
问题  

在深度学习⽬标检测算法问世之前，HOG+SVM可以说是最经典的传统⽬标检测算法了，既然是经典，
那⾃然需要了解了解对吧。所以今天我们就来看⼀看，HOG是如何进⾏特征提取的。

HOG简介  

HOG（Histogram of Oriented Gradient，即⽅向梯度直⽅图）是应⽤在计算机视觉和图像处理领域，
⽤于⽬标检测的特征描述⼦，由Navneet Dalal和Bill Triggs等⼈在2005年CVPR发表的论⽂上提出。
HOG通过计算和统计图像局部区域的梯度⽅向直⽅图来构建特征，结合SVM等分类器常⽤于图像识别等
领域，尤其在⾏⼈检测中具有⾮常不错的表现。

HOG特征描述原理  

● 主要思想： 

在⼀幅图像中，局部⽬标的表象和形状（appearance and shape）能够被梯度或边缘的⽅向密度分布
很好地描述。（本质：梯度的统计信息，⽽梯度主要存在于边缘的地⽅）。

● 具体操作： 

先将图像划分为若⼲个cell，然后计算各个cell中每个像素点的梯度和边缘⽅向，然后分别统计每个cell
的⽅向梯度直⽅图，构成了每个cell的特征描述⼦；

为了对光照和阴影有更好的不变性，需要对直⽅图进⾏对⽐度归⼀化，具体可以通过将局部直⽅图在图

像更⼤的范围内（称为block）进⾏对⽐度归⼀化。组合每个block中归⼀化后的所有cell的descriptor，
就构成了该block的descriptor。

最后将所有block的descriptor组合起来就是整幅图像的HOG特征描述⼦。

HOG特征检测步骤  

1. 计算图像每个像素点的梯度⼤⼩和⽅向
2. 将图像划分成若⼲个cell
3. 统计每个cell的⽅向梯度直⽅图
4. 将相邻的若⼲个cell组成更⼤的block
5. 对每个block的进⾏对⽐度归⼀化
6. 将归⼀化后的所有block特征描述⼦组合在⼀起，构成整幅图像的descriptor

然后就可以将整幅图像的HOG特征向量结合SVM等机器学习算法进⾏训练，实现⽬标检测任务了。

通过上⾯的介绍，想必对HOG的原理已经有了⼤致的理解了，但对于过程中每⼀步具体怎么操作
的是不是还有点模糊呢？不着急，我们接着往下看。。。

HOG算法具体实现  

注意，有些⽂章或博客中HOG算法实现步骤中可能给出第⼀步是先进⾏图像预处理，如Gamma
校正，即对图像的颜⾊空间进⾏归⼀化，其⽬的是调节图像的对⽐度，降低图像局部阴影和光照

的影响，同时可以抑制噪声。但后来作者指出这⼀步其实可以省略掉，因为后⾯步骤中的block归
⼀化处理能达到同样的效果，⽽图像预处理的贡献微薄，所以第⼀步可以直接计算梯度和⽅向。

1.梯度计算  
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计算图像上每个像素点的梯度⼤⼩和⽅向：

⽔ 平 ⽅ 向梯 度 ：

垂 直⽅ 向梯 度 ：

每 个 像 素 点 在 处 的梯 度 幅值 和 ⽅ 向分 别 为：

幅值 ：

⽅ 向：

2.计算梯度⽅向直⽅图  

⾸先将图像划分为若⼲个cell，⼤⼩可以⾃由设定，例如将整幅图像划分为8×8个cell，每个cell都包含
若⼲个像素。

然后分别统计每个cell的⽅向梯度直⽅图，⼤量的实验表明，统计直⽅图时采⽤9个bin来统计⽅向信息
效果较好。具体来说就是，将cell的梯度⽅向 0~180°（或 0~360°，即考虑了正负）分成9个⽅向块，
如下图所⽰：

在直⽅图中，每 20°  组成⼀个bin，当梯度⽅向落在某个bin范围中，该bin上的计数就增加（可以理解
为按照梯度⽅向来进⾏投影的过程）。那相应的bin计数应该增加多少呢？Dalal和Triggs等⼈认为，将
梯度幅值⼤⼩作为投影权值效果通常较好。也就是说，假设某个像素点的梯度⼤⼩为3，其梯度⽅向刚
好落在 20~40°之间，那么该bin上的计数就增加3（也就是将梯度⼤⼩作为权值⽤来计数）。通过这样
的⼀ ⼀映射，对于每个cell，都可以映射成9个bin的⽅向梯度直⽅图，即每个cell都是9维的
descriptor。

3.block归⼀化  

由于局部光照的变化，以及前景背景对⽐度的变化，会使得梯度强度的变化范围⾮常⼤，因此需要对梯

度做局部对⽐度归⼀化。归⼀化能够进⼀步对光照、阴影、边缘进⾏压缩，使得特征向量对光照、阴影

和边缘变化具有鲁棒性。

具体如何操作？

作者的做法是：将多个cell组成更⼤的block，然后对每个block进⾏对⽐度归⼀化。图像最终的HOG特
征描述⼦就是所有block内的cell的直⽅图构成的向量。事实上，块之间是有重叠的，也就是说，每个细
胞单元的直⽅图都会被多次⽤于最终的描述⼦的计算。块之间的重叠看起来有冗余，但可以显著的提升

性能 。
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如上图所⽰，每个block由2×2个cell组成，每个cell包含8×8个像素，每个cell得到9个⽅向的bin，因此
每个block的特征向量维度为2×2×9=36维。

作者采⽤的归⼀化⽅法有4种：（ 表⽰  的  阶范数，  是⼀个很⼩的常数）

先 计 算 范数 ，然 后 限制 的最 ⼤ 值 为 ，再 进 ⾏ 归⼀ 化

4.提取HOG特征  

最后⼀步就是将归⼀化后所有的block进⾏HOG特征的提取，并将它们结合成最终的特征向量送⼊分类
器。

那⼀张图像的HOG特征维度是多少呢？

例如，⼀张⼤⼩为64×128的图像，每个block由2×2个cell组成，每个cell包含8×8个像素，每个cell计算
9个bin的⽅向梯度直⽅图，以8个像素为步⻓，则⽔平⽅向有15个扫描窗⼝，垂直⽅向有7个扫描窗
⼝，所以整幅图像的HOG特征维度为15×7×2×2×9=3780维。

 

参考资料  

⽬标检测的图像特征提取之（⼀）HOG特征 https://blog.csdn.net/zouxy09/article/details/7929348

第⼗⼋节、基于传统图像处理的⽬标检测与识别(HOG+SVM附代码) https://www.cnblogs.com/zyly/p/
9651261.html
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