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[bookmark: _Toc146527146]引   言
JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制订工作的基础性系列规范。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]本规范主要参考了GB/T 29268.2-2012《信息技术 生物特征识别性能测试和报告 第2部分：技术与场景评价的测试方法》、GB/T 33767.5-2018《信息技术 生物特征样本质量 第5部分：人脸图像数据》、GB/T 41864-2022《信息技术 计算机视觉 术语》的技术要求编制而成。
本规范为首次发布。














行人重识别（ReID）算法测评方法
[bookmark: _Toc129945618][bookmark: _Toc130632545][bookmark: _Toc146527147]1 范围
[bookmark: _Hlk87013854][bookmark: _Toc240971538][bookmark: _Toc507146337][bookmark: _Toc528309305][bookmark: _Toc27078401]本规范规定了行人重识别算法的数字量具构建方法、测评指标、测评方法、结果表述等内容。本规范适用于行人重识别算法综合性能的测评。
[bookmark: _Toc86958528][bookmark: _Toc86959092][bookmark: _Toc87013657][bookmark: _Toc87014189][bookmark: _Toc87014881][bookmark: _Toc146527148]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
[bookmark: _Toc240971539][bookmark: _Toc507146338][bookmark: _Toc528309306][bookmark: _Toc27078402][bookmark: _Toc86958529][bookmark: _Toc86959093][bookmark: _Toc87013658][bookmark: _Toc87014190][bookmark: _Toc87014882]JJF 1001-2011  通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012  测量不确定度评定与表示
GB/T 29268.2-2012  信息技术 生物特征识别性能测试和报告 第2部分：技术与场景评价的测试方法
GB/T 33767.5-2018  信息技术 生物特征样本质量 第5部分：人脸图像数据
GB/T 41864-2022  信息技术 计算机视觉 术语
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc146527149][bookmark: _Toc240971540][bookmark: _Toc507146339][bookmark: _Toc528309307][bookmark: _Toc27078403]3 术语和定义
[bookmark: _Hlk87013912][bookmark: _Toc132201748][bookmark: _Toc132201922][bookmark: _Toc132816355][bookmark: _Toc146209952][bookmark: _Toc146210138][bookmark: _Toc146527150]GB/T 41864-2022界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1 行人重识别 person re-identification
给定一个行人目标，从不同时刻或多个摄像机所拍摄的视频或图像中寻找出该行人。
注：
1 人体再识别可以跨姿态，常用于公共安防的刑侦工作以及图像检索等场景。
2 类似技术也可以应用于其他目标的以图搜图中，如车辆、箱包等等。
[来源：GB/T 41864-2022，3.6.6.5]
[bookmark: _Toc132201749][bookmark: _Toc132201923][bookmark: _Toc132816356][bookmark: _Toc146209953][bookmark: _Toc146210139][bookmark: _Toc146527151]3.2 数字量具 digit measuring instrument
具有所赋量值及测量不确定度，使用时以固定格式复现或提供一个或多个量值及测量不确定度的数据集、算法软件或装置。
[bookmark: _Toc86958531][bookmark: _Toc86959095][bookmark: _Toc87013660][bookmark: _Toc87014192][bookmark: _Toc87014884][bookmark: _Toc132201750][bookmark: _Toc132201924][bookmark: _Toc132816357][bookmark: _Toc146209954][bookmark: _Toc146210140][bookmark: _Toc146527152]3.3 查询图像集 query set
[bookmark: _Hlk87013993]数字量具内由待查询行人图像构成的图像数据集。
[bookmark: _Toc86958532][bookmark: _Toc86959096][bookmark: _Toc87013661][bookmark: _Toc87014193][bookmark: _Toc87014885][bookmark: _Toc132201751][bookmark: _Toc132201925][bookmark: _Toc132816358][bookmark: _Toc146209955][bookmark: _Toc146210141][bookmark: _Toc146527153]3.4 检索图像集 gallery set
数字量具内由被检索行人图像构成的图像数据集。
[bookmark: _Toc132201752][bookmark: _Toc132201926][bookmark: _Toc132816359][bookmark: _Toc146209956][bookmark: _Toc146210142][bookmark: _Toc146527154]注：查询图像集与检索图像集共同构成数字量具。
3.5 正样本positive sample
检索图像集内与所输入的待查询行人图像包含同一目标行人的样本。
