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摘要!对嵌入式智能监控系统进行研究&提出了一种基于达芬奇技术的嵌入式智能监控系统设计方案$该系统对运动目标检测方法

进行分析&采用基于图像序列的背景减除法检测入侵目标&用中值法对背景进行动态更新维护&并在构建的基于
D2<56H5

技术的硬件平

台上实现了入侵报警算法$实验表明&采用中值法进行动态背景维护&能较好适应外部环境的变化&在检测到警戒区域运动入侵目标的

同时&获得入侵目标的方向信息&并在
#Y):

内发出预警信号&满足系统实时性的要求%

关键词!达芬奇技术$智能监控$背景减除法
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引言

随着社会生产和人们生活对安全性要求的不断提高&安防

监控已广泛应用于金融-交通-学校等多个领域&在维护社会

安全-保障人们生命和财产安全方面起到了举足轻重的作用%

同时&传统闭路电视监控模式存在两大弊端(第一&安防人员

需要监视过多画面&易造成视觉疲劳&进而导致监控效果降

低%根据
0̂ K

公司的研究表明&在传统闭路电视监控模式下&

安防人员在紧盯监控画面
""F56

后&将对视频画面里
&)̀

以

上的活动信息处于视而不见的状态%众多摄像机需通过大量显

示器来显示监控场景画面&而受到监控中心空间的限制&安装

的显示器数量有限&无法同时监视多个监控画面&只能通过切

换画面来监视场景%由此可见&传统监控系统仅依靠存储的监

控录像起到事后取证的作用&而不具备对入侵事件的预测功

能%第二&当某个事件发生后&在海量视频中搜寻该事件发生

过程的视频费时-费力%传统闭路电视监控模式下&无论是否

有事件发生&都对监控画面进行录像&极大地浪费了存储

空间%

嵌入式智能监控系统因其体积小-成本低-安装方便-软

硬件保密性高等诸多优势而受到越来越多的关注%嵌入式视频

监控系统主要由嵌入式处理器-嵌入式操作系统及相关软硬件

等组成%而
DK-

技术的迅速发展&尤其是视频处理专用
DK-

嵌入式处理器的出现&大大推动了监控系统的更新换代+

$"

,

%

,[K("#D[*%%*

!以下简称
D[*%%*

"是
,0

!

,BT2:06:AC@R

FB6A:

"公司推出的一款基于
D2P56H5

技术的音视频数字媒体处

理器%本文充分利用
D2P56H5K8;

!

K

Q

:ABF86;>5

E

"的
.Z[

核和
DK-

核的强大处理能力%在
D[*%%*

数字媒体处理器的

平台上开发相关的算法&使视频监控设备具备内置的智能视频

分析功能%系统不仅能够采集视频&而且还能对视频进行分

析&监视是否存在非安全性事件&如人员非法闯入-物品盗窃

等&并能产生实时报警信号&有效避免了上述传统监控系统的

弊端%

D

!

2*J3,=3

技术

"##)

年底&

,BT2:06:AC@FB6A:

公司推出了达芬奇技术&

用于数码摄像机-视频安全设备-医疗成像设备-便携式视频

播放器等多媒体应用领域%

D2P56H5

技术作为针对数字视频应

用推出的一系列软硬件技术的集合&极大地完善了处理器的控

制功能&增强了处理器的数据处理能力&同时缩短了数字视频

产品的开发周期%达芬奇技术的基础是集成了
DK-

与
.Z[

双内核的
K8;

%

.Z[

内核可嵌入操作系统 !

156@T

或
456R

789:;I

"&主要起控制和管理调度作用%

DK-

内核对
K8;

来

说相当于一个 )黑匣子*&只处理相关算法&如音视频的编解

码-智能视频分析等%

DK-

与
.Z[

为异构内核&通过引擎和

服务器的机制来完成通讯和交互%使开发人员不再需要了解其

视频应用中算法的具体细节&只需使用
;87BHI6

?

56B

提供的

应用程序编程接口 !

