行人在交通事故中常常处于弱势
位，为了有效地保护行人的安全，及时警告驾驶员避免与
人发生碰撞，行人检测技术已成为智能车辆和安全辅助驾
系统领域的研究方向。目前，行人检测技术采用的传感器
要有机器视觉、红外成像传感器、微波雷达、激光等[2]，
些传感器可对周边环境进行非接触探测，以获取车辆周边
行人等障碍物以及距离、速度等信息。行人检测技术的关
是及时、准确、可靠地获取车辆周围的环境信息。本文根
视觉传感器信息量丰富、成本低的特点，对视觉传感器获
的车辆前方图像进行处理，利用行人样本的类Harr特征进
分类器训练，得到一个级联的行人检测分类器，并开展了
于Adaboost算法的行人检测技术研究。 

  Adaboost算法的基本原理 
AdaBoost是 1997 年Freund和Schapire提出来的一种自适

的boosting模式，算法的基本目标是将弱学习算法结合成为
个强学习算法，将若干个强分类器串连成为一个最终的分
分类器，完成图像的搜索检测[3]。 

.1  特征选取 
在行人检测过程中，需要对图像中的候选区域进行分析，

断是否为行人，为此，需要使用多特征来对行人进行建模，
些特征应具有一定的行人和非行人的区分性。采用

daboost算法进行行人训练时，需要从行人样本图像中抽取
量的简单特征。 
本文选用Viola[4]提出的类Haar特征作为行人检测的特征

量。类Haar特征是一种“矩形”对特征[5]，描述图像模式
邻区域的特征差异如图 1所示。 

 
(a)边缘特征 

 

 
(b)线性特征 

图 1  类 Haar特征描述 

1.2  特征值计算 
类Haar的每个特征由 2～3个矩形组成，分别检测边缘和

线性特征，特征值计算为组成的矩形区域灰度积分之和[6]： 
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式中， i Rω ∈ 为矩形的权； ( )iRecSum r 为矩形ri所围区域的灰
度积分；N是组成的矩形个数。 

“积分图”能够在多种尺度下，使用相同的时间来计算
不同的特征，因此，大大提高了检测速度。如图 2 所示，对
于图像中的某一点，如点 P1，定义积分图为 
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其中，g(m, n)区域 A中某点的灰度值；Px, Py为点 P1在图像
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中的坐标。 
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图 2  特征值的计算 

可见，SP1即为区域A中所有灰度值之和。同理，可得： 
D灰度之和  4 1 2 3( )P P P PS S S S= + − +

F灰度之和  6 3 4 5( )P P P PS S S S= + − +

区域 D和区域 F组成了类 Haar特征中的一个边缘特征，
特征值只计算与此特征端点的积分图有关，而与图像坐标值
无关。其他类 Haar特征值的计算依此类推。 
1.3  分类器训练步骤 

本文使用级联分类器作为判断窗口类别的二分类器，其
由若干个强分类器组成，每个强分类器由若干个弱分类器组
成。这种级联式的分类器能快速排除图像中大部分非行人窗
口，加快检测速度[7]。强分类器通过以下步骤训练获得： 

(1)给定 N个训练样本组成的集合，即 
1 1 2 2{( , ),( , ), ,( , )}N NS y y y= x x x  

弱分类器空间为H。其中，xi为计算得到的样本特征向量；
对应于行人假样本和真样本；已知训练样本包含有k

个假样本、l个真样本。 
{0,1}iy =

(2)初始化误差权重 。当样本为真样本时，1, ( )iw D i=

( ) 1/ 2D i = k ；为假样本时， ( ) 1/ 2D i l= 。 
(3)对于每个 。T为弱分类器个数。操作如下： 1, 2, ,t = T

1)归一化权重： 
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2)对每个特征 j，训练得到相应的弱分类器： 
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其中，Pj表示不等式的方向，只能取 ；1± ( )jf x 表示特征值；

jθ 为阈值。 

3)计算对应所有特征的弱分类器的加权 ( 错误率)tq jε ： 

( )j i j i ii q h x yε = ∑ −                             (5) 

4)选择具有最小误差 tε 的简单分类器 加入到强分
类器中去。 

( )th x

, ,min ( )t f p i j ii q h x yθε = ∑ i−                       (6) 

5)按照最佳简单分类器 更新样本对应的权重。 ( )th x
1

1, ,
ie

t i t i tw w β −
+ =                                (7) 

其中，如果第i个样本xi被正确分类； ；反之，0ie = 1ie = ，
/1t t tβ ε= −ε 。 

(4)最后形成的强分类器为 
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其中， t
1lg∂ =
tβ
。 