注：对应于查询图像集内的每一张待查询行人图像，检索图像集均内有其对应的正样本。
[bookmark: _Toc132201753][bookmark: _Toc132201927][bookmark: _Toc132816360][bookmark: _Toc146209957][bookmark: _Toc146210143][bookmark: _Toc146527155]3.6 负样本 negative sample
检索图像集内与所输入的待查询行人图像包含不同目标行人的样本。
注：对应于查询图像集内的每一张待查询行人图像，检索图像集内均有其对应的负样本。
3.7 特征匹配 feature matching
一种通过计算特征间相似度程度来确定物体或图像间相近关系的过程。
[来源：GB/T 41864-2022，3.5.1.12]
[bookmark: _Toc146209958][bookmark: _Toc146210144][bookmark: _Toc146527156]3.8 前K检索结果top-K
对于输入的待查询行人图像，算法输出的带有排序的检索结果中前K个样本的集合。
注：K最大取值为检索图像集样本总数。
[bookmark: _Toc132816364][bookmark: _Toc146209960][bookmark: _Toc146210146][bookmark: _Toc146527158][bookmark: _Toc132201756][bookmark: _Toc132201930]3.9 精度 precision 
预测类别为正样本的集合中真实样本为正样本的比率。
注：精度一般每一类分别计算。
[来源：GB/T 41864-2022，3.9.8]
[bookmark: _Toc132201757][bookmark: _Toc132201931][bookmark: _Toc132816365][bookmark: _Toc146209961][bookmark: _Toc146210147][bookmark: _Toc146527159]3.10 召回率 recall 
被正确预测的正样本占全部正样本的比率。
注：召回率和精度一般具有反比关系；一方升高时另一方趋于降低。
[来源：GB/T 41864-2022，3.9.20 有修改]
[bookmark: _Toc132816366][bookmark: _Toc146209962][bookmark: _Toc146210148][bookmark: _Toc146527160][bookmark: _Toc132201758][bookmark: _Toc132201932]3.11 精度-召回率曲线 precision recall curve 
将不同参数K取值下的精度作为召回率的函数得到的曲线，如图1所示。
[image: ]
图1 精度-召回率曲线图
[来源：GB/T 41864-2022，3.9.9 有修改]
[bookmark: _Toc132201759][bookmark: _Toc132201933][bookmark: _Toc132816367][bookmark: _Toc146209963][bookmark: _Toc146210149][bookmark: _Toc146527161]3.12 平均精度average precision
[bookmark: _Toc132201760][bookmark: _Toc132201934][bookmark: _Toc132816368]精度-召回率曲线与坐标轴所构成区域的面积。
[bookmark: _Toc146209964][bookmark: _Toc146210150][bookmark: _Toc146527162]3.13 平均精度均值mean average precision
对于不同类别的平均精度计算平均值得到的性能评价指标。
[来源：GB/T 41864-2022，3.9.15]
3.14 [bookmark: _Toc132201762][bookmark: _Toc132201936][bookmark: _Toc132816370][bookmark: _Toc146209965][bookmark: _Toc146210151][bookmark: _Toc146527163] 处理效率 processing efficiency
在给定软硬件环境下，被测算法对给定的测试集处理每亿像素所用平均时长，单位为s/亿像素数。
[bookmark: _Toc146527164][bookmark: _Toc240971541][bookmark: _Toc507146342][bookmark: _Toc528309310][bookmark: _Toc27078406]4 概述
行人重识别是在跨摄像头、跨场景下利用计算机视觉技术在图像集或视频序列中检索特定行人的技术。其工作原理为，给定一张待查询行人图像，将其与检索图像集中所有图像逐一进行特征匹配，并根据特征的相似度排序输出检索结果。该技术已被广泛应用于失踪者定位、犯罪跟踪、行人视频检索等智能监控、智能安防领域。
[bookmark: _Toc146527165]5 数字量具要求
[bookmark: _Toc146527166]5.1 数字量具分类
本规范结合行人重识别算法在实际应用场景中常受到的干扰因素分析，制定了用于行人重识别算法测评数字量具分类方法，见图2。全特性数字量具涵盖来源于室内外不同季节、光照、拍摄角度、遮挡、分辨率等情景的图像数据，其包含光照数字量具、拍摄角度数字量具、遮挡数字量具与分辨率数字量具的所有数据以及其它数据，其中其它数据不再用于单独测评。
[image: ] 
图2 行人重识别算法数字量具分类
[bookmark: _Toc146527167]5.2 数字量具通用要求
所有数字量具均应满足以下要求：
a) 性别分布：男、女比例分布保持约1:1；
b) 年龄分布：其中0-15岁及以下占约：20%，16-59岁占约：60%，60岁及以上占约：20%；
c) 图像格式：格式为jpg、bmp、png、jpeg等；
d) [bookmark: _Hlk121325306]图像标注：标注信息应包含行人编号、图像采集设备编号、拍摄角度、平均亮度、遮挡比例、分辨率等信息；
e) [bookmark: _Hlk121075450]图像质量：每个行人图像来源于不少于5台图像采集设备，图像分辨率不低于像素数，图像采集设备镜头中心设置距地面高度为2m-3.5m，上下俯仰角小于，左右偏转角小于，如图3所示；
[image: ][image: ]
图3 摄像机架设示意图
f) 图像数量：每组数字量具行人数量不少于500，每个行人图像数不少于10张； 
[bookmark: _Toc146527168]5.3 全特性数字量具
全特性数字量具要求见表1，全特性数字量具涵盖来源于室内外不同季节、光照、拍摄角度、遮挡、分辨率等丰富场景的图像数据。
表1 全特性数字量具
	编号
	参数
	分布要求
	占比
	标准测量不确定度应优于

