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基于 HMM 的无主包裹识别 
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(东华大学计算机科学与技术学院，上海 201620) 

摘 要：随着行为理解研究的深入，无主包裹的监测分析受到计算机视觉领域研究者的广泛关注。其核心是利用计算机 

视觉技术从图像序列中检测、跟踪、识别目标并对其行为进行理解与描述。文中结合智能视频监控的应用需求，为了实现 

无主包裹识别的智能化，将隐马尔科夫模型方法运用在无主包裹识别中，给出了一个基于HMM的无主包裹识别方案，并 

进行了图像预处理，对 HMM参数训练和识别及其识别性能进行了研究，同时对未来的发展趋势作了总结与阐述。 
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Unattended Packages Recognition Based on HMM  

ZHANG Chun-jie，LI ji—yun 

(Sc~ol of Computer Science and Technology，Donghua University，Shanghai 201620，Clam) 

Abstract：With the thorough of studying behavior understanding，the deteet：,on and analysis of unattended packages is receiving increasing 

attention from computer vision researchers，it aims at att~npting to detect，track and identify people，and Inore generally，to understand 

human behaviors，from image sequences involving humans．With application requirements of intelligent video surveillance，in order tO 

achieve the intelligent unattended packages recognition，implement the HMM (Hidden Mar~v Models)method in umtt~ded packages 

recognition，provide a project of unattended packages recognition on HMM，took on the image preprocessing ，the training HMM parame— 

ters，andidentifying from atest sequence，andhavebeen studiedinthe recognition capability．Atthe endofthis survey，somediscussions 

on future directions in motion analysis are also pmvided． 
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O 引 言 

近年来，随着行为理解研究的深入，无主包裹识别 

受到计算机视觉领域研究者的广泛关注。特别是受恐 

怖袭击的影响，对无主包裹的识别已成为各种公众场 

合智能视频监控的迫切需求，基于视频的无主包裹识 

别有其内在的困难因素：所用的模型包含太多的自由 

度，无法准确地表示真实的客体；视频源信息是二维 

的，而且可能包含遮挡；无主包裹识别是一项非常具有 

挑战性的任务。 

为了推动视频监控领域的发展，IEEE也定期举办 

目标运动分析的专题会议，并从 1998年起资助了国际 

视觉监控系列会议。国内也于2002年召开了第一届 

全国智能视觉监控学术会议，对图像序列分析、识别和 
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跟踪、高层语义理解等内容进行了多方面探讨。结合 

计算机视觉和人工智能的研究，Claudio Sacchi等l-1J针 

对铁道交通视频监控实现了一个对丢弃物监控的分布 

式系统，通过建立变化检测模型实现对丢弃包的监测 

预警。 

针对复杂的情况文献[2]提出了利用多摄像机，结 

合对象之间的关联属性来实现对无主包裹的监控分 

析，但系统数据量大，效率低。 

文中结合智能视频监控的应用需求，提出了一个 

不同的方案以解决无主包裹的识别问题。首先对复杂 

背景下的多运动目标进行检测、分割与跟踪，然后根据 

定义的类别对目标进行分类，重点是结合HMM技术 

来实现对目标的行为识别，并根据预定义法则来识别 

无主包裹。 

l 运动目标检测 

首先，设 B (z，Y)为在 ”时刻背景图像中点( ， 

Y)的灰度值，L( ，Y)为在 n时刻当前所采集到的图 

像中点(z，Y)的灰度值，则在 rl+1时刻： 
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B c ， = (1-0 ”+ ：：二茎： ；ct， 
其中，a可取为0，1；T为阈值。通过该自适应背景模型 

所得到的背景图像可基本上与实际环境保持一致，减 

少实验误差。 

其次，对图像进行差分与二值化处理，如公式(2)。 

设 B(z，Y)表示更新的背景图像中坐标(z， )处像素 

的灰度值，I(x，y)表示当前图像中坐标( ，Y)处像素 

的灰度值，则差分图像： 

D( ， )=J I( ， )一B(z， )I (2) 

