
欧阳天成等：基于卷积神经网络计算机视觉的物体识别设备

基于卷积神经网络计算机视觉的物体识别设备

欧阳天成；李泽宇；杜忻怡

（ 吉林大学 仪器科学与电气工程学院，长春 130022）

摘要：近年来，深度学习已成为机器学习和人工智能领域的热门研究方向，以其强大的特征提取能力和高精度的

识别性能脱颖而出。作为一个快速发展且充满活力的领域，深度学习在过去的十余年中吸引了越来越多的研究者

关注。特别是在卷积神经网络（CNN）方面，其在人工智能的多个领域中展现出了卓越的性能和广泛的应用前景。

本文提出了一种基于卷积神经网络的物体识别系统，旨在通过运用计算机视觉、传感器、通信技术等实现对视觉

传感器捕获数据的高效处理和分析。该系统采用卷积神经网络进行物体识别，使用 YOLO算法对视频流进行逐帧

处理，并将置信度高的结果显示在屏幕上对应物品的上方。该系统具有较高的检测精度和较快的检测速度，可广

泛应用于物联网下的智能化识别系统。
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Abstract：Deep learning is the latest trend in machine learning and artificial intelligence research, which has attracted more and more

attention from researchers because of its strong ability to extract features and high recognition accuracy. Convolutional neural

networks (CNN) have demonstrated superior performance in several areas of artificial intelligence [1]. This paper proposes an object

recognition system based on convolutional neural networks, aiming to efficiently process and analyze data captured by visual sensors

through the use of computer vision, sensors, communication technology, etc. The system uses convolutional neural networks for

object recognition and processes video streams frame by frame using the YOLO algorithm, displaying the results with high

confidence on the screen above the corresponding items. The system has high detection accuracy and fast detection speed and can be

widely applied to intelligent recognition systems under the Internet of Things.
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0 前言

