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基于改进ORB算法无重叠视野域的目标交接

黄　新∗,黄柏华,熊显名
(桂林电子科技大学 电子工程与自动化学院,广西 桂林５４１００４)

摘要:介绍了基于 ORB(OrientedFASTandRotatedBRIEF)算法的无重叠视野域的目标交接.当目标离开摄像机１视

野域时,利用 ORB算法提取目标特征点,待匹配特征点通过PROSAC(ProgressiveSampleConsensus)算法剔除外点,保

留有价值的特征点.当目标进入摄像机２视野域时,通过 Vibe(VisualBackgroundextractor)算法获取进入摄像机２的

运动目标,并提取待确认运动目标的特征点,去除外点并与摄像机１视野域提取的特征点做匹配,匹配率达到阈值则表

示目标一致,完成目标交接并进行跟踪.实验结果表明,文献提出的方案能够实现目标在多摄像机视野域间的快速

交接.
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nonＧoverlappingcameras
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Abstract:Thispaper mainlyintroducetheuseof ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF)

algorithmonthenonＧoverlappingcamerastohandofftrackingtarget．Whenthetargetleavescamera
１,ORBalgorithmisusedtoextractthefeaturepointsofthetarget．PROSAC (SampleConsensus
PROSAC)algorithmisusedtoremovetheouterpointsandpersistvaluablefeaturepoints．Whenthe
targetisinthecamera２,Vibe(VisualBackgroundextractor)algorithmwasusedtogetmovingtarget
whichwasintothecamera２．Weextractthecharacteristicpointsofthemovingobjectthatleavetobe
confirmed,removedouterpointsthenmatchedthefeaturepointsextractedfromCamera１andCamＧ
era２．Ifmatchingrateachievethethresholdthatmeanstrackingtargetisthesame．TargetissuccessＧ
fulhandoffandwillbecontinuetrackedinCamera２．ExperimentalresultsshowthattheschemeproＧ
posedinthispaper,canhandovertargetbetweenthemulticamerasinrealtime．
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１　引　　言

　　随着社会对安全问题的重视,视频监控技术

得到了飞快的发展.视频监控网络已经普遍覆盖

日常生活的各个角落.视频器材的急剧增加,增
大了安全监控的范围,但是,传统的视频监控系统

只能提供视频,监控还需要大量人工干预[１].实

现代替人工干预的智能视频监控已经成为该领域

研究人员的研究热门领域之一.
传统的单摄像机视野域较窄,无法统一跟踪

穿越多个摄像机的可疑目标[２],因此,多摄像机协

同跟踪目标的多摄像机目标跟踪系统是未来监控

系统的发展方向.许多关于多摄像机的研究成果

也随之大量出现,多摄像机领域也被分为有重叠

视野域和无重叠视野域[１Ｇ４].然而有重叠视野域

的目标跟踪,因其需要各个监控网络内的摄像机

两两之间有重叠的部分,不适合大范围的监控场

景,因此,目前较为流行的是无重叠视野域的目标

跟踪.
目标在多个摄像机视野域内穿越时,由于多

摄像机之间没有重叠的视野域,因此,目标的一致

性认定是无重叠视野域的目标跟踪的关键.在文

献[５]中,作者提出文章提出亮度转移函数(BTF)
以消除颜色亮度差异;针对相似颜色问题,文章建

立人体身高匹配模型,配合颜色特征作为目标匹

配线索.阳小燕等基于SIFT算法生成视野分界

线,通过可见性函数确定待定目标与真实目标是

否为同一目标[６].文献[７]通过 RANSAC提纯

特征点,提高特征点匹配的准确率,结合多摄像机

之间的时空关系,进行一致性认定,得到了较好的

效果.
通过分析多摄像机目标跟踪的多篇文献,目

前的目标一致性认定基本基于颜色特征、目标不

变特征、时空关系[２,５,７].目标不变特征对环境光

照、拍摄角度等具有较强的适应能力,是多摄像机

目标一致性认定重要部分.本文主要介绍基于不

变特征匹配的无重叠视野域的目标交接,创新地

通过 ORB算法提取目标特征点,PROSAC算法

去除无关的特征点,Vibe算法检测交接的运动目

标并提取特征点,上位机匹配两次提取的特征点,

匹配结果不小于阈值则判定为交接成功.