	1
	拍摄角度
	
	100%
	

	2
	平均亮度
	
	100%
	30.32

	3
	遮挡
	
	100%
	5.78%

	4
	分辨率
	图像分辨率不低于数
	100%
	1695.80

	注：本规范中平均亮度通过图像平均灰度值表示。


[bookmark: _Toc146527169]5.4 拍摄角度数字量具
涵盖行人不同角度如正面、侧面、背面等情况下的图片数据，行人在图像中的角度可如图4所示进行计算，图中行人颜色由深色变为浅色对应其由正面逐渐转向背面。拍摄角度数字量具要求见表2。
[image: ]
图4 拍摄角度示意图
表2 拍摄角度数字量具
	编号
	参数
	分布要求
	占比
	标准测量不确定度应优于

	1
	拍摄角度
	正面
	
	30%
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	侧面
	(60,90
	40%
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	背面
	
	30%
	

	
	
	
	
	
	

	2
	平均亮度
	
	100%
	11.55

	3
	遮挡
	
	100%
	5.78%

	4
	分辨率
	图像分辨率大于数
	100%
	1695.80


[bookmark: _Toc146527170]5.5 光照数字量具
涵盖拍摄于不同光照条件下的图像数据，光照数字量具要求见表3。
表3 光照数字量具要求
	编号
	参数
	分布要求
	占比
	标准测量不确定度应优于

	1
	拍摄角度
	
	100%
	

	
	
	
	
	

	2
	平均亮度
	
	20%
	11.55

	
	
	
	60%
	23.10

	
	
	
	20%
	30.32

	3
	遮挡
	
	100%
	5.78%

	4
	分辨率
	图像分辨率大于数
	100%
	1695.80


[bookmark: _Toc146527171]5.6 分辨率数字量具
[bookmark: _Hlk121077776][bookmark: _Hlk121405904]涵盖分辨率分布不均图像数据，分辨率数字量具要求见表4。
表4 分辨率数字量具要求
	编号
	参数
	分布要求
	占比
	标准测量不确定度应优于

	1
	拍摄角度
	
	100%
	

	
	
	
	
	

	2
	平均亮度
	
	100%
	11.55

	3
	遮挡
	
	100%
	5.78%

	4
	分辨率
	数
	20%
	123.94

	
	
	数
	30%
	354.90

	
	
	像素数
	30%
	589.19

	
	
	图像分辨率大于像素数
	20%
	1695.80


[bookmark: _Toc146527172]5.7 遮挡数字量具
涵盖行人被遮挡的图像数据，遮挡数字量具要求见表5。
[bookmark: _Hlk127998161]表5 遮挡数字量具计量要求
	编号
	参数
	分布要求
	占比
	标准测量不确定度应优于

	1
	拍摄角度
	
	50%
	

	
	
	
	50%
	

	2
	平均亮度
	
	100%
	11.55

	3
	遮挡
	
	25%
	5.78%

	
	
	(20%,40%]
	25%
	

	
	
	(40%,60%]
	25%
	

	
	
