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单摄像头下基于样本学习的人体深度估计

何磊１，苏松志１，２，李绍滋１，２

（１．厦门大学 信息科学与技术学院， 福建 厦门 ３６１００５； ２． 福建省仿脑智能系统重点实验室， 福建 厦门 ３６１００５）

摘　 要：深度图像的研究是当前计算机视觉的研究热点。 从图像中获取深度信息有 ２ 种方法：１）利用深度感应器，
该方法的缺点是成本高；２）基于一个场景的多幅图像或图像序列，通过求取视差，获得深度值，该方法的缺点是需要

摄像机参数，专业知识要求较高。 针对上述情况，提出了一种简单有效的从单摄像头捕获的人体图像中估计出人体

深度信息的方法，利用深度摄像机建立人体的“表观深度”图像对，然后对单摄像头获取的彩色图像进行人体表观特

征提取，根据该表观特征检索图像对数据库，并对获得的人体深度进行估计和优化。 最后，在厦门大学的深度数据

库上，验证了该方法的有效性。
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　 　 传统的机器视觉是把三维景物投影成二维图像，
然后通过建立起的图像数据与成像过程及景物特征
的数学关系来恢复三维场景。 成像的过程中损失了
深度信息，因而重构的三维场景并不是惟一的，使机
器视觉的发展和应用受到了限制。 图像深度信息获



取的基本任务就是利用光学、几何学等方法从二维图
像中估计出各物体之间以及同一物体不同部位之间
与摄像头的距离，从而估计出图像的深度信息。 深度
图像获取的方法可归纳为主动式深度传感器的方
法［１］和被动式计算机立体视觉的方法［２⁃３］。

主动式深度传感器的方法主要是利用物理学和
光学等知识来获取深度图像。 激光雷达深度成
像［４⁃５］的基本原理是每隔一定时间间隔向被测目标
发射信号并检测回波，从而确定距离。 莫尔条纹技
术［１⁃２］利用刻有高频等间距条纹的标尺光栅与指示
光栅相重叠，并且二者之间有一个很小的夹角时相
对运动形成低频莫尔条纹的原理。 结构光法是近年
来在激光逐点扫描法基础上发展起来的一种非接触
测量方法。 它用激光线光源，经柱面镜产生平面光
照射在被测物上，在被测物上产生一条明亮的光带，
通过 ＣＣＤ 摄像机摄入，经数字信号处理可获得光带
的数字图像，再经计算机处理即得物体在光切面上
的二维轮廓信息，若进一步沿着第三维直线方向步
进测量，就可获得目标的深度图像。 国内外已有许
多方法采用结构光实现三维测量。 Ｒｉｏｕｘ、Ｈａｇｇｒｅｎ、
Ｌｏｒｅｎｚ 等发表了多种结构光单点测距系统。 除了单
点法，Ｓｈｉｒａｉ 和 Ｗｉｌｌ 又采用了结构单线法。 其他的
主动式传感器的方法还有接触式测量仪、工业 ＣＴ、
变焦距法、三角法和干涉法等。 上述主动式的方法
都有一个共同的缺点：需要借助特殊的设备，估计深
度信息需要还原成像场景。 无法通过普通的摄像机
获得图像，对其估计深度信息。 假如手头有一副图
像，估计它的深度就需要通过特殊设备还原成像场
景来对其估计深度。

相对于获取深度几何信息的主动式方法，采用
传统计算机视觉的方法获得深度信息的方法称为被
动式方法，又称计算机立体视觉。 立体视觉方法按
需要的图像数目可分为 ３ 类：１）利用一副图像的图
像理解方法［６⁃７］；２）利用在 ２ 个不同的观察点获得
的同一景物的 ２ 幅图像恢复三维立体信息的双目立
体视觉［８⁃１０］；３）利用多个观察点获得多幅图像的多
目立体视觉［１１］。 其中双目立体视觉［１２］ 直接模仿了
人和许多动物通过双眼获得景物的深度信息的方
式，得到了更为深入的研究。 Ｂａｒｎａｒｄ［１３⁃１４］ 将立体视
觉技术划分为 ６ 个部分，分别为图像获取、摄像机定
标、特征提取、图像匹配、深度确定、内插。 与 Ｂａｒ⁃
ｎａｒｄ 的划分方法不同，Ｄｈｏｎｄ 和 Ａｇｇａｒｗａｒｄ 将立体视
觉技术分为 ３ 个主要步骤：预处理、匹配和深度信息
恢复［１５⁃１６］。 计算机立体视觉虽然近年来应用越来
越广泛，但是它们普遍存在的一个基本问题就是对
一个场景景物的深度估计需要多幅图像，日常生活
中往往不会对同一个场景拍摄不同角度的几幅图
像，这就大大限制了它的应用范围。