.-0

"就可对算法进行调用%在嵌入式视

频监控系统设计中&需要开发平台能够开发出支持完善的图形

化用户界面-网络传输等控制功能%单
DK-

芯片的简易操作

系统 !

DK-

'

W0GK

"难以完成这些复杂的控制任务&而
D2P56H5
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技术的嵌入式智能监控系统
#

"'))

!

#

技术的双核结构中引入了
.Z[&"*I]UK

处理器-嵌入式操作

系统-

;87BHI6

?

56B

等相关软硬件&在很大程度上解决了这一

难题%如图
$

所示&

D2<56H5

技术集成了处理器-开发工具-

软件系统及专业技术支持四要素&可高效的开发嵌入式视频监

控系统%

图
$

!

D2<56H5

技术

E

!

系统工作原理

本系统 利 用
D[*%%*

的 强 大 控 制 功 能 和 运 算 能 力&

.Z[

端负责视频采集-视频显示-网络通信-外围器件控

制等工作&而
DK-

端运行
^!"*%

编码算法和智能视频分

析算法%

D[*%%*

的
.Z[

内核嵌入基于
156@T

操作系统的

应用程序&外围设备均由
.Z[

负责控制 !如报警信号-

视频录像的存储触发信号等"%系统的工作过程如下(首先

<%1"

视频驱动从摄像头采集原始视频数据%将视频数据经

过
DDZ"

的输入缓存区传送到
.Z[

端的应用程序%然后&

应用程序将视频数据通过
;87BHI6

?

56B

框架交由
DK-

端的

算法执行%如果
DK-

端的智能分析算法预测到单向或双向

穿越 警 戒 面 事 件 后&将 结 果 通 过
;87BHI6

?

56B

框 架 交 回

.Z[

端&

.Z[

将视频存储到硬盘并发出报警信号&同时

记录相关的警情数据%数据在
DK-

端处理完后&经
DDZ"

的输出缓存器传递到
.Z[

端%最后&通过位于
DDZ"

中的

J56@T

系统文件'

AF

E

&把数据经由
.Z[

端的
4B3

服务器和

156@T

网络驱动传输到
06ABC6BA

网络&并通过
06ABC6BA

网络发

送压缩的视频数据%系统工作过程如图
"

所示%

图
"

!

系统工作过程示意图

另外&本系统通过外壳顶压微型触动开关-视频信号线

电流定时采样检测-添加加密芯片和备用电源等硬件设计手段

使系统具有防拆-防破坏功能%当系统外壳受到人为拆动或破

坏-视频采集传输线短路或断路时&均可发出报警信号%为防

止误报现象&系统的智能分析算法还具有一定的抗干扰能力&

例如防止因天气环境变化对图像的影响等%

G

!

智能检测算法

目前&运动目标检测方法主要有帧间差分法-光流法

以及背景相减法等+

(

,

%帧间差分法计算量小&能快速检测

出图像序列中的运动目标%但同时存在不易检测低速运动

目标-检测出的运动目标易产生空洞及部分目标边缘缺失

等不足%光流法抗干扰性差&仅在图像采集间隔非常小-

低分辨率小尺寸图像上得到了不错的运动检测效果+

%

,

&实

时性要求比较高的系统一般不采用该算法%背景相减法算

法结构简单&适用于较为复杂的背景环境&能完整地分割

出运动目标%与帧间差分法不同的是&背景相减法可以检

测运动视频中停止运动的物体&运动目标的停止对运动目

标检测影响不大%

背景相减法需要背景更新机制更新背景模板以适应环境变

化%常用的背景相减法有统计中值法和混合高斯模型+

)

,

%由于

统计中值法计算量小&对背景更新速度相对较快&在
DK-

上

易于实现&故本文采用了背景相减法中的统计中值法检测视频

中的运动目标%

GFD

!

累积背景相减法

背景相减法通过当前图像与背景图像的求差来获得运动目

标信息&即对连续两幅间隔时间为
6

图像进行差分&把差分图

像看成一个二值图像函数
M

!

