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摘 要! 针对无人值守的环境!设计了一种智能监控系统" 该系统以 %&’(""$ 为核心处理器搭建
硬件平台!并在硬件平台上移植了嵌入式 )*+,- 系统" 系统采用背景差法实现了对视频序列中运动目
标的检测!根据检测结果触发报警和拍摄照片 !同时将警告信息和运动目标的图片通过 ./0% 网络发
送到用户的手机!从而实现智能化监控" 本系统通过图像运动检测触发报警信息 !避免了额外检测电
路或者人工干预!使系统更加简洁和智能化"
关键词 ! 1023#)*+,-#运动目标检测#./0%#彩信
中图分类号 ! 4/&3# 文献标识码 ! 5 文章编号 ! #67"877($!($#("$38$$(68$&
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随着社会的发展和进步 # 人们的生活步调加快 #如
家庭生活和工作等环境中会经常出现无人的情况 #此时
安全问题令人担忧 #研制一个适宜的安全监控系统是十
分必要的 % 然而 #目前大多智能监控系统需要借助一些
传感器 #如热红外 &烟雾等 #来实现智能监控 #这样提高
了成本 #使系统变得复杂 #可靠性降低 %因此设计一种简
易的智能家居监控系统是必要的 %本文提出了运动物体
检测的设计方案 % 当有外来入侵者时 #系统会追踪运动
目标并将其锁定 #拍摄记录下其图片 #并会发出报警信
号 #警告入侵者离开 % 同时系统将会通过 ./0% 网络发
送警告信息和入侵者的图片 #让用户可以随时了解监控
区域的情况 %
本文以嵌入式系统 102W)*+,- 系统为平台设计了

智能家居监控系统 %系统采用背景差法实现对视频序列
中运动目标的检测 #根据检测结果实现报警功能 #同时

利用 ./0% 移动通信覆盖区域广阔的特点 #以短信和彩
信的形式将信息发送到用户手机#从而实现智能监控 X #Y%

. 监控系统的功能概述及工作流程
本智能监控系统是基于嵌入式 1028)*+,- 开发的 #

系统实现图像采集 & 运动目标检测 & 现场警报并通过

./0% 网络实现短信和彩信的发送 %
系统要实现的主要功能有 ’!#" 采用背景差法实现

对视频序列中运动目标检测 $!(" 通过 ./0% 发送报警
短信和检测到的运动目标图像彩信 $!&" 通过声卡在现
场播放报警音乐 %
系统工作流程为 ’首先 #运行运动目标入侵检测模

块 #驱动 J%5 摄像头进行图像数据采集 #在 102 处理器
中进行运动目标检测算法计算工作 %当系统检测到有运
动目标入侵时 #系统会拍摄下运动目标入侵者的图像并
保存在文件夹中 %此时 #系统将开启现场报警程序模块 #
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图 ! 图像序列检测流程图
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#

通过声卡 $%&’!(’ 驱动音箱播放报警音乐 " 来警告非
法入侵者离开 # 同时 " 系统通过串口发送 &) 指令来启
动 *+,- 无线模块 ./0"*+,- 模块发送报警短信和入侵
者的图片到用户手机 #

! 系统硬件平台构建
本系统硬件由以下模块构成 $中芯微的 $-1 摄像头

230405%*+,- 彩信模块 ./0%声卡 $675485%音箱 %三星
公司的微处理器 -49/88:";<= .> ?&?6 @ABCD 以及 E8
.> -6,&.# -49/88: 微处理器内部集成了 &,. 公司
&,.F;:) 处理器核的 4; GHI 微控制器 " 其资源丰富 "带
独立的 ’E J1 指令 9B3DK 和 ’E J1 数据 9B3DK" 还有
?7?6 闪存控制器及 ,7. 控制器 " 系统主频最高可达
;:4 .L2M;N4O# 本系统硬件结构框图如图 ’ 所示 #

本系统用 $-1 摄像头 234:’ 进行图像采集 " 得到
P+Q* 格式图像 " 通过声卡 $67’48’ 驱动音箱报警 "用
.;: 实现彩信图片发送 #

" 系统软件设计
本 视 频 监 控 系 统 软 件 是 基 于

7,.NRHSTU 平台开发的 # 首先在系
统上移植 $GVVI%RHSTU N;WEW4: 内核
和根文件系统 # 系统移植 23:4:’ 摄
像头驱动 % 声卡 $%7’48’ 驱动和串
口驱动 # 系统需要设计基于背景差
法的运动图像检测算法的软件实现 M 8O#
报 警 模 块 需 要 移 植 .+4 播 放 器
XBYZAB["设计报警控制程序及 \+,-
警告信息发送程序 # 系统的应用软
件体系结构如图 ; 所示 #
"#$ 运动图像检测
视频序列检测为智能视频监控提供了便利 # 本系统

通过运动检测实现自动报警和图片拍摄 "而在以往的监
控系统中通常是采用人工干预的方式或者增加额外报

警电路的方式实现报警功能 #通过视频序列检测运动目
标则可以提高监控系统的自动化程度 "节约人力 M ’O# 运
动目标检测和跟踪是视觉领域的重要课题 #系统对视频
视野内是否有入侵者进行检查 " 当检测结果超出认定
的变化阈值时 "系统就会自动报警并拍摄下运动目标的
照片 #
本文采用背景差法进行运动图像检测 # 背景差法基