	(60%,80%]
	25%
	

	4
	分辨率
	图像分辨率大于数
	100%
	1695.80


[bookmark: _Toc86958535][bookmark: _Toc86959099][bookmark: _Toc87013666][bookmark: _Toc87014198][bookmark: _Toc87014890][bookmark: _Toc146527173]6 测评条件
测评时被测方需提供以下资料：
a) 测试所需运行环境、配置参数、配置接口等描述文件； 
b) 被测算法可执行文件；
c) 其他支撑文件，如用户手册等。
[bookmark: _Toc86958536][bookmark: _Toc86959100][bookmark: _Toc87013667][bookmark: _Toc87014199][bookmark: _Toc87014891][bookmark: _Toc146527174]7 测评项目与测评方法
[bookmark: _Toc146527175]7.1 测评项目
[bookmark: _Toc86958537][bookmark: _Toc86959101][bookmark: _Toc87013668][bookmark: _Toc87014200][bookmark: _Toc87014892][bookmark: _Toc146527176]7.1.1 检索准确率
采用平均精度均值（mean average precision, mAP）作为衡量算法检索准确率的指标。
对于算法输出的带有排序的检索结果中前K个样本的集合，其对应前K检索结果精度与召回率为：


式中：
——前K检索结果中的正样本数；
——前K检索精度；
——检索图像集内正样本总数；
——前K检索召回率；
定义平均精度（average precision, AP）计算公式为：

式中：
——精度-召回率曲线。
由于算法输出结果离散，定义对于每个查询图像，算法共输出n个排序查询结果，其对应AP计算公式为：

式中：
AP——每个查询图片对应的平均精度值；
——检索图像集gallery图像总数；
——前召回率。
则平均精度均值计算公式为： 

式中：
——查询图像集query中所有图片的平均精度均值；
m——查询图像集query中的图像总数;
——查询图像集query中第i张图像的平均精度。
[bookmark: _Toc146527177]7.1.2 检索速度
采用处理效率（processing efficiency, pe）作为衡量算法检索速度的指标。
定义算法处理效率为，从开始算法测试至检索结果输出所用总时长。则处理效率pe计算公式为：
式中：
pe——处理效率，s/亿像素数；
——检索结果输出的系统时刻，单位：s；
——开始测试的系统时刻，单位：s；
——查询图像集query中第i张图像的总像素数；
——检索图像集gallery中第j张图像的总像素数。
[bookmark: _Toc86958540][bookmark: _Toc86959104][bookmark: _Toc87013670][bookmark: _Toc87014202][bookmark: _Toc87014894][bookmark: _Toc146527178]7.2 测评方法
行人重识别算法测评过程中将对全特性数字量具、拍摄角度数字量具、光照数字量具、遮挡数字量具以及分辨率数字量具分别进行独立测试，共5组测评实验，每组重复3次，对多次测评值取平均值。
以全特性数字量具为例，其测评流程如下：
1） 在给定硬件设备内依据测试资料配置运行环境；
2）依据接口文档要求规范配置被测算法；
3）被测算法对指定数字量具进行测量：依次进行图像数据与模型导入、图像预处理、图像特征提取、特征匹配、特征相似度排序等操作；
4）依据7.1内容输出被测算法对全特性数字量具的平均精度均值、处理效率以及可视化检索结果。 
重复上述步骤3）~4），分别测试光照数字量具、拍摄角度数字量具、遮挡数字量具与分辨率数字量具对应输出的平均精度均值与处理效率：、、、；。
[bookmark: _Toc146527179]8 测评结果表达
[bookmark: _Toc146527180]8.1 测评数据处理
所有的数值应先计算，后修约至小数点后两位。
[bookmark: _Toc146527181]8.2 测评记录
测评记录应尽可能详尽的记载测量数据和计算结果，测评记录格式示例见附录A。
[bookmark: _Toc146527182]8.3 检测报告
算法测评结果通过测评报告表达，测评报告至少包含以下信息：
a) 标题，如“测评报告”；
b) 证书的唯一性标识（如编号）；
c) 申请测评单位名称与地址；
d) 被测算法的描述与明确标识（如算法编号）；
e) 测评实验室的名称与地址；
f) 进行测评的地点（如与测评实验室的地址不同）；
g) 进行测评的日期；
h) 本规范的标识，包括名称及编号；
i) 测评所用数字量具信息；
j) 测评软硬件信息；
k) 测评所提交的资料清单；
l) 测评结果及测评不确定度的说明；
m) 测评证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
n) 测评结果仅对被测对象有效的声明；
o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的说明。
[bookmark: _Toc507146415][bookmark: _Toc27078429][bookmark: _Toc86958547][bookmark: _Toc86959111][bookmark: _Toc87013677][bookmark: _Toc87014209][bookmark: _Toc87014901]检测报告示例的内页格式见附录B。
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[bookmark: _Toc146527184]附录A
[bookmark: _Toc146210174][bookmark: _Toc146527185]行人重识别算法（ReID）测评原始记录
表A.1 测评基本信息及资料审查
	申请编号
	
