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一、选题依据 

（一）课题来源、选题依据和背景情况 

随着人类社会的发展进步，智能技术不断地改善着人们的日常生活与行为习

惯，对人们的影响越来越大。各种传感器与机器视觉是智能技术的重要组成部分，

其发展和研究对智能技术的进步以及人与机器之间交互的推动有着巨大的促进

作用，而基于树莓派的传感器及机器视觉硬件则是其中的重要成员。 

智能硬件是一个科技概念，指通过将硬件和软件相结合对传统设备进行智能

化改造。而智能硬件移动应用则是软件，通过应用连接智能硬件，操作简单，开

发简便，各式应用层出不穷，也是企业获取用户的重要入口。 

实时的运动目标检测是一项融嵌入式系统、图像处理、计算机视觉、网络传

输等多学科的技术。所谓实时的运动检测就是将实时采集的图像信息进行检测，

提取有用信息，识别目标参数特征，过滤噪声并锁定目标的技术，并为下一步的

深入分析提供数据基础，为目标的行为分析奠定基础。现大多数运动检测系统多

基于PC机等大型且计算能力超强的设备，不仅没有有效利用设备的计算能力，相

比于嵌入式系统略显笨拙且不能灵活部署。有些场合的监控系统要求“隐蔽高

效”，这正是小型的嵌入式系统发挥作用的舞台,因此本次设计以使用树莓派为

平台的家庭环境入侵者检测与因异常情况识别系统具有理论与实践意义。 

 

