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基于犆犗犕犛－犆犘犔犇的人员行为监控系统设计
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摘要：针对传统的人员监控系统存在监控距离段短、信号衰减严重导致的人员行为特征识别准确率较低的弊端，设计并实现了一种

新的人员行为监控系统；重点阐述了中心控制模块、图像采集模块、ＧＰＲＳ模块和射频模块的硬件设计方法，利用ＡＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６作

为中心控制器处理数据，利用ＣＯＭＳ图像传感器进行人员行为图像采集，利用可编程逻辑控制器ＣＰＬＤ对图像传感器进行同步控制，利

用ＧＰＲＳ技术进行信息传输、利用射频标签进行监控信息的写入与读取；软件部分给出了整体的设计方案，重点阐述了射频标签的生成

和读取部分；实物测试结果表明，该系统能够有效提高人员行为监控时的准确率，取得了令人满意的效果。
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０　引言

随着改革开放的不断深入，各类社会矛盾也不断凸显［１］，

如何维护公共场所的安全稳定已经成为当前需要急需解决的迫

切问题。在公共场所，如果有人在进行从事危害社会稳定的行

为［２］，则需要利用一定的技术手段及时发现，并迅速出警避免

事端的扩大［３］。传统的公共场所人员行为监控方法主要是依靠

布置在公共场所的图像监控系统对人员行为进行实时监控

的［４６］。这种监控方法成熟可靠，但是存在一些弊端，如监控

距离较短，布线量较大［７］、信号衰减严重，受到天气因素影响

较大等［８１０］，针对上述弊端，提出一种基于ＣＯＭＳ－ＣＰＬＤ的

人员行为监控系统。实验结果表明，利用本文系统能够克服传

统监控系统监控距离短、信号衰减等弊端，效果令人满意。

１　系统总体架构

人员行为监控系统的硬件部分的监控终端主要包括图像采

集模块、中心控制模块、图像显示模块、ＧＲＳ通信模块、

ＲＦＩＤ电子标签、电源模块。如图１所示。

整个监控系统以 ＡＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６为核心的中央控制模

图１　人员行为监控系统框架

块和数据处理中心，进行公共场所中图像信息的采集与压缩，

并将图像信息编码后通过ＴＣＰ／ＩＰ协议发送到ＧＰＲＳ模块，监

控终端通过接收 ＧＰＲＳ信号进行实时监控公共场所中的人员

行为。

２　系统关键模块的硬件设计

２１　中心控制模块的硬件设计

人员行为监控系统的监控终端包括数量较多的Ｉ／Ｏ接口和

调试接口，中心控制模块的处理器采用的是意法公司生产的

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６处理器，中心控制模块的硬件设计如图２

所示。

图２中，ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６处理器拥有 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３

３２位的内核，主频是７２ＭＨｚ，外围设备包括ＤＭＡ＼电机控
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图２　中心控制模块硬件设计结构图

