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44摘4要!在传统安防系统中$多相机联动或接力跟踪是基于目标的简单逻辑匹配来实现的$在相机

拓扑图中的目标匹效率低$且容易遗漏不相邻但与目标相关的相机% 为解决这一问题$提出了用无向图

的数据结构来代替传统的相机拓扑图$并根据实际工程情况给定图中各节点的相关程度$并基于 DEL

技术详细分析了目标的逻辑匹配流程和相机联动的实现方法% 通过在实际工程项目中与传统相机拓扑

的目标匹配相比较$该方法匹配效率高且不会遗漏任何一个相关相机$同时可以很好地实现跨平台的应

用%

关键词!相机拓扑#数据结构图#相机联动#逻辑匹配

中图分类号!BM#F 文献标志码!N

??随着社会的不断进步和现代科技的日新月异#安全

越来越受到人们的重视#因为它是一个社会和企业赖以

生存和发展的基础% 所以视频监控系统得到了越来越

广泛的应用#比如工厂安防监控&智能小区安全防盗&海

事安防&学校安防&交通监控等系统'%@#(

% 监控的功能也

从原来简单的对视频信号进行人工的监视&系统多画面

的显示以及硬盘录像的简单功能#发展到安防目标检

测&提取&识别与跟踪等自动智能处理"并提供了监控场

区的三维全景虚拟显示&三维场景与视频图像融合显

示&多种安防传感器与三维全景融合&运动安防目标跨

相机接力跟踪以及动静相机联动配合等多种智能化功

能%

% 传统相机拓扑

相机是监控系统最重要的组成部分#也是整个监控

系统的)眼睛*#其安装部署必须按照一定规则和结构进

行#这样才能保证能够更大范围&更精确监控场景区域%

在智能分析系统中#如果要实现跨相机接力#必须明确

定义好各相机之间的邻接关系#也就是相机的拓扑结

构#这种关系是非线性的%

在传统的安防系统中#相机拓扑是如图 % 所示网格

的形式产生的#在工程中根据每个相机的位置画出一个

网格#每个相机都有一个唯一的标识号#如 %&!&#% 我们

将这个网格和其中的相机标识号写到配置文件中#在项

目程序中当要进行跨相机的匹配时就将这个配置文件

读到内存中以数组的形式存储#我们会先匹配它上下左

右等 O 个相机% 比如对于 %% 号相机#对该相机产生的

目标进行匹配时我们就会对 #&A&P&%$&%!&%F&%O 和 %G

号相机里的目标进行匹配#如果没有匹配上就会对在外

面一圈的 %" 个相机进行匹配%

图! 网格式的相机拓扑

基于上述逻辑进行跨相机匹配时#具有两个明显的

缺陷+第一#在实际的环境中某一个相机并不一定与周

围所有的相机都有关#如 %% 号相机左面的 %$ 号相机与



其可能就没有相同的照射区域#对它进行的匹配就是无

用功#导致效率的降低"第二#在网格上#相距较远的相

机#如对于 %% 号相机#O 号相机在实际的环境中也可能

与它有相同的照射区域#此时反而没有匹配#导致遗漏%

! 数据结构&图'与DEL文件

本文中采用数据结构中的)图*来表示相机拓扑%

图!Q)+R1$是一种较线性表&树更为复杂的数据结构#图

形结构中#结点之间的关系可以是任意的#图中任何两

个数据元素之间都可能相关#因此#图能够很好的表现

监控系统中各相机之间的邻接关系% 图 Q由两个集合

!和"组成#其中!是顶点的非空优先集""是边的有限

集#边是!中顶点的有序或无序偶对'A(

% 图 ! 为一个无

向图#所有顶点偶对是无序的#在本项目中的相机关系

列表#用无序偶对!即无向图$表示#如图 ! 所示#相机 %

与相机 ! 和 A 是相关的% 图 ! 中#B7R4标识安防系统中

的摄像头类型#$ 代表枪机摄像头#% 代表球机摄像头#

边上的 %P 等系数可以理解为一个关联的系数#用于后

面联动处理%

图) 图结构的相机拓扑

因为本项目需要提供S4K服务#所以所有的配置信

息都写到DEL文件中% DEL是指可扩展标记语言#很

类似TBEL#但并不是TBEL的替代#它的设计是用来传

输和存储数据#其焦点是数据的内容#而不像 TBEL是

被设计用来显示数据#其焦点是数据的外观% DEL可以

简化数据的共享和传输#通过 DEL#可以在不兼容的系

统之间轻松地交换数据'P@"(

%

# 匹配逻辑流程与相机联动

为了完成相机的图型拓扑和联动#创建了三个

UVV类+第一个是 DEL管理类 UWH,XR4)+6/'*"第二个

是拓扑类U+H4)+B('R(#作为相机拓扑和联动的管理类"