２　目标特征匹配及外点剔除

目标 特 征 匹 配 算 法,最 常 用 的 有 SIFT,

SURF,ORB等.SIFT算法应用较广,也是较为

成熟的一种目标特征匹配算法,广泛应用于图像

匹配、图像拼接方面[８].SURF算法是 H．Bay在

分析总结特征检测方法的基础上提出的,其优点

是旋转、缩放、平移具有不变性,且SURF的速度

比SIFT 算法快很多[９].而 ORB算法拥有较好

的不变特性,且其速度是目前提出的匹配算法中

最快的,具有较好的实时性,适合无重叠视野域的

目标特征快速匹配[１０].

２．１　ORB特征提取

ORB是基于改进的 FAST 特征检测和改进

的BRIEF描述子得到的一种特征提取算法.

FAST特征点检测算法是一种速度很快的特

征点检测算法,该算法通过比较待测点的灰度值

I(p)与其周围相邻的 １６ 个点的像素灰度值

I(pn)n＝１,２,．．．１６ ,若有１２个点的灰度值与待测点

灰度值之差大于给定阈值εd ,则待测点为特征

点.ORB通过灰度质心法得到特征点的主方

向[１１].邻域矩:

Mij ＝∑
x
∑
y
xiyjI(x,y), (１)

式中的I(x,y)是特征点的领域内某点像素.
于是灰度质心:

Cx ＝
M１０

M００
＝
∑
x
∑
y
xI(x,y)

∑
x
∑
y
I(x,y)

,

Cy ＝
M０１

M００
＝
∑
x
∑
y
yI(x,y)

∑
x
∑
y
I(x,y)

, (２)

则,特征点的方向为特征点与灰度质心的夹角:

θ＝arctan(Cy

Cx
)． (３)

ORB算法用 BRIEF构建有方向的描述子,
首先对图像进行去噪,选择点对向量进行测试:

τ(p;x,y)＝
１,p(x)＜p(y)

０,other{ , (４)
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随机选择进行测试的n 对点对 xi,yi( ) 组

成一个二进制字符串,此字符串为特征描述算子.
用数学公式表示二进制字符串为:

fn(p)＝∑１≤i≤n２
i－１τ(p;x,y)． (５)

为了增强描述子的抵抗噪声的能力以及解决

BRIEF描述子不具备旋转不变性的问题,通过仿

射变换矩阵Rθ ,对原有的描述矩阵进行旋转:

Sθ ＝RθS＝
cosθ sinθ
－sinθ cosθ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

x１,x２,．．．xn

y１,y２,．．．yn

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

, (６)

得到矫正之后的描述子:

gn(p,θ):＝fn(p)|(xi,yi)∈Sθ ．(７)

ORB算法用贪婪算法取得相关性低的２５６
对像素块对进行特征描述.

图１　ORB算法特征点匹配

Fig．１　ORBalgorithmfeaturepointsmatching

２．２　改进PROSAC提纯算法

上一小节得到二进制描述子取２５６个:P１ ＝
x０x１．．．x２５５,P２＝y０y１．．．y２５５ .ORB算法通过汉

明距离来表示两个特征描述子的相似程度:

hamdist(P１,P２)＝∑
２５５

i＝０
xi 􀱇yi ． (８)

汉明距离越小相似度越高,反之则越低.然

而这种匹配方法是基于穷举搜索,只是考虑特征

点对的相似性,忽略了特征点的位置信息,相距较

远的点也有可能同时被判别为特征点,会有大量

的误匹配的点.如图１,目标特征点的匹配出现

了不属于目标的特征点,这些点就是外点,由于外

点导致出现了明显的错误.为了克服汉明距离判

别不足之处,需要对误匹配的外点进行剔除.