A

&

B

"&当两幅图差值大于某个

很小正数
1

时&此区域表示为
$

&即代表此区域有运动的图像&

如式 !

$

"所示%
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A
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#

1

1

!

$

"

式中&

S

$

!

A

&

B

"和
S

"

!

A

&

B

"分别表示背景图像和当前图像%程

序流程图如图
(

所示%

图
(

!

背景相减流程图

因背景相减法只能检测到人或物体的相对运动&而未包含

运动目标的方向信息%智能监控系统需具有区域入侵预测功

能&故算法必须获得运动目标的运动方向参数%为解决这一问

题&在算法中正确反映其运动状态&采用累积相减法进行改

进&如式 !

"

"所示%

M

F9Y

!

A

&

B

"

'

%

?

$

'

$

"

$

S

$

!

A

&

B

"

)

S

$

!

A

&

B

" !

"

"

式中&

M

F9Y

!

A

&

B

"为
?

帧图像的累计差分结果&

"

$

为权重系数&

S

$

!

A

&

B

"表示第
$

帧图像&

S

$

!

A

&

B

"表示背景图像%

GFE

!

动态背景维护

但选取固定背景图像进行运算并不现实&因为外部环境中

的光线变化或风吹草动都会对检测结果产生影响&进而引起错

误报警&提高了虚警率%本文采用中值法对背景进行动态的更
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卷
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#

新维护%具体如下(取连续
$

帧图像序列&将这
$

帧图像序列

中每个像素点对应位置的灰度值按从小到大排列&然后求取中

间值作为背景图像中对应像素点的灰度值%流程图如图
%

所示%

图
%

!

中值法动态背景更新流程图

H

!

智能算法的硬件实现

,0

公司为了满足程序员对速度的要求&专门提供了一

套针 对
,[K("#;*%Tc

优 化 的 图 像'视 频 处 理 函 数 库

0[V10W

&包括许多
;

可以调用的-汇编优化的通用图像'

视频处理程序%这些函数不仅调用方便缩短了开发周期&

而且其执行速度要高于用标准
;

写的代码%在对图像处理

时间要求苛刻的实时系统中可以使用这些已经优化过的函

数%用户借助这些子程序就可以轻松地使用
.XK0;

语言编

写出高效的算法程序+

*

,

%

本文提出的算法是在嵌入式
D2<56H5

平台上实现&算法主

要包括两部分(图像差分和中值法%由于
D[*%%*

中的
DK-

内核为
,[K("#;*%Tc

&所以可以调用
0[V10W

库中专门处理

图像差分和计算中值的函数%

0[V

.

:27

.

$*T$*

计算参考图像与目标图像的绝对差总

和&并返回计算结果%

@6:5

?

6B70[V

.

:27

.

$*T$*

!

H86:A@6:5

?

6B7H>2C

0

CB:AC5HA

:CH0F

?

&

H86:A@6:5

?

6B7H>2C

0

CB:AC5HACBN0F

?

&

56A

E

5AH>

"

其中&

:CH0F

?

指向当前图像&

CBN0F

?

指向背景图像&

E

5AH>

代表背景图像的宽度%

累积相减背景算法在不考虑权重系数
"

$

的情况下&可以

用函数
0[V

.

:27

.

$*T$*

实现%

由于动态背景维护中将
$

帧图像序列中每个像素点对应位

置的灰度值按从小到大排列并选取中值的计算量较大&故利用

0[V10W

库中的
P8570[V

.

FB7526

.

(T(

.

$*

!

H86:A:>8CA

0

CB:AC5HA5

.

72A2

&

56A6

&

:>8CA

0

CB:AC5HA8

.

72A2

"函数的排序算

法选取中值&大大提高了背景更新维护的实时性%

算法编写完毕后&还需做如下工作(

$

"

;*%Tc

是定点的
DK-

核&因此需将检测算法代码作定

点化%

"

"为了使
DK-

端的算法可被
;87BHI6

?

56B

调用&算法必

须符合
TD[

标准%

(

"对视频采集算法和智能检测算法编译封装成一个库

0

YJ53

%

%

"需要配置两个脚本文件%

0

YHN

?

