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采用犇犪犞犻狀犮犻技术的智能监控系统设计与实现

周春晖，朱建清，蔡灿辉

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　采用ＤａＶｉｎｃｉ技术，设计一种具有人脸检测与跟踪功能的智能监控系统．利用ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６芯片

的双核结构优势，在ＡＲＭ端实现基于Ｌｉｎｕｘ系统的多线程应用程序，负责视频录放、用户界面控制、视频信

号的网络传输、外围器件控制等；而在ＤＳＰ（数字信号处理）端完成基于 ＡｄａＢｏｏｓｔ的人脸检测、基于卡尔曼滤

波器和 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ相结合的人脸跟踪及 Ｈ．２６４视频编码．实验结果表明：智能监控系统能实现人脸定位与跟

踪，准确、实时性高，而且可由具有面向网络数据传输的客户端程序实行远程监控．

关键词：　智能监控系统；人脸检测；人脸跟踪；ＤａＶｉｎｃｉ技术；ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６
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智能网络视频服务器主要有智能分析、视频压缩编码和网络传输控制３大功能．实现这些功能，可

以采用通用的处理器，也可以采用专用器件如专用视频压缩编码芯片ＡＳＩＣ，编程实现所有功能．相比

于采用面向媒体处理的数字信号处理（ｄｉｇｉｔａｌｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，简称ＤＳＰ）或者ＡＲＭ（ａｄｖａｎｃｅｄＲＩＳＣ

ｍａｃｈｉｎｅｓ）微控制器实现的系统，目前推出的监控系统多数是基于双核结构的解决方案．采用面向媒体

处理ＤＳＰ的解决方案构建的视频服务器，在操作系统、视频编解码、协议栈等方面耗费了大量的资源，

使得产品存在很多问题，因此，在适应网络带宽变化、提高图像质量、软件系统的兼容性等方面不尽人

意．采用ＡＲＭ微控制器构架的优势是处理器控制能力强大，有优越的网络性能，嵌入式操作系统的移

植和应用程序的开发都较为便利，但图像处理差，运算速度难以满足视频处理的需求．最常见的双核结

构是基于ＤａＶｉｎｃｉ的解决方案，主要有２类．一类是ＤＳＰ端做视频压缩编码，ＡＲＭ 端做系统控制
［１?３］，

这种方案没有智能分析处理，只是一种普通的视频监控．另一类虽然实现一些简单测试功能，但网络化

功能较弱［４］．为此，本文提出一种具有人脸检测与跟踪功能的网络化智能视频监控系统．

１　系统结构

智能监控系统包括服务器端和客户端２个部分，而服务器端包括ＡＲＭ 和ＤＳＰ两个子系统．客户

端由运行于ＰＣ机的软件实现，服务器与客户端采用ＴＣＰ／ＩＰ协议进行通信，用户可以通过网络对视频

服务器进行远程监控，包括远程控制镜头、云台等设备．ＡＲＭ 子系统完成视频录放、用户界面控制、视

频信号的网络传输、外围器件控制等工作．ＤＳＰ子系统完成人脸检测与跟踪，以及视频编解码．不难看

出，ＡＲＭ子系统是服务器端的主控程序，ＤＳＰ相当于 ＡＲＭ 的１个外设．运行在ＤＳＰ端的程序，按

ｘＤＭ标准
［５］进行封装．ＡＲＭ 端通过 ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ机制

［６］调用 ＤＳＰ端的算法，通过共享内存实现

ＡＲＭ端与ＤＳＰ端的数据交换．

服务器包括视频采集、云台控制、模数转换、人脸检测与跟踪、Ｈ．２６４编码、网络接口和本地显示．

系统结构流程，如图１所示．视频采集采用ＰＥＬＣＯ（派尔高）一体化高速球型摄像机，有专门的传输控制

协议ＰＥＬＣＯ?Ｄ，可以实现云台控制与视频采集．由于 ＰＥＬＣＯ 输出的是模拟视频信号，故采用

ＴＶＰ５１４６
［７］处理芯片进行模数转换，把模拟信号变成ＵＹＶＹ的数字信号．人脸检测与跟踪、Ｈ．２６４编
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码、程序调度、云台控制和本地显示等均由高速双核片上处理系统ＤＭ６４４６完成．ＤＭ６４４６中的ＡＲＭ

