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在帧图像的沃罗诺伊拼贴中，可以通过对多

边形（区域）的形状，位置和分布变化来检测视

频帧变化

对视频帧变化的研究可以实时或离线完成

从计算机视觉的角度来看，摄像机拍摄的场

景取决于摄像机的光圈角度及其视场的视野，类

似于人类的感知角度

第7章 视频处理，实时和离线
视频分析介绍
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7.1 视频处理基础

视频中的基本单位是帧。帧是线性序列图像中的

单个数字图像

视频分析的基本步骤

摄像头 → 图像采集 → 预处理 → 帧结构化 → 分类

帧图像点处理：

伪彩色，像素选择，像素操作，像素（点）处

理，滤波和分割
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7.1 视频处理基础

视频处理从图像采集过程开始

图像采集基本上是一个两步过程，其中将单幅图

像（称为帧）添加到图像序列中

为存储视频会消耗大量内存。因此，图像压缩是

视频图像采集中的核心问题

量化器由编码器和解码器确定，编码器对输入信

号值的集合进行分类，解码器指定输出值集合
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7.1 视频处理基础

斑块（二值大目标）是二值图像中一组路径连接

的像素。连通性的概念使得可以将斑块的概念扩展为

灰度中的灰色斑块和彩色图像中的彩色斑块

如果多边形共享一个或多个点，则多边形是连接

的。具有公共边包含n个点的的连接沃罗诺伊多边形

是n-相邻的。类似地，具有公共顶点包含n个点的德

劳内三角形是连接的并且是n-相邻的
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7.1 视频处理基础

具有n个像素或体素的序列p1,…, pi, pi + 1,…, pn是

一条路径，如果pi和pi + 1相邻（pi和pi + 1之间没有像

素）。像素p和q是路径连接的，前提是存在以p和q作

为端点的路径

类似地，图像形状A和B（任何多边形）是路径连

接的，只要n个相邻形状构成

序列S1,…, Si, Si + 1,…, Sn，

且A = S0，B = Sn
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7.1 视频处理基础

每个视频帧都可以使用沃罗诺伊图进行拼贴（镶

嵌），或使用德劳内的三角测量方法拼贴每个帧

任何形式的框架拼贴的自然结果是网格聚类和目

标识别
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7.2 视频帧的沃罗诺伊拼贴

平面沃罗诺伊拼贴是对具有非重叠多边形表面的

覆盖。设×表示沃罗诺伊区域中质心的位置，那么可

用连接围绕目标的沃罗诺伊区域质心的线来识别帧目

标的轮廓
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7.3 在视频帧中检测目标形状

通过在每个视频帧上构建沃罗诺伊拼贴（也称为

沃罗诺伊图），可辅助检测视频序列中人运动中的个

人空间

个人空间由运动中的人之间的舒适距离限定

亲密：0≤ d ≤ 0.5m（友谊距离）

私人：0.5≤ d ≤ 1.25m（会话距离）

社交：1.25≤ d ≤ 3.5m（非个人距离）

公众：d ≥ 3.5m（公开演讲距离）
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7.3 在视频帧中检测目标形状

基于人与人之间舒适距离的概念，可以研究连续

视频帧中人的运动

相对于连续沃罗诺伊视频帧拼贴中人与人之间距

离的变化，引入了感知个人空间（PPS）的概念

透镜（人眼）的孔径角是从焦点看到的透镜孔径

的视角
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7.4 测量目标的形状相似性和
沃罗诺伊视觉外壳

在视频帧的沃罗诺伊拼贴中，目标的视觉外壳

（VH）是围绕目标的多边形的集合

设A是目标轮廓上的点集，B为已知目标的轮廓。

在点x和集合A（记为D(x, A)）之间的豪斯道夫距离

两个轮廓A和B之间的相似距离D(A, B)

( , ) = min{|| ||: }D x A x a a A  （豪斯道夫点 -集合距离）

 ( , )= max max ( , ), max ( , )
a A b B

D A B D a B D b A
 

（相似距离）
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7.4 测量目标的形状相似性和
沃罗诺伊视觉外壳