（二）课题研究目的、学术价值或实际应用价值 

传统智能系统多采用工控机与单片机的结构，以工控机为上位机对各种仪器

进行控制。这些控制系统虽然成本较低，但运行速度较慢，平台开发周期长门槛

高且调试困难、系统稳定性较差、软硬件升级困难。因此，基于树莓派的嵌入式

开发系统也越来越受到欢迎，此类系统具有开发时间短、开发成本低、运行速度

快、运行较为稳定等优点，是如今定制化市场环境下具有巨大市场潜力的新型产

品。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

二、文献综述 

（一）国内外研究现状、发展动态 

为进一步提高终端产品智能化水平，工信部、国家发改委印发《智能硬件产

业创新发展专项行动(2016-2018 年)》加快智能硬件应用普及，助推智能硬件产业

的发展。智能硬件的发展理念是实现智能化之后，硬件具备连接的能力，实现互

联网服务的加载，形成“云+端”的典型架构，具备了大数据等附加价值。智能硬

件产品主要包含智能家居、可穿戴设备、智能交通和智能医疗等领域[1]。 

Raspberry Pi，中文译名为“树莓派”(简称为 RPi，或者 RasPi/RPi)，是由英国

"Raspberry Pi 基金会为学校计算机编程教育而设计的[2]，官网上一台树莓派的价

格约为 180 元人民币[3]，远远低于市场上一台具有相似功能计算机甚至 Android

智能手机的价格。树莓派(Raspberry Pi)凭借高度可定制性和可玩性，深受科技粉

与 DIY 爱好者青睐。树莓派包括一块具有简单输入输出功能的电路板以及可以读

入大量的传感器信号 ARM 芯片，使用户可以基于此来开发各式各样的智能交互

硬件产品[4]。最值得称道的是树莓派的 GPIO 硬件接口，能够支持 Python 语言在

内的大多数主流语言的 GPIO 库，它能结合开源硬件扩展应用[5]。此外，树莓派

还支持无线网卡与蓝牙通讯，以便进行网络通信和远程控制。随着产品销量的提

升，其功能性与稳定性也越来越受到好评，现如今树莓派不仅可以被用做计算机

教学，许多国外的树莓派爱好者们利用树莓派做了一些有意思的改造和扩展应

用。如家庭监控装置、天气预报站、物联网温度检测站、GPS 跟踪器、遥控汽车

等等。国内也有一些关于树莓派的应用研究，如重庆大学于志强、温志渝等人的

《基于树莓派的多参数水质检测仪控制系统》[6]、吉林大学张怀柱、姚林林等人

的《基于树莓派的农作物低空观测系统》[7]、以及西安理工大学宋凯、姚嘉明等

人的《基于树莓派的智能家居控制开关研究》[8]等。 

智能硬件利用先进的数字及科技化手段对传统设备进行智能化改造。2013

年是智能硬件元年，2014 和 2015 年智能硬件行业销量爆发式增长，数据显示，

近年来，全球智能硬件装机量增长迅速。2014 年全球智能硬件装机量为 60 亿台，

到 2016 年全球智能硬件装机量达到 107 亿台，较上年同比增长 32%，实现了 1.5

倍以上的增长[9]。 

2014、2015 两年我国智能硬件行业的发展经过一段时期的孕育，行业销量总

体呈现爆发式增长。作为一个相对而言的新兴行业，行业的发展速度较快，2014

年国内智能硬件市场规模达到 155 亿元，2015 年实现了近 3 倍的增长，行业市场

规模达到 425 亿元。2016 年该行业逐渐向智能家居及智能医疗方向转变市场规模

为 560 亿元。按照行业发展形势，预计未来几年国内智能硬件市场规模将保持高

于全球发展的增长速度，2017 年市场规模超过 730 亿元，行业规模增长速度快于

全球，但总体市场规模仍不及其十分之一，可见我国智能硬件行业还有较大的市



  