从单幅图像中恢复深度信息是计算机视觉领域

的一个难点，需要考虑整幅图像的全局结构，也需要
利用关于场景的先验知识。 如何建立单幅图像彩色
信息到深度信息的映射，具有广泛的理论意义和很
好的应用价值。 针对上述前 ２ 个问题，提出了一个
基于样本学习的方法，通过单摄像头采集的一幅包
含人体的图像，对其中的人体深度进行估计。 该方
法的基本思路是：建立人体深度数据库，学习人体特
征，通过特征匹配从相似样本中对人体深度进行估
计和优化。 本文的方法不需要特殊的设备，也不需
要对一个场景采集多幅不同角度的图像，仅仅通过
单摄像头采集的包含人体的图像，对人体深度进行
估计，从而建立单幅图像彩色信息到深度信息的映
射，同时克服上述 ２ 种方法各自的缺点。 为估计单
幅图像的人体深度信息提供了新的思路。

１　 基于样本学习的人体深度估计

　 　 本文提出的方法主要理论基础是基于特征统计
学习的方法，在建立的数据库中学习到所需要的重
要信息，然后根据所学习到的知识，用机器学习的方
法估计出新来的目标的深度信息。 这种方法首先需
要通过学习，对数据库的每个目标进行特征提取，这
个特征可以是亮度、深度、纹理或者几何形状，然后
对估计目标的亮度、深度、纹理、几何形状等特征各
自建立概率函数，最后将测试目标与数据库中相似
目标的相似程度表示为概率大小，取概率最大的目
标深度作为估计的深度。

基于机器学习的方法有如下优点：只要数据库
足够完备，任何和数据库目标一致的对象都能进行
深度估计，并且估计质量和效率都很高，很少需要人
工交互。 这种重建技术最大的困难是建立完备的数
据库。 此外，如果能在匹配特征上有更好的选择，估
计的深度信息会更加准确。 本文的方法主要是通过
单摄像头采集的单幅包含人体的图像，从已经建立
的数据库中学习到的知识，估计出单幅图像人体的
深度信息。 其中需要解决的问题有：

１）数据库如何建立，包含哪些内容，需要根据
选择的匹配特征来决定；

２）如何选择人体的部分特征作为学习和匹配
的重要信息；

３）如何根据选择的人体部分特征在数据库中
找到需要的信息；

４）找到了需要的信息后，如何根据这些信息，
估计出单幅图像中人体的深度信息，并进行优化。

针对上述问题，本文设计了如图 １ 所示的基于
样例学习的人体深度信息估计算法基本流程，其核
心思想是：相同姿态的人在以同一个角度面对镜头
拍摄图像，他们的人体的各个部分有大致相同的深
度分布。 换而言之，就是说具有相似轮廓的人体图
像，他们的人体各部分的相对深度也是相似的。 这
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里所说的深度不是传统意义上的目标离摄像机光心
的距离，这个相对深度的含义仅仅是指在人体上选
取一个参考点，然后计算出的人体离参考点的距离。
这个相对距离不受人体离摄像机距离的影响，把相
同姿态的人体在离摄像机不同距离情况下所拍摄图

像的人体深度信息认为是相同的。 当然，不是所有
找到的样本都对目标图像估计准确，这也是为什么
要找一些候选样本，然后用全局优化的方法对他们
进行加权和内插的原因，而不是简单的利用这些样
本的绝对深度信息。 具体算法如算法 １ 所示。

