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基于犃犚犕联合犇犈算法的监控方案设计与实现

王艳红
（南通航运职业技术学院 管理信息系，江苏 南通　２２６０１０）

摘要：图像监控系统的主要目的是对目标区域空间进行实时的监视与控制，其目的是准确清晰的获取目标图像；传统的图像监控系

统存在布线复杂，适用范围小且扩展性差的缺陷；为了提高视频监控系统的图像质量，改善其扩展性差的缺点，提出了基于 ＡＲＭ 的无

线嵌入式图像监控系统；同时基于帧间差分算法，结合自适应阈值等手段设计了图像监控系统中目标检测算法，提高了图像的获取质量

并且实现了目标跟踪功能；设计的系统可以有效对目标区域进行实时监控，获取目标信息，跟踪移动目标；实验结果证明，该系统在图

像监控方面具有很高的实时性、可靠性。

关键词：ＡＲＭ；背景差分法；嵌入式；图像监控；运动检测
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０　引言

近年来随着计算机以及网络技术的不断进步，传统的图像

监控已经从模拟图像发展到了数字图像监控阶段。结合当前嵌

入式微处理器的高处理速率，低功耗以及无线网络技术的发

展，嵌入式的无线图像监控系统得到了越来越多的关注。其中

ＧＰＲＳ网络更是凭借其低廉的价格优势以及永远在线的特性赢

得了不可估量的发展前景，结合ＧＰＲＳ技术，嵌入式的无线图

像监控系统成为了一种极具前景的监控技术［１６］。

王秀芳等人在２０１１年通过ＵＳＢ摄像头采集监控区域图像

后通过ＪＰＥＧ压缩算法对采集图像进行压缩保存，实现了监控

图像的较高质量保存［２］。而在２０１３年时康乐等人将移动图像

检测技术同监控技术相结合实现了具有移动图像检测的监控系

统［３］。虽然这些系统都具有一定的优势，但是其在扩展性以及

图像质量方面的缺点却不容忽视。因此，这里提出基于 ＡＲＭ

联合差分算法的图像监控系统以实现高扩展性，高质量的图像

监控系统设计。

１　嵌入式无线图像监控系统设计方案

整个系统设计为由４个部分组成，分别是：主控制模块、

图像采集模块、图像压缩模块以及无线传输模块，这４个子模

块相互协作各自完成自己的模块职能以实现对远程区域的监控

以及图像缓存和无线传输功能。

图１　系统设计方案示意图

这其中图像采集模块的硬件是一个ＣＭＯＳ传感器，图像

采集模块多位于环境恶劣的户外，而ＣＭＯＳ具有很好的抗辐

射能 力，可 提 供 稳 定 的 图 像 数 据 流。视 频 采 集 芯 片 为

ＳＡＡ７１１１Ａ，采用ＺＲ３６０６０芯片对图像进行压缩存储。监控图

像具有其自身特点，即帧图像间具有大量的重复像素，优秀的

压缩算法可以节约宝贵的存储空间。而最关键的主控制模块则

由ＡＲＭ７－ＬＰＣ２２１４以及ＥＥＰＲＯＭ组成，保证整个系统的处

理速度和稳定。

２　系统硬件方案设计

２１　控制模块设计分析

系统的主控制模块采用 ＡＲＭ７－ＬＰＣ２２１４处理器，采用

ＬＱＦＰ封装。利用芯片的３２位统一编址方式，通过映射的方式，

系统的内外存储器，寄存器以及外部ＩＯ设备由４Ｇ地址空间管

理。系统使用了两个大小为１６Ｍｂｉｔ和４ＭＢｉｔ的ＳＤＲＡＭ，从而减

低系统的切换时间。ＳＤＲＡＭ采用ＩＳＳＩ的ＩＳ６１ＬＶ２５６１６ＡＬ，数据
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总线宽度为１６位，对应片选信号的ＣＳ１。