第三个是联动类L/*YXKZ#是各种联动的具体实现函数%

UWH,XR4)+6/'* 是用于创建&写和读 DEL文件#即

DEL文件管理类% 创建DEL文件#将本地/*/格式的配

置信息读到DEL文件中#然后创建图的结构#本项目中

用邻接矩阵的形式存储图#并将 DEL中的数据存储到

图结构中#对外提供图数据的接口#图 # 所示即为该类

的2EL结构图%

图$ 5678,9:;<=1>3类的类图

图 # 中#U)4+64DH,[/,4函数会创建 DEL文件#并将

事先写好的配置文件读到 DEL文件中% 图 ! 中标注的

信息即为配置文件中的信息#它是一个相机的关系列

表#以图的形式表现出来#图的顶点即表示 % \P 号相

机#其中B7R4]$ 表示的这个相机是枪机#B7R4]% 表示

这个相机是可以转动调焦的球机#两个相机之间有连线

则表示这两个相机相关#线上的系数则是用于联动用

的%

图 A 为该类根据图 ! 中的配置信息产生的 DEL文

件中的一部分#第一行代码是该文件的声明# U+H4)+̂<@

L/56则是该DEL文件的根目录#其后所有的代码表示的

是根目录的第一个子元素 U+H4)+5#这个子元素表示了

与 % 号摄像机有关的所有情况#包括 % 号相机的类型以

及和它相关的相机的个数#相关相机的 Ĉ&类型和联动

的系数#如第三行代码#表示在根目录的第一个子元素

U+H4)+5中以元素属性的形式 U+H4)+̂< ])%* U+H4)+@

B7R4])$* ;(H])!*表明了该相机的 Ĉ为 %&相机类

型为 $&相关相机的个数为 !% 第四行到第八行是 U+H@

4)+5第一个子元素 U+H4)+#这个子元素表示的是与 Ĉ

为 % 的相机第一个相关的相机的 Ĉ&相机类型和联动的

系数% 第九至第十三行表示的是U+H4)+5的第二个子元

素#它表示的是与 Ĉ为 % 的第二个相关的相机% 到此

与 % 号相机相关的信息表示完整了% 根目录的第二个

子元素会表示所有与 ! 号相机相关的信息% 以此类推#

所有的相机的 Ĉ&类型以及和它相关的相机的 Ĉ&类

型&联动系数等信息就完全包含在该DEL文件中了%

图 # 中函数 _4+<DH,[/,4B'B( 会将上述的 DEL文

件中的数据读到该类的图结构中#即变量 #中#该变量

是以邻接矩阵形式存储的图结构#并且该变量在类中是

以私有的形式存在的#该类是以函数 Q46B( 作为对外提

供图结构的接口#拓扑类通过该函数得到相机关系表%

拓扑类U+H4)+B('R(!图 P$是作为相机拓扑和跨相
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图' ?@A文件的一部分