对差分图像 D采用基于直方图的自动阈值分割 

算法求出二值化图像；然后应用图像形态学运算对图 

像进行后处理。如图1，a为背景图，b为前景图，b与a 

相差分得到差分图c，然后对c进行图像后处理。 

a背景图 b前景图 

2 基于删 的无主包裹的行为识别 

2．1 目标行为分类 

在对目标进行特征分类之前，首先需要选择特征 

图像，文中在特征图像的选择上，选取的是整个运动目 

标的轮廓图像作为特征图像，与二值化轮廓图像相比， 

整个运动目标的轮廓图像的质量更好，可以提高准确 

率。 

对于前面所检测到的运动目标，需要进一步对其 

进行分类，为了更好地实现对监控目标的行为的理解， 

定义了相关特征行为：①无主包裹；②手提包裹；③未 

手提包裹；④放下包裹；⑤捡起包裹。 

相关特征分析： 

定义 1 无主包裹：目标放下包裹后离开监控区 

域的时间在 15秒或超过 15秒。 

对于是否手提包裹，首先要对包裹进行学习，然后 

监控目标与之进行匹配比较，如果能够找到匹配区域。 

即为有包裹，则断定为手提包裹；否则，则定义为未手 

提包裹。 

对于放下包裹和捡起包裹的分析：首先定义三个 

状态，设跟踪目标人体的高度为 h，h1定义为中心位 

置。 

状态1 跟踪目标高度h，中心位置高度 h1，且目 

标手提包裹； 

状态2 跟踪目标高度 ≈ h／2，中心位置高度 

hi"≈ hi／2； 

状态3 跟踪目标高度 h，中心位置高度 h1，且目 

标未手提包裹。 

则：放下包裹(如图2)：目标行为由状态1经状态2 

到状态 3；捡起包裹：目标行为由状态 3经状态 2到状 

态 1，与放下包裹状态序列相反。 

图2 放下包裹序列 

， 对于以上的特征，对监控要求能够进行多目标跟 

踪，并且能够适应复杂的环境，为此可应用卡尔曼滤 

波[0， 】来实现复杂背景下多运动目标的跟踪。 

2．2 训 练 

文中应用隐马尔科夫模型来实现对无主包裹的行 

为识别，因为HIVlIVl在对时间连续序列数据的分析模 

式的应用中得到广泛延伸，也可以应用该项技术来实 

现在产生的特征序列图像中对运动目标不同行为的识 

别判断。 

识别过程的状态转换如图3所示。 

j回； 
图3 无主包裹状态图 

可以简单地把 HMM定义为： 

= (万，A，B) (3) 

其中：A为状态转移概率矩阵，{ l a =P(q 1： 
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1 q =Oi)}表示在 t时刻状态为0i条件下， +I时刻 

状态为 0j的概率；B为观察值概率矩阵，{6 I口 = 

P(O = l = 0 )}表示在 t时刻，所处状态为 

时，观察值 出现的概率；刀为初始状态概率矢量，，r 

= { I =P(q = )}表示在HIVIM中某一个状态 

作为初始状态出现的概率。为了获得更好的样本估计 

和转移概率矩阵，首先从图像序列中获得样本有序集 

的初始估计和转移概率矩阵，然后再对这些初始估计 

重复求精。对此选用Baum—Welch算法【5I，即给定一个 

观察值序列：O=Ol，O2，⋯，01'，该算法能确定一个 

= (万，A，B)，使P(O I )最大。对于上面提到的特征 

行为动作，每个特征行为都对应一个特征图像序列，而 

且每个序列包含多个状态，如图 4所介绍的无主包裹 

的事例，选其5帧图像定义为5个状态，这些状态因不 

同人的身体结构不同而表示的有所差异，而且在历经 

这些状态时所表现出来的运动方式也是不同的。因此， 

为了使模型参数具有更好的可靠性，采用 Baum— 

welch算法的重估公式修正方法。 

去 ) ( ) (4) 

(z)： 

4 

— — — 一  (5) 

∑ ∑nf(Of(j) 

其中Pk是第忌个观察序列(0ï，o ，⋯，0 )的概 

率；a (i)和 ( )表示第 矗个观察序列的前向变量与 

后向变 量 

霾 露闳 
图 4 无主包襄识剐序列 

2．3 识 别 

通过训练，可以为每一类特征行为设计一个 

HMM模型。为了能够较为准确地识别出目标的行为 

类别，找到与观察序列更为匹配的HMM模型，这就 

需要计算概率 P(O 1．=I)，即计算给定一个观察值序列 

和模型A：(刀，A，B)时，由模型 产生出。的概率 

P(O I )，首先要解决评估问题，这里应用前向算法[ 

计算概率 P。 

首先定义前向变量为： 

： ’：P(O1，O2，⋯，O ，q = ／ ) t∈[1，丁] 

