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基于图像特征挖掘的营业厅人员
监控告警系统设计
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（广东电网有限责任公司汕尾供电局）

摘要：为保证告警信号的连续性，实现对营业厅人员异常行为的精确预警，引进图像特征挖掘算法，开展营

业厅人员监控告警系统的设计。根据系统设计需求，选用 Facecam 1080P、C260 1080P 高清摄像头和 NVE-

4K 网络视频编码器，作为主要硬件设备。在硬件设备的支撑下，构建 SVM 分类器，进行营业厅人员监控图像

分类；利用特征训练，进行人员异常行为的辨识；使用滑动窗口技术处理视频帧，设计营业厅人员异常行为的

实时监控与告警响应。对比实验结果表明，设计的系统可以准确监控到视频中存在异常行为的人员，并发出连

续、高频告警信号。
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0  引言
营业厅作为服务行业的窗口 ，其安全管理和服务

质量的提升变得尤为重要 。现有的监控手段主要依赖
于人工观察和事后回放 ，不仅效率低下 ，而且容易漏
报 、误报 ，无法满足现代营业厅对安全监控的实时性
和准确性要求 。因此 ，开发一套基于图像特征挖掘的
营业厅人员监控告警系统 ，成为提升营业厅安全管理
水平和服务质量的重要手段 。

邱会 [1] 等人通过对比测试 ，选取了 Nightingale

作为最佳开源解决方案 ，用于实时采集和监控图书馆
IT 基础设施的运行状态 。针对图书馆的专用设备 ，
研究者进行了二次开发 ，采集自定义指标 ，并通过微
信实现了告警信息的实时传递和交互 。同时 ，系统对
接 Grafana，实现了监控数据的可视化展示 。该方法
成功构建了一套能够实时监控图书馆 IT 基础设施的告

警系统 ，有效提高了故障排查和维护效率 ，确保了图
书馆的正常运营和信息安全 。但随着图书馆 IT 基础
设施的不断扩展和更新 ，系统的维护和升级也需要持
续地投入 。李志兴 [2] 等人基于多源信息融合 ，旨在解
决传统监控系统告警信号单一 、易受干扰的问题 。但
信息融合系统的设计和实现可能较为复杂 ，需要较高
的技术水平和专业知识 。此外 ，由于信息来源的多样
性和不确定性 ，如何有效处理和整合信息 ，降低关联
的二义性 。

为规范营业厅的运营管理 ，本文将在此次研究
中 ，引进图像特征挖掘算法 ，开展营业厅人员监控告
警系统的设计 。

1  硬件环境设计
1.1  高清摄像头选型
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在进行高清摄像头的选型时 ，应明确分辨率越
高 ，图像越清晰 ，细节捕捉能力越强 。对于营业厅人
员监控告警系统 ，建议选择 1080P 及以上分辨率的摄
像头 ，以确保图像细节清晰可见 。同时 ，根据监控场
景的需求 ，选择合适的镜头类型 [3]。广角镜头适用于
监控较大范围的区域 ，而长焦镜头则适用于需要放大
远处细节的场景 。对于营业厅而言 ，广角镜头可能更
为适用 ，以捕捉更多的监控区域 。以此为依据 ，对选
用的摄像头技术参数进行分析 ，如表 1 所示 。

根据营业厅的布局和监控需求 ，确定高清摄像
头的安装位置 。确保摄像头能够捕捉到需要监控的区
域 ，并避免被遮挡或干扰 。同时 ，根据摄像头的类
型和尺寸 ，选择合适的支架进行安装 。支架应稳固可
靠 ，以确保摄像头的稳定性和安全性 。
1.2  网络视频编码器选型

在上述内容的基础上 ，选择支持主流视频编码标
准 （如 H.264、H.265）的编码器 ，以确保与现有系
统和未来升级的兼容性 。H.265 相比 H.264 在同等画
质下能提供更小的文件体积和更高的压缩效率 [4]。在
此基础上 ，根据营业厅监控需求 ，选择支持高分辨率
（如 1080P、4K）和高帧率 （如 30fps、60fps）的视
频编码器 ，以确保图像质量和流畅度 。以此为依据 ，
对选用的网络视频编码器技术参数进行分析 ，如表 2

所示 。

表 1    高清摄像头选型

表 2    网络视频编码器选型

根据营业厅的布局和监控需求 ，确定网络视频
编码器的安装位置 。确保编码器能够方便地与摄像
头 、网络设备和存储设备连接 [5]。使用视频线缆 （如
HDMI、SDI、VGA 等）将摄像头与网络视频编码器
连接 。确保线缆的质量和长度满足系统要求 ，并避免
信号干扰和衰减 。根据系统要求 ，配置网络视频编码
器的软件参数 ，如编码格式 、分辨率 、帧率 、音频
编码等 。然后进行系统调试 ，确保编码器能够正常工
作并传输高质量的视频数据 。

