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摘 要：提出以移动互联网为基础，人机协同监测、鉴别湿地鸟类的方法。通过 IP摄像机、WiFi网络收
集远程数据到服务器，对鸟类图像进行分类、自主识别，再通过移动互联技术在线确认。实验结果表明，该

系统能准确、有效地识别鸟类物种。
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Abstract：Proposes a web-based man-machine cooperative method for identifying wetland birds. WiFi network and
IP camera were used to collect remote data to the server, for birds images classification and automatic identification, realized
the online verification through the mobile internet technology. And the experimental result shows that the system can
accurately and efficiently identifying bird species.
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0 引言

湿地是自然界中丰富的生物多样性生态系统，

具有洪水调蓄、气候调节、水源涵养、水质净化等

重要的生态功能，被称为“自然之肾”[1-2]。生物多样

性是所有生物物种、种内遗传变异和它们的生存环

境的总称[3]。鸟类是湿地生态系统的重要组成部分，

在能量流动和维持生态系统稳定性中起重要作用[4]。

近年来，湿地研究在国内外越来越重要，一些学者

研究了河流型湿地的鸟类物种[5-6]。

武夷山风景区位于福建省武夷山市西南部，地理

位置介于117°35′~117°48.79′E，27°35′~27°47′N，
总面积 43.400 hm2。九曲溪生态保护区，位于武夷山

风景名胜区和武夷山自然保护区之间，是生态保护

区的水资源涵养地，湿温度的差异较大。

近年来，随着全球环境的恶化，鸟类栖息地持

续被破坏，导致许多鸟类濒临灭绝。唐兆圆等人于

2006-12— 2008-03采用“点样线法”，对九曲溪生态
保护区湿地鸟类群落进行了调查。但该鸟类识别方

法存在一系列的问题，例如，数据庞大，跟踪效率

低，非季节性采集信息等。本文旨在保护九曲溪水
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生鸟类的前提下，提出了利用移动互联网技术和图

形分析技术构建鸟类实时监测[ 7 ]及识别系统，该系

统还能实现人机协同鉴别鸟类。人机协作具有较强

的互补性，能避免人工识别的局限性及机器识别造

成的不准确性等问题。

1 系统介绍

1.1 系统构架

湿地鸟类联网监测及识别系统的硬件有：网络

摄像机、应用服务器、网络服务器以及其它构件，系

统构架及网络拓扑结构见图 1。
  

  

  

  

