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面向监控视频的行人检索系统设计与实现

王月明!

!王辉辉!张宝华

%内蒙古科技大学 信息工程学院! 内蒙古 包头 $(W$($&

摘%要$为了提高面向监控视频的行人检索的准确率和鲁棒性!提出了一种基于 <;R颜色直方图与 NBJ8BC+$ 的两级检索

算法'首先利用<;R颜色直方图对行人进行初筛!再采用NBJ8BC+$预训练模型对目标行人进行二级检索'在自制数据库上

对不同模型进行行人检索实验!结合准确率%召回率%c

*

]BDJLIB和检索时间这 W个指标进行评价!验证了该算法的有效性'

最后基于该算法设计了一个检索特定目标行人监控视频的系统!为监控视频的快速检索提供了解决方案'

关键词$监控视频$行人检索$<;R颜色直方图$NBJ8BC+$
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随着数字多媒体技术和监控设备的发展!近年来!监控摄像头已遍布城市的大街小巷!密集的摄像头

带来了海量的监控视频数据!如何从中快速便捷地检索到包含特定目标行人的视频已成为亟待解决的问

题'面向监控视频的行人检索在刑侦*安防和社会治安等领域有着广泛的应用#($

'目前!针对行人检索的研

究主要集中在行人表征学习方面!例如!9QB.JJDI.等##$基于颜色*显著边缘直方图和<BJJ.D3

*

7MM.3B兴趣点

运算符表征行人(9IDU等#!$通过融合 /种颜色空间特征和 (5种纹理特征描述行人(赵瑞等#W$提出将行人
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按人体结构划分为不同区域的特征表示方法(\I._QBTJ4U等#+$通过卷积神经网络7EBa8BC在=GDOB8BC图像

识别竞赛中夺冠#+$

!之后深度学习技术被应用到行人检索领域(@LUD3O等#&$提出联合深度网络 )-.3CABBH

模型用于表征行人(许方洁等#"$提出基于深度学习与属性学习相结合的行人检索方法'

针对目前面向监控视频的行人检索提出的准确率高*响应速度快和智能化的要求!在两级检索算法的

启发下#/

*

5$

!从用户实际需求以及系统快速落地的角度出发!提出了基于 <;R颜色直方图与 NBJ8BC+$ 的

两级检索算法'在自制行人数据库上!分别对基于 <;R颜色直方图*;=cF特征*R99(& 预训练模型*

NBJ8BC+$预训练模型和两级检索算法进行了行人检索实验!结合准确率*召回率*c

*

]BDJLIB和检索时间

这 W个指标进行性能评价'实验结果表明'两级检索算法在检索时间和准确率方面有突出表现!该算法为

目标行人快速准确检索提供了手段'最后!基于该算法设计了一个检索特定目标行人监控视频的系统!为

解决面向监控视频的行人检索问题提供了新的方案'

;<基于<;R颜色直方图与NBJ8BC@B的两级检索算法

为了适应监控视频中场景复杂*行人姿态多变的实际情况!使检索算法更具鲁棒性的同时尽可能地提

高系统检索的准确率和响应时间!提出基于<;R颜色直方图与 NBJ8BC+$ 的两级检索算法!算法思路见图

('先利用<;R颜色直方图和卡方距离度量方法在原始数据库中进行预检索!得到初筛数据库以缩小二级

检索规模和提高检索速度(然后利用\BIDJ提供的NBJ8BC+$ 预训练模型和余弦距离度量方法在初筛数据

库进行二级检索!得到最终的行人检索结果!实现提高检索目标的准确率'

图 (%两级检索算法思路

;';<<;R颜色直方图预检索

颜色是最直观显著的一种底层视觉特征#($$

!<;R颜色空间是根据人对色泽*亮度和色调的直观感受

而定义的!更符合人类的视觉感知#((

*

(#$

'颜色直方图描述的是不同色彩在整幅图像中所占的比列!并不关

注每种颜色在图像中的空间分布#(!$

'行人图像划分如图 # 所示'为了兼顾颜色的空间分布!本算法将图像

划分为 +个部分!分别进行<;R直方图的提取'

+$(
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图 #%行人图像划分

预检索过程如下'

步骤 ('量化<;R各通道'<通道量化为 /个 K.3! ;通道量化为 (#个 K.3! R通道量化为 !个 K.3'

步骤 #'将图像转换到 <;R颜色空间并获取图像尺寸!将其划分为左上*右上*右下*左下和中心 +

部分'

步骤 !'利用掩码思想迭代每个区域!用 $填充整幅图像!用 #++ 遮罩掩码区!提取掩码区的颜色直方

图后再标准化直方图'

步骤 W'索引化特征向量'提取原始数据库中的图像特征!将图像名和对应的特征向量输出到 P;R文

件中!实现索引化'

步骤 +'相似性度量'计算查询图像特征与索引表中值的卡方距离并保存在字典中!卡方距离越小!图

像越相近!返回预检索结果!得到初筛数据库'

卡方距离的计算公式为
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式中' A

2Q.lĴLDIB

%1![& 为图像1与[之间的卡方距离( .

