
多传感器视频监控集成技术及应用

多传感器信息融合是用于包含处于不同位置的多个或者多种传感器的信

息处理技术。随着传感器应用技术、数据处理技术、计算机软硬件技术和工

业化控制技术的发展成熟，多传感器信息融合技术已形成一门热门新兴学科

和技术。多传感器信息融合技术应用到视频监控领域，能够实现更加精细化、

智能化的安防监控目标。

多传感器视频集成技术的基本原理有如人的大脑对身体各种感觉(视觉、

听觉、触觉等)信息进行综合处理，将包括摄像头在内的各种传感器进行多

层次、多时间、多空间的信息互补和优化组合处理，最终产生对观测环境的

一致性解释。在这个过程中要充分地利用多源数据进行合理支配与使用，基

于各传感器获得的分离观测信息，通过对信息多级别、多方面组合导出更多

有用信息。多传感器弥补了纯视频监控的不足，对多个环境量进行跟踪，能

够实现对目标区域的多方位立体监控；同时，运用多传感器信息整合技术，

系统能够有效提高对检测区域或目标报警、智能分析、智能跟踪的准确度；

此外，大规模的传感器集成系统能够获得比单个或少量传感器集成系统更多

信息，对这些大数据进行有效的综合应用，能够实现更加复杂和高阶的功能，

产生巨大的行业与社会价值。

多传感器视频集成的概念，仅从字面上来看，不难理解。“多”有两种

含义，一是“多类型”，就是系统中集成了多种类型的传感器；二是“多数

量”，多个同类型的传感器也能称之为多传感器集成。如，组合了一路音视

频采集的摄像机可以看作多传感器集成，一台接入了 16路视频信号的

dvr也可以认为是多传感器集成，这是广义上的多传感器视频集成概念。但

从严格意义上讲，上述这些案例通常不被认为使用了多传感器集成技术，因

为它们只是将多源传感器信息进行简单罗列收集，并没有对其融合分析和处

理而达成某种决策，产生进一步的行为。



多传感器视频集成一般体系

严格意义上的多传感器视频集成强调多传感器信息的融合运用，而这种

信息整合技术在实际应用中可能非常简单，也可能极为复杂。笔者并不打算

在此文中描述多传感器信息融合技术的相关内容，而是介绍一些多传感器视

频集成的相关产品或者方案，使大家能够对这种技术形成一种感观上认识。

在视频监控领域，有三种类型或层次上的多传感器集成方式及应用：

一 .传感器内部集成

传统的传感器，存在功能单一、使用环环境受限、安装不便等多种局限。

如传统的红外报警器，掉落的树叶或飞过的小鸟都可能引起系统误报，通常

只适宜安装在室内而不能应用于室外。随着传感器技术的发展，出现了一些

集成多种传感单元的传感器产品，用来解决传统传感器的弊端。

一种集成技术是多功能传感器，这类传感器中集成了多种用途不同的传

感单元，用于解决传统传感器功能单一、安装不便等问题，并降低系统集成

成本。如将温度、湿度传感单元集成到一起的温湿度传感器，再如集成多种

气体检测单元的多气体传感器。这类传感器将一个系统需要的几种相关的传

感器集成到一起，便于使用，是未来传感器发展的一个方向。

另一种集成技术是双监、多监传感器，这种传感器同样集成了多个传感

器单元，但目的不是为了扩充传感器的功能，而是综合多个传感单元的信息

进行运算，来减少误报，提高传感器的识别率。如传统的单红外报警器，这

几年逐渐发展成了集主动、被动、微波检测的三鉴探测器，当三个探测单元

综合判定探测目标为人时，才产生报警，能够有效排除环境因素(如风、光



照、小动物)的干扰，大大降低误报率，使得红外报警器也能很好地被应用

到室外。集成多传感单元的传感器集成技术是未来安防传感器应用的一种趋

势。

二. 监控产品集成

为了提高视频效果或者提升产品对环境的适应性，一些视频监控产品自

身也会集成或者支持接入图像传感器之外的传感器，增强视频监控产品的功

能。

如红外摄像机、红外球等产品，在晚上或光线比较暗的环境中，会启动

红外摄像模式，使图像传感器依然能够取获清晰的黑白视频，在光线充足的

情况下又自动切换到正常模式，使所摄视频恢复色彩，实现图像高保真。 

通常情况下，这种光线的变化由设备自身体通过分析视频图像来计算，但这

种计算比较复杂，而且效果不理想环境适应性不强，因此，某些此类产品在

结构允许的情况下，会在自身集成一个光敏传感器，来直接感知和处理环境

光的变化，将设备切换到正确的工作模式。

激光夜视产品也使在了同样集成了光敏传感器在实现白天黑夜工作的切

换。一些高级的设备甚至集成了更多的传感器，如配置两个图像传感器，一

个用于可见光成像，负责视频图像采集，另一个用于红外热成像，用于识别

和发现目标，做精细化定位和跟踪。同时，一些夜视仪中还配备了雷达信号

接收接口，实现自动跟踪。多种传感器的集成，使得夜视仪能够在各种环境

下获得清晰的视频图像，并实现对目标的精准跟踪。