PROSAC[１２]算法是 RANSAC算法的改进算法,

PROSAC算法不是随机抽取匹配,它衡量了匹配

对质量的好坏,优先抽取质量高的匹配点对进行

估计,剔除了匹配质量低的匹配点对,提高了匹配

的准确性[１３].PROSAC算法的一般步骤如图２.

PROSAC算法基本能够满足剔除 ORB算

图２　PROSAC算法流程

Fig．２　FlowchartofPROSACalgorithm

法匹配的错误点的目的,提高了匹配的准确性.
然而,PROSAC算法自身并没有判断待提纯序

列是否为降序的能力,而如果输入的待提纯序

列没有排 序 则 会 导 致 无 法 剔 除 外 点.如 图 ３
中,墙壁相框上的特征点匹配到目标的上衣,出
现了误匹配.

图３　PROSAC剔除外点失败

Fig．３　PROSACfailtoeliminatetheexternalpoints

本文在执行 PROSAC 算法前,依据欧式距

离衡量匹配点对的质量,根据匹配质量对输入的

待提纯序列利用快速排序法进行降序排列,确保

输入序列满足PROSAC算法条件.

PROSAC算法在已进行降序排列的匹配点

序列中抽取前n 个样本,从n 个样本中再随机选
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取m 个样本进行建模,通过重复的选样本ＧＧ建立

模型过程,在满足终止条件时获取最优估计模型.
因此,PROSAC算法建模过程中,匹配质量高的

n 个样本是主要贡献者.若在 PROSAC算法执

行前,对已排序点序列进行择优处理,将匹配质量

差的点对剔除.减少PROSAC算法输入点序列

数目,在不降低算法准确率的前提下,能有效地降

低算法执行过程中耗费的时间.
本文通过多组实验得出筛选 N 的欧式距离

阈值T、待提纯序列点数目 N、提纯之后匹配点

数目n 以及执行PROSAC算法耗时t之间的关

系如表１.实验平台为联想某品牌笔记本:CPU
为 AMDＧA８ 四 核 心 处 理 器;软 件 开 发 平 台 为

VS２０１３,OpenCV库为２．４４版本;实验中用到的

图片分辨率为６４０×４８０.

表１　待提纯序列点数目N、提纯后匹配点n与

PROSAC算法耗时t关系

Tab．１　RelationshipofsequencepointstobepurifiedN,

matchingpointsnandPROSACconsumingtimet

T t n N

６０．０ ２１．４５ １３ ８４

６５．０ ３１．５５ １３ １１９

７０．０ ６２．２３ １４ １５２

７５．０ １２６．９８ １５ １９４

８０．０ １６５．８２ １５ ２１０

８５．０ １９１．５３ １５ ２１９

９０．０ ２０８．８０ １５ ２２３

９５．０ ２１９．１１ １５ ２２３

图４　PROSAC剔除外点

Fig．４　PROSACexcludedoutpointscompletely

由表１可知执行PROSAC算法耗时t随着

N 的增大而明显增大,而提纯后匹配点的数目在

T 大于７５．０后不变.因此,对输入 PROSAC算

法的已排序点序列进行择优处理,去掉匹配质量

靠后的点对可以降低 PROSAC 算法耗时,并保

持提纯效果.经过改进后PROSAC算法剔除外

点效果如图４.