图 １　 基于样例学习的人体深度信息估计算法基本流程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｆｌｏｗ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ ｄｅｐｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓａｍｐｌｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ

算法 １：基于样例学习的人体深度信息估计
输入：单幅 ＲＧＢ 人体彩色图像；
输出：人体深度图像。
１）给出一个目标图像，准确地分割出人体的轮

廓；２）在给定的 ＲＧＢＤ 数据库中，找到 ｋ 个候选样
本，这 ｋ 个候选样本一定是与目标图像在人体轮廓
上最相似的 ｋ 个；３）通过对 ｋ 个候选样本的深度图
像进行加权平均完成优化过程，得到估计的深度图
像。 论文的第 ２、３ 和 ４ 部分分别对算法中的每个步
骤进行描述。

２　 匹配特征

如何选择人体的部分特征作为匹配特征将直接
关系到实验结果的好坏。 可以选择亮度、深度、纹
理、几何形状作为匹配特征。 由于本文的方法是基
于统计学的方法，认为单幅图像中人体各部位的深
度最可能与数据库图像中人体姿态相似的那部分样
本中人体各部位的深度相似。 所以就选择相应的轮
廓特征作为匹配的特征。

选择的轮廓特征是基于这样一个事实：在图像
中的人体如果具有相似的姿态，那么它们的人体轮
廓上各个点到它们重心的距离必然是相似的。 那么
基于最直观的角度，可以首先分割出人的轮廓，然后
计算出人体的轮廓上各点到重心的距离，组成一个
Ｎ 维的向量，那么这个 Ｎ 维的向量就是所提取出的
关于这个人体的轮廓信息。

假设人体的密度是均匀的，那么计算轮廓上各
个点的平均横坐标和平均纵坐标就是这个人体轮廓
重心，计算公式如式（１）、（２）所示：

ｘ˙ ＝ ∑
ｉ∈θ

ｘｉ ／ ｎ （１）

ｙ˙ ＝ ∑
ｉ∈θ

ｙｉ ／ ｎ （２）

式中： θ是所有轮廓上点的集合， ｘｉ 是轮廓上点的横

坐标， ｙｉ 是轮廓上点的纵坐标， （ ｘ
˙

，ｙ
˙

） 就是所计算
的重心。 得到重心以后，接下来计算出轮廓上各点
到重心的距离，如式（３）所示：

ａｉ ＝ （ｘｉ － ｘ˙） ２ ＋ （ｙｉ － ｙ˙） ２ （３）
式中： ａｉ 就是轮廓上点 ｉ 到重心的距离，这样把轮廓
上所有的点到重心的距离计算出来得到如下一组距

离向量： ａ１ ａ２ ａ３ … ａＴ[ ] 。
式中： Ｔ 是轮廓上的总点数。 然后在这个不定维数
的向量中均匀地选择 Ｎ 维，作为最后的特征向量：
Ａ ＝ ａ′

１ ａ′
２ ａ′

３ … ａ′
Ｎ[ ] 。

这里会遇到一个问题，就是轮廓上的点数 Ｔ 一
般不会刚好是 Ｎ 个点，有时候会多于 Ｎ 个，有时候
会比 Ｎ 个少，这时候用线性插值的方法，均匀的在
轮廓上取得 Ｎ 个点，计算出特征向量 Ａ 。 人体轮廓
特征提取如图 ２ 所示。

图 ２　 人体轮廓特征提取

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ ｃｏｎｔｏｕｒ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

３　 匹配最相似的样本

选择了轮廓特征作为匹配特征，通过线性内插

法选择轮廓上的 Ｎ 个点计算到重心的距离得到 Ｎ
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维向量 Ａ 。 接下来就是如何利用这个 Ｎ 维向量 Ａ
在数据库中找到与这个 Ｎ 维向量最相似的一些样

