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摘要：针对热释电红外传感器对运动后静止的人体无法感应的缺点，设计了一种基于人体步态识别的热释电红外报警系统，大大提

高了系统感知智能度，减少了报警的误报率。该系统利用热释电红外传感器（ＰＩＲ）作为探头，将感测到人体的红外信息转换成电压
信号，通过滤波、放大等信号调理以及经过数据采集后，将信号传递给单片机处理，结合人体运动特征进行步态识别，从而实现智能

报警，达到安全防护的目的。研究结果表明，基于人体步态识别的热释电红外报警系统具有性能稳定、灵敏度高、误报率低等优点，

适合各种安全报警的场合，具有广泛的应用前景。
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０　引　言

随着时代的进步，人们对于所处环境的安全性提

出了更高的要求，尤其是在人身以及财产安全方面。

目前很多公司、住宅小区都安装了智能报警系统，有效

地保证了居民的人身财产安全［１］。

目前国内使用的各类防盗、保安报警器基本都是以

超声波、主动式红外发射／接收以及微波等技术为基
础［２］，但这些报警系统具有成本高、隐蔽性不好、误报率

较高，且在普通家庭以及办公室不易普及等缺点［３］。

被动式报警系统采用热释电红外传感器，它是基

于热释电效应，能以非接触形式检测出人体特定波长
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的红外辐射，有很强的隐蔽性，能较好地实现报警功

能，而且在自动控制、接近开关、遥控等领域也有较好

的应用［４］。

现在已有部分基于热释电红外传感器的报警系

统，但它们对侵入侦测范围内的一切运动人体进行感

应，无法智能识别，误报率较高［５－６］。

由于热释电红外传感器是通过目标与背景的温差

来检测目标，对运动后静止的人体无法感应［７］，且缺

乏智能识别，无法判别人体是“误入”还是“强行侵入”

检测区域［８］。目前虽然已有学者利用热释电红外传

感器对人体动作识别进行了一些研究［９１３］。但是目前

仍没有关于基于步态识别报警系统的报道。

本研究引入步态识别，对侵入检测区域的人体行

为进行实时监控，以判断人体是“误入”还是“强行侵

入”检测区域，从而智能报警，以减少误报率。

１　热释电红外传感报警系统

１１　系统框图

热释电被动红外传感报警系统框图如图１所示，
当人体进入检测区时，因人体温度与环境温度有差别，

人体发出的１０μｍ左右的红外线通过光学菲涅尔透
镜聚集到热释电红外传感器，将红外信号转换为电信

号。通过信号调理电路将微弱输出信号进行滤波、放

大，再经过Ａ／Ｄ转换电路，将模拟输出信号转换为数
字信号传至单片机系统。单片机系统接收到数字信号

后，对人体行为进行监控。如有人体侵入检测区域，则

立即启动报警系统，同时实时监测人体的步态行为，进

行比对以判断人体是“误入”还是“强行闯入”检测区

域，实现智能报警，以减少误报率。这种基于步态识别

的热释电红外报警器系统，既充分利用了热释电传感

器的隐蔽性好、稳定性高、适用领域广的特点，又克服

了传统红外传感报警器对一切人体行为都予以报警的

缺陷。

图１　 热释电被动红外传感报警系统框图

１２　热释电红外传感器

热释电红外传感器是通过目标与背景的温差来探

测目标，其工作原理是利用热释电效应，即在碳酸钡一

类晶体的上、下表面设置电极，在上表面覆以黑色膜，

若有红外线间歇地照射，其表面温度上升△Ｔ。其晶
体内部的原子排列将产生变化，引起自发极化电荷，在

上、下电极之间产生电压△Ｕ。
热释电红外传感器由传感探测元、场效应管、光学

滤镜、偏置电阻和 ＥＭＩ电容等元器件组成，其内部框
图如图２所示。使用时 Ｄ端接电源正极，Ｇ端接电源
负极，Ｓ端为信号输出。该传感器将两个极性相反、特
性一致的探测元串接在一起，目的是消除因环境和自

身变化引的干扰。光学滤镜的主要作用是只允许波长

在１０μｍ左右的红外线（人体发出的红外线波长）通
过，而将灯光、太阳光及其他辐射滤掉，以抑制外界的

干扰。对于辐射至传感器的红外辐射，热释电传感器

通过安装在传感器前面的菲涅尔透镜将其聚焦后加至

两个探测元上，从而使传感器输出电压信号。

图２　红外传感器内部框图

被动红外报警器主要是根据外界红外能量的变化

来判断是否有人在移动。人体的红外能量与环境有差

别，当人通过探测区域时，报警器收集到的这个不同的

红外能量的位置变化，进而通过分析发出报警。若人

体进入检测区后不动，则温度没有变化，传感器也没有

信号输出，所以这种传感器适合检测人体或者动物的

活动情况。

图３　信号调理电路

１３　信号调理和Ａ／Ｄ电路

根据红外传感器输出信号特性可知，输出信号频

率为０３Ｈｚ～３０Ｈｚ，输出电压为２０ｍＶ，因此信号调
理电路需要设计一带通滤波器，以滤掉高频噪声信号，

·１９１１·
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同时由于输出电压信号极其微弱，还需要经过两级放