由算法的训练过程可知，当已经获得的分类器对于某些
样本分类正确，那么减小这些样本的权重；当分类错误，增
加这些样本的权重[8]。这样，后面训练提取的简单分类器就
会更加强化对这些分类错误样本的训练。最终，通过权重组
合所有的弱分类器以形成强分类器。 

2  行人样本获取及分类器训练 
2.1  行人样本的获取 

训练样本分为真样本和假样本，其中真样本是指待检行
人样本图像，假样本指其他任意图片，并将尺寸统一缩放成
16×32的图像。行人样本可以通过获取不同行人在车辆前方
不同距离、不同走向、不同衣着和尺寸的行人图像，假样本
可以是图像中其他任意非行人图像，如图 3 所示。本文选择
的训练样本共 3 060个，其中，行人真样本图像 2 100幅；行
人假样本图像 960幅。 

      

      
(a)行人真样本 

      

      
(b)行人假样本 

图 3  行人样本库中部分训练样本 

2.2  行人检测分类器训练 
在 VC 开发环境下，本文利用 OpenCV 进行了样本特征

的提取和强、弱分类器的训练，形成用于进行行人检测的级
联分类器。算法的流程见图 4。 
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图 4  基于 Adaboost算法行人检测流程 

其中，设置训练阶段数为 20；每个阶段分类器需要的最
小的命中率为 0.995；总的错误警告率为 0.5。分类器的训练
直接通过 OpenCV 库中的函数实现，然后通过 VC 加载训练
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得到的分类器，实现了行人的在线检测。 

3  试验结果及分析 
本文用于检测的图像大小为 320×240 的分辨率，在对

一幅图像作检测时，需要从不同的尺度和不同的位置逐个检
测。对于不同尺度的检测，本文选择对检测器进行缩放而不
是对图像本身进行缩放，在任何尺度下，特征都可以用同样
的代价求出，在训练时，窗口的大小为 16×32，检测器每次
放大 1.25倍是最佳的。试验结果如图 5所示，图中矩形区域
为检测到的行人。 

   

   

图 5  部分行人检测结果 

从上述结果中可以看出，对于在单人和多人的情况下，
该算法具有良好的检测结果。在行人重叠不严重的情况下，
也能将行人检测出来。 

在试验的过程中，存在一些误判和漏检的情况。如图 6(a)
所示，程序误将道路周围的树木或道路设施等当成行人。在
图 6(b)中，由于行人在图像中所占像素太少或行人与背景相
近，因此会造成漏检。这些情况主要取决于训练样本的选择
和训练，需要改进训练权值的更新规则以及对行人典型特征
的提取，这也是论文下一步主要的研究工作。 

   
(a)误判图像 

   
(b)漏检图像 

图 6  识别失效图像 

4  行人的跟踪 
一般情况下，行人目标被确认后，并不会马上消失，其

在序列图像中是连续存在的。即行人的位置有一定的连续性，
其特征也有很大的相关性。为此，本文采用建立感兴趣区域 

 

的方法，在感兴趣区域中利用上述介绍的方法训练得到的行
人检测分类器寻找行人，这样能有效地减少跟踪时间。 

考虑到行人在行走过程中，高度不会发生很大的变化，
但是由于行人行走步态的变化，会使得行人的宽度变化比较
明显。这样就可以在前一帧识别的结果中，在获得行人矩形
框的高度方向和宽度方向分别扩大一定区域作为感兴趣区
域，再在该区域中精确地定位出当前图像中的行人。 

5  结束语 
本文提出了一种基于 Adaboost 算法实时检测行人的方

法。利用 OpenCV 编程实现了行人检测分类器的训练，最后
通过 VC 编程将训练得到的分类器应用于在线行人检测系统
中。CCD摄像机安装在车辆前挡风玻璃后面，系统实时搜索
采集到的图像中的行人，由于分类器是离线训练得到的，因
此减少了系统在线的检测时间，具有良好的实时性、较快的
检测速度。CCD获取的图像大小为 320×240，每帧检测时间
仅为 80 ms，采用了感兴趣区域跟踪后，算法时间减少到 30 ms
左右。同时，在试验过程中也发现了一些问题，尤其是在城
市交通环境下，道路两侧的背景复杂，给行人检测带来很大
的困难。基于采用单一的传感器不能很好地实现行人的检测、
测距与跟踪。提高视觉识别的可靠性、促进与其他传感信息
的融合，将是今后研究的方向。 
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