本。 这是一个简单的问题，同样对数据库中的每个

样本都计算出这样一个 Ｎ 维向量。 然后在这些个 Ｎ
维向量中找到一些与测试样本中的 Ｎ 维向量距离

最小的 Ｎ 维向量，与这些找到的 Ｎ 维向量对应的样

本就是和测试样本最相似的那些样本。 由于每个 Ｎ
维向量中的各维大小不仅与人的轮廓有关，而且与

人离镜头的距离有密切相关，计算相似度的时候必

须把这一因素考虑在外。 所以必须对这些 Ｎ 维向

量进行归一化，如式（４）所示：
Ａ ＝

Ａ － ｍｉｎ（ａ′
１，ａ′

２，ａ′
３，…，ａ′

Ｎ）
ｍａｘ ａ′

１，ａ′
２，ａ′

３，…，ａ′
Ｎ( ) － ｍｉｎ（ａ′

１，ａ′
２，ａ′

３，…，ａ′
Ｎ）

（４）

　 　 这样对 Ｎ 维向量规一化的过程相当于把人体

离摄像机距离的因素考虑在外，Ｎ 维向量的每个分

量大小只包含了人体的轮廓信息。 那么，现在需要

做的就是找到与测试样本中人体轮廓最相似的一些

样本。 计算出测试样本对应 Ｎ 维向量与数据库中

样本 Ｎ 维向量的距离来找到这些样本，如式（５）：
ｄｉ ＝ Ａｉ － Ａ （５）

式中： ｄｉ 是测试样本对应 Ｎ 维向量与第 ｉ 个 Ｎ 维向

量之间的距离， Ａｉ 是第 ｉ个样本对应的 Ｎ 维向量， Ａ
是测试样本的 Ｎ 维向量。 然后把 ｄｉ 进行排序，找到

最小的 ｋ 个 ｄｉ， 与之对应的样本就是最相似的样

本。 一般认为距离越小，那么样本中人体的轮廓与

测试样本中人体的轮廓越相似。

４　 深度估计与优化

通过提取测试样本中的轮廓信息，得出了一个

关于轮廓信息的 Ｎ 维向量，基于这个 Ｎ 维向量，通
过计算这个向量与数据库中各个样本的距离，找到

与测试样本人体轮廓最相似的 ｋ 个样本，接下来根

据这 ｋ 个样本的人体深度信息，来估计测试样本中

人体的深度信息。
一般认为在摄像头面前拥有相似轮廓的人体，

它们的姿态都是相似的，同时它们面对摄像机的角

度也是相似的，那么人体上的 ２ 点之间的相对深度

应该趋于一致，例如手相对于胸的距离在上述条件

下应该趋于一致。
所以基本可以得出一个结论就是在摄像头面前

人体轮廓越相似，那么它们人体各部分之间的相对

深度就越相似，比如同样姿势的人体，手到头、头到

胸、胸到脚之间的相对距离都是相似的。
到此为止可以给出一种最直观的估计测试样本

人体深度的一个方法，如式（６）所示：

Ｐ ｔｅｓｔ ＝
∑

ｉ ＝ １，２…，Ｋ
Ｐ ｉ

１
ｄｉ

∑
ｉ ＝ １，２…，Ｋ

１
ｄｉ

（６）

式中： Ｐ ｔｅｓｔ 是所估计的测试样本人体深度， Ｐ ｉ 是找

到的最相似的 ｋ 个样本中的第 ｉ 个样本对应的深度

信息， ｄｉ 是 ｋ 个样本中第 ｉ 个样本 Ｎ 维向量与测试

样本 Ｎ 维向量的距离。 这个公式说明了轮廓距离

越小、越相似的样本，对应的深度信息在最后的估计

结果中影响权值越大，反之影响权值越小。

５ 　 实验结果及分析

实验的目的是在建立的厦门大学深度数据库

上，验证本文提出单摄像头下基于样本学习的人体

深度估计方法的有效性。 本实验分为 ２ 个部分：１）
选择多组测试样本进行实验，根据后文中提出的评

价指标进行评价。 ２）对同一组测试样本设定不同

的 ｋ 值，分别测得实验指标，说明 ｋ 值对整个实验结

果的影响。
５．１ 　 数据库的建立和评价指标

由于本文所采用的方法比较新颖，所以无法使

用国际上实验所用的标准数据库，必须自己建立所

需要的数据库。
如上文所述，数据库中的样本至少由如下部分

组成：一副 ＲＧＢ 图像，与 ＲＧＢ 对应的包含深度信息

的图像，另一副对应的人体轮廓的图像。 数据集的

部分深度信息如图 ３ 所示。

（ａ）图例 １

（ｂ）图例 ２

·４６１· 智　 能　 系　 统　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ９ 卷



图 ３　 厦门大学深度数据库部分深度信息

