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摘要!针对传统的闸机传感器识别系统在检测闸机口跳闸事件的不足&文中提出了一种基于图像处理的闸机口跳闸事件检测方法$

该方法利用模板匹配的方法进行预处理&得到闸门图像匹配率$其次&根据跳闸事件的连贯性特点&提取一段连续时间序列的匹配率作

为分类特征$最后&采取基于最小错误率的贝叶斯分类方法对这段时间序列特征向量进行分类$实验结果表明&该算法可以有效地检测

出闸机口的跳闸事件&具有实时性好(不需要额外的传感器(成本低的优点&具有较好的工程应用前景%

关键词!跳闸$特征提取$模板匹配$贝叶斯分类
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引言

闸机*

$

+是一种通道管理的设备&通过阻拦和放行实现一次

只通过一人&广泛的应用于轨道交通(小区(景区(游乐场等

公共场合%闸机口的异常行为*

"&

+的检测都是利用内部的智能识

别系统对行人行为进行识别%闸机智能识别系统普遍依赖红外

传感器作为数据采集设备&识别技术简单&仅依赖于某个或者

某几个传感器的遮挡&造成了成本较高(识别率不高等问题$

同时&闸机智能识别系统的报警信息不能在视频监控中也有相

应记录&给后期处理紧急事件各方协同控制(取证(回放带来

困难%基于这些问题&本文提出了基于图像处理的闸机口处的

跳闸事件检测方法%本方法不仅能有效地检测出闸机口处的跳

闸事件&而且能够满足实际应用的实时性要求&在报警的同时

在监控端留存相应的记录&不需要额外传感器&应用成本低%

采用基于图像处理的跳闸事件检测方法&根据模板匹配*

'

+

进行预处理实时监控视频得到第一帧的闸门匹配率&提取出一

段连续时间序列的匹配率作为特征向量&根据跳闸样本数据估

计出贝叶斯判别函数的参数&然后对特征向量分类&得出是否

出现跳闸事件的分类结果%

C

!

算法介绍

CEC

!

模板匹配

模板匹配是在源图像中寻找特定目标图像块的一种方

法*

%

+

&它通过在输入源图像上滑动目标图像块&对目标图像块

和源图像进行匹配%每滑动一次都会得到源图像与目标图像的

匹配率&当源图像与目标图像越相似&匹配率越高&如图
$

所示%

模板匹配算法步骤如下'

$

"获取需要寻找的特定目标图像块&即要用来滑动的模

板图像
4

!

!

#

&

S#

"&其中 !

!

#

&

S#

"为模板图像中每个像素点

的坐标%

"

"获取需要被寻找的图像块&即源图像
P

!
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&

S.

"&!
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"其中为
P

!

!

.

&
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"&!
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-

#

"模板图像中每个像素

点的坐标%

&

"在源图像
P

!

!

.

&

S.

"上自原点开始滑动模板
@

!

!

#

&

S#

"&!

.

-

#

"表示模板的尺寸小于等于源图像的尺寸%每

滑动一次都计算一次匹配率&文中采用的是模板匹配中的相关

匹配法计算匹配率&此类方法是将模板对其均值的相对值与图

像对其均值的相对值进行匹配'
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分别为模板的宽(高$

(11D--

表示当模板滑动到源

图像
P

的点 !

!

&

S

"处的模板与源图像的匹配率&

(11D--d$

表示完美的匹配&

(11D--df$

表示最糟糕的匹配&

(11D--d

#

表示没有任何相关性 !随机序列"%

为了减少模板图像和源图像上光线变化产生的影响&文中

实际采用归一化的相关匹配法*

)

+

&归一化的系数如下'
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CED
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基于模板匹配的预处理

计算机要识别出闸机口处的跳闸事件&必须要有足够区分

跳闸事件与正常通行事件的特征%观察跳闸事件与非跳闸事

件&最明显的区别如图
"

所示%

可以很明显的看出'跳闸事件发生时&跳闸的人是腾空

的&人下方的闸门等会充分展现在摄像头中$而非跳闸事件发
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基于图像处理的闸机口跳闸事件检测算法
#

$)%

!!