２２　图像采集设计分析

模块采用ＳＡＡ７１１１Ａ可编程的视频处理芯片，通过总线

连接其他器件与设备以将获取到的原始视频信号转换为多种符

合要求的视屏信号。其具有抗混叠、自动检测分离、模式切换

便捷的优点。系统中，采集模块同时采用了一块专用视屏存储

芯片ＡＬ４４０Ｂ。

２３　图像压缩设计分析

图像压缩模块由ＺＲ３６０３６芯片以及ＳＤＲＡＭ存储芯片组成。

其主要功能是将ＣＣＤ获取到的视频信号转换为便于系统处理的

数字信号，再通过解码芯片ＳＡＡ７１１１Ａ将模拟信号解码为标准

的数字视频信号，交给ＺＲ３６０３６芯片进行图像的压缩操作。

ＺＲ３６０３６是一个ＣＭＯＳ器件，其采用３．３Ｖ电压供电。

ＺＲ３６０６０的命令以及状态寄存器需要通过主机去进行访问，

它的ＤＡＴＡ 与ＬＰＣ２２１４数据总线相连接，该系统中选择的是８

位代码的主模式，已压缩数据经ＣＯＤＥ输出到ＳＤＲＡＭ。

３　系统算法

３１　帧间差分算法分析验证

图２所示为针对道路上汽车运动视屏的运动目标检测捕

捉，从图中可以看出，通过将连续两个帧之间进行差分运算得

到了其中的运动汽车轮廓，完成了多运动目标的检测。

图２　多运动目标检测结果

图３是多人手简单目标检测的结果，由于此时的视频图像

背景简单，图像中目标足够大，因此仅仅做简单的帧差分就能

识别出图像变化的区域并显示变化目标。

图３　单目标检测结果

３２　差分算法总结

算法步骤如下：

１）对序列图像做预处理，确定阈值；

２）利用获取的阈值，实现对图像的去噪处理，降低后续

运算复杂度；

３）选择两帧图像，前一帧和当前帧，利用当前帧与背景

的差ＦＤ获得整个目标图像；

４）当前帧与前一帧变化ＦＧ获得目标变化量；

５）根据ＦＤ与ＦＧ获得目标对象的运动区和运动轨迹；

６）以上步骤完成运动区域划分。

７）根据监控区域的环境复杂程度，选定合适的算法优化

运动区的选择。

４　实验结果与分析

４１　系统验证

这一部分我们对所设计的图像监控系统进行实验验证，验

证分为视频文件压缩、算法可行性以及运动目标检测验证部分。

表１　视频压缩

压缩比／％ 简单背景 复杂背景

单目标 ５３ ７０

多个目标 ６８ ８７

表１展示的是系统对采集视频文件的压缩情况。压缩比是

压缩后文件与压缩前文件在磁盘存储空间的大小比较。由表可

以看出，在单目标简单环境下的监控视频具有较好的压缩，这

是因为这种环境下帧之间具有大量的重复内容，例如电梯、停

车场等场景的图像变化缓慢，背景简单。而对于繁忙的交通路

口这样户外监控，目标多、环境多变，图像复杂，此时的视频

文件压缩低，因为帧之间的重复元素少些，如表所示为８７．

算法可行性验证设计为使用该系统对一目标区域进行图像

监控，观察是否可以获取到目标区域的监控图像并传输到显示

设备当中，并且检测出其中的运动目标。

图４所示为一目标区域在该系统监控下在两个不同时刻狋１

和狋２ 时刻所获取到的监控图像，由图中可以看出，该系统可

以在远端通过监控节点对目标区域的图像进行采集缓存，随后

通过ＧＰＲＳ模块发送到远端显示设备当中，这证明该系统是可

行的。

图４　可行性验证结果图

随后对其进行运动目标检测跟踪验证，以判别系统是否可

以实现监控图像的目标检测功能，以及其运动目标检测的能

力。其所检测出的运动目标如图５所示。

图５　短时间运动物体跟踪结果图

图５展示的是通过相隔２１帧的两幅帧图像来识别监控区

域的运动目标图像。选取２０帧的距离，是因为在这个时间段
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内，物体移动了明显的距离，方便观察。由上图可以看出，绿

色框为其所检测跟踪的运动物体。

图６　长时间运动物体跟踪结果图

图６展示的是通过相隔６４帧的两幅帧图像来识别监控区

域的运动目标图像。在６４帧的时间里，物体已经运行了相当

的距离，目标原来的位置已经有新的运动目标移动过来。由图

可以看出，算法可以监控目标的长距离运动。

由图６可以看出，在各种不同情境下是可以有效检测出监

控图像中的运动物体的，但是我们根据之前设置微小物体忽略

的情况，在运动物体较小的时候其对于该物体的检测并不准

确，甚至会发生漏检的情况。紧接着我们统计了不同大小的运

动目标情况下，系统的检测准确率。

图７　不同大小运动目标识别准确率

由图７可以看出，运动目标的大小对于系统检测的准确率

具有很大的影响。将目标的大小设置为１～１０平方厘米，可以

看出在其他条件没变的情况下，随着物体越来越大，系统的检

测准确度也随之不断提高。这很容易理解，由于目标的大小越

来越小使得其越来越容易低于静态阈值门限，这会导致系统将

其作为干扰进行忽略，进而导致了系统的检测准确度下降。

４２　方案的不足

该方案基于ＡＲＭ芯片设计了图像监控检测系统，虽然可

以很好的完成图像监控与运动目标检测功能，但是其依然存在

着一些不足之处有待改进：

１）图像监控系统为了摆脱有线线缆的束缚发展到无线监

控系统，但是图像监控系统会产生大量的视频图像，文中采用

ＧＰＲＳ传输方式，在 当前图片数据量越来越大的情况下其传

输速率以及经济性是否还能满足系统要求。

２）在对监控区域进行运动目标检测时发现，虽然我们采

用合适的阈值屏蔽了一些微小物体运动对系统带来的影响，但

是其多少 都对系统的准确性产生了影响降低了其对于微小目

标的检测效能，是否可以将目标识别与图像监控相结合过滤掉

不相干物体而避免对检测结果的影响。

５　结论

本文介绍了图像监控检测的目的与意义，设计了基于

ＡＲＭ联合差分算法的嵌入式图像监控系统。ＡＲＭ 芯片具有

价格低廉、功耗低、处理运算速度快的特点，利用它设计图像

监控系统可以极大地降低系统设计成本，提高系统效率。同时

结合无线传输技术，实际使用中不要进行线缆铺设以及线路规

划等操作，只需要将具有图像监控功能以及无线传输功能的节

点架设到目标区域即可。方案设计中为了解决线缆复杂，测量

点多的问题我们采用无线传输的设计方案，提高了系统的可扩

展性，设计采用差分法结合动静阈值相结合的方法提高了监控

图像的运动目标检测效率以及精确度，通过设置合适的阈值过

滤了微小目标的干扰，提升了系统的实际应用性能。基于

ＡＲＭ的图像监控系统可有效控制成本，扩展系统以满足不同

需要，为将来的图像监控提供了非常好的硬件基础与方向。
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