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基于宏块特征量化的视觉自适应实时监控方法
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摘　要: 提出一种新的基于宏块特征量化的视觉自适应实时监控方法,它采用考虑宏块特征空域关系和类似竞争分

类的消除干扰策略,由宏块特征量化将对像素点的操作转变为对宏块直方图特征点的操作,通过兴趣点的提取使得

对每帧的计算速度成数量级地提高. 研究表明,该方法仅使用高、中、低 3种外部阈值设置,便可使监控模型在几乎无

参数调节下稳定运行,在动态图象序列中,能有效消除日光灯频闪光线、部分运动阴影以及局部小扰动带来的区域干

扰. 实验结果显示,该方法能够实现对安全防范中闯入类的有效监控,且目标跟踪快捷稳定,具有较高的工程实用价

值.
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Abstract: A real2t im e visual su rveillance m ethod is p resen ted, w h ich is based on m acrob lock featu res quan tificat ion.

T he fram e is divided in to tiles and their m acrob lock featu res are ex tracted. T he p ixels operat ion is transferred to a

nested operation of their m acrob lock featu re po in ts. T hen, these featu re′s differences of fram es are checked to find

ou t residual mo tion region. T he research show s that our novel m ethod is qu ite effective and efficien t in elim inating

the region no ise caused by fluo rescen t lamp , local moving shade and dithering in dynam ic im age sequences. C rit ical

system param eters, such as th resho ld and p rocessing regions, are adap tive to varying fram e rates and computational

constra in ts. A cco rding to differen t environm ent, it can track mo tion stab ly in real2t im e th rough a simp le cho ice of

h igh, m edian o r low th resho ld sett ing. T he experim ental resu lts show the p rom ising perfo rm ance in real2t im e visual

su rveillance in a changing environm ent.
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1　引　　言
　　真实场景视觉分析中的难题之一是对快速改变

的环境作出有效处理. 从序列图像中将变化区从背

景中提取出来的常用方法有: 1) 减背景法[1 ]: 用当

前帧与参考背景图像的差分来检测运动区域,一般

以3～ 5个Gau ssian 混合分布对像点亮度进行自适

应建模,利用增量EM 算法迭代求解参数,但其很难

适应场景的快速变化. 2) 时间差分[2 ]: 在连续图像

序列中的 2 与 3 相邻帧间, 利用基于像素的时间

差分与阈值化提取帧中运动区. 它对动态环境有较
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强的自适应力,但无法完整提取所有相关的特征像

素点, 易在运动实体内部形成孔洞. 3) 运动历史

法[3 ]:通过随时间衰减的历史图像,增加对连续帧中

变化检测的鲁棒性. 一旦测到Gau ssian 兴趣区中当

前帧与前一帧之间的变化量超过阈值,则运动历史

图像中的对应像素点将置成最大亮度值. 在开始处

理新的一帧前,整个运动历史图像中的每个像素值

将乘系数 h< 1而衰减. 4) 光流法[4 ]: 提取运动目标

随时间变化的光流特性来跟踪,便于在摄像机存在

运动的状态下检测分立的运动. 它首先建立稀疏的

光流场,并将其分割成若干类,每类中的光流具有相

近的偏差; 再用时间相关性对其滤波来提高检测精

度. 光流法无需摄像机标定,便可检测广义障碍物,

求出主运动与障碍物之间的相对运动,但它难以检

测慢速目标且计算复杂.

运动跟踪等价于在连续帧间创建基于位置、速

度、形状、纹理、色彩等特征的对应匹配. 常用方法

有: 卡尔曼滤波、浓缩 (Conden sat ion)算法及动态贝

叶斯网络等. 跟踪策略还可参见文献[ 5～ 7 ].

如果目标闯入而同时光线变暗,则任何基于背

景模型的安防监控系统将会失效,若整合来自不同

可视模块的数据,继承冗余模块的活动等,又将导致

计算成本增加,很难实现实时监控. 本文对监控区域

异常目标实时跟踪、消除干扰误报等问题展开了讨

论,提出一种无参数化实现低计算成本的实时监控

方法.

2　自适应宏块特征量化
　　日光灯的频闪光线和运动人体投射的阴影等对

室内跟踪目标将产生强噪声干扰,其强度甚至超过

运动体的差分幅度. 针对实时无参数化监控跟踪的

客观要求,在进行了大量对比实验并吸取前人经验

的基础上,提出一种无需背景模型和初始化、实时的

宏块差分去噪方法.

2. 1　宏块特征的自适应提取

采用R GB 三通道加色模型,各通道8位对应256

色阶. 均分帧流中的各帧图像为M ×N 网格块,各块

对应R×T 个像点. 设各点像素值为 f (r, g , b) ,计算

前后相邻帧各分块中R GB 分量之和的差分,以帧中

各块差分值之和的均值作为自适应过滤噪声的第 1

道评价尺度. 该均值反映了图像中像素值的平均变

化幅度,若背景噪声大, 其值自动提高, 否则自动降

低.