于图像序列和参考背景模型相减实现运动物体的检测 "
它能较好地检测出运动目标有关的所有像素点 M ’O# 由于

视频监控系统位置是固定的 "场景不会实时变化 "因此
适合采用背景差法进行运动目标检测 M ’O#
背景差法的基本原理是通过

将输入图像与背景模型进行比较

的方法来检测运动目标 # 设 ! 时
刻背景模型参考图像为 "#& !’"如
果前帧的图像为 "$& !’"则背景差
分图像为 "%&&"’" !’()"*&&"’" !’+
"$&&"’" !’ ) "对运动目标检测的判
据是 $若 "% &&"’" !’ ,-"则 &&"’’
点是运动目标 ( 反之 " 则属于背
景 "- 是门限阈值 M ’O# 图像序列检
测流程图如图 4 所示 #
运动物体检测算法是移植开

源的运动图像检测源码 XVIHVS N
4W;W’’# XVIHVS 集成了图像运动检测 %保存变化的图片功
能 #
修改配置文件 XVIHVS NYHCI W3VS]$ 设置图像大小为

4;:!;8:" 设置摄像头采集速度为 4: 帧 ^C" 设置像素变
化检测认定为图像变化的阈值 !./01.23%_‘:" 设置当检
测到有图像变化时 "把运动区域用矩形框起来等配置信
息 #
移植 XVIHVS$首先进入源码包交叉编译 aW^3VS]HbTcK%

aXBdK 和 aXBdK HSCIBAA"这样就完成了移植工作 # 之后 aW
^XVIHVS N3 XVIHVS NYHCI W3VS]" 即可开始验证运动图像检
测 #
报警模块是根据 XVIHVS 检测的结果 &图像变化超过

阈值 ‘:’ 作出报警反应 # 报警模块移植了 .+4 播放器
XBYZAB[ 及报警音乐播放处理程序 # 当检测到图像像素
变化达到阈值时 "则开始播放 .+4 报警音乐 #
"%! 短信发送
短信的发送方式有 )Qe) 模式和 +6$ 模式两种 "本

文采用 )Qe) 模式向用户发送报警短信 # 发送英文短信
的主要步骤如下 $

&5’打开串口 (
&/’初始化串口参数 (
&4’ 发送 7)f9.*@_5 命令 " 通知手机模块采用

)Qe) 模式 (
&8’发送 7) 指令 7)g9.*-_h5i:‘Ejj:ki:5h"通知

手机模块用户的电话号码 (
&i’添加发送的警告信息内容 (
&E’发送结束 "关闭串口 #

"#" 彩信发送
运动目标检测部分在检测到运动目标入侵时会拍

摄下运动目标的图像 " 将其存储在 ^ cVVI ^XVIHVS 文件夹
下 # 发送彩信时则将读取相关图片 "并采用彩信发送的
指令发送彩信 M iO# 发送彩信的步骤为 $

图 / 系统的应用
软件流程图

开始

采集图像

计算当前一帧图像与

背景帧图像变化量

拍摄入侵图像

发送报警信号
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图 5 硬件平台框图
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!!"发送指令 "#$%&’()*#+!#以配置场景 $
!,"发送 "#$%&)-(.+!#/)01"./设置接入点 $
!2"发送指令 "#$%&34(".. 以设置用户名及密码 #

通常默认为空 $
!5"发送 "#$%&")# 激活 (.3-$
!6"发送 "#$%&78)&. 查询本机 &.是否连上 (.3-$
!9"发送 "# $%00-1+!#!#/!6:;9<<:=6:!/设置目

标手机号码 $
!="发送 "#$%’>.7+/?@ABCDEFGH?I/#, 955#即上传

图片并起名为 ?@ABCDEFGH?I#图片大小为 , 995$
!<"发送 "#$%00-4*J+!#发送彩信 %
应用软件部分代码如下 &
KL?@A G MNM 用于记录文件 ?@A G MNM 记录是否有图像变化 % !&

有图像变化 :&没有图像变化 LK
?@ABOP+Q?FC!R?@A G MNM/#8B3J13S8B)34"##:999" $
TFDP!?@ABOP#?@ABUVO#! "$
@O!?@ABUVO W:X++!!!" KY 检测到有图像变化 YK
ZMDTMB?[D\0.2!" $ KY 播放 0.2 报警音乐函数 YK
ZFCPBMFNM!" $ KY 发送文本短信 YK
OP+Q?FC!?@ABCDEF G H?I#8B3J13#:==="" $
[FC+TFDP! OP#UVOO" $
ZFCPB00-! ’!6:;9<<:=6:! (# [FC #UVOO"$ KY 发送彩信 YK
ZMTA?\!VDTMBUVOO#"#B%&J4")#"$
ZMTA?\!?MT!BAQPF#"#B%00-4*J"$

-FCPB"#B)QEEDCP!?MT!BAQPF "$ KY 发送彩信 YK
-FCPB"#B)QEEDCP!VDTMBUVOO"$ KY 断开连接 YK
TFMVTC : $

! 系统测试
运动目标检测的测试结果如图 5 所示 #当摄像头视

野内出现运动物体且像素变化达到设定的阈值时 #报警
模块发出警报 #同时拍摄下一组运动目标的图像 #在照
片内用方框标定运动目标 %用户手机接收到报警短信和
彩信 #如图 6 所示 %
本文提出了一种基于运动检测的智能家居监控系

统设计方案 # 该系统最终完成了运动目标的检测功能 %

当有物体入侵时 # 系统可以灵敏地检测到运动目标 #然
后拍摄下入侵者的照片 # 将图片发送到用户的手机 #并
发出报警信号 % 系统能够满足无人值守环境的应用
需求 W 9]<X#提高了系统的智能化水平 %
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