Ｆｉｇ．３　 Ｘｉａｍｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｅｐｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄｅｐｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄａｔａｂａｓｅ

　 　 因为需要深度信息，所以采集图像时需要用到

ｋｉｎｅｃｔ，在采集一副图像的时候同时得到对应的深度

信息。 用图像分割的方法，分割出人体的部分，找到

人体的轮廓，以便匹配人体轮廓。
最后是样本采集的环境问题。 采集的样本全部

是在室内的环境，由于室外环境复杂，ｋｉｎｅｃｔ 采集的

深度图像可能会出现很多噪声，导致深度信息不够

准确影响实验结果。 采集的样本必须包含人的全

身，暂时不考虑只有部分人体的条件。 样本数量必

须足够，以便可以收集到人体在室内环境下的各种

姿态，保证估计图像的人体轮廓在数据库中总能找

到非常相似的那些样本，这对实验结果至关重要。
厦门大学深度库详细信息如表 １ 所示。
实验必须在建立评价指标的基础上来说明本文

方法的有效性。 由于在计算机视觉领域对人体深度

信息的估计还没有标准的、公开可用的基准实验指

标，所以设计了自己的基准实验评价指标。 采用文

献［１７］中的评价方案来比较每一幅估计的深度图

像 ＤＱ 和已知真值 ＤＱ∗ 之间的误差： ｌｇ 误差， ｌｇ( ) ，
ｌｇ ＤＱ( ) － ｌｇ（ＤＱ∗） ， 均方根误差（ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ， ＲＭＳＥ）， ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
（ＤＱｉ

－ ＤＱ∗ｉ
） ２ ／ Ｎ ，相对误差

（ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｒｒｏｒ，ＲＥＬ），
ＤＱ － ＤＱ∗

ＤＱ∗
。

５．２ 　 结果及分析

第 １ 部分实验是选择数据库里面的 １１ 组样本

作为训练样本，然后剩下的 ４ 组作为测试样本。 参

数 ｋ 为 ５ 固定不变。 实验的输入为包含人体的彩色

图像，先通过预处理得到人体轮廓。 预处理方法可

以用 ＧＭＭ［１８⁃１９］、Ｖｉｂｅ［２０］、ＳＯＢｓ［２１］、Ｃｏｄｅｂｏｏｋ［２２］ 等背

景减除的方法，这里采用 ＧＭＭ。
然后通过本文提出的方法估计出人体深度信

息。 部分实验结果如图 ４ 所示。 图 ４ 表示的是 ４ 组

测试样本的部分实验结果，选择了几组包含不同人

体姿态的测试样本进行说明。

图 ４　 人体深度信息估计部分实验结果

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｐａｒｔ ｄｅｐｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

表 １　 厦门大学表观深度图像数据集的统计信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｘｉａｍｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｅｐｔｈ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｓｅｔ

拍摄环境 拍摄距离 包含信息 人数 样本总数 训练样本 测试样本

室内 ３～４ ｍ
人体 ＲＧＢ 彩色和

深度图像对
１５ １８ ８０５ ４ ２８８ １４ ５１７
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　 　 图 ４ 中第 １ 行的图像是实验测试图像，第 ２
行图像是实验所得测试图像的人体深度估计信