内核与 ＭｏｎｔａＶｉｓｔａＬｉｎｕｘ系统相结合，能够充分解决运算复杂度高、实时性要求强、用户界面友好等

方面的挑战，其ＤＳＰ内核的强大运算功能可实现人脸检测与跟踪、Ｈ．２６４编码等智能监控算法．视频信

号和控制信号的传输由ＬＸＴ９７１ＡＬＥ
［８］芯片在ＤＭ６４４６控制下实现，如图２所示．

图１　系统流程图 图２　系统结构框图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｓｙｓｔｅｍ Ｆｉｇ．２　Ｓｙｓｔｅｍｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

２　硬件设计

２．１　犜犕犛３２０犇犕６４４６芯片

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６是美国ＴＩ公司于２００５年第４季度推出的高集成度视频处理应用ＤＳＰ芯片．它

包括１个 ＡＲＭ 子系统、１个 ＤＳＰ子系统和１个视频处理子系统（ＶＰＳＳ），同时带有图像协处理器

（ＶＩＣＰ）和各种丰富的外设
［８］．ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６的功能结构参见文献［８］．

　　ＡＲＭ子系统采用ＡＲＭ９２６ＥＪ?ＳＴＭ 内核，最高主频为２９７ＭＨｚ；ＤＳＰ子系统采用Ｃ６４ｘ＋ＴＭ 内

核，最高主频为５９４ＭＨｚ，ＤＳＰ每秒可处理的４７５２个百万级的机器语言指令数；视频处理子系统包括

视频前端［９］和视频后端，支持图像缩放、自动聚焦／曝光／白平衡、颜色滤波阵列（ＣＦＡ）插值、隔行逐行转

换、画中画和屏幕显示（ＯＳＤ）数据混合等一系列图像处理功能．

２．２　视频输入模块

视频输入系统的核心器件为ＴＶＰ５１４６．它是美国ＴＩ公司的高质量、单芯片的数字视频解码器
［１０］，

可以将现在流行７６８４ＮＴＳＣ，ＰＡＬ，ＳＥＣＡＭ及Ｓ?ｖｉｄｅｏ模拟视频信号转换为ＹＣｂＣｒ视频信号，并分别

经并口和Ｉ２Ｃ口输出
［１１］．ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６与ＴＶＰ５１４６的连接方式，如图３所示．

图３　ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６与ＴＶＰ５１４６连接图

Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＴＶＰ５１４６ｗｉｔｈＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６

２．３　网络接口模块

ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６的网络控制模块，主要包含１个以太网媒体访问控制器（ＥＭＡＣ））和物理层数据

输入输出管理模块（ＭＤＩＯ）
［１２］．ＥＭＡＣ控制模块内部集成了８ｋＢ的ＲＡＭ，用于控制系统与物理层

（ＰＨＹ）之间的数据包；ＭＤＩＯ模块用于对物理层芯片进行配置与状态的监测等工作．ＥＭＡＣ／ＭＤＩＯ模

块通过１片物理层收发器与外部网络连接，因此，选用ＩｎｔｅｌＬＸＴ９７１ＡＬＥ单芯片（１０～１００Ｍｂｉｔ·ｓ
－１）
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以太网物理收发器．ＬＸＴ９７１ＡＬＥ的引脚及内部功能，如图４所示．

图４　ＬＸＴ９７１ＡＬＥ的引脚及内部功能

Ｆｉｇ．４　ＰｉｎａｒｄｉｎｔｅｒｎａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＬＸＴ９７１ＡＬＥ

