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基于内容的图像检索在智能监控系统中的应用 
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  要：针对基于内容的图像检索与识别在智能监控中应用的问题，建立了基于区域划分的颜色链码，利用图像颜色的区域特征值来构成
个区域与整体的特征描述，并将它应用到捕获图像的识别。捕获的图像，通过梯度特征对来定位与检测，对获取的脸部图像进行链码特
匹配与识别，并将计算结果作为监控系统的判断与决策依据。运用这一方法的监控系统，提高了监控系统的辨别对象能力，拓展了智能
控研究领域。 
键词：智能监控；图像检索；基于内容的图像检索 

 Application of Content-based Image Retrieval  
in Intelligent Monitor System 
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Abstract】This paper presents an application with content-based image retrieval in intelligent monitor and operator. Usually, color is used to
escribe the image, but not exquisite in detail of image. The chain coding is built by eigenvalue of region description that is partite from image. The
rid feature couple is used to locate and detect the human face for the captured image. Extraction the feature and calculating the chain coding, the
imilarity function can decide the match degree for the processing object. This system enhances the intelligence in how to identify the object when
he camera captures its image. 
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随着多媒体技术的发展和图像信息处理技术的完善，图
信息获取的来源越来越广，其数据量增长速度极快，随之
来的是如何把图像检索与识别的技术应用于实践工作中，
献[1]通过特定颜色目标来实现自动检测跟踪运动目标的
法，而在医学上的应用有文献[2]通过建立彩色肺癌图像语
的描述模型来实现肺癌的诊断，公安系统通过成相技术，
图像数据库中来搜索疑犯特征及信息，为案例侦破提供支
决策。通过图像检索与识别技术来解决实际生产和应用工
中的问题，将是图像处理技术有价值的实际应用。 
本系统把图像检索与识别技术应用于监控系统中，与一

的监控系统最大的区别在于什么对象需要报警操作，什么
象不需要报警操作。它是在分析了图像特征的基础上，检
“犯罪特征”/“特征”数据库，通过分析、判断后再作出
捕获图像的对象采取何种行为处理的系统。并可以通过人
界面或者外接数据接口，可进行特征数据库的更新和维护，
时，还可以自动记录监控对象的图像数据信息，可以自动
现监视数据的记录、检索和维护等操作。 

 基于内容的图像链码描述方法 
为了能够更好地以颜色来表达图像的特征，虽然直方图

表达整体特征，但无法描述局部特征，因此在描述图像各
部特征时，图像划分能形成区域表示，再对划分后的图像
各区域特征进行描述，基于区域模式的描述，可以形成局
与整体的格局，这样该描述可以充分地把图像特征表达出
。在这种需求下，构建颜色特征的链码描述，链码是一个

矢量，它是将图像划分后的颜色特征描述按规定的方向进行
组装，此时的链码具有如下特点：(1)它是一个矢量，具有表
示特征值的功能，同时也具有表示特征选择的方向性；(2)它
分割了整体，形成了局部与整体合二为一的对象描述方法。
图像的区域化、描述和特征描述集组装示意结构如图 1所示。 
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图 1 图像的划分和描述 

1.1 基于图像内容颜色链码的定义 
基于图像颜色特征的描述最常见的方法是直方图，而直

方图反映的只是颜色概率密度函数，它可能出现不同的图像
具有相同的概率密度函数，一种基于图像颜色特征的改进图
像检索与识别方法——链码检索法能比较好地克服直方图直
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接用于检索的某些不足。 
链码 任意一个N×N(N能被 3 整除)像素的图像的链码是

把图像分割成 3×3 个小块，求各个小块的颜色灰度平均值
L0L1L2L3L4L5L6L7L8，以中心小块的灰度平均值L0作为链码的
起始位，在它周围的 8 个小块中选择一个灰度平均值大于L0

且只大于L0的值Lx，将其排列在第 2 位，以此为起点，按逆
时钟方向将余下的灰度平均值区域连接起来所形成的一串值
描述L0 Lx…码叫链码。 

例如将下图像分割为 3×3 小块后，A0~A8分别表示了各
小块灰度平均值，且Ai ≤Aj，当i<j时，则该图像的灰度链码
为A3A4A7A8A1A6A2A0A5。如表 1所示。其他情形可参照文献
[3]处理。 

表 1 图像划分后的区域灰度平均值 

A6 A1 A8

A2 A3 A7

A0 A5 A4

1.2 基于内容的链码图像检索 
通过利用阈值和采用相似性函数、相似性函数的加权处

理来实现图像检索识别。当图像内容检索的对象与目标的描
述链码(经归一化处理)的对应结点码值之差的绝对值之和 S，
当 S大于 M时，系统则对检索对象作舍弃，否则作相似处理，
M被称作相似匹配的阈值。 

