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摘要!目标识别是智能安防监控视频处理系统中重要内容&为了满足安防系统小型化实时性等应用需求&设计了一种基于

\;A<

平台的运动目标识别系统$该系统采用
=M0J

摄像头作为视频采集器&

J/]<M

作为视频流缓存及存储介质&利用
\;A<

可并行处理特点&采用流水线技术进行分模块化设计&对视频流进行灰度化和帧差法算法处理&并将结果传输至显示器终端&从

而实现图像采集和目标识别实时跟踪和显示$测试结果表明&该系统在一定测距范围内可有效稳定地跟踪运动目标物体&可实时

显示*小型化且功耗低&可进一步应用于安防领域中%

关键词!

\;A<

$实时目标检测$帧差法

4'+1

;

,"8/'*.MJ1#'J*(

;

'&/'7"

;

,1&1",:

<

+&'#L*+'5",OPG6

1̀b]Q

Y

64

D

&

1̀\E4

D

&

,1<@A)H4

&

>?b,64

DD

QI

!

14T868Q8EILM63OIEKE38OI463TIL8GE=G64ETE<3HNES

U

ILJ36E43ET

&

_E6

2

64

D!

&###'%

&

=G64H

"

6=+&(*7&

)

:HO

D

E8OE3I

D

4686I4H4N8OH3564

D

6TH46S

9

IO8H48

9

HO8IL648EKK6

D

E48TE3QO68

U

SI468IO64

D

V6NEI

9

OI3ETT64

D

T

U

T8ES!14IONEO

8ITH86TL

U

OE

Y

Q6OESE48TLIOOEHK86SES646H8QO6RH86I4

&

H8HO

D

E8OE3I

D

4686I4H4N8OH3564

D

T

U

T8ESXHTENI4\;A<

9

KH8LIOS6TNET6

D

4EN!

:GE=M0JN6

D

68HK3HSEOH6TQTEN8I3IKKE38IO6

D

64HKV6NEINH8H648GET

U

T8ES

&

H4N8GEILLW3G6

9

J/]<M6T8H5E4HT8GEV6NEIT8OEHS

XQLLEOH4NT8IOH

D

ESEN6QS!:GE6SH

D

E

9

OI3ETT64

D9

HO86T3IS

9

KE8ENX

U

\;A<

&

643KQN64

DD

OH

U9

OI3ETT64

D

&

648EOWLOHSEN6LLEOE43ESE8GW

IN

&

H4N8GEOETQK8THOE8OH4TS688EN8I8GEN6T

9

KH

U

8EOS64HK8IOEHK6RE8GEV6NEIH3

Y

Q6T686I4

&

8HO

D

E8OE3I

D

4686I4

&

8OH3564

D

H4NN6T

9

KH

U

!

:GE8ET8OETQK8TTGIZ8GH88GEZGIKET

U

T8ES3H48OH358GE8HO

D

E8IX

2

E38ELLE386VEK

U

H4NT8HXK

U

!183H4XELQO8GEOH

99

K6EN8ITE3QO68

U

8GE

SI468IO64

D

T

U

T8ES!

>'

<

2"(5+

)

\;A<

$

OEHKW86SE8HO

D

E8OE3I

D

4686I4H4N8OH3564

D

$

648EOWLOHSEN6LLEOE43ESE8GIN

?

!

引言

随着我国安防产业以及民众安全意识的提升&安防市

场规模迅速扩大&其应用领域从文博等特殊单位发展到金

融*公安*交通*楼宇等周边产业%其中&安防监控领域

在技术层面也已进入数字化*高清化和网络化时期&在应

用层面也步入了社会化安防产品*民用市场层'

&$

(

%同时&

越来越多的传感器探测技术应用到安防市场中&如分布式

光纤传感系统*振动光纤*声音监听*红外报警*激光雷

达*视频监控等&其中民用摄像头*监控器*报警器等产

品得到了最广泛的普及&安防视频监控行业已进入了快速

发展期'

%.

(

%

由于人工方式检索进行视频排查效率低下&并且几乎

不可能实现实时有效监控&因此目标检测技术已成为当前

安防视频监控领域中非常重要的研究方向之一'

-'

(

%目标检

测的主要目的是从一个场景或者视频中定位出目标的位置

或者跟踪其运动轨迹%目前目标检测研究手段有
=;b

处

理*

A;b

处理器*

<1

智能芯片以及
\;A<

*

/J;

等%其中

=;b

处理器采用串行方式效率略低&

A;b

及
<1

智能芯片

多采用深度学习网络框架&功耗大&开发难度大&成本高&

适用于大组网*大互联场景'

&#

(

%本文针对民用甚至是家用

安防视频相机系统&利用
\;A<

速度快*高性价比*内部

资源丰富等优点'

&&&$

(

&设计并实现了一套基于
\;A<

的目

标识别系统%

@

!