制ＰＷＭ、传感器等，程序存储器的容量为６４ｋＢ８，ＲＡＭ

的容量为２０ｋＢ８，同时拥有增强Ｉ／Ｏ端口和两条ＡＰＢ总线，

内部包括２个１２位的 ＡＤＣ，３个１６位通用型定时器和１个

ＰＷＭ定时器，包含２个Ｉ２Ｃ和ＳＰＩ通信接口、３个 ＵＳＡＲＴ、

１个ＵＳＢ和１个ＣＡＮ。该芯片具备了成本低、性能好、功耗

低和先进的中断系统响应的特点，这些特点完全能够满足人员

行为监控功能的设计要求。

２２　犆犗犕犛图像采集模块的硬件设计

人员行为监控系统的图像采集模块主要的功能是对公共场

所的人员行为的特征图像进行实时采集，这些特征数据由分布

在城市各处的公共场所监控点的图像传感器提供，在人员行为

特征图像采集的过程中，首先需要对图像传感器采集到的信号

进行信号调理，使之转变为合适的电压信号，针对图像信号中

的强电信号则需要采用光耦隔离电路进行信号的隔离，提高系

统的抗干扰性，中心控制模块的ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６处理器内部

包含２个１２位的ＡＤＣ，无须扩展ＡＤ芯片就能够满足设计要

求，在上图２中，控制电路的端口ＰＡ０、ＰＡ３、ＰＡ６、和 ＰＡ７

都是ＡＤ的转换接口。

图像传感器的类型采用的是ＣＭＯＳ图像传感器。随着集

成电路的设计水平和光学技术的不断发展，ＣＯＭＳ图像传感

器技术也取得了长足的进步，其分辨率、动态范围和灵敏度等

重要的指标都得到明显的提高，由于其具有集成度高、功耗

小、成本低等特点，这些特点都是ＣＣＤ传感器不具有的。因

此，在人员行为监控系统的设计中采用的是ＣＯＭＳ图像传感

器采集公共场合中的人员行为图像信号。ＣＯＭＳ图像采集模

块的硬件设计如图３所示。

图３　图像采集模块硬件设计结构图

人员行为监控系统的ＣＭＯＳ传感器采用的型号为比亚迪

公司生产的ＢＦ３００３ＣＯＭＳ图像传感器，该芯片最大的特点是

整合了移动侦测功能，能够准确的检测人员行为的特征，完全

符合设计要求。它的分辨率高达７２０ （Ｈ）×５７６ （Ｖ），图像

制式为ＰＡＬ和 ＮＴＳＣ，信噪比大于５０ｄＢ，具有良好的抗干

扰性能。ＢＦ３００３内部集成了 ＭａｓｔｅｒＩ２Ｃ接口和模拟差分电视

信号接口，

ＭａｓｔｅｒＩ２Ｃ接口能够使人员行为最佳特征图像参数储存在

Ｉ２Ｃ接口ＥＥＲＯＭ 中，ＣＩＳ对ＥＥＲＯＭ 中的数据进行自动配置

达到最佳效果。其内部集成的差分输出接口无须外接Ｂａｌｕｎ。

同时且ＢＦ３００３即能够输出 ＲＧＢ，ＹＵＶ，ＣＣＩＲ６５６等数字信

号，同时输出ＰＡＬ／ＮＴＳＣ制式的模拟电视信号，满足了传统

的ＣＣＴＶ和ＩＰＣａｍｅｒａ等数字应用。此外ＣＩＳ还提供Ｉ２Ｃ控制

接口，便于外部 ＭＣＵ对ＣＩＳ的控制。

２３　图像控制模块的硬件设计

人员行为图像采集是监控系统的核心部分，它的实时性和

准确性直接影响到监控系统的性能，因此，需要利用可编程逻

辑控制器ＣＰＬＤ对图像传感器进行控制，更好的发挥系统的图

像采集性能，降低软件的编写难度。ＣＰＬＤ对ＣＭＯＳ进行控

制，其核心是向各路ＣＭＯＳ传感器发送同步信号，保证图像

信号的传输质量。图像信号发送到ＤＳＰ之后，ＤＳＰ对图像信

息进行跟踪和比较，然后向ＦＰＧＡ发送各类控制指令，ＦＰＧＡ

对这些指令信息进行编码后，将编码后的指令发送到ＣＯＬＤ，

最后，ＣＰＬＤ将控制指令进行解码处理，控制各路图像传感器

的切换和输出。

２４　犌犘犚犛传输模块的硬件设计

人员行为监控终端需要将实时采集到的人员行为特征数据

通过无线传输技术发送到远程监控中心中，由于ＧＰＲＳ包括分

组交换信息传输模型，使得图像信号的无线传输速率可高达

２００ｋｂｉｔ／ｓ，同时，ＧＰＲＳ还支持 ＴＣＰ协议和ＩＰ协议，利用

ＧＰＲＳ技术能够提供监控信息在互联网上进行无线接入，

ＧＰＲＳ传输模块的硬件设计如图４所示。

图４　ＧＰＲＳ传输模块硬件设计结构图

图４中，人员行为监控系统的设计中采用ＧＰＲＳ技术进行

监控 图 像 信 息 的 无 线 传 输 控 制，选 用 的 ＧＰＲＳ 模 块 为

ＳＩＭ９００Ａ，它是一个双频的ＧＳＭ／ＧＰＲＳ模块，工作频段分别

为ＥＧＳＭ９００ ＭＨｚ和 ＤＣＳ１８００ ＭＨｚ。同时 ＳＩＭ９００Ａ 内置

ＴＣＰ／ＩＰ协议。

２５　射频模块的硬件设计

射频模块的主要作用是产生高频发射能量，激活电子标

签、调制发射的图像信号、将图像信号发送到电子标签、接收

并解调电子标签的射频信号。射频模块通过对射频信号的处理

与信号发送，实现了电子标签的读写操作，电子标签的硬件设

计如图５所示。

图５　电子标签硬件设计结构图

由于电子标签读写控制器是采用非接触的形式对电子标签

的信息进行读取的，因此，对电子标签进行读写操作时需要电

子标签的读写控制器能够进行远距离的信息交换。在本文的人
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员行为监控系统中，采用的是奥地利微电子公司 （ＡＭＳ）生