#

图
$

!

模板匹配算法示意图

生时&正常行人通过闸门将一直出现遮挡的情况&直至行人完

全走出闸机%基于此本文提出了基于模板匹配的预处理方

法*

+

+

&即通过实时模板匹配闸机口的闸门得到匹配率&获取跳

闸时的匹配率的特征%为了达到实时以及高效的目的&而且只

需要匹配闸机口处的闸门&本文将模板匹配的源图像与模板图

像的尺寸设置为一样大小&即不需要多次在源图像上滑动模

板&直接匹配一次即可%图
&

是通过预处理一段闸机口处的视

频得到的闸门匹配率%

图
"

!

跳闸事件与非跳闸事件对比图

图
&

!

闸机口处一段视频的闸门匹配率

CE1

!

特征提取

图
&

为广州地铁某闸机口处的一段视频每帧图像的模板匹

配的匹配率%虚线方框
-

为闸机口处行人正常通行时的匹配

率&虚线方框
6

区域为一段跳出闸机事件的匹配率%在
6

框

内&虚线方框
9

为跳出闸机的人正要跳过闸机时的匹配率%

可以看出&在虚线方框
6

跳闸时间段内有&为较明显的跳出

闸机特征
9

%

由于跳出闸机事件的发生是一个连贯的动作&所以要识别

出这一事件&必须要结合前后多个视频帧的信息才能做出准确

的分类%基于此&本文提取一段闸门匹配率的时间序列作为特

征向量进行分类%

通过对实际地铁视频的分析&虚线方框
9

特征区域 !如

图
&

"的帧数&即行人跳出闸机时跳起的帧数大概在
$)f"$

帧之间%本文取
$*

帧图像的匹配率序列作为特征向量来进行

分类&识别跳闸行为%特征向量是
$̀$*

维的&即

_
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CEF
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基于最小错误率的贝叶斯决策

在贝叶斯分类*

*(

+的方法中&如何分类待测样本取决于类

别的先验概率和条件概率密度函数%基于
T?

H

:C

公式'
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&对于待测样品&

6?

H

:C

公式可以计算

出该样品分属各类别的概率&即后验概率
J

!

2

'

Z

_

"&后验概

率作为识别对象的分类依据%在工程上的许多问题中&统计数

据往往满足正态分布规律&如果采用正态密度函数*

$#

+作为类

条件概率密度函数的函数形式&则函数内的参数如期望和方差

是未知的&那么问题就变成了如何利用大量的样本对这些参数

进行估计&只要估计出这些参数&类条件概率密度
J

!

_

Z2

'

"

也可确定了%

多维正态概率密度函数为'
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其中&
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维协

方差矩阵$

E

3

$ 为
E

的逆矩阵$

Z

P

Z

为
E

的行列式%

在贝叶斯决策方法中&样本的分类是非常重要的&如果没

分好类&误差将很大%分类的原则是将特征值与跳闸事件特征

值相近的单独分成类&以减少错分类%由图
&

可以看出&在对

闸机口处跳闸事件分类时&除了跳闸事件这一类&还需要将匹

配率分为
&

类'

$

"特征向量中匹配率由低到高上升$

"

"特征

向量中匹配率由高到低下降%这两类与跳闸的特征很相近&如

果它们不单独作为一类来分&错分率会比较高%

&

"将其他的

匹配率特征向量作为另外一类%至此&本文将所有的特征向量

分为上述
'

类%

因此&对于任意一类
_

&可以通过比较各个判别函数来

确定
Z

的类别'
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其中'

'

$

$

&

"
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'

%将特征向量
(

代入
'

个判别函数

中&看哪个值最大&就把
_

归于这一类%判别函数的对数形

式为'
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由式 !