视频帧序列中的视觉外壳的形状之间的相似性是

相对于已知视觉外壳形状之间的距离来测量的

设A，Bi为距离D(A, Bi)的已知形状。令S0表示已知

形状，与n个视频帧序列中的形状Sj，1 ≤ j ≤ n进行比较

将距离D(A, Bi)与S0和Si之间的距离总和进行比较
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7.4 测量目标的形状相似性和
沃罗诺伊视觉外壳

设e > 0是一个小的数，则形状A和S0被认为是接

近的，只要

对于形状S1,…, Si, Si + 1,…, Sn和一些小的数e > 0，

检查下式是否成立：
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7.5 最大核聚类

曲面的沃罗诺伊镶嵌中的每个多边形都是包含与

核相邻的所有多边形的聚类的中心（核）。沃罗诺伊

网格核是任何与核相邻的沃罗诺伊区域的中心沃罗诺

伊区域

最大核聚类（MNC）

如果核N在镶嵌表面中具有最高数量的相邻多边

形（记为maxCN），则具有核N的连接多边形聚类是

最大的
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7.5 最大核聚类

设X是沃罗诺伊区域的集合，X在曲面镶嵌中包含

最大核聚类CN1、CN2、CN3

CN1与CN2相邻

CN2与CN3共享沃罗诺

伊区域

相邻或重叠的MNC具

有由其周边确定的形状，

它们围绕镶嵌图像中的感

兴趣区域
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7.5 最大核聚类

银河系的地图 两个最大核聚类的轮廓
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7.5 最大核聚类

聚类轮廓 直边通路连接
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（1）精细聚类轮廓

在与聚类核相邻的多边形中，精细聚类轮廓是其

中每对相邻生成点由直边相连接的通路。换句话说，

精细聚类轮廓是包含相邻直边的直边连接通路。如果

边缘具有共同的端点，则直边相邻

（2）粗糙聚类轮廓

在围绕与聚类核相邻的那些多边形的多边形中，

粗糙聚类轮廓是其中每对相邻生成点通过直边连接的

通路

7.5 最大核聚类



7-19第7章

7.7 形状距离

计算MNC轮廓边缘集之间的距离代价

设ei、ej为边缘集，取a, b > 0为用于调整如下定

义代价函数Cdist(ei, ej)的常数：

对a和b的选择基于达到ei和ej之间距离的最大代

价进行。例如，设b:= 1并且a:= D(ei, ej)（最小距离）

dist ( , )
1 exp( || ||)

i j
i j

a
C e e

b e e


  

 ( , ) min || ||: ,i j i jD e e x y x e y e   
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7.8 边缘集的权函数

对于边缘集ei和ej，距离代价权函数C(ei, ej)

包括距离和形状两个因素

如果代价函数针对一对边缘集合etarget和ej，即目

标MNC轮廓边缘集和视频中的样本边缘集，则得到

的C(etarget, ej)为

dist shape( , ) ( , ) ( , )i j i j i jC e e C e e C e e 

target dist target shape target( , ) ( , ) ( , )j j jC e e C e e C e e 
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7.9 最大边缘集

最大MNC轮廓边缘集（记为maxei）是包含所有

轮廓边缘像素的边缘集

maxei将包括端点g5、g6以及轮廓直边 的内部

像素

max | | #ie  轮廓边缘像素，而不仅是直边缘的端点

5 6g g
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7.9 最大边缘集

粗糙轮廓边缘集是由连接围绕精细轮廓多边形生

成点的直边所定义的边缘集

考虑沃罗诺伊网格中4个MNC
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7.9 最大边缘集

（红色
）虚线
┉┉表
示精细
MNC轮
廓边缘
maxefine

中的端
点和内
部直边
像素

（黑色
）虚线
┉┉表
示粗糙
MNC轮
廓边缘
maxecoa

rse中的
端点和
内部直
边像素
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7.9 最大边缘集

设MNC1和MNC2是沃罗诺伊曲面镶嵌中的一对

最大核聚类。如果它们

具有相邻的多边形或者

具有至少一个共同的多

边形，则MNC1和

MNC2是连接的
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7.9 最大边缘集

强连接的MNC，因为它们共享多于一个像素
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