产的射频标签读写芯片 ＡＳ３９９１，它是一种超高频８６０Ｍｈｚ－

９６０Ｍｈｚ频段的芯片，采用６４脚ＱＦＮ的封装形式，内部集成

了接收电路、发送电路、通信协议转换电路、连接微处理器的

８ｂｉｔ并行接口和ＳＰＩ串行接口等。

ＡＳ３９９的接收电路主要有混频器、自动增益控制电路、高

通和低通滤波器、ＡＭ 和ＰＭ 解调器、ＣＲＣ校验电路、解码

器等构成，发送电路主要有幅移键控调制、自动帧同步、引导

码、ＡＭ和ＰＭ解调器、ＣＲＣ校验电路、解码器等构成。内

置的ＰＡ将射频信号进行放大，然后在差分电路中输出，信号

进过变压器、滤波器和耦合器的处理后，由射频天线将信号发

射出去。

３　软件设计

３１　视频图像采集模块软件设计

人员行为监控系统的软件部分主要为人员行为特征图像的

采集软件。采集软件时在网络通信的基础上进行设计的，主要

的作用是进行人员监控信息的接收、存储、显示和转换等功

能。由于公共场所中有多个图像传感器，因此需要多线程技术

进行多通道通信。由于ｊａｖａ平台具备跨平台与多线程的环境，

因此利用ｊａｖａ编写监控系统的程序，实现不同任务之间的信

息传输、协调和资源分配等。

标签的生成和识别是人员行为监控系统的核心，标签生成

和识别流程设计如图６所示。

图６　标签生成和识别流程图

３２　视频图像采集模块程序实现

视频图像采集模块中，关键的一个步骤是：服务器与客户

端都需要标签的生成和识别，标签的生成主要包括人员行为图

像的生成及标签内容的存储，其关键代码实现如下：

ＰｕｂｌｉｃＢｕｆｆｅｒｅｄＩｍａｇｅｇｅｎｅｒａｔｅＱＲＣｏｄｅ（ＳｔｒｉｎｇｑＲＣｏｎｔｅｎ，Ｓｔｒｉｎｇｉｍ

ａｇｅＴｙｐｅ，ｉｎｔｓｉｚｅ）｛

ＢｕｆｆｅｒｅｄＩｍａｇｅｂｕｆＩｍｇ＝ｎｕｌｌ；

Ｔｒｙ｛

ＱｒｃｏｄｅｑｒｃｏｄｅＨａｎｄｌｅｒ＝ｎｅｗＱｒｃｏｄｅ（）；

＼＼标签容错率可分为 Ｈ（２０％）、Ｑ（１５％）、Ｍ（１０％）、Ｌ（５％），容错

率越大，能够储存的图像信息就要越少，但对图像的清晰度的要求也

越低。

ｑｒｃｏｄｅＨａｎｄｌｅｒ．ｓｅｔＱｒｃｏｄｅＥｒｒｏｒＣｏｒｒｅｃｔ（Ｍ）；

ｑｒｃｏｄｅＨａｎｄｌｅｒ，ｓｅｔＱｒｃｏｄｅＥｎｃｏｄｅＭｏｄｅ（Ｂ）；

／／标签容量的设置，取值为１－１０，值越大，表示储存的信息越多

ｑｒｃｏｄｅＨａｎｄｌｅｒ，ｓｅｔＱｒｃｏｄｅＶｅｒｓｉｏｎ（ｓｉｚｅ）；

／／获取某种编码的人员行为图像内容

Ｂｙｔｅ［］ｃｏｎｔｅｎｔＢｙｔｅｓ＝ｃｏｎｔｅｎ，ｇｅｔＢｙｔｅｓ（“ｕｔｆ５）；

／／输出内容＞标签

Ｉｆ（ｃｏｎｔｅｎｔＢｙｔｅｓ，ｌｅｎｇｔｈ＜８００＆＆ｃｏｎｔｅｎＢｙｔｅｓ．ｌｅｎｇｔｈ＞０）｛

Ｂｏｏｌｅａｎ［］ｃｏｄｅＯｕｔ＝ｑｒｃｏｄｅＨａｎｄｌｅｒ．ｃａｌＱｒｃｏｄｅ（ｃｏｎｔｅｎＢｙｔｅｓ）；

Ｆｏｒ（ｉｎｉ＝０；ｉ＜＝ｃｏｄｅＯｕｔ，ｌｅｎｇｔｈ－１；ｉ＋＋）｛

Ｉｆ（ｃｏｄｅｏｕｔ［Ｊ］［Ｉ］）｛

Ｇｓ，ｆｉｌｌＲｅｃｔ（ｊ３＋ｐｉｘｏｆｆ，ｉ３＋ｐｉｘｏｆｆ，２，４）；

｝ｅｌｓｅ

…

标签的识别代码：

Ｂｕｆｉｍｇ＝ｉｍａｇｅｉｏ．ｒｅａｄ（ｉｎｐｕｔ）；

ＱＲＣｏｄｅＤｅｃｏｄｅｒｄｅｃｏｄｅｒ＝ｎｅｗＱＲＣｏｄｅＤｅｃｏｄｅｒ（）；

ｑＲｃｏｎｔｅｎ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇ（ｄｅｃｏｄｅｒ，ｄｅｃｏｄｅ（ｎｅｗＴｗｏＤｉｍｅｎｓｉｏｎＣｏｄｅＩｍ