湿地鸟类联网监测及识到系统通过无线传感器

网络，不仅能获得鸟类图像及飞行视频信息，并能

对鸟类进行实时监控，还能在网络分布区内收集各

种鸟类栖息情况，然后将这些信息发送到视频服务

器，从而达到在指定范围内对鸟类进行侦探和追踪

的目的。

通过移动互联网，网络摄像机收集现场湿地鸟

类信息，监控中心服务器和视频服务器进行鸟类分

类及识别，储存视频图像；视频监控网站将这些鸟

类信息图像数据和视频以流媒体形式发送到网站；

以移动网络为基础，通过移动视频技术实现人机协

作识别功能，且能提供可靠的识别验证服务。

1.2 系统实现

本文设计了一个方便用户访问、基于Web的多
场景监控的远程视频监控系统。应用网站监控系统

统一管理分散的监控点。Web服务器和基于平台的

Web访问，使用户可在任何能够连接 Internet的地点
对鸟类进行视频监控。

远程视频监控系统是由监控中心服务器、视频

服务器和客户端组成的一个有机整体，通过互联网

连接，如图 2所示。
监控中心服务器起中心节点的作用，可对不同

监控地区的监测点进行监测。其主要功能是连接视

频服务器，记录视频监控点的具体地址、当前状态

等信息，还可将鸟类图像和视频信息进行分类，以

便进一步分析和识别鸟类物种。

视频服务器主要由 PC机构成。其主要功能是视
频采集、定时录像、视频文件的存储和备份、监测

和控制（如云台和镜头控制报警）、系统设置等。

客户端的主要功能是为用户提供控制和操作平

台，可直接访问监控中心服务器，对多个监控点进

行监测，也可通过监控中心服务器完成对视频服务

器的点对点连接。

2 图像自动识别和 SVM决策树分类

2.1 图像预处理和图像分割

图像分割前，需采取措施预先处理图像数据。预

处理的主要措施有：光补偿、去除背景以及将图像

正常化等[7]。

鸟类识别的初步工作就是自动分割图像，这样

利于随后的鸟类图像的特征抽取、鸟类识别和湿地

监控。首先，根据湿地的形状特征，采用图像阈值

分割法将图像进行预分割，得到可能的鸟类区域；然

后，将这些区域由二维坐标射影变换转换得到二维

图像，再以二维图像的一行或一列的图像数据作为

所需的一维图像数据，通过图像数据分解，有效减

少了图像HSB (hues saturation brightness)信息；最后
利用模糊C-均值聚类算法得到图像的模糊信息。结

合这两种分割法进行一系列的后加工，以达到对湿

地鸟类图像的分割。

2.2 鸟类图像特征选择

1）颜色特征抽取与选择：对分割的模糊图像信
息，通过鸟类本身颜色来抽取其颜色特征，这能反

应鸟类本身的总体特性，但是由于鸟类颜色存在很

多相似性，若只选取颜色特征识别鸟类，则识别效

果欠佳。

2）形状特征抽取与选择：根据模糊鸟类图像信
息本身的形状特征识别鸟类，例如周长、面积、方

图1 系统构架及网络拓扑结构
Fig. 1 System architecture and network topology

图2 远程视频监控系统图
Fig. 2 The architecture for remote video monitoring system

方法
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形角度等，这些都是自动识别不同鸟种的重要依据。

3）纹理特征抽取与选择：鸟类的羽毛有清晰的
纹理，因此可利用该特征来鉴别鸟类。有很多方法

可用来抽取该特征，其鉴别度也高，本文主要用伽

柏滤波器抽取纹理特征。

2.3 基于 SVM决策树的鸟类图像自动分类

SVM(support vector machine)决策树是将 SVM和
二叉决策树方法结合起来构成的多类分类器[ 8 ]。因

此，本文采用SVM决策树构建鸟类自动分类器。SVM
决策树逐级把输入内容最终划分到所属类别，决策

树的每个结点分类器将类的集合划分为两个子类集

合，底层结点分类器将某一类或某两类划分开，如

图 3所示。

SVM决策树包括 4层分类法，分别是特殊颜色
分类法、颜色统计特征分类法、形状分类法和纹理

分类法。

2.3.1 特殊颜色分类法

特殊颜色分类法属于非监督分类法。例如，将蓝

绿色特征抽取出来进行粗略分类，计算该颜色像素

点数，并算出所占鸟类像素的比例，可将蓝绿色鸟类

与其它鸟类区分开来。蓝绿色特征参数范围是 0.3≤

H≤ 0.55，S≥ 0.30，V≥ 0.13。该颜色所占比例的阈
值为 1 %，如果大于 1 %，说明该图有蓝绿色，否则，
说明其没有蓝绿色，如图 4 所示。

  

