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基于 犕犔犡９０６２１红外传感器的室内人数检测
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（上海理工大学 光电信息与计算机工程学院　上海　２０００９３）

摘　要：红外传感器通过探测红外辐射，在其视场范围内，对获得的温度分布进行处理可以判断室内的人数。本文设

计了一个基于 ＭＬＸ９０６２１红外传感器检测室内人数的系统，针对大津法确定阈值，对图像进行分割时，造成的误判情

况严重，提出了一种基于直方图统计的固定阈值分割法以及多帧采样比较的方法。根据直方图统计，得到固定的全局

阈值后，对所得温度分布进行二值化处理，并采用多帧采样比较的方法从而有效地检测出了室内的人数。实验结果表

明提出的方法对室内人数的检测率能达到８０％以上。
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１　引　　言

红外检测技术最早是为科学和军事用途而研制开发

的。随着半导体技术及新型材料的发展，各种红外线传感

器相继问世，已广泛用于各种工作生产、医疗及民用产品

中。并已逐渐渗透到安全报警、自动照明、非接触温度测

量、火灾报警等各个领域，从而给人们的生活带来了极大的

方便。目前已有将红外传感技术用于车辆检测［１］和人流量

监控的系统［２］，以及对人体运动特征的研究［３］。

红外辐射的物理本质是热辐射，在一般常温下，所有物

体都是红外辐射的发射源［４］。为了准确的检测出室内的人

数，考虑到人体的红外温度比其他物体的高，在采集室内的

温度分布之后对其直方图进行统计，确定了基于直方图统

计的固定阈值分割法和多帧采样比较的方法。系统具有结

构简单、算法运算量小、检测的准确率较高等特点。

２　系统设计

室内人数检测的系统主要由两大部分组成：基于微处

理器的红外温度采集装置设计和基于ＶｉｓｔｕｌＳｔｕｄｉｏ２０１０的

上位机数据接收、处理与分析软件设计。如图１所示，微处

理器作为主控器件，通过Ｉ２Ｃ总线接口，完成对数据的读取

以及计算，再通过ＰｏＥ（以太网供电）的方式接到网络里面，

ＰＣ端可以通过有线也可以通过无线的方式接到同一个网

络，完成对数据的接收以及后续的处理。

２．１　红外传感器部分

传感器部分采用迈来芯公司生产的 ＭＬＸ９０６２１红外

传感器，是一款全校准１６×４像素ＩＲ阵列，集成于工业标

准四引脚ＩＯ３９封装里，每个像素都对应有低噪声斩波放

大器和高速ＡＤＣ。正常工作的温度范围是－４０～８５℃，被

测对象的温度范围是－５０～３００℃。具有６０°×１５°ＦＯＶ
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图１　系统总体设计