	算法名称
	
	版本号
	

	申请单位名称
	
	申请单位地址
	

	联系人
	
	电话
	
	传真
	

	测评单位
	
	测评地址
	

	依据的技术文件（代号和名称）
	

	测评人
	
	审核人
	
	测评日期
	

	提交资料清单

	资料名称
	是否提交
	备注

	1）运行环境、配置参数描述
	
	

	2）被测算法模型可执行文件
	
	

	3）其他支撑文件
	
	

	测评硬件设备参数
	

	测评软环境参数
	


表A.2 测试用数字量具信息
	数据量具
	数字量具编码
	ID
	Cam
	Query
	Gallery

	全特性数字量具
	
	
	
	
	

	子数字量具
	拍摄角度数字量具
	
	
	
	
	

	
	光照数字量具
	
	
	
	
	

	
	分辨率数字量具
	
	
	
	
	

	
	遮挡数字量具
	
	
	
	
	



表A.3 精度与召回率原始记录格式
	检索结果排序
query样本编号
	1
	2
	3
	……
	n

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	

	m
	
	
	
	
	


[bookmark: _Hlk127219235]注：精度与召回率原始记录以“.xlsx、.xls、.csv”等文件格式保存并作为附件给出，命名规则为Recall/Precision_(算法名称)_(数字量具编码)。表格中的值为对query的第i个样本算法返回的前K检索结果的精度或召回率。
表A.4 平均精度原始记录格式
	query样本编号
	1
	2
	3
	……
	m

	AP
	
	
	
	
	


注：评价精度原始记录以 “.xlsx、.xls、.csv”的文件格式保存并作为附件给出，命名规则为AP_(算法名称)_(数字量具编码)。表格中的值为对query的第i个样本所计算得出的平均精度值。
表A.5 平均精度均值原始记录格式
	数字量具
	数字量具编码
	
	不确定度

	全特性数字量具
	
	
	

	子数字量具
	拍摄角度数字量具
	
	
	

	
	光照数字量具
	
	
	

	
	分辨率数字量具
	
	
	

	
	遮挡数字量具
	
	
	



表A.6 算法处理效率原始记录格式
	数字量具
	数字量具编码
	query
总像素数
	gallery
总像素数
	
	
	
（s/亿像素数）
	不确定度

	全特性数字量具
	
	
	
	
	
	
	

	子数字量具

	拍摄角度数字量具
	
	
	
	
	
	
	

	
	光照数字量具
	
	
	
	
	
	
	

	
	分辨率数字量具
	
	
	
	
	
	
	

	
	遮挡数字量具
	
	
	
	
	
	
	








[bookmark: _Toc146527186]附录B
[bookmark: _Hlk146210243]行人重识别（ReID）算法测评报告格式
报告编号：


算法名称及版本号：                        
申请单位名称：                            
申请单位地址：                            



测评单位：（盖章）



测评：         审核：         批准：         
日期：         日期：         日期：         
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[bookmark: _Toc146210176][bookmark: _Toc146527187]1 测评基本信息
	报告编号
	
	算法名称
	
	版本号
	

	申请单位名称
	
	申请单位地址
	

	联系人
	
	电话
	
	传真
	

	测评单位
	
	测评地址
	

	依据的技术文件（代号和名称）
	

	测评人
	
	审核人
	
	测评日期
	

	提交资料清单

	资料名称
	是否提交
	备注

	1）运行环境、配置参数描述
	
	

	2）被测算法模型可执行文件
	
	

	3）其他支撑文件
	
	

	测评硬件设备参数
	


	测评软环境参数
	



[bookmark: _Toc146210177][bookmark: _Toc146527188][bookmark: _Hlk115104271][bookmark: _Hlk123201503]2. 数字量具相关信息
	数据量具
	数字量具编码
	ID
	Cam
	Query
	Gallery

	全特性数字量具
	
	
	
	
	

	子数字量具
	拍摄角度数字量具
	
	
	
	
	

	
	光照数字量具
	
	
	
	
	

	
	分辨率数字量具
	
	
	
	
	

	
	遮挡数字量具
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc146210178][bookmark: _Toc146527189]3. 测评结果
	数字量具
	数字量具编码
	测评结果
	备注

	
	
	平均精度均值
	处理效率
（s/亿像素数）
	

	
	
	mAP
	不确定度
	pe
	不确定度
	

	全特性数字量具
	
	
	
	
	
	

	其他数字量具
	拍摄角度数字量具
	
	
	
	
	
	

	
	光照数字量具
	
	
	
	
	
	

	
	分辨率数字量具
	
	
	
	
	
	

	
	遮挡数字量具
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