2.3.2 颜色统计特征分类法

颜色统计特征分类法构成 SVM分类器，通过求
图像H, S, V的平均值及其方差对鸟类图像中的颜色

进行分类。该方法不仅对图像识别有效，还能说明

鸟类颜色的分布情况。

2.3.3 形状分类法

形状分类法是一种以已有信息为基础的分类法，

主要通过鸟类自身的形状特征进行分类。通过实验

分析，笔者算出某类别每个鸟种边框矩形的密度和

方差，该结果显示：通过提取密度这一参数，可进

一步分析并得到更好的分类效果。不同鸟类物种的

矩形平均密度和差异如图 5 所示。
  

2.3.4 纹理分类法

由于伽柏滤波器具有良好的空间域和频率域特

性，因此可通过伽柏滤波器提取鸟类的纹理特征构

建伽柏滤波器组，过滤局部信息中的不同频率、空

间和方向等信息。一幅图像通过多渠道的伽柏滤波

器能得到不同的结果。通过伽柏滤波器组得到 16个
子频带，其中一个用来计算其颜色图像，而纹理特

征用子带能量的平均值和方差表示，总共抽取了 96
个纹理特征。通过训练集中的纹理特征训练纹理分

类器，形成 SVM分类器，即根据纹理特征将鸟类图
像进行分类。

3 人机协同识别及监控鸟类

3.1 人机协同识别

人机协同识别的物质基础可分为两部分：一个

是硬件，如网络摄像机、计算机、3G网络等；另一
个是软件，包括鸟类监测及辨识程序（通过访问服

务器获得视频 /声音，实现远程监控与识别），无线
应用程序等。

人机协同识别是人可参与到机器自动识别鸟类

的过程中，以弥补机器识别的不足。它是一种鉴定

识别，是应用现代移动网络技术实现鸟类识别的双

重模式。通过网络将各站点的视频图像储存到视频

服务器，计算机对收集的实时鸟类信息进行分类和

识别；再根据识别程序的工作流程，进入人机协同

模式，对鸟类进行定期识别，或在紧急事件预先报

警时，根据应急移动终端监测进行识别。人机协同

图 3 SVM决策树分类器
Fig. 3 SVM Decision tree classifier

图4 鸟类颜色柱状图
Fig. 4 Color histogram for birds

图5 鸟外部矩形密度分析图
Fig. 5 Density analysis chart of outside rectangle of

individual bird
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识别的主要过程如图 6 所示。
  

  

  

  

图 7 为人机协同识别的用户界面。
  

3.2 应急移动监控系统

移动监控系统主要由两部分组成：一个是视频

网站，这部分有两个模块，其中一个用来构建框架，

处理应用程序，另外一个是WAP（wireless application
protocol）地址；另一部分是移动PTZ（pan tilt zoom）
控制，该部分由 PTZ控制服务程序所控制[9]。

服务器应用设计的主要处理步骤如图 8所示，其
减少了WAP客户的压力，能快速处理视频图像。

  

  

  

  

  

4 实验结果与分析

以移动网络技术为基础，本系统能准确识别鸟

类的类型，其实验过程如下：首先，使用网络传感

器从信息源处收集鸟类信息，如颜色、声音及其它

生物学特征；然后将这些信息进行预处理（包括实

际处理、智能加强、数字处理及提炼加工等），再通

过SVM决策树提取鸟类图像特征信息，并将其分类；
人机协同识别九曲溪湿地范围内鸟类栖息的具体位

置和鸟类物种的模板图像。

九曲溪湿地有 65种鸟类[10]，本文随机选取了其

中20种鸟类作为实验对象。为了提高识别准确率，每
种鸟类从 3个角度拍摄，共选取 60（3*20）幅图像，
人机协同识别准确率达 98.34 %，如表 1所。

通过上述分析，人机协作识别鸟类图像，有效提

高了系统的识别效率，且该系统的实际应用较广泛。

5 结语

近年来，许多鸟类濒临灭绝，保护鸟类迫在眉

睫。因此，提高鸟类保护意识，丰富鸟类保护方法

以及加强鸟类保护的能力，将图像识别技术与鸟类

保护相结合，对鸟类物种识别研究具有深远的社会

及生态意义。

本文提出了人机协作检测和识别武夷山九曲溪

湿地鸟类系统。通过发送视频、框架截图以及监控

台收集到的声音数据，采用优化设计方法，机器能

自动将鸟类图片分类和识别；通过访问网络的方式

将图像识别与视频相结合，人可进一步监控和识别

鸟类；通过可靠云安全技术，提高了鸟类物种识别

的可信度，最终达到准确识别鸟类的目标。经过实

验分析，证实了本系统的识别可信度、精确度及准

确度较高。
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