系统设计

家庭用安防视频相机系统通常采用
&

或几个小型相机

和图像处理平台&对入侵人或物进行实时目标识别&利用

千兆网线传输&将视频实时显示在终端设备上&从而实现

对家庭安全的实时监测&其总体结构如图
&

所示%

图
&

!

安防相机系统框图

本文设计的基于
\;A<

的安防样机系统&主要由视频

采集模块*图像处理模块*显示器及相关电缆辅材等组成%

在待观测区位置安装完成系统后&

?/M1

线缆把监测处理

完成后的视频图像实时传送到显示器中&从而完成对家庭
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的运动目标实时检测系统设计
#
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安全的实时监测%

系统具体结构如图
"

所示&主要包括视频采集模块)

=M0J0a--"*

摄像头&图像处理模块)

&"(MX68

外部存储

器 !

J/]<M

"*

<K8OH

公司
=

U

3KI4E1a\;A<

等和
=̀/

液晶

显示器等外围硬件%

F;%=F.\&-=(

芯片拥有
."-"

个逻辑单

元 !

F̀

"&

&*

个乘法器&

"*.

个引脚封装&满足设计需求%

图
"

!

\;A<

目标检测与识别系统框图

\;A<

经过
11=

总线配置
=M0J

相机参数&从而实现

=M0J

摄像头采集外部图像信息&并将数据通过外部存储

器
J/]<M

进行缓存%

\;A<

处理图像数据后通过显示器

将目标识别结果输出%系统包括数据采集模块*灰度化处

理模块*目标识别模块*

J/]<M

存储控制模块以及
aA<

实时控制模块%

A

!

目标识别系统设计

目前目标检测方法主要有)

&

"光流法&其原理为给图

像中的每个像素点赋予一个速度矢量&图像上的点与三维

物体上的点一一对应&利用运动物体的速度矢量与背景速

度矢量不同的特性进行检测%但是此方法计算量大&抗噪

性能较差&无法满足实时性和实用性要求'

&%

(

$

"

"背景差分

法&较简单*直接&先将背景图保存&再利用所需图像与

背景图像差别进行判断%但此方法中背景需随时间不定期

变换&且噪声也是个不得不考虑的因素'

&*

(

$

$

"帧间差分

法&视频图像帧间具有连续性&运动目标的存在会让连续

的帧与帧之间由明显的变化&利用该现象可提取图像中的

运动区域&此方法通过设定阈值可以快速检测出运动目标&

但帧间间隔的选取以及在相差过程中容易失掉运动目标的

一些像素点&但相对简单&实时性好&可在合适的应用场景

中应用'

&.&-

(

%

AB@

!

数据采集模块

=M0J0a--"*

是一款集成
&

-

%

英寸单芯片
aA<

相机

及图像处理器的高性能传感器&具有
.%#h%(#

的感光阵列&

其
KE4T3G6ELOH

U

H4

D

KE

为
"*j

&

KE4TT6RE

为
&

-

%q

&帧频为

.#L
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T

&像 素 大 小 为
.̂#

"

S h.̂#

"

S

&成 像 面 积 为

$'(%

"

Sh"'*"

"

S

&且能在
7"#

!

-#r

范围内正常工作&

满足民用监控市场的需求%其使用时先要对寄存器进行配

置&包括采样画质*输出格式*曝光以及自动增益*自动

曝光*自动对比度的模式选择%此处寄存器设置为
.%#h

%(#

分辨率*

]A_*.*

格式视频输出%

\;A<

接收其连续两

个像素时钟的
(X68

数据&拼接得到完整的
&.X68

的
]A_*.*

信号%

图像数据采集模块的接口信号&如图
$

所示&

3IST

2

GOEL

为摄像头行信号&

3IST

2

9

3K5

为摄像头的像素时钟&

3IST

2

9

3K5

为驱动时钟&两者频率一般相同&

3IST

2

NH8H

就是
(X68

的图像数据%即利用
\;A<

并行处理能力将两个

(X68

像素数据拼接为
O

D

X*.*&.X68

的图像数据%

图
$

!

数据采集模块

ABA

!

灰度化处理

通常&视频图像采集后需要进一步的处理&才能满足

后续目标检测识别的需求&即实现
]A_*.*

格式到
)=X=O

信号的转换%在灰度处理中&

)

表示明亮度&值越大&颜色

越白&

)

越小&颜色越暗%如果输出的
]A_

的值都等于这

个亮度
)

的值&

aA<

显示的图像就成了黑白图像%其原理

如下所示)

) k#̂&($A d#̂.&%X d#̂#."J d&.

BJ k 7#̂&#&A 7#̂$$(X d#̂%$'J d&"(

BA k#̂%$'A 7#̂$''X 7#̂#%#J d&"(

!