卡口摄像机等交通产品在车辆测速功能中也应用了多传感器集成技术。

车辆在公路上运行，速度通常比较快，通过分析图像传感器的视频数据来测

量车速，运算量巨大，时效性差，车速越高越不准确。因此，这类产品通常

会配置线圈或雷达等传感器接入接口，用外置的传感器来测量车速。线圈和

雷达，对车速的测试准确度比较高，但也有一些无法应对的情况，如车辆相

连，雷达测速有时候在没有车辆的情况下甚至会误报，影响测量结果做为违

法证据的有效性。因此，智能的卡口摄像机会同时评估来自图像传感器与外

接测速传感器的信息，来降低误报和提高准确率。如当雷达上报车速信息时，

设备同时对当前视频图像进行智能分析，确定图像中有车辆，雷达测速信息



才有效，否则，不采信雷达数据，有效地避免了误报率。

三. 监控系统集成

无论是传感器内部集成还是监控产品多传感器集成，其涉及的传感器个

数都比较有限，解决的只是一些比较原始的问题，如多监探头，解决的只是

传感器自身的准确率和环境适应性。更加严格意义上的多传感器视频集成是

在监控系统这个级别上运用多传感器融合技术，来解决更加复杂的问题，产

生更大的应用价值。如单个卡口摄像机能够进行车牌识别和车速度测量，但

无法确定某个车辆某段时间内的运行轨迹，但智能交通系统则集成了这种成

千上万的摄像头，每个摄像头可以认为是系统中的一个图像传感器，通过整

合和分析所有摄像头的车牌检出与车速测量等信息，查获某辆车当前位置和

运行路径甚至预测其未来的轨迹，立刻变得轻而易举，这正是多传感器视频

集成技术强大威力的体现。

家庭监控系统是一个小型的多传感器视频集成监控系统。该系统利用网

络技术将安装在家内的视频、音频、报警器、等监控设备和传感器连接起来，

通过中控电脑或设备的处理将有用信息存储、传输和处理，实现对家庭安全

的全方位监控。典型的家庭监控系统构成如下：

家庭监控系统经典方案组成

其中，音频视频摄像机用存采集家中实时的音视频数据；门磁感应器、

红外传感器与能够检测到门的关闭以及人的进出；烟雾传感器与煤气能够检



测家中其他的异常。这些传感器的信息统一汇集到监控主机上，关联这些信

息，监控系统不仅能够满足实时查看家中情况的基本需求，还可以检测到家

中异常，如着火、煤气泄露、小偷侵入等，并采取进一步的操作，如发送警

报、保存证据等。该系统对多个传感器信息的关联处理可能比较简单，也可

以做到复杂，如红外传感与门磁感应到有人侵入后，来自摄像头的视频信息

甚至还能够运用人脸识别技术确定进入的是主人还是陌生人，减少家人进出

门的系统误报。

动力环节监测系统应用在机房、基部站等无人值守的环境中，对局站内

的通讯电源、蓄电池组、UPS、发电机、空调等智能、非智能设备以及温湿

度、烟雾、地水、门禁等环境量实现“遥测、遥信、遥控、遥调”等功能。

为了实现对多个量的监测，动环系统集成了各种类的传感器，是多传感器集

成系统传感器“多类型”的一个经典案例。同时，此监控系统充分利用了通

讯传输设备所能提供的各种传输信道资源，可以实现多级网管，能够对所有

局站的全参数、全方位的监控，这又很好体现了多传感器集成系统传感器

“多数量”的一面。动环监测系统的组成如下：

环监控系统组成及其级联动



智能交通系统(ITS)是将先进的信息技术、通讯技术、传感技术、控制技

术以及计算机技术等有效地集成运用于整个交通运输管理体系，而建立起的

一种在大范围内、全方位发挥作用的、实时、准确、高效的综合的运输和管

理系统。ITS 可以看作是多传感器视频集成技术的大型应用。在这个系统中，

集成了包括交通摄像机、光学检测仪、线圈检测器、雷达检测器、移动测速

仪、射频感应器、GPS 等多类传感器，而且各类传感器数量非常巨大。透过

无线和有线网络，这些传感器分级接入系统并上报数据，经过信息处理系统，

这些来自不同地点、不同时间的传感器数据被有效组织和运用，实现各类交

通管理功能，如识别违章车辆并在卡口拦截，评估和预测交通状况实现有效

的交通疏导和交通控制避免交通拥堵，跟踪车辆运行轨迹组织货物运输提高

物流效率，监控和识别交通事故提供快速救援等。

通过上述案例的介绍，我们不难看成，多传感器视频集成技术并不神秘，

在各种监控领域都能看到应用。该技术以多传感器信息融合技术为理论基础，

但由于视频监控需求的多样性，实际应用中传感器集成度有高有低，所涉及

的融合技术有繁有简，因此形成了几种不同的层次的集成方向，代表着不同

需求下的多传感视频集成的趋势。随着物联网的发展，无论是对小到多监探

头，还是对大到如智慧城市这类复杂系统，都会在多传感器集成上提出越来

越多的需求，推出多传感器视频集成技术的完善与发展，使多传感器视频集

成成为视频监控的主流方案。

http://ee.ofweek.com/CAT-2806-Sensing.html