(6) 

那么有： 

1)初始化： 

a； )=7r (O1) i∈[1，N] 

2)递归： 
N 

1( )=[∑ ( )a ] (0f+1) 

∈[1，N] 

3)终结： 

(7) 

t∈[1，T～1]， 

(8) 

P(o／2)= 口丁( ) (9) 
f= l 

使用这一方法，给定一段图像序列，可以计算每一 

个所训练的HMM模型及其符合的可能性，找出最接 

近的特征行为类别。 

最后，根据相关规则计算出是否满足无主包裹的 

条件，满足条件的即为无主包裹。 

3 实 验 

3．1 数据集 

与人脸识别不同，目前国际上还没有无主包裹识 

别的通用数据库，为了验证相关算法性能，采用网络视 

频服务器和CNB高速球摄像机获得三个人的行为序 

列作为数据库进行实验分析，采集速度为25帧／S，每 

帧320*240像素。开发环境为：Windows环境下利用 

Microsoft Visual C++6．0工具结合开源计算机视觉 

库 OpenCV进行开发。 

3．2 训练及测试 

从三个人(A、B、C)中的任意抽取行为序列作为训 

练集(共 158个特征序列)，建立无主包裹 HMM模型， 

并从三个人的视频中任意抽取行为序列作为测试数 

据，进行反复实验。 

运动目标A的特征帧序列抽取(帧78—327)： 

特征帧序列>> 

111l2221112l113055000066666O0777777 

运动目标B的特征帧序列抽取(帧59—281)： 

特征帧序列))11011 12l1213305O55O6670666 

运动目标 C的特征帧序列抽取(帧64—381)： 

特征帧序列)) 

1 1 l21 1 1 1 l2l3305044112113055066607O77 ， 

对以上三人的视频进行识别的效果如表 1所示。 

3．3 实验结果分析 

实验中对 HMM模型的初始状态转移概率赋了初 

始估计值，然后通过算法加以改善，进而得到模型参 

数，对参数的选定有一定的影响，因此，在初始值的选 
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择上有待进～步完善，从而得到更可信的模型参数。 展趋势。 

表1 无主包裹识别 

无主包裹 0．714OO0 ● 0．006057 0．593167 ● 

有主包裹 0．000733 0．612667 ● 0．001733 

通过实验进一步验证了该研究方案的可行性，具 

有较高的准确性，但依然存在不足的是对个别的行为 

识别效率不高，需要对相关算法加以改进或采用更好 

的技术方法。对于实验数据也需要不断补充完善，以 

提高识别的效率和验证在不同环境中的有效性。 

4 结束语 

重点介绍了智能视频监控系统中监测与识别无主 

包裹的一个研究方案，主要介绍了利用隐马尔科夫模 

型实现对目标行为的分类与识别。 

该方案还有很多需要改进的地方，如：针对不同环 

境的具体应用需要完善；针对一些复杂的情况需要对 

相关运算法则加以改进；在目标的分类上有待进一步 

的提高；另外，随着人工智能的发展，与其它生物特征 

识别方法结合起来进行多种特征融合，也是将来的发 
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图2 Agengtl的可达图 

检索叶子结点，发现叶子结点的标识为(0，0，0，0， 

0，0，1)，与目标标识 等价，此多主体系统目标计划 

生成。 

4 结束语 

将主体的动作概括为内部动作与外部动作，单个 

主体的内部动作通过其对于的petri网系统进行描述， 

进一步得到多主体系统的层次 petri网系统。将主体 

的内部动作用一个变迁元素替代，根据给出的算法构 

造出替代后的层次 petri网的可达图，检索其可达图的 

叶子结点，如果有与目标标识等价，则目标计划生成。 

文中采用的方法与其他方法相比能有效地减小状态空 

间爆炸问题。下一步将考虑如何排除多主体系统中可 

能出现的冲突问题。 
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