2  软件环境设计
2.1  营业厅人员监控图像分类

在硬件设备的支撑下 ，对监控摄像头捕捉到的图
像进行分析 ，将图像中的目标 （如人员）按照特定的
类别进行分类 。在此过程中 ，先进行监控图像的预处
理 ，提取出图像中的关键特征 。同时 ，构建 SVM 分
类器 ，支持向量机 （ SVM）是一种二分类模型 ，主
要是指在特征空间中找到一个最优的超平面 ，使得不
同样本被分开 。对于多分类问题 ，可以通过构建多个
二分类 SVM 分类器或使用 SVM 的多分类扩展解决 。
SVM 分类器的目标函数表达式如下 ：

式中 ，f 为 SVM 分类器的目标函数 ； w 为超平
面的法向量 ； b 为超平面的截距 ； m 为样本数量 ；
i 为第 i 个样本 ； C 为惩罚参数 ，用于控制对分类错

（1）
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误的惩罚程度 ； ξ 为松弛变量 。为了找到最优的超平
面 ，实现样本图像的精确划分 ，定义下述约束条件 ：

式中 ，y 为约束函数 ； x 为样本标签 ，取值为 +1

或 -1，表示样本属于哪一类 。通过对目标函数的约
束 ，实现营业厅人员监控图像的分类 。
2.2  基于图像特征挖掘的营业厅人员异常行为辨识

在上述内容的基础上 ，从监控图像中提取出人
员的行为特征 ，引进图像特征挖掘技术 ，利用特征训
练 ，实现对异常行为的辨识 。在此过程中 ，利用图
像挖掘算法中的光流法 ，计算图像中像素点的运动矢
量 ，从而提取出人员的运动轨迹 。表达式如下 ：

式中 ，F 为像素点的光流矢量 ； t 为时序点 ； I

为图像灰度值 ； u 为光流分量 ； v 为光流分量更新速
度 。通过求解上述方程 ，可以得到每个像素点的光流
矢量 ，进而计算出人员的运动轨迹 。同时 ，应明确姿
态特征可以反映人员的身体姿势和动作 。使用卷积神
经网络 CNN 提取图像中的姿态特征 。卷积神经网络
中的卷积操作可以表示为下述计算公式 ：

式中 ，S 为卷积操作 ； K 为卷积核 ； j 为输出次
数 。完成上述设计后 ，考虑到异常行为大多具有时序
性 ，即一系列动作的组合 。因此 ，可以使用挖掘算法
中的循环神经网络提取时序特征 。此过程为 ：

式中 ，H 为营业厅人员的时序特征 ； O 为异常
行为模板 ； h 为池化操作 ； C 为姿态特征 （高阶特征
行为）。输出特征对应的时序 ，将其输入分类器 ，通
过对特征与异常行为特征的匹配 ，完成营业厅人员异
常行为的辨识 。

（2）

（3）

（4）

（5）

2.3  实时监控与告警响应
实时监控是通过连续分析监控视频流检测异常行

为的过程 ，为满足系统的设计需求 ，使用滑动窗口技
术处理视频帧 。在此过程中 ，计算窗口大小 （即处理
的连续帧数量）和帧率 （即每秒处理的帧数）。计算
公式如下 ：

式中 ，W 为滑动窗口技术中的帧率 ； N 为窗口
大小 。通过比较当前帧或帧序列的特征与预定义的异
常行为特征库 ，进行营业厅人员异常行为的实时监
测 。此过程为 ：

式中 ，D 为异常行为检测中的距离度量 ； χ 为特
征向量的维度 。一旦检测到异常行为 ，系统需要立即
触发告警响应机制 ，包括发送告警信息到安全人员 、
触发警报声 、记录异常行为视频片段等 。告警响应机
制分为三类 ，其一为发送告警信息 ，通过短信 、邮件
或即时通讯工具将告警信息发送给指定的安全人员 。
其二为触发警报声 ，在监控中心或营业厅内触发警报
声 ，以引起注意 。其三为记录异常行为 ，将包含异常
行为的视频片段保存到指定的存储位置 ，以便后续分
析和审查 。通过上述步骤 ，实现营业厅人员的实时监
控与告警响应 。