和４０×１０℃ＦＯＶ两个视场，本系统采用的是６０°×１５°的

视场。该传感器的功能框图如图２所示。

图２　ＭＬＸ９０６２１功能框图

２．２　微处理器及与上位机的犘狅犈通信

微处理器采用基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ３的３２位微控制

器ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６。可通过Ｉ２Ｃ总线接口读取存储在传

感器内部 ＲＡＭ 中的ＰＴＡＴ数据和ＩＲ数据以及存储在

ＥＥＰＲＯＭ中的校准数据。ＥＥＰＲＯＭ中的用于计算温度的

各项参数只需在系统初始化时读取一次，并存储在微控制

器的ＲＡＭ中，以达到最大的速度性能。而微控制器需要

不断地从探测器 ＲＡＭ 中读取红外探测数据，ＲＡＭ 中的

探测数据刷新频率可以在０．５～５１２Ｈｚ范围内设定，刷新

频率越低，测量结果越可靠，但是数据更新速度会大大

降低［６］。

有源以太网（ｐｏｗｅｒｏｖｅｒｅｔｈｅｒｎｅｔ，ＰｏＥ）指的是在现有

的以太网Ｃａｔ．５布线基础架构不作任何改动的情况下，利

用以太网电缆传输电缆同时传送数据和电功率的最新规

范。微控制器通过网线接入ＰｏＥ交换机，将数据接入网

络，ＰＣ端通过有线或者无线的方式，接入同一网络后，通

过Ｃ＃语言进行编程，便能接收以及显示室内的温度

分布。

３　算法的介绍

鉴于人体的红外温度比一般物体的要高，选择合适的

阈值对获得的温度分布进行图像的分割，从而才能准确的

判断室内的人数。大津法在图像分割中有着广泛的应用，

被认为是图像分割中阈值选取的最佳方法，但在此次实验

中，误判情况严重。本文通过对直方图进行统计，确定了固

定的全局阈值对温度矩阵进行二值化，在最终的室内人数

检测中获得了比较好的效果。

３．１　采用大津法（犗狊狋狌）进行阈值分割

大津法是一种最大内间方差法，即把灰度直方图在某

一个灰度值处分成两组，当被分成的两组间的方差达到最

大时，就选择该灰度值作为阈值。

计算步骤如下：

１）给定初始阈值犜，将图像分为前景与背景两部分。

前景与背景点数所占比例即产生的概率分别为：狇０和狇１＝

１－狇０，平均灰度值分别为：狌０和狌１；

２）整幅图像的平均灰度值：

狌＝狇０狌０＋狇１狌１； （１）

３）前景和背景之间的方差：

犵＝狇０（狌０－狌）
２
＋狇１（狌１－狌）

２ （２）

此即为阈值选择函数；

４）为计算方便，将阈值选择函数简化为：

犵＝狇０狇１（狌１－狌０）； （３）

５）调整犜，使得上述阈值选择函数最大值时的犜，即

为所求阈值。

３．２　固定的全局阈值进行分割

全局阈值分割法是在整幅图像内采用固定的阈值对图

像进行分割，经典的阈值选取以灰度直方图为处理对象，可

以是单阈值，也可以是多阈值，特别是当直方图出现明显的

波峰波谷时，以波谷所在处的值作为阈值为最佳。然而现

实中的直方图大多没有明显的波峰波谷，在经大津法未得

到理想效果的情况下，多次反复的实验，通过观察直方图，

对其分布进行统计，最终采用固定的全局阈值实现对图像

的分割。方法如下：

１）首先检测每帧数据的最大值和最小值，若两者之差

小于２．７（经多次实验所得），判定为无人；

２）最大值与最小值之差大于２．７时，检测第１帧，调用

计数子函数；

３）检测第２帧，调用计数子函数；

４）检测第３帧，调用计数子函数；

５）比较３帧的结果，若有两帧计算结果相同，则作为本

次检测结果输出，若３次都不同，但相差１，取平均值并输

出；否则本次检测无效，重新检测；

６）检测以及计数的子函数：

①直方图统计：根据最小值和最大值设定直方图的统

计范围，每０．１一个ｂｉｎ，进行统计；

②在直方图横坐标中，由高到低，取第６个ｂｉｎ值为阈

值（统计值为０的不算），将原始数据二值化，大于阈值的为

１，小于的为０；

③去除边界干扰点及单个的“１”点，统计连续的亮点

（值为１的点），２～４个算１人，５～９个算２人。

·９１１·
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４　实验结果及分析

４．１　温度分布的获取

由于每一个 ＭＬＸ９０６２１红外传感器只能接收１６×４

像素的红外阵列，为了获得整个室内的温度分布，使用了

３个相同的红外传感器，并排置于约３ｍ高的会议室上

方，共能获得１２×１６像素的红外阵列。因为使用的是其

６０°×１５°的视场，经计算，能够检测到整个房间的温度分

布。实际情况中，可根据房间的尺寸，适当调节传感器的