机联动的一个管理类#首先它会创建 DEL管理类的对

象WH,作为该类的成员变量#以此访问图结构中的数据#

然后对读入数据进行一定的整合#并通过函数Q46U+H4)+@

B'R(将整合后的有用数据传递给系统的匹配模块#匹配

模块在调用该函数时同时传递一个相机 Ĉ号'F(

%

图& 拓扑类5<7:;<BC>9C的类图

U+H4)+B('R(类还有一个函数 C'L/*Y#这个函数也

是供匹配类调用的% 当匹配类需要跨相机联动时就会

调用该函数#并传递需要联动的相机 Ĉ和联动类型%

C'L/*Y函数首先根据参数信息进行一些判断#然后调用

匹配类中的函数进行跨相机联动%

联动类L/*YXKZ接受 C'L/*Y 函数调用时传递的相

机 Ĉ和联动系数#通过云台协议进行联动% 本系统中

目前只有两种联动#因此#图 " 所示联动类图中只有两

个函数#其中#L/*Y['0(5/*:函数进行调焦联动#当某一

个枪机中的目标不清晰时#负责找到一个跟该枪机相关

的球机#转动该球机到需要的位置并进行调焦#从而得

到清晰的图像"L/*Y_4,+7函数进行接力跟踪联动#当某

一个摄像机中的目标将要移动出它的照射范围时#寻找

相关的球机进行接力跟踪%

图" 联动类A13D,E0的类图

图 F 为相机匹配和联动的流程图% 其中#! 表示匹

配模块要对某一个相机的事件匹配时#调用拓扑和联动

类并传递要匹配的相机 Ĉ"% 表示拓扑和联动管理类会

将与该相机相关的相机 Ĉ返回给它"# 表示需要调用联

动时#传递需要联动的相机 Ĉ和联动类型"A 表示相机

拓扑和联动管理类调用联动类联动#传递哪个相机进行

联动以及联动时的云台控制参数"" 表示DEL管理类会

读取本地的配置信息写入创建号的 DEL文件#最终写

入图结构"P 表示DEL类会返回给拓扑和联动管理类写

好数据的图结构%

图# 匹配和联动流程图

如上所述#即为本项目中相机拓扑和相机联动模块

的三个类的简单实现% 在本项目中每个数据通道内有

三个到五个摄像机#且配置有一个分析服务器#所有的

分析服务器最终会连接一个事件服务器#分析服务器首

先进行本通道的匹配#然后将本通道产生的目标事件传

递给事件服务器#事件服务器将分析服务器内没有匹配

上的新目标与全部通道内所有摄像机产生的目标事件

进行匹配% 系统主要有 # 个方面的核心功能%

!%$数据处理% DEL管理类会读取本地的 /*/格式

的配置文件#该配置文件是根据现场工程考察得到的数

据#以特定格式写好的% 对于每个摄像机#配置文件不

仅要包含它的相机类型等属性#还要包含与之相关联的

所有相机及属性% DEL管理类先将这些数据创建成一

个DEL文件以便提供 S4K 服务#再将这些数据读取到

DEL管理类的图结构中#并以邻接矩阵的形式存储'O@G(

%

!!$匹配处理% 对某一个相机产生的目标事件进行

匹配#必须知道是对哪个相机产生的目标事件进行匹

配% 系统首先在匹配模块创建拓扑类的对象#然后调用

该类中的Q46U+H4)+B'R(函数#并传递所要匹配的目标

事件所属的相机 Ĉ#通过函数 Q46U+H4)+B'R( 访问

DEL类中的图结构#返回与匹配模块所传递的相机 Ĉ

相关的所有相机的 Ĉ% 这样#对于任何一个目标事件#

匹配模块可以在其产生相机的相关相机内进行匹配#既

保证了效率#同时又不会遗漏任何一个相关的相机%
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!#$接力跟踪联动% 在匹配完后#如果某一摄像机

要进行接力跟踪联动#匹配模块会调用拓扑类的 C'L/*Y

函数#并同时传递给该函数需要联动的相机 Ĉ和联动

类型% C'L/*Y函数会判断需要联动的相机类型以及联

动类型#并根据判断结果访问图结构#找到与需要联动

的相机相关的球机#随后调用联动类函数#选择与之联

动的相机并传递联动系数#最终联动类中实现联动%

A 结束语

对于目标匹配#在传统网格式的相机拓扑中#首先

是对所要匹配的相机的外面一圈的 O 个相机匹配#如果

匹配不上#再对外面一圈的 %" 个相机进行匹配"而在本

文给出的相机拓扑中#是直接与需要匹配的相机进行匹

配#从计算量的角度来看#改进后的相机拓扑在进行匹

配的时候效率会高很多% 另外#对于传统的网格拓扑#

匹配时可能会遗漏某一个相关的相机#如图 % 中 O 号相

机可能也与 %% 号相机在现实的环境中也是相关的#但

在匹配算法中不会再去匹配该相机导致遗漏#而在改进

的相机拓扑中#不会遗漏任何一个相关的相机#相机拓

扑匹配性能更高#并且可以很好地跨平台应用%
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