ａｇｅ（ｂｕｆＩｍｇ）），”ｙｔｆ－８”

Ｅｎｄ

４　实验与分析

为了验证本文系统的有效性，需要进行一次实验。设计中

人员行为监控系统分为城市公共场所的现场图像采集系统和终

端监控系统两部分。现场的图像采集设备实现对人员行为特征

图像的实时采集和传输，终端监控系统实现人员行为图像的远

程控制和接收。在实验的过程中，设置监控距离为１０ＫＭ，

传统的监控系统利用双绞线进行监控图像的传输，本文系统利

用ＧＰＲＳ技术进行信息传输，利用手持终端扫描电子标签的形

式进行监控图像信息的读取。

在实验的过程中，利用传统的监控系统和本文系统进行城

市公共场所中人员行为监控。

根据实验结果能够得知，利用本文系统进行公共场所的人

员行为监控，能够克服因监控距离过长造成的监控图像清晰度

下降的弊端，提高了人员行为监控的准确性。

上述监控实验进行１００次，并针对上述实验过程中的人员

行为特征进行准确度匹配，获取的实验结果如表１所示。

表１　不同监控系统的实验结果

人员行为匹配准确率／（％）

传统监控系统 ７９

本文监控系统 ９７

根据表１实验结果能够得知，本文监控系统能够有效提高

城市公共场所中人员行为特征监控的准确性，为城市的安全稳

定提供了可靠的技术支持。

５　结束语

本文提出一种基于ＣＯＭＳ－ＣＰＬＤ的人员行为监控系统，

硬件部分重点阐述了中心控制模块、图像采集模块、ＧＰＲＳ模
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块和射频模块的设计方法，软件部分重点阐述了射频标签的生

成和读取部分。最后与传统的监控系统进行了对比实验，实验

结果表明本文设计的监控系统能够有效提高远距离公共场所中

人员行为监控时的准确率，为城市的安全稳定提供了重要的技

术支持。
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作为电流环目标电流的改变量，电流环调节输出量狌 （犽）犻 调

节当前微处理器输出ＰＷＭ脉冲信号，改变电机驱动电压，进

而控制电机转动。对于速度控制，采用速度环和电流环两环

ＰＩＤ运算实现。软件控制流程图如图４。

４　实验结果

本文对爬壁机器人电机ＰＩＤ运动控制策略进行了实验分

析。图５所示的电流波形图，为电机电流环调节时的响应曲

线，初始电流为０ｍＡ，在第６ｓ时改变电流的目标电流为

４０ｍＡ，随后电流迅速上升，经过１ｓ时间，等效电流达到目

标值，并稳定保持在４０ｍＡ范围内。

速度环调节波形响应曲线如图６所示，初始速度为０ｒ／ｓ，

目标速度为６０ｒ／ｓ，由图分析可得，电机响应速度快，上升时

间小于２ｓ，最终速度与目标速度一致，且电机恒速运行时，

误差小于５％，速度较为平稳。

图５　电流波形图　　　　　　　　图６　速度波形图　　　

图７为位置环调节波形曲线。在位置环调节中，设定的目

标位移为１００ｃｍ，如图所示，电机在９ｓ时到达目标位置，并

停止运动。对曲线分析可知，电机在０～４ｓ为加速运动，４６ｓ

为匀速运动，６～９ｓ为减速运动。电机减速比为５０：１，机器

人车轮半径为２ｃｍ，机器人运动中的最大速度为１５ｃｍ／ｓ，平

均速度为１０ｃｍ／ｓ，符合设计要求。

５　结论

本文对核电站蒸汽发生器管板检测机器人进行了运动分

析，提出了机器人控制方法。根据机器人运动结构特点，建立

了机器人运动学模型，为机器人的运动规划和定位奠定了基

图７　位置波形图

础。硬件控制方面主要介绍了核心处理器、传感器采集、电机

驱动等电路模块。软件控制方面具体介绍了三环ＰＩＤ算法。

通过实验验证，机器人驱动电机响应速度快，精确度高，表明

电路设计合理，ＰＩＤ策略效果较好，该控制方法设计有效，可

以进一步投入现场应用。
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