计算帧的宏块特征值, 实质上是进行一种积分

平滑滤波,获取各宏块颜色分量的直方图值. 该直方

图值对于区域变化的敏感性比其均值表达低得多,

同时也实现了计算降维. 宏块特征值以其RGB 累加

值表示,即

h t (rj , g j , bj ) = ∑
i∈R T

f t (ri, g i, bi) , Π j ∈M N . (1)

　　设L [x ( t) , y ( t) , h t (r, g , b) ]为存放特征值位置

和大小的数组,则原图像 I [x , y , t ] 在其上的投影为

M ×N 点,即

L j = ∑
i∈r, g , b

ûh t [ j ] i - h t- ∃ t [ j ] iû , Π j ∈M N . (2)

　　第 1道自适应过滤噪声的评价尺度为各块差分

值和的均值,即

m t =
L j

M N
. (3)

其中: h t [ j ]和h t- ∃ t [ j ]表示两相邻帧图像第 j个宏块

累加值的结构体, 指第 j块R GB对应分量之和. 由

于L j 序列是含噪的,本文通过排序按百分比取其显

著部分,用作进一步判断.

2. 2　去除噪声与降维计算

去噪与降维计算的基本思路是将m t 按大环境

条件与灵敏度外部所设定的阈值 T 1 (高、中、低) 比

较,若大于阈值,则根据m t的大小,将差分幅值在前

x ◊ 的所有宏块特征点投影到子空间; 然后进一步

加入对宏块的邻域特征点的距离判断来跟踪运动,

消除快速变化的随机强噪声干扰. 由于筛选运动特

征点是通过差分幅值的相对百分比自适应产生的,

仅取决于其变化的显著性和相对分布位置, 故鲁棒

性很强. 实施投影子采样策略大大降低了帧的计算

成本,保证了监控的实时性.

当m t大于灵敏度阈值 T 1 时,可能是目标区域,

也可能是干扰孤点区域. 干扰孤点区域的存在妨碍

了对运动目标区域的正确识别, 必须将其在最后判

别前剔除. 通过阈值 T 1 筛选出宏块特征点, 以切除

低水平噪声,由排序取前 x ◊ 作为运动目标的有效

候选点集P. 根据实验, P 取原点集中幅值在前 30◊

～ 70◊ 的点为宜,具体取值可根据m t大小通过模糊

规则调节选取. m t高则自动向小取,m t低则向大取,

以最大限度地抑制噪声,减少有效信号的丢失,保证

信噪比的稳定.

进一步的分类约束策略如下: 1) 加入宏块特征

点的相对位置约束, 搜索判断其 4 邻域上宏块特征

点是否存在显著幅值,若不存在,则判断其为孤点而

剔除; 2) 加入最小目标尺寸约束, 剔除连通域特征

点数小于 n 的所有宏块特征点; 3) 加入宏块特征点

的分布距离约束, 如: 目标区总边长大于 150, 且其
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中连通域特征点数小于 15时判定为噪声而剔除,以

便消除无跟踪对象时出现的对噪声的跟踪.

2. 3　有效宏块特征值的分布状态

上述方法分离出的有效宏块特征差分值的分布

即表示了运动区域. 而确定分离参数的主要依据是

对宏块特征值分布强弱关系的排序观察, 这种观察

对于研究具有现实直观的指导意义, 如高、中、低灵

敏度阈值 T 1 的确定. 如图 1 所示, 为显示所获得的

有效块特征点幅值排序,利用红、绿、蓝、黄、橙、白、

黑、紫、青、灰颜色的 10类点, 由强到弱按百分比表

示.

图 1　连续 2帧特征值分布的分类分析

2. 4　闯入目标的实时检测

以大于阈值 T 1 的宏块特征差分值之和作为指

标来评价“闯入”事件的出现是一种基于经验导向

的简单作法. 若大于设定阈值, 则触发报警通道, 实

时记录和跟踪运动目标,否则不保存任何数据. 这种

由兴趣集特征累加值而产生的触发方式容易随环境

的快速变化而产生误报, 故在触发实时跟踪后再判

定所发生的是否为“闯入”事件将更加合理. 仅限触

发保存“闯入”目标的图像利于调出事件档案.

3　实时视觉监控系统的结构
　　图 2 为本文用于智能监控的触发控制数据流

图. 摄像头采用 Sam sung A nyCam M PC2C10 型

U SB 接口的彩色CCD (35万像素) ,输出分辨率 640

× 480像素 (15帧ös) 或 352× 280像素 (30帧ös) ,

计算机为P4 1. 5 Gb, 256M b内存. 软件主要由视频

捕获模块 (见图 3)、中间处理模块和报警存储模块

组成.

