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[摘  要] 本研究设计了一个基于STM32的婴儿智能识别追踪监护系统,能够为家长提供更加全面、智能

的监护服务。 
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[Abstract] In this study, we designed an STM32-based infant intelligent identification tracking and monitoring 

system, which can provide parents with more comprehensive and intelligent monitoring services. 
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引言 

在当今社会,随着科技的进步和家庭生活质量的提高,对婴

儿的监护需求也日益增加。然而,传统的婴儿监护方式往往受到

人力和时间限制,无法实现全天候、全方位的监护。因此,如何

利用先进的技术手段提高婴儿监护的效率和安全性成为了一个

亟待解决的问题。 

基于STM32的婴儿智能识别追踪监护系统正是在这样的背

景下应运而生。该系统旨在通过集成多种传感器和高清摄像头,

实现对婴儿行为的智能识别和追踪,以及异常情况的及时报警。

本研究不仅为家长提供更加全面、智能的监护服务,而且还有助

于提高婴儿的安全保障。 

与传统婴儿监护方式相比,基于STM32的婴儿智能识别追踪

监护系统具有更高的识别准确率和追踪能力。它利用先进的机

器学习算法,能够行为状态,监测环境温度和周围湿度变化,从

而及时发现异常情况。此外,该系统还具有高度的自适应性,能

够根据不同婴儿的行为模式进行自我学习和调整,进一步提高

监护的准确性和可靠性。 

本研究对于改善婴儿监护的实际问题具有重要意义。通过

基于STM32的婴儿智能识别追踪监护系统的设计和实现,我们期

望能够为家庭监护提供一种更加高效、智能的解决方案,从而为

婴儿的健康成长保驾护航。 

1 监护系统硬件设计 

本婴儿监护系统由STM32作为整体控制芯片,搭配DHT11温

湿度传感器、ESP8266 wife模块、OLED显示器、蓝牙模块、蜂

鸣器、OV2640摄像头等电子元器件组成。将实现对婴儿周围环

境温度及湿度的监测、婴儿的行为识别与追踪,并与设备传送信

息,配合蜂鸣器以实现报警等功能。 

1.1主控芯片 

本研究采用STM32F103芯片作为总系统的核心控制芯片,内

核是具有ARM 32位的Cortex-M3,最高72MHz工作频率,在存储器

的0等待周期访问时可达1.25DMips/MHZ。 

此芯片在数据处理方面可进行单周期乘法和硬件除法,

存储器最大为64K字节的SRAM。可用于烧录程序完成系统功

能的实现。 

1.2摄像头模块设计 

摄像头采用的是OV2640摄像头。该传感器体积小、工作电

压低,提供单片UXGA摄像头和影像处理器的所有功能。可以完全

控制图像质量、数据格式和传输方式。灵敏度高,得到的图像指

令更好,能够配合芯片更准确的完成婴儿行为的识别。 

1.3传感器模块设计 

本系统使用DHT11温湿度传感器进行检测,如图 1所示,该

传感器包括一个电阻式测湿元件和一个NTC测温元件,并与一个

高性能8位单片机相连接。是一种复合传感器。传感器内部湿度

和温度数据40Bit的数据一次性传给单片机,数据采用校验和方

式进行校验,有效的保证数据传输的准确性。主要用于实现对环

境温度和湿度的监测,防止环境温度和湿度异常,对婴儿的健康

产生不利的影响。 

1.4蜂鸣器报警模块设计 

蜂鸣器使用的是有源蜂鸣器,如图 2所示,内部带震荡源,

通电就会鸣叫,相对于无源蜂鸣器,可以直接用直流电源触发。
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配合程序,当监测到异常的婴儿数据时就会发出蜂鸣报警以警

示监护人。 

 

图1 温湿度传感器原理 

 

图2 蜂鸣器报警原理 

1.5 WiFi模块设计 

本系统的WiFe模块采用的是ESP8266Wi-Fi模块,ESP8266Wi 

-Fi模块为32位微型MCU,带有16位精简模式,主频可达160MHz。同

时支持RTOS(Real Time Operating System)集成Wi-Fi MAC/BB/ 

RF/PA/LNA和IEEE802.11b/g/n协议,支持完整的TCP/IP协议栈,

也支持STA(Station),AP(Access Point),ATA+AP三种模式。 

2 监护系统软件设计 

软件系统部分的设计主要包含：婴儿人脸识别的算法设计,

婴儿报警监护系统设计,Android交互界面设计三部分。其中人

脸识别部分需要不断训练人脸相关数据以提高识别准确度,是

软件部分的基础；在报警监测系统中需要兼顾报警与识别人体

温度及环境湿度的准确性；交互界面的设计需与硬件系统相配

合,需要界面直观。 

2.1婴儿行为识别算法设计 

BP(Back Propagation)是一种多层前馈神经网络,该网络

的主要特点是信号前向传递,误差反向传播。通过输入层、隐含

层和输出层,每一层的神经元状态影响下一层神经元状态。因此

我们选用BP神经网络作为婴儿智能识别系统的核心算法,通过

对大量婴儿行为数据进行训练和学习,提取出婴儿的行为特征,

以提高对不同行为的识别准确性和可靠性。 

2.1.1神经网络模块求解 

令标准的婴儿行为数据集为 nxxxx ......,, 321 ,对行为的

像素特定数据为 myyyy ...,, 321 ,通过BP神经网络训练得到行

为 的 像 素 特 定 数 据 的 预 测 值
''