大电路进行电压放大。信号调理电路要从多种噪声干

扰中提取有用的微弱信号，故信号调理电路应具有低

噪声、高增益、低频信号好、抗干扰能力强等特点。

信号调理电路如图３所示，传感器 Ｄ端与５Ｖ电
源间串联一低通滤波器，用以降低射频干扰信号，信号

从传感器Ｓ端输出后，经过带通滤波以及两级放大后，
两级总增益为 ６４ｄＢ。ＡＤＣ０８３２被选用来进行 Ａ／Ｄ
转换。它为８位分辨率Ａ／Ｄ转换芯片，其最高分辨可
达２５６级，可以适应一般的模拟量转换要求。其内部
电源输入与参考电压的复用，使得芯片的模拟电压输

入在０Ｖ～５Ｖ之间。芯片转换时间仅为３２μｓ，具有
双数据输出可作为数据校验，以减少数据误差，转换速

度快且稳定性能强。独立的芯片使能输入，使多器件

挂接和处理器控制变得更加方便。通过 ＤＩ数据输入
端，可以轻易地实现通道功能的选择。

１４　 单片机系统

ＳＴＣ８９Ｃ５２是一种低功耗、高性能 ＣＭＯＳ８位微控
制器，具有 ８ＫＢ在系统可编程Ｆｌａｓｈ存储器。使用高
密度非易失性存储器技术制造，与工业８０Ｃ５１产品指
令和引脚完全兼容。

图４　热释电被动红外传感报警系统中单片机外围电路图

图５　单片机系统工作流程图

　　ＳＴＣ８９Ｃ５２具有以下标准功能：８ＫＢＦｌａｓｈ，２５６Ｂ
ＲＡＭ，３２位Ｉ／Ｏ口线，看门狗定时器，２个数据指针，３
个１６位 定时器／计数器，１个６向量２级中断结构，全
双工串行口，片内晶振及时钟电路。ＳＴＣ８９Ｃ５２中丰富
的Ｉ／Ｏ端口以及中断系统，能满足复杂的电路控制，而
且硬件电路简单，成本低，性能稳定，能满足热释电红

外报警系统的要求。热释电被动红外传感报警系统中

单片机外围电路图如图４所示，单片机系统具体的工
作流程图如图５所示。

２　 步态识别

热释电红外传感器 ＲＥ２００Ｂ被使用到报警系统
中。当人体靠近和离开红外传感器的时候，其信号波

形存在差异性，如图６所示。这两张图是具有代表性
的人体靠近和离开传感器的波形。如有人体靠近监测

区域，则波形先下降再上升，最后趋于平缓；如有人体

离开监测区域，则波形先上升再下降，最后趋于平缓，

以此对步态进行识别。另外，从图６（ａ）可以看出，下
降再上升的波形还有细微的波动波形，此为人体站立

不稳造成，这表明该传感系统具有很高的灵敏度。因

此，从实验的结果可以看出，热释电红外传感器具备识

别人体运动状态的能力，可进行步态识别。

人体步态识别流程图如图７所示，具体人体步态
识别过程如下：

运动人体进入检测区域后，单片机控制报警器发

·２９１１·
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图６　人体靠近和离开ＰＩＲ的波形

图７　 人体步态识别流程图

出报警音，以提示运动人体已经侵入被检测区域。若

单片机随即得到人体离开波形，则关闭报警器，表示有

人体“误入”监测区域，而且已经离开检测区域，则马

上停止报警，恢复系统常态。

若计算机得到日渐明显的人体靠近波形，表示有

人体“非法闯入”监测区域，则应持续报警通知户主，

让户主及时作出相应反应，以起到安全防护的作用。

若计算机得到的非上述两种波形，而是人体靠近

波形逐渐衰减，表示有人体站在检测区域内不动，则应

马上发出报警。

本研究通过设计上述基于人体的步态识别的报警

系统，能克服传统热释电报警器对一切侵入人体都报

警，且无法识别运动后静止人体的缺陷，提高了系统的

安全防护性能，减少了误报率。

３　结束语

针对热释电红外传感器对运动后静止的人体无法

感应的缺点，本研究提出了一种基于人体步态识别的

热释电红外报警系统。将人体步态识别引入红外报警

系统中，既充分利用了热释电传感器的隐蔽性好、稳定

性高的特点，克服了传统红外传感报警器对一切人体

行为都予以报警的缺陷。研究结果表明，基于人体步

态识别和单片机的热释电红外报警系统鲁棒性好、灵

敏度高、误报率低等优点，该系统可以推广到各种安全

报警的场合，具有广泛的应用前景。
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