用V ideo fo r W indow s 库函数 (vfw. h, vfw 32.

lib) 实现视频、音频数据流到文件的存储, 在

V C + + 中将其派成为AV ICap 窗口类. 该AV ICap

类提供了访问视频采集硬件和基于消息的简便界

面,能控制视频流到磁盘的存储,是完成由视频捕获

硬件获取数据,按需要格式进行存储、转换的重要手

段. AV ICap 类的 4 种常用结构为 Cap sta tu s,

Capdrivercap s, Cap tu reparam s和V ideohdr,前 3者

图 2　智能监控采用的触发控制数据流图

图 3　视频捕获模块流程

有相应的函数来设置和获得结构包含信息[8 ].

　　因环境变化和监控距离改变,单一灵敏度的设

置通常无法满足. 为此,本文定义了一个与报警阈值

相关的全局变量供选择 (高、中、低阈值 T 1). 为了节

约硬盘的存储空间并方便浏览, 仅触发与存储报警

相关、显著变化的图像帧. 除实时存盘保留事件信息

外,还可考虑触发声光、短信、电话、电子邮件等报警

方式.

4　实例分析
　　对安全防范中闯入类的许多跟踪监视实用场

合,重点是在快速变化环境下实时锁定目标和触发

报警. 图 4为在日光灯频闪光源、部分运动阴影和局

部小扰动变化环境下的一组实时监控跟踪实验, 从

左到右、自上而下依次对应记录下的第 117, 119,

122, 125, 127, 129, 130和 133帧. 取宏块像素大小R

×T = 5×5,在分辨率320×240像素下,跟踪实时

性指标约25帧ös左右. 框内为自动识别出的运动目

标跟踪区域,框中特征点表示帧中出现在阈值 T 1以

上自适应获取的前 x ◊ 特征点的分布. 外部设定高、

487　 控　　制　　与　　决　　策 第 19 卷



图 4　在日光灯频闪光源、部分阴源和小扰动环境下的一组实时监控跟踪结果

图 5　一组实时的多运动目标初步识别跟踪结果

中、低 3种阈值 T 1 是为了适应白天与夜晚、室内与

室外环境特性的变化. 自适应调节主要体现在以宏

块特征值的相对百分比来自动确定运动点集. 如果

帧流中的总体噪声强, 则检测取点自适应地随之减

少;否则取点比例自适应地随之增加,以保证目标跟

踪随环境变化始终保持高的信噪比响应特征. 另外,

距离约束对去除噪声也起了关键作用. 实验结果显

示,本文算法能比较准确地找出并跟踪锁定运动目

标 (包括人在 20～ 30 m 距离上的缓慢移动) ,有效

消除了日光灯频闪光源、部分运动阴影以及局部小

扰动带来的区域干扰.

　　本文方法能实时获取多运动目标的分布图 (见

图 5,从左到右、自上而下依次对应记录下的第 45～

52帧) ,将所有宏块特征点进行垂直投影,可方便地

计算出各运动目标点的分布均值 Λi (移动中心线)

及其分布宽度 Ρi. 分段搜索各 Ρi 宽度内的最大最小

值点,便能跟踪标识出多运动目标. 如果在上述充分

去除噪声的前提下, 继续将有效特征点向低分辨率

图像降维投影, 再结合距离约束便能确切地标识出

任意方向的多运动目标跟踪区. 但本文方法属于时

间差分法 (帧间差分) ,易在运动体内形成孔洞,难以

对目标作出精细分割, 而且对互相遮挡的目标也难

以分离. 如果结合本方法与减背景法的优点,即用本

方法快速获取兴趣区后, 再结合减背景法来判别运

动体的连通域、颜色分布及其质心速度,便能克服减

背景法对初始化参数敏感和难以自适应快速变化环

境的问题,实现更一般化的多目标实时监控跟踪. 也

可以考虑用状态开关形式在本方法与减背景法两者

之间,根据环境变化进行自动切换,利用二者优点实

现跟踪.

5　结　　论
　　本文提出了一种新的基于宏块特征量化的视觉

自适应实时监控方法. 它采用了考虑宏块特征空域

关系和类似于竞争学习分类的消除干扰策略. 在宏

块特征量化后,将对像素点的操作转变成对块特征

点的操作,通过兴趣点提取使得对每帧的计算速度

能够成数量级地提高. 研究表明, 本文方法仅使用

高、中、低 3 种外部阈值设置,便可使监控模型在几
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乎无参数调节下稳定运行,在动态图象序列中,能有

效消除日光灯频闪光线、部分运动阴影以及局部小

扰动带来的区域干扰. 实验结果显示,本文方法能实

现对安全防范中闯入类的有效监控,目标跟踪快捷

稳定,具有工程实用价值.
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