&

"

这里&由于
\;A<

不善于处理浮点数&因此将浮点数

转为定点数&各个系数均扩大
"*.

倍&最后在计算完之后

除以
"*.

&如公式 !

"

"所示)
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7%$A7(*Xd&"(Jd&"(
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Nk
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&"(A7&#-X7"&Jd&"(

-
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"

((

(
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"

"

同样&在
\;A<

里面&使用组合逻辑不能直接按上述公

式 !

"

"在计算&组合逻辑延时太大&导致时序不收敛&因此

需要添加寄存器来切割流水线$利用
\;A<

并行处理的特点

加速计算%这里分三级流水线处理)第一级流水线计算所有

乘法$第二级流水线计算所有加法&把正的和负的分开进行

加法$第三级流水线计算最终的和&若为负数取
#

%

ABC

!

目标识别处理

由于图像采集端与输出端不同步&帧差法需要缓存一

帧的数据&若使用外部存储&则可以减少
\;A<

内部资源&

本文设计的双端口
J/]<M

控制器&一侧读写端口用作帧

缓存&另一端口用来缓存视频流&如图
%

所示%

图
%

!

J/]<M

控制器实现流程

首先&视频图像经过
\;A<

灰度化处理后&写入到

\;A<

的双口
J/]<M

控制器的接收端侧&存储当前帧视

频图像数据&即从第二帧时刻开始两帧图像在设定阈值条
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件下做差分计算%但由于光照背景的变化以及阈值固定等

原因&此时得到的差分后的二值图像会有很大的噪声%本

系统去噪降噪主要采用形态学滤波法&直接去除面积较小

的噪声点%然后求得目标范围的左上角和右下角像素坐标&

与原始
]A_

图像叠加后重新写入到
J/]<M"

端口&此时

aA<

就可以显示处理后的图像的效果%为了提高运算速

度&数据输入输出模块与
J/]<M

控制之间增加了数据缓

存
L6LI

模块&由于
3SIT

相机数据率与
\;A<

时钟不匹配&

为保证可实现突发模式读写操作&利用
\;A<

片上资源开

辟了多个
L6LI

缓存区&保证数据了实时性%

"̂$̂&

!

差分处理

目标差分法&顾名思义&是用差分方法进行目标识别&

通过对视频图像中连续两帧&即将当前帧图像与前一帧图

像做差分运算&从而获得目标轮廓%当监控市场中存在运

动物体时&相邻帧之间在灰度上有明显差别&两帧相减&

得到相对差分值&判断其是否大于某一阈值&进行图像二

值化&从而确定监控图像中有无运动目标 '

&(&'

(

%

如图
%

所示)视频数据写入
TNOHS

写口
&

侧&做为缓存&

通过控制信号
ON&

从
TNOHS

读口
&

侧读数据&经过延时一帧

后进行差分处理%本系统中设定阈值
8GOETGIKN

为
&*

&大于阈

值则认为时目标区域&设置为
"**

&小于阈值则为
#

&阈值可

以根据需要调节控制%另一路
TNOHS"

是当前的图像数据%

"̂$̂"

!

形态学滤波处理

形态学是一种以形态为基础对图像进行分析的数据方

法&对图像先进行变换&以突出所需要的信息&使后续的

识别工作能够抓住目标最本质的形态特征&包括膨胀*腐

蚀*开运算*闭运算'

"#

(

%在
\;A<

中形态学滤波方式主要

是实现腐蚀和膨胀以得到减少噪声的目的%首先对差分处

理后二值图形进行腐蚀处理以去除小边界和孤立点$再进

行膨胀处理&填充空洞%在去掉毛刺*孤立点和锐化角的

同时&使目标轮廓变得光滑%

所谓腐蚀是对图像中目标的 +收缩细化,过程&将图

像中的高亮区域或白色部分进行缩减细化&其运行结果比

原图的高亮区域更小%本次采用
$

-

$

窗口实现腐蚀%

膨胀将图像的高亮区域或白色部分进行扩张&其运行

结果图比原图的高亮区域更大%从数学的角度是就将图像

与计算核 !也称锚点"进行卷积是通过结构元素的平移控

制对图像中目标的 +加长,或 +变粗,过程&操作%

形态学滤波处理后&对运动目标的框选采用包围盒算

法&设计包围盒得到上下左右
%

点像素坐标&框出目标区

域%通过行场信号&设计行列计数器&从而可以获取图像

每个像素点的坐标信息&然后设计
%

个寄存器实时与行列

计数器比较&从而实现对目标的框选效果%

C

!

系统验证

CB@

!

模块仿真验证

对各个模块进行
MINEKT6S

仿真验证&结果如图
*

!