对于查询的图像对象 Q和目标图像 G，它们匹配的程度
通过相似性公式来计算，这里分析一下对象与目标图像的两
个链码，由于它们都是表达了图像的特征描述量，其相似性
公式表示如下： 
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其中，N为图像划分的块数，qj、gj分别表示对象与目标链码
中的对应结点的值。首先计算qj和gj之间的绝对差，然后用二
者的最大值归一化，为了反映相似性，用 1减去归一化的差，
接着除以N，得到链码相似的平均值，则在检索对象与目标
时，巳取得了决定性的依据。其加权处理的相似性公式如下： 
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其中， /j S Nω = ，比较式(2)与式(1)，不难发现，式(2)在计算

的速度上比式(1)更快，分析 jω 与 || jj gq − 二者的积： 

(1)当图像的对象 Q与目标 G相似程度较大时，S相对来
讲会比较小，当然 S/N的值也会小， || jj gq − 也小，二者的积
将会更小，这时的 SIM(Q,G)相对来讲就会高一些； 

(2)而当图像的对象 Q与目标 G相似程度较小时，S相对
来讲会比较大，当然 S/N的值也会大， || jj gq − 也大，二者的
积将会大一些，这时的 SIM(Q,G)相对来讲就会低一些。其检
索情形与对照如表 2。 

表 2 各种位图检索情况与对照(%) 
 1位 4位 8位 24位 颜色对法 [5]

旋转 90° 74.54 92.44 85.49 91.29 97 
旋转 180° 89.73 92.44 100 100 100 
放大 1倍 13.51 86.68 98.33 99.39 90 
缩小 1/2 80.71 95.69 86.76 99.06  
旋转 5°    90.40 89 

2 智能监控系统体系结构 

监控系统采用单机监控点与中心服务器联接的方式，监
控点负责监控地点的图像采集，捕获的图像可在单机上进行
处理，同时通过网络与中心服务器进行数据的交换，实现监
控的分布处理与数据的互动共享。其体系结构如图 2所示。 

图像特征提取模式

预警模块

网络服务模块

DB
中心网络服务器 反馈信息
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图 2 智能监控体系结构

3 智能监控的实现 
3.1 图像的采集 

在智能监控中，图像获取是不可缺少的内容，它负责为
监控系统提供监控对象的数字化信息。图像的获取也就是图
像的数字化过程，即将图像采集到计算机中的过程，主要涉
及成像图像的采集和数字化图像的存储技术。随着计算机与
微电子特别是固体成像设备 (电耦合设备 (Charge Coupled 
Devices, CCD))的迅速发展，使得图像获取设备的成本显著降
低，因而越来越普及。 

以 CCD技术为核心，目前图像采集设备有黑白摄像机、
彩色摄像机、扫描仪、数字相机等，性能与价格主要取决于
CCD的规格。除了这些常见的类型外，目前有许多厂商提供
各种其他的专用设备，如显微摄像设备、红外摄像机、高速
摄像机、胶片扫描器等。此外，遥感卫星、激光雷达等设备
提供其他类型的数字图像。 

目前，图像的数字化设备可分为 2类：(1)使用图像采集
卡或通过图像卡将模拟制式的视频信号(RS170/CCIR 黑白电
视信号，PAL/NTSC 彩色电视信号，S-Video 视频信号等)采
集到计算机；(2)摄像机本身带有数字化部件可以直接将数字
图像通过计算机端口(如并口、USB接口)或标准设备(如磁盘
驱动器)传送计算机。本实验系统使用的是 USB 接口的摄像
头(型号：10Moons PCEye Camera Ⅱ)。 

对于小摄像头的驱动有几种方法，如利用VFW(Video for 
Windows)的方法，即利用Visual C++ 所提供的  Video for 
Windows 库函数来实现从模拟视频源采集数字视频信号，并
将其存储到文件中或者直接对视频缓存进行处理。本系统是
通过使用DirectShow来驱动摄像头。DirectShow[4]是微软公司
在ActiveMovie和Video for Windows的基础上推出的新一代
基于COM的多媒体开发包，它有着更好的灵活性，而且凡是
符合微软DirectVideo规范的所有硬件，都可以做到自动的识
别。 

DirectShow 的核心是一种被称为过滤器(Filter)的插件式
模块系统，它被装配在过滤器图表(Filter Graph)中，用于管
理在过滤器内部和过滤器之间处理的音视频数据流。过滤器
图表管理器(Filter Graph Manager)负责把这些过滤器连接起
来进行管理。DirectShow的体系结构如图 3所示。 

在过滤器图表中主要使用 3种过滤器，主要功能是： 
(1)源过滤器(Source Filter)：主要把源端的数据读入到过

滤器图表中； 
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(2)变换过滤器(Transform Filter)：按一定的编解码方法处
理从源过滤器中接收到的数据，并把他们传送到提交过滤器中； 