场空间[9]。 

随着微电子与集成电路技术的不断发展，机器视觉领域开始从结构复杂、体

积大、成本高的传统分体式机器视觉系统逐渐向着集成度更高、可靠性更高、能

耗更小、成本更低、应用开发更便捷的智能相机系统进行发展。目前，智能相机

的价格较为昂贵，依赖进口[10]。 

在机器视觉领域，传统地质量控制以及场景监控是通过人类专家来完成[11]。

虽然人类在大多数情况下可以把这项工作做的比机器更好，但是他们的速度比机

器更慢，并且很快就会感觉疲倦。此外，在一个行业里很难找到或者留住人类专

家，他们需要接受培训，而且他们的技能需要花时间去培养与巩固。而更多的情

况就是检测或监视工作往往很乏味或者很困难，甚至对那些训练有素的专家来说

也一样。在某些应用中，精确的信息必须被很迅速或重复地提取和使用（例如室

内监控和机器人引导）。在一些环境下（例如水下检测，原子能工业，化学工业

等等）检测和监控可能很困难或者很危险。在这种长时间、高要求的情况下，计

算机视觉可以很有效地取代人工检测[12]。   

机器视觉是一门涉及人工智能、神经生物学、心理物理学、计算机科学、图

像处理、 模式识别等诸多领域的交叉学科[13].机器视觉主要利用计算机来模拟人

或再现与人类视觉有关的某些智能行为，从客观事物的图像中提取信息进行处

理，并加以理解，最终用于实际检测和控制.主要应用于如工业检测、工业探伤、

精密测控、自动生产线、邮政自动化、粮食选优、显微医学操作以及各种危险场

合工作的机器人等[14]。   

机器视觉同时也是一项杂合了多重学科的技术,其中包括数字图像处理技术、

机械工程技术、控制技术、光源照明技术、光学成像技术、传感器技术、模拟与

数字视频技术、计算机软、硬件技术和人机接口技术等[15]。它是实现精确定位、

精密检测、自动化生产的有效途径，同时它具有实现非接触测量、具有较宽光谱

相应范围、可长时间工作等优点，因此已广泛应用于各个领域,如工业制造、医学、

导航和遥感图像分析等。虽然机器视觉技术从 20 世纪 80 年代才开始起步，但由

于其突出的优点，在各种工业领域被广泛应用，特别是近几年发展十分迅速，国

内外的成果也是层出不穷[16]。 
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三、研究内容 

（一）学术构想与思路 

本次设计将尝试将距离判断功能与图像识别功能集合与树莓派所搭建的平

台，并开发产品的实用性与易用性，对一些关键元件(如光源、摄像机、图像采

集卡等)的型号和性能参数等进行详细的探讨，借助比较成熟的图像处理技术和

算法，对采集的图像进行实时处理和比较分析。采用模块化的设计思想和面向

对象的技术，对机器视觉运动识别检测系统进行软件开发，实现距离测量、图

像采集、图象处理与信息反馈等基本功能及其辅助功能。 

（二）主要研究内容 

本次设计基于灵活且计算能力可观的树莓派3代B型，在openCV框架下移植

合适算法，实现实时的运动检测，实现家庭环境下的入侵者检测与异常活动识

别。 

对于搭载了基于树莓派的传感器以及机器视觉功能的硬件，用户可以通过

合理搭配传感器类型以及摄像头完成各种任务，本次设计尝试将距离判断作为

运动识别功能的开启条件从而降低整体系统的功耗并提高入侵者检测与异常活

动识别的整体效率，并开发产品的实用性与易用性。 

（三）拟解决的关键问题（或技术） 

（1）熟悉 Linux系统，掌握树莓派的系统设计，掌握 Linux系统应用和编程 

（2）基于树莓派的传感器控制，如光敏电阻、超声测距模块、蜂鸣器、扬声器

等，读取处理数据并输出 

（3）基于 opencv-python 对摄像头进行操作（开启或关闭），并进行图像处理； 

（4）树莓派串口数据读取； 

（四）拟采取的研究方法、技术路线、实施方案及可行性分析 

1.通过查阅资料了解传感器网络的智能硬件系统组成和功能：     

智能硬件系统的组成：控制器主机，通信网主机单元，设备自动化单元。      

智能硬件控制器功能：通过树莓派与各种功能模块相连接，通过 WiFi 模块

对系统进行实时监控与控制。计算机互联网通过利用个人电脑或网络电视，主

用户设置控制命令（开关控制、时间表控制或联动控制）。根据设置在内部的时

钟功能，和内部的软件程序，执行控制命令，并向单元控制模块传达命令，对

联接的各种传感器进行数据接收与控制。  

2.对硬件内部的线路进行设计与分析：     

硬件系统内部组网主要是解决各种信息设备之间的数据传输。硬件内部的

各种设备间可互相通信，并把外部网络传入的数据传输到相应的设备上去，同

时可以把硬件内部数据传输到外部网络。目前关于家庭内部网络有许多种解决



  

方案，主要是有线，无线方式以及有线与无线混合传统的有线方式包括电力线

载波 X．10 和 CEBus、电话线的 HomePNA、以太网 IEEE8023 以及专用总线

Lonwbrks 和 IEEEl394 等。随着技术的进步，出现了很多无线传输方式，例如

红外通讯技术、蓝牙技术、wi—Fi 技术，HiperLAN 以及近年兴起的 ZigBee 技

术等。  

3.智能硬件系统内部功能节点的设计:      

ZigBee 技术只是应用的载体，只有当它与环境中的具体应用相结合时，才

能实现智能硬件网络的各种监控和管理功能。家庭网络中的各种终端设备实现

具体的功能应用，其结构构成除了包括协调器电路的无线通讯模块、微处理器

模块、串口收发模块和电源模块等四个部分外，还包括传感器模块。传感器模

块是实现系统内部各种监控等应用功能的核心部件，主要负责信息的采集，并

将家庭内部采集到的信息如光信号、电信号、化学信号转变为数字信号送给微

处理器。 

4.传感器网络的智能硬件系统中节点的设计要满足的要求：   

（1）网络性：节点必须能够自组织地形成采集、处理和收发监测数据的多条无

线网络系统，要求节点必须要有足够的存储空间和数据采集处理速度等。   

（2）小型化：较小的节点不仅可以更方便地安装,而且可以部署在更多的地点,

从而可以应用于更多的场合。   

（3）低成本：低成本是无线传感器网络节点的基本要求，也是大规模无线传感

器网络广泛应用的前提。   

（4）低功耗：由于节点要满足长时间独立工作的需要，因此其必须要低功耗。  

（5）灵活性：不同的应用场合对节点的能耗、采样率响应时间和数据处理能力

要求都不相同。   

（6）稳定性：传感器数量多，分布范围广，维护十分困难，传感器网络的软硬

件必须具有高稳定性和容错性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

四、论文（设计）进度安排 

起止时间 主要内容 预期目标 

2017-11-30--2018-02-03 

 

 

 

2018-02-03--2010-03-31 

 

 

2018-04-01--2018-04-15 

 

 

 

2018-04-16--2018-04-25 

 

 

 

2018-04-26--2018-05-03 

 

 

 

2018-05-04--2018-05-31  

 

 

确定论文题目、完成毕业设

计任务书及进度表、查找文

献资料、完成开题报告 

 

 

完成系统总体设计                                               

 

 
 

完善系统，调试 

 

 

 

修改完善系统与论文 

 

 

 

完成论文终稿 

 

 

 

进行答辩准备 

完成开题报告，通过调

查研究确定设计方向 

 

 

 

对系统的功能模块完

成安装与初步调试 

 

整合系统，使系统的实

用性与易用性提升 

 

 

 

对已有系统进行最终

优化并完成论文初稿 

 

 

与老师讨论多次并 

最终定稿，注意论文格

式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

五、审核意见 

导师意见 

 

 

 

                               

   

 

 

 

 

 

 

 

导师签字: 

 

       年   月   日 

审核小组意见 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

审核小组成员签字：                                                   

 

年    月    日 

注：1、表格不够可加附页。 

2、审核小组应至少由三位具有高级职称的教师组成；必要时可召集开题报告会。 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