３　基于 ORB无重叠视野域的目标

交接

　　无重叠视野域的目标交接,摄像机分布如图

５,两个摄像机视野没有重叠的部分,且摄像机之

间存在盲区.图中 Camera１和 Camera２是两台

相邻 的 摄 像 机,在 他 们 三 角 形 的 视 野 域 内,

Camera１右边条纹区域是目标由 Camera１走向

Camera２时离开 Camera１的区域,Camera２左边

条纹区域是目标进入Camera２视野域的区域.
由于目标在由 Camera１进入 Camera２过程

中经过了两个摄像机之间的盲区,到达 Camera２
条形区域有３种可能:

(a)目标由 Camera１的条形区域,经过盲区

到达Camera２的条形区域;
(b)目标没有经过 Camera１的视野域,直接

由盲区到达Camera２的条形区域;
(c)目标已经在 Camera２的视野域内,达到

Camera２的条形区域.
由于到达Camera２条形区域的目标可能存在

以上３种情况,因此,要在 Camera２中继续跟踪

Camera１中跟踪的目标,需要在目标进入Camera２
时,对目标进行一致性认定,确认该目标 Camera１
中跟踪的目标,这个过程就称为目标交接.

图５　无重叠视野域摄像机分布

Fig．５　DistributionofnonＧoverlappingcameras

３．１　目标特征点提取

在Camera１视域内选择需要跟踪的运动目

标(人),目标在Camera１视域内的跟踪通过均值

漂移算法实现,在Camera１视野域内设置一个特

征提取区域,如图４中条形区域,当跟踪的目标进

入条形区域时,通过 ORB算法快速提取目标不

变特征点.目标在条形区域内时,每帧视频图像
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提取一次目标特征,保留提取的特征点数最多的

一次作为待匹配目标特征点集合 Oi{ }i∈N ,并将

特征点集合上传给上位机,上位机将得到的目标

特征数据传输给Camera２.

３．２　目标一致性认定

目标的再确认是指,对在Camera１中跟踪的

目标提取特征,在 Camera２中匹配目标特征,进
行目标的再次确认,保证在 Camera２条形区域出

现的目标是Camera１中跟踪的目标.

３．２．１　Vibe算法检测运动目标

如图５所示,Camera２视野域左边条形区域检

测进入Camera２视野域的运动目标.Vibe算法在没

有运动目标时,建立背景模型 {Bi(x)}i＝０,１,．．．w􀅰h ,其
中Bi(x)＝ {p１,p２,．．．pN}.Bi是像素i对应的背

景模型,Bi是一个含有N 点点集,点集中的点随机

的从像素i的８邻域获取[１４].
建立了背景模型后,计算条形区域中某点像

素j颜色空间与该点对应的模型Bi(x)中的 N
点的距离,把距离小于R 的像素集合定义为:

Sn(pi(x))＝
{p|EuclidDis(p,pi(x))＜R}． (９)

记Sn(pi(x))像素集中的个数为count,取定一

个阈值＃min,则可以根据下面的公式分类像素点:白
色为前景,黑色为背景.效果如图６所示.

pi(x)∈
background,count≥ ＃min

foreground,count＜ ＃min
{ ．

(１０)

图６　Vibe算法检测运动目标

Fig．６　Vibedetectsmovingobjects

３．２．２　匹配运动目标

目标在 Camera１视野域内时由均值漂移算

法跟踪,当目标进入 Camera１的右边条形区域

时,ORB算法每帧视频图像都提取目标的特征

点,保留提取的特征数最多的一组特征点作为待

匹配的目标特征点.
在Camera２的左边条形区域用 Vibe算法检

测到运动目标时,在包含运动目标区域内,利用

ORB算法提取特征,运动目标在左边条形区域

时,每帧提取特征点,并保留特征点数最多的一组

待匹配备匹配目标的特征点.两个摄像机的特征

数据通过上位机匹配判断,若两组特征点的匹配

相似度达到８０％,则认为两个摄像机视野域内的

目标为同一目标,完成目标在两个摄像机之间的

交 接. 上 位 机 将 确 认 信 息 通 知 Camera２,

Camera２用均值漂移算法对目标进行继续跟踪.

４　实验结果与分析

实验 平 台 为 联 想 某 品 牌 笔 记 本:CPU 为

AMDＧA８四核心处理器;软件开发平台为 VS２０１３,

OpenCV库为２．４４版本;实验图片采集设备为USB
接口的环宇飞扬大眼睛５１００摄像头.