3  对比实验
3.1  实验准备

本次实验选择某城市中心的营业厅作为研究试
点 。该营业厅占地面积约 200m2，日均客流量达到
500 人次以上 ，高峰期客流量可超过 800 人次 。营业
厅内设有多个服务窗口 ，包括业务咨询 、业务办理 、
自助服务终端等区域 ，配备了完善的监控设备和安全
系统 。

该营业厅提供多种业务服务 ，如话费充值 、套

（6）

（7）
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在此基础上，引进文献 [1] 提出的基于 Nightingale

的告警系统，文献 [2] 提出的基于多源信息融合的告警
系统，将其作为对照。同时应用三种方法，对营业厅
人员进行监控告警。
3.3  实验结果与分析

在监控告警系统的实际应用中 ，将监控告警信
号的频率作为检验其效果的重要指标 。在已知视频监
控中存在某营业厅人员持续异常行为的情况下 ，使用
系统对其进行监控 ，如果系统发出连续高频的预警信
号 ，表示系统能够准确地识别并响应异常行为 ，从而
达到预期的应用效果 。此种情况下 ，管理人员可以迅
速采取相应措施 ，确保营业厅的安全和稳定运营 。

如果告警信号不连续或信号频率较低 ，表明系统
在设计和实现上存在不足 ，即系统的识别算法可能不
够精确 ，或者系统的响应机制存在延迟 。现有不足可
能导致系统无法及时 、准确地发出预警信号 ，从而影
响到营业厅的安全和运营效果 。以此为依据 ，对实验
结果进行分析 ，如图 2 所示 。

从图 2 可以看出 ，应用本文方法进行营业厅人员
监控告警 ，系统可以准确监控到视频中存在异常行为
的人员 ，并发出连续 、高频告警信号 。而文献 [1] 发
出的告警信号虽然连续 ，但存在频率较低的问题 ，无
法在实际应用中起到警示的效果 。文献 [2] 方法的告
警信号存在中断 ，与实际情况不符 。

综合上述实验结果可以证明 ，只有本文设计的方

餐办理 、宽带业务等 ，拥有专业的客服团队和高效的
业务流程 。近年来 ，随着数字化转型的推进 ，该营业
厅还引入了智能化设备和系统 ，如智能导览机器人 、
自助缴费机等 ，提升了客户体验和运营效率 。对营业
厅人员监控数据库构成进行分析 ，如表 3 所示 。

据统计 ，该营业厅的监控告警系统平均响应时间
为 min，而在高峰期 ，此时间可能延长至 20min 甚至
更久 。此种滞后性可能导致一些紧急情况无法得到及
时处理 ，从而引发安全隐患 。

此外 ，由于系统误报和漏报的情况时有发生 ，
导致管理人员在处理告警信息时容易产生混淆和误
解 。在过去的一个月内 ，该系统共发出 100 次告警 ，
其中误报和漏报的比例高达 20%。不仅浪费了管理人
员的时间和精力 ，还可能影响到营业厅的正常运营 。
3.2  实验步骤

根据真实的营业厅布局 ，搭建一个相似的测试场
景 ，如图 1 所示 。

表 3    营业厅人员监控数据库构成

图 1    营业厅人员监控告警系统测试平台

图 2    营业厅人员监控告警信号频率
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法可以在实际应用中起到对应的告警效果 。

4  结束语
近年来 ，图像处理和人工智能技术的快速发展为

智能监控系统的研发提供了强有力的技术支持 。通过
引入先进的图像识别 、特征提取和机器学习算法 ，系
统能够自动分析监控视频中的图像信息 ，实时监测营
业厅内的人员活动情况 ，并在异常事件发生时及时发
出告警 ，有效提升了安全监控的智能化水平 。随着营
业厅业务量的不断增加和客户服务需求的多样化 ，对
监控系统的功能和性能也提出了更高的要求 。传统的
监控系统只能提供基本的视频监控和回放功能 ，无法
满足对人员行为分析 、异常事件预警等高级需求 。而
基于图像特征挖掘的监控告警系统 ，则能够通过深度
挖掘图像中的关键信息 ，实现对人员行为的精准识别
和分析 ，为营业厅的安全管理和客户服务提供有力的
支持 。因此 ，本文通过营业厅人员监控图像分类 、营
业厅人员异常行为辨识 、实时监控与告警响应 ，完成
了此次设计 。通过引入先进的图像处理和人工智能技
术 ，系统能够实现对营业厅内人员活动的实时监测和
异常事件的及时预警 ，为营业厅的安全运营和客户服
务提供更加全面和有效的保障 。
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