深度学习是机器学习和人工智能研究的最新趋

势。由于它提取特征能力强、识别精度高等优点，

正在受到越来越多研究者的关注[1]。卷积神经网络

（CNN）模型是深度学习模型中最重要的一种经典

结构，它可以自动学习样本数据的特征表示，因此

已经广泛应用于各个领域，在物体识别领域效果尤

其显著[2]。

各个应用领域将不同 CNN 作为特征提取的

主干网络添加不同的功能单元结构形成了新的应用

模型。Vaillant 等人于 1994年提出将 CNN 应用于

人脸检测，训练模型检测图像中是否有人脸，并在

所有可能位置扫描整个图像[3][4][5][6][7]。

本项目旨在通过运用卷积神经网络、计算机视

觉、传感器、通信技术、无线传输技术等多种学科

技术，设计出一款物联网下的智能化识别系统，实

现对视觉传感器捕获（图像、视频）数据的高效处

理和分析。操作人员可以便携地手持终端分析眼前

画面，进行对象识别，辨识物品的名称。
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1 总体设计方案

本设计的研究内容包括深度学习物品识别原

理、CSI摄像头的驱动与调用、I2C通信以及 3.5寸
屏显示、识别系统的软硬件设计，总体的设计方案

如图 1 所示：

图 1 总体方案设计图

Fig. 1 Overall scheme design
本设计需要实现的目标如下：

（1）将 CSI 摄像头的视频流捕捉并显示在屏

幕上；

（2）采用 YOLO V8算法，对视频流进行逐帧

处理并将结果输出；

（3）将置信度高的结果显示在屏幕画面中对

应物品的上方。

2 系统实现的关键技术及难点

2.1 使用 CMAKE手动编译 OPENCV
OpenCV，全称为 Open Source Computer Vision

Library，是一个开源的计算机视觉和机器学习软件

库，其广泛的应用范围涵盖了图像处理和计算机视

觉的多个任务。这个库提供了丰富的函数和算法，

以满足各种复杂和精细的视觉处理需求，包括图像

滤波、特征检测、目标跟踪、图像分割、3D 重建

等，支持多种编程语言接口，如 C++、Python、Java
等。OpenCV在图像处理、机器学习、人机交互、

机器人导航等领域有广泛的应用，是计算机视觉领

域的重要工具之一[8]。

在 rasberrypiOS(bullseye)上，并没有合适的

opencv预编译包，所以需要手动编译 opencv，如图

2 所示。安装好 CMAKE后从中科大镜像源手动拉

取部署。

图 2 编译过程

Fig. 2 Compilation process
2.2 使用深度学习算法 YOLO 对视频流进行帧处

理

（1）进行滤波

中值滤波是一种非线性信号处理技术，它通过

用像素或其邻域内像素值的中值来代替该像素的

值，从而消除噪声或平滑图像。这种方法特别适用

于消除“椒盐”噪声，即随机出现的亮或暗像素。

中值滤波的效果通常比线性滤波（如均值滤波）更

为自然，因为它不会过度平滑图像的边缘和细节。

从 CSI摄像头读取到待识别图片（视频帧率）

后，先对图片进行降噪处理，使用中值滤波去除噪

点，如图 3所示。
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图 3 中值滤波流程图

Fig. 3 Median filter flow chart
（2）特征提取

特征提取是图像处理和分析中的核心步骤，它

旨在从图像中提取出有意义的信息，以便进行后续

的识别、分类或理解。在具体应用中，我们可能关

注的是图像中的特定特征，如边缘、角点或纹理。

在物体识别任务中，我们可能关注物体的轮廓和纹

理特征。

为了实现这些特征的提取，我们使用 Canny边
缘检测算法，通过计算图像中每个像素点的梯度强

度和方向来检测边缘。除此之外，还有SIFT和SURF
等算法则用于提取图像中的关键点和生成相应的

特征描述子，这些描述子对于图像旋转、缩放和光

照变化等具有一定的鲁棒性（健壮性）。

在平滑处理之后，我们利用这些算法对图像进

行特征提取，随后使用 YOLO算法进行处理。

3 测试结果

3.1 设备整体结构

基于树莓派控制器的物品识别终端整体实物

图如图 4 和图 5 所示。此设备由供电系统、控制

系统、摄像头、通用串行总线人机交互控制器、保

护外壳等组成。

图 4 设备正面图

Fig. 4 Front view of equipment

图 5 设备背面图

Fig. 5 Equipment back drawing
3.2 功能测试

基于树莓派控制器的物品识别终端最终实现

的功能有：调用 CSI摄像头并将 CSI摄像头的视频
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流捕捉并显示在屏幕上；采用 YOLO V8 算法，对

视频流进行逐帧处理并将结果输出；将置信度高的

结果显示在屏幕画面中对应物品的上方。

（1）摄像头测试：

通过远程 ssh连接到树莓派，运行编写的 sh脚
本自动补全需要环境，然后调用摄像头测试画面，

可以看到成功调用了摄像头，并且可以输出画面相

关信息，如图 6 所示。

图 6 摄像头测试图

Fig. 6 Camera test diagram
（2）YOLO算法测试（预训练模型测试）：

将 videocapture(0)改成 videocapture(tk.mp4)对提前

准备好的卡车视频进行测试。如图 7 所示，识别延

迟在 24-32毫秒之间，符合期望。

图 7 预训练模型测试

Fig. 7 Pre-trained model testing
（3）YOLO识别摄像头视频流测试：

调用摄像头进行识别，在物体距离相对远的情

况下置信度可以达到 0.76，延迟也在 700-800毫秒

左右，可以看到调用摄像头比处理视频延迟要高上

一些，但是识别延迟总体依然远小于目标（3s），

置信度达到了要求，并且成功在屏幕上显示了识别

物体的位置信息与中文名，如图 8 所示。

图 8 调用摄像头识别测试

Fig. 8 Call the camera recognition test

4 结论

通过使用 YOLO V8 的调用本地预训练模型，

实现了较短延迟、较高可信度的对 CSI摄像头的视

频流进行逐帧识别，并可以在屏幕上对应物品上方

显示其中文名称与具体置信度。
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