&

"和式 !

%

"可得&此时正态分布的贝叶斯分类器

判别函数为'
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至此&将获取的实时特征值带入各判别函数&若
K?̀

2

K

'
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卷
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#

!

!
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'd$

&

"

&0&

'

5

dK

$

!

!

"&则此时正在发生跳闸事件%

此时即可向相关工作人员报警&并将事件发生的时间&以及跳

闸时的视频帧保存下来&以便实现各方协同处理应对紧急事件%

D

!

结果与分析

针对本文提出的算法&为验证其有效性(实时性和实用

性&本文进行了一系列的仿真实验%所用的视频为分辨率
$

"*#e+"#

&有跳闸事件发生的地铁站闸机口视频&总长为
*##

帧%算法运行在
"Y$&[/S9<J:I&

处理器上&开发平台
b7C5?G

DL5F7<"#$#

%实验用的样本是从广州地铁三元里地铁站监控录

像中手动获取的%将监控录像视频进行闸门的模板匹配&得到

整个时间段的匹配率&从中获取跳闸样本的特征向量和其余
&

类的特征向量%图
'

显示了这些训练样本的分布情况&

@

HN

:$

为跳闸事件的一类&

@

HN

:"

!

@

HN

:'

分别为上述所描述的其他

&

类%从图中可以看出&这些样本具有较好的可分性的&特征

空间分布都比较明显%

图
'

!

各类训练样本分布情况对比图

图
%

!

处理视频时每帧图像的耗时情况 !单个闸机口"

DEC

!

算法的实时性实验结果与分析

在图
%

中&实线代表本算法处理一段视频时每帧图像的耗

时情况&虚线代表算法的平均耗时%从图
%

可知&本文算法每

处理一帧图像平均耗时
$&KC

%而人眼可分辨连续动作的极限

是每秒
"'

帧&即每帧图像耗时
'"KC

%地铁站内一般的出入

闸机口一般有闸门
'

个左右&即一个摄像头处理
'

个闸机口耗

时
%"KC

&仍然具有很好的实时性%上述实验说明&算法处理

视频的效率很高&能达到使用时实时性的要求%
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算法的准确性实验结果与分析

表
$

!

本文算法准确率的仿真实验结果

总帧数 跳闸帧数 误报帧数 漏报帧数 准确率

"("& %+ " # ()!)X

表
$

可以看出&本算法在进行闸机口处的跳闸事件检测

时&具有较高的准确率&只要发生跳闸事件&均可检测出来&

满足实际应用的要求%

DE1

!

算法的实际检测结果

图
)

为算法的实际检测结果%测试视频为广州地铁三元里

地铁站监控录像%从图
)

可以看出&本文算法不仅可以在实际

应用中准确地检测出跳闸事件&而且还能在检测到跳闸事件的

同时抓拍存储跳闸人正在跳闸时的图像&及时的发送到工作人

员取证%图
)

!

T

"可以看出&本算法对轻微的遮挡也具有一

定的鲁棒性%

图
)

算法实际检测结果图

1

!

结语

针对闸机口处跳闸事件检测&本文提出了一种基于图像处

理的跳闸事件检测方法%本方法根据模版匹配预处理监控视频

得到闸门匹配率&提取一段连续时间序列的闸门匹配率作为特

征向量&而后基于最小错误率的贝叶斯方法对实时特征向量进

行分类&决策是否发生跳闸事件%本方法与传统的传感器系统

识别方法相比&不需要额外的传感器&只需要地铁等公共场合

中已大量存在的摄像头即可&成本低%实验证明&本算法能有

效地检测出跳出闸机事件%将本算法与传统的算法相结合&可

以得到更优的检测效果&检测到跳闸事件之后&在监控端相应

的记录&可及时通知推送各方工作人员做出应对&具有较高的

应用前景%

如何将算法应用于跳过栏杆是我们下一步研究的重点%
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