位置。如图３所示，即为传感器的摆放与温度分布的

获取。

３．２　实验结果

本次实验在０人，１人和多人的情况下分别采集了

６８帧，１７３帧，１５５帧进行测试，由表１可知，使用大津

法时误判情况较严重，而使用本文的固定的全局阈值进

行 二值化，仅是单帧检测就已达比较高的准确率；使用

表１　三种情景下的准确率（％）

０人 １人 多人

大津法 １００ ５３．４ ８０

本文方法
单帧检测 １００ ９８．６ ７２．７

多帧采样比较 １００ １００ ８３．６

图３　传感器的摆放与温度分布的获取

多帧采样比较的方法之后，检测的准确率又提高了十多个

百分点。

４　结　　论

随着红外传感器的流行，以及智能家居的兴起，做到人

走灯灭以及根据人数的多少自动调节空调温度的办公室节

能必定会得到人们的青睐。而本文所设计的系统，充分考

虑到 ＭＬＸ９０６２１红外传感器的高灵敏度，以及人体的红外

温度比一般物体的红外温度高，并尝试采用多种方法进行

实验，经过大量实验后，得到固定的全局阈值分割法以及多

帧采样比较法，最终得到了十分理想的效果，在办公室节能

的道路上迈出了一大步。由于多人情况下的检测率还有待

提高，本文接下来的工作就是想办法解决由于不同个体自

身的原因，导致温度相差过大，部分个体被淹没而未被检测

到的情况，以及距离太近，未能准确分割的问题，以提高室

内人数检测的准确率。
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是德科技承诺积极支持美国白宫先进无线通信研究平台（犘犃犠犚）计划

是德科技将贡献包括灵活的硬件和软件产品，以及提供专业的技术支持

　　新闻要点：

１）是德科技的创新工具将帮助研发人员探索新的信

号、场景和拓扑结构

２）是德科技现有的解决方案与下一代解决方案将支

持不断演进的５Ｇ标准

３）是德科技的无线技术专家将提供专业的技术咨询

和测试帮助

２０１６年８月３日，北京———是德科技公司（ＮＹＳＥ：

ＫＥＹＳ）日前宣布，将积极支持先进无线通信研究平台

（ＰＡＷＲ）计划（ｗｗｗ．ｕｓｉｇｎｉｔｅ．ｏｒｇ／ｗｉｒｅｌｅｓｓ）。该计划是

一个由美国发起的行业联盟，主要目标是创建四个城市级

的测试平台。是德科技还确认将加入ＰＡＷＲ理事会。美

国白宫已于７月１５日发布了此消息。ＰＡＷＲ是由美国科

学基金会（ＮＳＦ）领导的先进无线通信研究计划（ｗｗｗ．

ｎｓｆ．ｇｏｖ／ｃｉｓｅ／ａｄｖａｎｃｅｄｗｉｒｅｌｅｓｓ）的一个组成部分。

是德科技总裁兼首席执行官 ＲｏｎＮｅｒｓｅｓｉａｎ表示：“在

迈向２０２０年的竞赛中，我们的员工和产品已做好充分准

备，将会帮助联盟在最新技术和现有技术方面实现创新，

将创意转化为现实。我们非常自豪能够在推进超高速、超

低时延、大容量５Ｇ网络的商业化进程中发挥积极作用，这

种网络将使面向消费者和企业的应用获得突破性发展。”

当前和未来的无线系统中广泛使用了数字、射频、微

波和毫米波技术，是德科技为这些技术提供了领先的仿真

和测量解决方案。从最早的５Ｇ 开发阶段开始，公司就已

帮助政府和学术界的研究人员以更高的精度、更强的信心

探索开创性的概念。

是德科技副总裁兼互联网基础设施解决方案事业部

总经理、ＰＡＷＲ理事会是德科技代表 ＭａｒｋＰｉｅｒｐｏｉｎｔ博士

表示：“对于研究人员来说，要想在５Ｇ 研究中又快又好地

取得突破，离不开创新的工具。这些工具使他们能够深入

透彻地探索新的信号、场景和拓扑结构。５Ｇ 和物联网仍

在继续发展，我们的解决方案能使研究人员随着标准的演

进而实施更深入的观察。”

是德科技的贡献还包括技术专家的参与，他们将会提

供专业性的技术咨询和测试帮助。是德科技以灵活的测

试与测量硬件和功能强大的软件为基础，构建并提供了广

泛的现有解决方案和下一代解决方案。而５Ｇ 产品的设

计、仿 真 与 分 析 同 样 使 用 了 这 些 硬 件 和 软 件。５Ｇ

ＳｙｓｔｅｍＶｕｅ基带探索软件库是一个重要的实例，它支持研

究人员探索和了解空中接口的物理层替代选择。参考解

决方案使用是德科技硬件、软件和专业技术构建，能够满

足特定应用的需求———例如毫米波频率的５Ｇ信道测量、

５Ｇ波形生成和分析、ＭａｓｓｉｖｅＭＩＭＯ 和波束赋形。高速

数字设计与测试总体解决方案具有从仿真到一致性测试

的全方位功能，使开发人员能够推动５Ｇ 性能目标向前

发展。
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