４．１　目标交接结果验证

实验中,摄像机１与摄像机２的分布如图７.
左边为摄像机１的视野域,对准实验室墙壁有照片

的位置;右边为摄像机２的视野域,对准实验室两

个通道的交汇处,两台摄像机之间没有重叠的视野

域.摄像机１的条形区域为摄像机１的右半部分,
摄像机２的条形区域为摄像机２的左半部分.

图７　摄像机１与摄像机２视野域

Fig．７　ViewofCamera１andCamera２

图８　无重叠视野域的目标交接１
Fig．８　ObjecthandoffonnonＧoverlappingcameras

在图８中,目标在摄像机１时,用均值漂移算

法跟踪,绿色矩形框为跟踪目标的位置.当目标

由摄像机１视野域的左边进入它的条形区域,在
条形区域中目标不变特征被提取,并在目标离开

条形区域时不变特征传送给摄像机２.
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图９　无重叠视野域的目标交接２
Fig．９　ObjecthandoffonnonＧoverlappingcameras

　　在图９中,目标由摄像机１穿越盲区到达摄

像机２的条形区域,Vibe算法检测到未知运动目

标,提取未知运动目标的不变特征,将提取的不变

特征与摄像机１发送的不变特征做匹配,匹配结

果为９５％大于设定的阈值８０％,因此,判断此未

知运动目标为摄像机１中跟踪的目标,继续使用

均值漂移算法对目标进行跟踪.

４．２　算法效率分析实验

对于 ORB、SURF、SIFT常用的３种匹配算

法的效率对比,在文献[１０]中已有结论.在此主

要比 较 ORB 与 PROSAC 组 合 算 法、ORB 与

RANSAC组合算法.本文利用实验室环境下摄

像头获取的图片(图１０,图１１)对比两组合算法的

效率,对比结果如表２、表３.

(a)本文算法

(a)Algorithminthispaper

(b)ORB、RANSAC组合算法

(b)CombinationalgorithmofRANSACandORB

图１０　对比实验结果１
Fig．１０　Comparisonofexperimentalresults１

表２　图１０对应的对比数据

Tab．２　Comparisondatacorrespondingtofigure１０

算法
匹配点

数目 N

算法

耗时t

准确配对点

对数目n

本文算法 ３１ ２４７．１０ms ３１

ORB、RANSAC
组合算法

２７ ３２１．２２ms ２７

(a)本文算法

(a)Algorithminthispaper

(b)ORB、RANSAC组合算法

(b)CombinationalgorithmofRANSACandORB

图１１　对比实验结果２
Fig．１１　Comparisonofexperimentalresults２

表３　图１１对应的对比数据

Tab．３　Comparisondatacorrespondingtofigure１１

算法
匹配点

数目 N

算法

耗时t

准确配对点

对数目n

本文算法 １５ ３６７．７３ms １５

ORB、RANSAC
组合算法

１６ ３６０．６９ms １１

５　结　　论

本文主要介绍了一种基于 ORB算法的多摄

像机视野域内的目标交接,通过理论和实验证明

了本文提出的多摄像机目标交接方案的可行性.

５１８第８期 　　　黄　新,等:基于改进 ORB算法无重叠视野域的目标交接



本文创新地采用 ORB 算法结合 PROSAC
外点剔除算法,对穿行于两个摄像机视野域内的

目标进行匹配并交接跟踪目标.ORB特征点对

旋转、尺度变换均具有很好的不变特性,且 ORB
算法在匹配算法中的效率最高.PROSAC算法

能够去除影响匹配结果的外点,提高 ORB特征

匹配的准确度,效率也高于 RANSAC算法.因

此,结合 ORB算法与PROSAC算法能够满足快

速交接目标的需要.
本文还创新地通过 Vibe算法提取待确认目

标,能够快速地获取待确认目标,具有很好的实

时性.
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