5

!-

5

为图像1和[特征向量中的第5个值'

;'=<NBJ8BC@B二级检索

深度学习可以自主完成图像从底层视觉特征到高层语义特征的学习#(W$

!NBJ8BC提出的恒等映射解决

了深度神经网络中模型退化的问题#(+$

!其训练结果的准确度高于 R99和 9--O>B8BC

#(&$

'\BIDJ提供的带

有预训练权重的NBJ8BC+$模型!其学习到的空间上的特征层次结构可以作为视觉世界的通用模型!具有

较强的泛化能力!多用于预测*特征提取和迁移学习等'因此!利用 NBJ8BC+$ 预训练模型在初筛数据库中

进行二级检索!其检索过程如下'

步骤 ('添加NBJ8BC+$自定义网络'网络结构不包含 !个全连接层!指定全局最大值池化'

步骤 #'提取特征'加载图像并将其数字化!对数据进行预处理%归一化*白化等&!提取 NBJ8BC+$ 最后

一个卷积层的输出作为图像特征'

步骤 !'索引化特征向量'提取初筛数据库中的图像特征!将图像名和对应的特征向量保存到<Ac+ 文

件中!实现索引化'

步骤 W'相似性度量'计算查询图像特征与索引表中值的余弦距离!并重新排序距离结果!余弦距离越

大!图像越相近!返回前 ($张图像作为最终检索结果'

余弦距离的计算公式为
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式中' A

2-J

"

为图像 $与Y之间的余弦距离( $

5

!Y

5

为图像 $和Y特征向量中的第5个值'

=<实验结果分析

=';<实验环境

为了验证算法在普通硬件条件下即可取得较好的效果!所有实验都是在一台普通电脑上进行!其基本

配置参数和相关软件环境如表 (所示'

表 (%实验环境

类别 名称 类型及参数

硬件
P[S =3CBE%N& P-IB%F]& .+

*

!#!$]P[Sb #'&$ 9<_

内存 W'$$ 9fN7]

软件
操作系统 &W位6.3,-̀J"

深度学习框架 FB3J-IME-̀! \BIDJ

='=<实验结果

为了验证两级检索算法的有效性!制作一个包含 (W 个行人共 ($$ 张行人图像的原始数据库!并在此

基础上对不同模型分别进行行人检索实验'图 !为两级检索算法的实验示例!其中!图 !D为<;R颜色直方

图在原始数据库中的预检索结果!返回 (+张图像!得到初筛数据库!其数据量是原始数据库的 $'(+ 倍(图

!K为NBJ8BC+$预训练模型在初筛数据库中的二级检索结果!返回 ($张图像!得到最终检索结果'

图 !%两级检索实验结果

为了更好地表现两级检索算法的优秀性能!在自制行人数据库上分别对基于 <;R颜色直方图*;=cF

特征*R99(&预训练模型*NBJ8BC+$预训练模型和两级检索算法进行行人检索实验!并结合准确率*召回

率*c

*

]BDJLIB和检索时间这 W个指标进行评价'表 #为 +种模型的行人检索实验的各个指标结果'

表 #%算法性能评价指标

评价指标 <;R ;=cF R99(& NBJ8BC+$ 两级检索算法%本文&

准确率 $'"$ $'W# $'+/ $'&& $'/W

召回率 $'+/ $'!& $'W" $'++ $'"(

c

*

]BDJLIB $'&! $'!/ $'+# $'&$ $'""

检索时间0J ('5$( +'(!" &W'W#! &/'WW/ ("'$5+

表 #的实验结果表明'基于 <;R颜色直方图与 NBJ8BC+$ 的两级检索算法对行人检索的准确率为

$'/W!召回率为 $'"(!c

*

]BDJLIB为 $'""!检索时间为 ("'$5+ J!与<;R颜色直方图*;=cF特征*R99(&预训

练模型*NBJ8BC+$预训练模型 W 种检索算法的最好评价指标相比!其准确率提升了$'(W!召回率提升了

$'(!!c

*

]BDJLIB提升了$'(W!检索时间与NBJ8BC+$模型相比缩短了 +('!+! J'两级检索算法通过预检索提

取行人底层视觉特征!通过二级检索提取行人高层语义特征!双重检索使得其各项指标的结果均达到预期

效果!实现了准确率高*检索时间短的目标'

"$(
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%图 W%检索系统设计

><检索系统设计与实现

考虑到刑侦领域中嫌疑人活动路线的还原*交通领域中

行人轨迹的确定以及安防领域中目标视频的检索等问题!设

计了一个可以快速准确地查找包含特定目标行人视频的检

索系统!该系统共包含人机交互模块*视频预处理模块*行人

检测模块*行人检索模块和获取有效视频模块这 + 个模块'人

机交互模块提供可视化窗口!用于输入查询图像和待检索视

频!以及显示检索结果(视频预处理模块完成视频到图像的

剪辑并根据时间线索命名图像(行人检测模块执行行人检测

和提取任务(行人检索模块通过两级检索算法查找目标行

人!并确定行人在监控视频中出现和消失的时刻(获取有效

视频模块根据检索结果截取包含目标行人的视频片段'检索

系统设计的框图如图 W所示'

使用[UdC+工具包构建系统的可视化界面!系统可视化

界面如图 +所示'用户点击+检索图,按钮!系统加载查询图

像(点击+视频路径,按钮!选择待检索视频(点击+视频预处

理,按钮!运用@HB3PR计算机视觉库完成视频到图片的剪辑(点击+行人检测,按钮!使用=GDOB7=库调用

NBC.3D8BC算法完成对行人的检测和提取(依次点击+<;R预检索,+NBJ8BC+$ 二级检索,按钮!系统分别执

行预检索和二级检索功能(点击+确定有效时间,按钮!用于确定查询目标在监控视频中出现和消失的时

刻(点击+保存有效视频,按钮!系统调用]-T.B[U库剪切包含目标行人的视频片段'

图 +%系统可视化界面

?<结论

(&基于<;R颜色直方图和NBJ8BC+$的两级检索算法!结合不同模型进行一系列行人检索实验!通过

对准确率*召回率*c

*

]BDJLIB和检索时间这 W 个指标的对比分析!表明两级检索算法有较高的准确率和

/$(
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较快的检索速度'

#&使用该两级检索算法构建的面向监控视频的行人检索系统!为目标行人监控视频的检索提供了切

实可行的解决方案'
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