-

所示%

图
*

是数据采集模块的仿真结果&其中
3SIT

2

NH8H

为

实现输出
]A_*.*

格式&框中的数字 +

#$

,和 +

#%

,&

3IST

图
*

!

图像采集模块仿真波形图

2

LOHSE

2

NH8H

是将连续两个像素时钟的
(X68

数据的拼接成

&.X68

的数据&如图中的数字 +

#$#%

,&即实现数据采集模

块中
(X68

转
&.X68

的功能要求%

图
.

!

差分处理仿真图

图
.

为差分处理模块的仿真结果&由框中数据可以看

到
NH8H

2

4EC87NH8H

2

3QOk(

.

N&$#

时&大于设定阈值
&*

则输出数据
9

IT8

2

6S

D

2

_68

为
"**

&否则为
#

%即两帧图像

的差分图像中通过阈值判断后&静止的物体值为
#

&而移动

的物体保留%

图
-

!

腐蚀膨胀仿真波形图

图
-

为腐蚀膨胀处理仿真波形图&得到的是
SH8O6C

2

9

&&

!

SH8O6C

2

9

$$'

个像素数据组成
$h$

图像模板&这里

通过行缓存设计 !缓存了两行图像数据"&延时两行数据

后&得到完整的
$h$

图像模板&即实现了噪声滤除和目标

轮廓变得光滑%

CBA

!

实验结果与分析

在
\;A<

黑金开发板上实现&并配以
0a--"*

摄像头

和
aA<

显示器&构建图像目标识别系统并验证基于
\;A<

的实时目标检测系统的实现效果%由于本系统针对视频监

控系统中运动目标检测&因此采用
$

种不同大小的遥控模

型进行实验&如图
(

所示%

对象
&

是一辆体积为
"*3Sh-3S

的运动工程车模型&

对象
"

是体积为
"*3Sh-3S

的运动工程车模型&对象
$

是

!
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第
%

期 刘汝卿&等)基于
\;A<

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的运动目标实时检测系统设计
#

*'

!!!

#

图
(

!

运动目标检测图

#̂*3Sĥ #*-3S

的小汽车模型&对象
%

是
&-#3Sh$#3S

的汽车模型%从图
(

中可以看出&当小车运动速度匀速时&

左图显示图像清晰&标识框边界&识别率
&##f

$当小车速

度很慢或者很快时&小车图像出现虚影&并且标识虚框比

较明显&与虚影相对应%

为了更好地评判该系统性能&本系统对不同实验对象&

在不同运动速度下进行
(

种实验&每种实验条件进行
&#

次

实验%采用
&#

次取平均法&和控制条件变量法&通过采集

$#L

9

T

的图像&验证本系统的性能%具体结果如表
&

所示%

表
&

!

实验统计表序号

序号 大小-
3S

" 速度-!

S

-

T

" 距离 识别率-
f

& &*h-

约
& (#3S &##

" &*h-

约
#!. (#3S &##

$ &*h-

约
#!#( (#3S -#

% #!*h#!*-

约
#!. (#3S &##

* &-#h$# &!&

!

&!* &S &##

. &-#h$# &!&

!

&!* *S &##

- &-#h$# &!&

!

&!* &#S .#

( &-#h$# &!&

!

&!* &.S %*

表
&

中&识别率表示框选面积与目标物体视觉面积的

相对比值%比值
&##f

表示本系统识别红色框选面积即为目

标视觉面积&误差容忍度为
n&#f

%由表
&

可以得出规律&

在相同距离条件下&识别率随目标速度的降低而变低$同

时相同大小的目标物体的识别率随距离的变小而升高%

为了进一步验证该系统的在室外环境下的性能&在夏天

白天光照下&将该目标识别系统安装在居民室内正面向门口

楼道&楼道总长度约
*#S

&尽头为一扇窗户%在此条件下&

测试结果如表
&

所示&可以看出&该系统的探测效果与目标

物体大小*运动速度和距离有关%在距离
(#3S

条件下&最

小探测物体大小为
#̂*h#̂*-3S

"

&速度大于
#̂#(S

-

T

时&运

动目标可准确识别%

D

!

结束语

应对目前民用家用安防系统中视频采集入侵目标自动

检测需求&利用
\;A<

的高速并行处理能力&设计了一款

运动目标实时识别样机系统&实现了
=M0J

相机运动目标

检测功能%采用帧差法对运动目标进行实时处理&节省系

统资源&运算方法简单*方便%从测试结果可以看出&在

一定环境中&该系统可准确识别入侵运动物体&可处理帧

频
$#L

9

T

&

.%#h%(#

的图像&且实时性较好%值得一提的

是&该系统可扩展性较强&可根据应用需求搭配分辨率更

高的摄像头&可采用多帧叠加方式增强识别效果&因此具

有广阔的应用空间%
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