息。 从图 ４ 中可以看出，由前 ５ 个测试样本实验

所得到的人体深度信息估计中，除了人体边缘

部分的深度信息估计比较模糊，存在误差，其他

部分的深度信息估计的比较准确。 因为虽然以

人体轮廓作为匹配特征，但是由于相同姿态的

人体轮廓特征总不可能完全相同，所以这就解

释了在人体边缘部分估计的深度信息有所误

差，而在其他剩余的部分深度信息比较准确的

问题。 图 ４（ ｆ） 的实验结果不甚理想，主要原因

是：这幅图像的人体姿态比较不常见，而在训练

样本中没有类似人体姿态的样本能够匹配到，
所以导致人体深度信息估计偏差较大，这也间

接证明前文提出的一个观点：训练样本越多，包
含的人体姿态越多，那么对人体深度信息的估

计越准确，反之则相反。
４ 组测试样本的估计结果分别计算的 ｌｏｇ １０，

ＲＭＳＥ 和 ＲＥＬ 误差如表 ２ 所示。 ４ 组测试样本分别

包含 ８６５、１１７４、９３３、１３１６ 幅各种人体姿态的 ＲＧＢ
彩色图像。 表 ２ 得到的是每组测试样本的评价误

差。 可以从 ＲＥＬ 相对误差这一项看出，本文的方法

对人体深度信息的估计很准确 ＼误差很小，这也符合

从图 ４ 得出的主观感受。
表 ２　 ４ 组测试样本的估计误差

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｕｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｓａｍｐｌｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒ

Ｎｏ． ｌｇ ＲＭＳＥ ＲＥＬ

１ ０．０１４ ３ １ ２１２．５ ９．１３１ ０×１０－７

２ ０．０２１ １ １ ６５５．１ １．３２０ ８×１０－６

３ ０．０１５ ８ １ ２８５．９ ９．９３５ ６×１０－７

４ ０．０２１ ９ １ ８１８．５ １．３８２ ７×１０－６

最后通过对同一组测试样本设定不同的 ｋ 值来

研究 ｋ 值对实验结果的影响。 分别计算测试样本在

ｋ 值为 ３、５、７、９ 下的 ｌｇ，ＲＭＳＥ 和 ＲＥＬ 误差，如表 ３
所示。 从表 ３ 中可以看出，ｋ 值的变化对实验结果

的影响并不大，不同的 ｋ 值误差之间差别很小。 但

是可以看出随着 ｋ 的增大误差在缓慢变大，这并不

难理解。 由于 ｋ 值的增大，匹配到的相似样本数越

多，那么匹配到错误样本的几率就逐渐增大，有可能

相似样本中有一些和测试样本的人体姿态并不相

同，但是也被选择为相似样本，这就在后面的优化过

程中出现了误差。 所以并不建议选择很大的 ｋ 值，
一般选择 ５，在数据库样本充足的情况，可以适当的

增大 ｋ 值。

表 ３　 不同 ｋ 值下的实验误差

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｒｒｏｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋ ｖａｌｕｅｓ

ｋ ｌｇ ＲＭＳＥ ＲＥＬ

３ ０．０１０ ６ 　 ９４５．７ ６．９９１ ２×１０－７

５ ０．０１４ ３ １ ２１２．５ ９．１３１ ０×１０－７

７ ０．０１６ ６ １ ３６４．４ １．０３７ ８×１０－６

９ ０．０１８ ３ １ ４６９．０ １．１２８ １×１０－６

６　 结束语

文中提出了一种新的方法，利用单摄像头采集

的单幅图像估计出人体的深度，突破了传统的通过

特殊成像器材和多视图的方法来估计深度的范畴。
从样本学习的角度出发，通过找到测试图像中人体

与数据库中的相似信息，从数据库已有的信息来估

计出人体的深度。 通过实验也很好地验证了该方法

在简单的室内环境下的有效性。 本文的实验在建立

的厦门大学深度数据库上完成的，数据库中人体的

姿态和面对摄像头的角度都是有限的，接下来的工

作主要集中于如何在原有的数据库上扩充样本数

量，使得数据库包含的人体姿态更多，人体面对摄像

头的角度更加丰富，环境更加复杂普遍。 如何从更

加广泛的数据库上验证方法的可行性和有效性，讨
论数据库的完备性和在庞大的数据下建立一种快速

有效的检索匹配特征的方法，会是将来工作的重点

和方向。
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