(3)提交过滤器(Render Filter)：提交数据到硬件设备或保
存成文件。所有过滤器通过自身的针脚(Pin)相互连接起来。 

DirectShow

过滤器图表管理器

源过滤器 变换过滤器 提交过滤器

文件系统

捕获设备 硬件设备

文件系统

应用程序

命令 事件

 
图 3 DirectShow的体系结构 

其过程可分为下面几步： 
1)利用DirectShow实现视频捕获的过程(VC++编程语言) 
①生成需要的构件：生成过滤器图表和图像捕获构造器，并使

它们联合起来。 
②选择一个捕获设备。在下面的程序代码中，首先列举了可用

的所有视频捕获设备，并选择列举序列中的第一个设备为使用设备。 
③将捕获的视频保存为文件的准备工作(如果只需要预览功能，

可以去掉这一部分)。
④视频图像的预览和存储。如果既要预览视频图像，又要将视

频图像保存为视频文件，就必须引入 Smart Tee 过滤器，这个过滤器
将捕获的数据复制为 2 条数据流：用于预览和用于存储。下面的方
法完成了这个工作。它不仅可以在必要时，即预览和存储同时存在
时添加 Smart Tee 过滤器；而且还可以自动地加载 WDM 设备所需要
的任何能够支持的过滤器。 

⑤控制过滤器图表。对过滤器图表进行控制可以对捕获工作执
行运行、结束和暂停的操作。 

⑥结束捕获操作，释放资源。 
2)利用DirectShow实现图像捕获的过程(VC++编程语言) 
在监控系统中，真正起作用的并非一段视频，而是一帧

帧的图像，实现一帧图像的捕获是首先必须解决的问题。
Sample Grabber 过滤器是一种变换过滤器，它可以从媒体流
中攫取一帧图像。尽管 Sample Grabber过滤器使用起来很复
杂，但它几乎能支持所有的媒体类型，而且使用起来非常灵
活，它是最佳选择。 

①和②都与视频捕获过程相同，即生成需要的构件和选择一个
捕获设备。 

③加载 Sample Grabber。首先生成一个 Sample Grabber 过滤器，
然后加入图表管理器。 

④设置媒体类型。在构建过滤器图表的其余部分之前，必须为
Sample Grabber 设置一个媒体类型。大多时候，只需设置主类型和
子类型，有时也可能需要设置格式类型。下面的代码首先指定主类
型为 MEDIATYPE_Video，然后设置了基于当前显示位深的子类型。 

⑤类似于视频捕获过程的第④步。 
⑥运行过滤器图表。Sample Grabber 工作包含两种模式：在将

采样向下传送之前产生每个采样的拷贝，然后放到其缓冲；以回调
方式进行处理数据，回调由应用程序定义。回调方式常常会影响工
作效率，甚至死锁，所以采用缓冲模式。 

⑦得到缓冲区内存储的图像的格式。下面的代码将图像的格式
保存在指针 pVih中。 

⑧通过得到的捕获图像的数字化信息和图像的格式，即可直接
处理这些信息，也可保存为图像文件，在操作中以 bmp 格式为例。 

3)本系统的一些重要的系统指标 
①图像像素：352×288。该摄像头支持最大分辨率为 640×480，

但帧率会很低。 
②帧率：30fps 

3.2 人脸梯度特征定位与检测 
若人脸图像用 x表示，n×m的矩阵 B表示图像 x的灰度

值，矩阵 B 经边缘检测处理后，得到图像 x 的梯度矩阵 T，
其边缘梯度计算方法为 

|]1,[],1[||]1,1[],[|],[ +−++++−= jifjifjifjifjiG         (3) 

G[i,j]=|Gx|+|Gy|                                  (4) 

1 0
0 -1

0
0
-1

1Gx= Gy=
                        

(5)
 

在分析人脸图像中发现，眼球的灰度级较低，而眼球周
围白色区域的灰度级较高，两个区域在其交界处灰度级产生
强烈突变，这样形成梯度变化，而人的眼睛有一对，形成梯
度对。在图像x的梯度矩阵T和灰度矩阵B中，梯度特征fT存在
的数目是不唯一的，为了更准确地定位眼睛的位置，此时，
需要在灰度图像 B的区域 Ω中来计算所有的

iTf ，

(i=1,2,…,p，p为特征数)。在
iTf 中，若

iT Tj
f f≈ 时(i≠j)，则

iTf

和
iTf 被确定为梯度对特征。 

在梯度对特征确定的搜索过程中，采用的是
iTf 排序算

法，即把 排序后，在排序队列中，相邻两两比较，当不

存在比
iTf

iT Tj
f f≈ 更相近的情形，此时的i与j被确定为梯度对特

征所选定的位置[6]。其实验检测见图 4。 

   
(a)Lena原图            (b)Roberts梯度       (c)眼睛特征候选 

 

                  

. .

 (d)人脸特征区域       (e)真正的眼睛位置       (f)检测出的人脸 

图 4 基于梯度对特征的人脸定位与检测 

表 3 不同情形下的人脸检测成功率 
状况

对象 
简单背景 复杂背景 

一人脸 125/127 86/89 
二人脸 106/113 69/76 
三人脸 96/108 65/75 

1        2         3        4        5        6        7        8        9     10
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图 5 累计匹配识别结果与特征曲线 
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