
See book Chapter 4.1



HOG 梯度方向直方图

 Histogram of Oriented Gradients 
 Width-Height-Channel  ——>  vector 
 64-128-3 ——> 3780  in HOG



步骤

 灰度图Gamma校正（不必须）

 梯度计算

 8x8 Cell梯度直方图

 16x16 Block归一化

 计算HOG特征描述



梯度计算



8x8 Cell 梯度直方图

 一个cell
 8-8-3个数值

 8-8-2个梯度值（方向、大小）

 9 bins (0, 20, ..., 160) 直方图  







16x16 Block归一化

 一个Block包含四个8x8 cell
 4 x 9 = 36 个数值

 向量归一化



计算HOG特征描述

 7 x 15 =105 个Block
 105 x 36 = 3780
 Hog特征描述：一个维度为3780的向量



HOG的可视化效果

 显示每个Cell最重要的梯度方向和大小



应用

 利用HOG 实现手写数字图像分类

 Classification
 计算机能够分析出每类图像对应HOG的特点

 怎么找到特点？



5000 images



预处理

 图像对齐

在处理前提供更标准规范的输
入，往往对提高准确性起到非
常关键的作用（甚至往往影响
到问题的可解性）



计算图像的HOG特征描述

 使用了不同的参数

 HOG特征描述为81
维向量



分类模型训练

 SVM（Support Vector Machines）支持向量机

 每个HOG描述是高维空间中的一个点

 简化二分类：
 已知若干点属于分别两个类别，能否找在高维空间找到一
个超平面，能够有效地将这些点按类别分开，并且尽量距
离两个类别的点集都尽量远？

 多分类：二分类的扩展



LIBSVM

 LIBSVM是台湾大学林智仁(Lin Chih-Jen)教
授等开发设计的一个简单、易于使用和快
速有效的SVM模式识别与回归的软件包

 OpenCV中包含实现





思考？

 在当前基础上，如何实现手写数字的检测？

 使用SIFT特征完成手写数字分类，可能性
和思路？

 编程作业

 使用OpenCV，利用HOG完成 行人/汽车 分类、
检测