３　软件设计

３．１　服务器端系统

３．１．１　ＡＲＭ 子系统　ＡＲＭ 子系统负责整个 ＴＭＳ３２０ＤＭ６４４６系统，包括 ＤＳＰ子系统、视频处理

（ＶＰＳＳ）子系统及大多数的外设和外部存储器的配置和控制
［６］．同ＤＳＰ相比，ＡＲＭ 有更大的程序存储

图５　服务器端系统程序框图

Ｆｉｇ．５　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

ｏｆｓｅｒｖｅｒｓｙｓｔｅｍ

空间和更强的现场切换能力来完成这些功能，更适合用于复杂的多

任务控制．设计中，ＡＲＭ 端的运行是基于 ＭｏｎｔａＶｉｓｔａ２．６．１０版本

的Ｌｉｎｕｘ操作系统，负责整个系统的初始化、硬件驱动、资源分配、内

存管理、多任务调度和用户交互等任务．

服务器端系统程序框图，如图５所示．智能监控系统的服务器端

是基于Ｌｉｎｕｘ的多线程程序，包括主线程、控制线程、云台控制线程、

视频处理线程和网络传输线程．主线程执行必要的初始化操作并产

生其他线程，最后转化成控制线程．控制线程对视频处理性能数据进

行分析及ＯＳＤ窗口显示，便于对实验结果进行评估．视频处理线程

负责捕获视频信号，调用ＤＳＰ端的人脸检测与跟踪算法和基于 Ｈ．２６４编码算法，实现智能处理．云台

控制线程通过ＰＥＬＣＯ?Ｄ协议来控制云台，方便获取更大范围的监控区域．网络传输线程通过网络

ＴＣＰ／ＩＰ协议，将压缩后的视频数据传输到ＰＣ客户端，实现远距离监控．

３．１．２　ＤＳＰ子系统　ＤＳＰ子系统负责实现人脸检测、人脸跟踪及 Ｈ．２６４视频压缩．人脸检测算法采

用基于ＡｄａＢｏｏｓｔ的多特征融合的快速算法，即先采用运动特征和肤色特征提取候选的人脸区域，再采

用类 Ｈａａｒ特征及边缘特征多层级联分类器定位人脸
［１３］．

由于使用 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ人脸跟踪算法在跟踪的目标运动速度较高时所确定的目标起始位置不够理

想，容易引起目标丢失的问题，因此，系统采用卡尔曼滤波器和 ＭｅａｎＳｈｉｆｔ算法相结合的方法，有效地

图６　客户端流程图

Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｌｉｅｎｔ

解决了快速运动目标跟踪的鲁棒性问题［１４］．视频压缩采用美国ＴＩ

提供的 Ｈ．２６４算法．该算法已开发脸好，只要调用ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ编

解码引擎［６］接口就可直接使用，省去大量移植 Ｈ．２６４算法的时间．

需要解决的问题是，要把人检测、人脸跟踪与视频压缩算法用ｘＤＭ

标准封装成１个 ＣｏｄｅＳｅｒｖｅｒ
［５］，使其可以在 ＤＳＰ上运行，并供

ＡＲＭ子系统调用．

３．２　客户端系统

客户端系统包括远程控制与传输、实时解码与播放２个部分，其

流程图如图６所示．远程控制与传输分别与ＡＲＭ 子系统的云台控

制和网络传输线程相对应，２个线程用不同的端口区别开来．使用Ｌｉｎｕｘ提供的Ｓｏｃｋｅｔ套接字接口来进

行网络编程，客户端只要进行请求连接、发送控制命令或接收视频信号就可以了．实时解码与播放部分
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是基于ＤｉｒｅｃｔＳｈｏｗ播放器的开发，对来自服务器的Ｈ．２６４码流进行解码、播放．

４　系统测试

图７为服务端本地显示和客户端远程的实时显示结果；图８为系统跟踪测试结果．从图８中可知，

系统可以准确定位人脸并获取正面人脸图像，客户端不仅可以控制服务端的云台，而且画面显示清晰．

设计的压缩视频在局域网内的传输延迟为毫秒级，几乎感觉不到延迟，能满足实时性的要求．从图８可

以看出，系统可以准确地跟踪人脸，即使是跟踪侧面人脸也是如此．

（ａ）服务端本地 （ｂ）客户端远程

图７　实时显示结果

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｌｏｃａｌｒｅａｌ?ｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｙ

图８　系统跟踪测试

Ｆｉｇ．８　Ｓｙｓｔｅｍｔｒａｃｋｉｎｇｔｅｓｔ

ＣｏｄｅｃＥｎｇｉｎｅ编解码引擎提供了许多核心的ＡＰＩ，用于访问系统的内存使用状况和ＣＰＵ的负载信

息，方便测试分析系统的资源使用情况．采用编解码引擎提供的工具对系统资源使用情况进行监控，结

果表明，ＡＲＭ的ＣＰＵ平均使用率为１４％．算法经过优化后，ＤＳＰ的ＣＰＵ平均使用率为７５％，系统平

均帧率为１８帧·ｓ－１．

５　结束语

在分析现有视频监控系统的不足的基础上，提出并实现一个新的智能监控系统．实验结果表明：本
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系统能够充分利用双核的资源优势，合理分配系统资源，不仅能对正常目标进行快速的人脸检测与跟

踪，而且能够控制控制云台、镜头跟踪检测，直到获取正面人像．它的客户端系统能够通过互联网获得实

时监控画面，实时性更好，画面清晰，使得其应用范围更广阔．提出的网络化智能监控可以广泛应用到银

行、机场、超市、学校等公共场所的安全监控．
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