包含了
;87BHI6

?

56B

的使用配置情况&

0

YAHN

描述了
;87BHI6

?

56B

的内存分配

情况%

)

"配置好这两个文件&执行
F2OB

命令&生成
DK-

端可

执行程序
0

YT*%-

%

I

!

实验结果与分析

图
)

!

2

"为原始图像&其中间区域为警戒区域&当有人

越过此区域&能及时监测到并报警%图
)

!

3

"中行人未越界&

但有向警戒区域移动的趋势&框选跟踪入侵目标&并发出预警

信号&此时系统开始视频录像%图
)

!

H

"中行人越过警戒线&

已正面入侵&框选跟踪目标%图
)

!

7

"入侵目标始终框选&

跟踪效果良好%图
)

!

B

"为右侧快速入侵&成功检测出入侵

目标&跟踪效果良好%图
)

!

N

"为右侧慢速入侵&成功检测出

入侵目标&跟踪效果较好%当出现多人入侵时&也可以取得比

较好的效果&系统将比较接近的人框集在一起&从而形成一个

报警信号&而不计算入侵的人员个数&即定义为人群类别的

入侵%

实验表明&在基于
D2<56H5

技术的平台上实现
D$

!

'"#

0

)'*

"分辨率的实时监控图像传输&在有入侵情况并在
#Y):

内自动检测出非法入侵目标&并发出声光报警信号%采用中值

法进行动态背景维护&能够适应外部环境的变化&较好地跟踪

入侵目标&满足系统实时性要求%

图
)

!

监控图像

O

!

结论

本文设计了以
,[K("#D[*%%*

双核微处理器为核心的嵌

入式智能监控系统%该系统能实时处理视频监控中大量的视频

数据&采用累积背景相减法检测出入侵目标的同时&也获得了

入侵目标的方向信息&从而实现入侵行为的预警%针对固定背

景下入侵目标虚警率过高&采用了中值法对背景进行实时更新

维护&并直接利用
,0

提供的
0[V10W

库中的函数&达到了智
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技术的嵌入式智能监控系统
#

"')'

!

#

能监控的系统的实时性要求%系统对用户划定区域的入侵行为

自动报警&安防人员只需针对产生报警的监控进行处理和确认

即可&因此大大提高了安防人员监控效率%但本文设计的智能

监控系统仍有以下不足(

$

"警戒区域出现缓慢移动的微小目标时&系统无法检测%

"

"用中值法对背景进行更新降低了系统的虚警率&使其

具有一定的环境自适应能力&但同时导致算法的复杂性增加&

实时性变差%系统平均需延迟
)##F:

才能发出预警信号%故

算法的实时性有待进一步提高%
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表
$

!

对比统计表

方法 测试数 合格数 耗时'
:

精度'
FF

人工
"# $+ $) #!$#

本系统
"# $& %!' #!#)

在车间生产线中&在切膜机没有配备视觉系统前 !配备

前"与配备视觉系统后 !配备后"&分别剪切出
$##

块薄膜&

其宽度大小为
$##FF

&长度为
"##FF

&统计出合格产品数%

表
"

!

对比统计表

机器 测试数 合格数 耗时'
:

配备前
$## +' +#

配备后
$## &+ +"

数据表明&配备视觉系统后&能够避免裁剪出的薄膜出现

缺陷&而导致产品原料的损失%在不影响剪切速度的情况下&

有效地保证了合格率%

H

!

结论

针对当前切膜机无法直接对光学薄膜进行缺陷检测&本文

提出在机器上配置视觉系统&利用机器视觉检测技术和图像处

理技术&实现了切膜机的自动缺陷检测%

在不影响原有切膜速度的情况下&有效的提高了产品原料的利

用率&满足了客户的需求&具有实用价值和一定的通用性%

另外&本文针对光学薄膜的特性&提出一种新的缺陷检测

背景差法&利用均值滤波来获取图像背景&实现结果表明&该

方法能有效的解决光学薄膜的缺陷检测%
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