3
'

2
'

1 ...,, myyyy 则 存 在

0
0100

'
×

−
=

y

yy
W ,其中W 表示预测结果的相对误差。 

通过计算得出使用该模型的误差较小,该模型可用于反映

两者之间的关系。若识别结果出现特定数据以外的数据u 时,

则 可 以 通 过 该 数 据 得 到 u 值 对 应 的 对 照 参 数

[ ]muuu yyyc ……= ,, 21 。当我们要求当前参数为 'u ,则通过

求解得到对应的参数为 ]......,[ ''' ,,2,1

'

cmcc
yyyc = ,则修正幅

度为 ',', cuci yyy −=Δ 。 

2.1.2模型拟合度及准确性分析 

将样本数据带入神经网络中进行训练,训练结果如图3

所示： 

 

图3 BP神经网络训练步数 

训练结果是3echo,可得3次检验后误差已经不再减少了。 

通过婴儿的左右两边的角度来衡量行为特征对像素特定数据

的价值,用160 组数据来作为神经网络模型的训练组进行训练。 

考虑到莱文贝格-马夸特方法能提供非线性最小化(局部最小)

的数值解,选择了其中比较快的莱文贝格-马夸特方法进行训练。

其中共训练了3Epochs,其中在第Epoc3的时候MSE=0.14778达到最

小误差,其具体训练结果如下图4所示： 
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图4 神经网络训练误差 

根据神经网络训练误差结果可知,神经网络训练结果良好。

TEST红线与最佳训练结果相近。 

如图5可见Training,Validation,Test 组的R 值都接近于

1,然后综合All的结果,R=0.8084,结果相对比较准确。 

2.2婴儿报警监护系统设计 

 

 

 

 

图5 回归分析图 

监护系统包括STM32单片机控制程序、OV2640摄像头视频流

处理程序。STM32单片机控制程序,根据OV2640摄像头拍摄的视

频流,控制追踪装置调整摄像头角度；OV2640摄像头视频流处理

程序通过机器视觉算法识别婴儿的位置。 

2.2.1摄像头监护系统设计 

将摄像头的拍摄范围设置在与婴儿同在的安全区域,当识

别不到婴儿时,立即发出警报；当识别到有危险物品进入摄像范

围时,发出警报。整个过程涉及到的程序有两个：摄像头主控制

程序,摄像头SDK保存图像程序。 

需要控制图像采集周期,摄像头SDK的状态始终是处于采集

并保存图像状态,周期为20ms。摄像头主控程序不断接收婴儿的

位置信息,发出停止保存信号时,摄像头SDK保存图像程序接收

停止保存图像。 

当主控程序识别到非婴儿数据的事物时,发出保存信号。摄

像头SDK保存图像程序完成后,发出图像保存完成标志。保存完

成后发出报警提示。 

2.2.2温湿度检测系统设计 

DHT11温度传感器硬件配置完成后,需要通过光敏电阻对当

前环境参数进行采集,并且对采集到的数据进行转换。如将环境



计算机与自主智能研究进展 
第 2 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4236(P) / 2972-4244(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 232 

Advances in Computer and Autonomous Intelligence Research 

温度监测值设置为20度--25度,湿度检测值设置为40%--70%。超

过检测范围相应的报警器进行预警,LED灯也会进行闪烁。 

并且还可实现人机交互,在相应的Android程序中可以查看。 

2.2.3 Android交换界面设计 

Android应用程序需要显示婴儿的活动情况,同时接收来自

系统的警报信息。 

 

图6 应用程序页面设计 

首先需要配置此程序与硬件部分的连接,如图6所示。在单

片机上设置IP地址和端口号,以便与Android设备进行通信；在

Android设备上,使用Socket类创建一个TCP连接。输入单片机所

在的IP地址和端口号,使用connect方法来连接单片机。连接成

功后,主界面可以显示婴儿的视频窗口,以及一些控制按钮,如

开始或停止追踪、报警设置等。当系统检测到异常情况时,会触

发报警功能。同时,Android交互界面提供数据记录与分析功能,

允许用户查看婴儿的活动数据和系统的历史记录。可以通过添

加数据统计图表或者报告的形式进行展示。 

2.3系统测试 

婴儿行为识别数据情况如表1所示,通过对5个不同的婴儿

在同一环境下进行行为识别录入,录入成功之后进行30次的行

为识别,记录识别成功次数及识别失败次数,计算识别成功率和

平均识别成功率。识别成功率的均值在90%以上,虽然不同婴儿

之间的特征差别较小,但每次对婴儿的行为识别的成功率较高,

便于监护系统的追踪及监护功能。 

如表2所示是对同一个婴儿在同一个环境中进行测量,室内

环境温度是当时系统测出的当时室内的温度,以确定在同一个

室内环境温度下,温湿度传感器使用的是DHT11温湿度测量出的

表 1 婴儿行为识别数据

婴儿编号 识别次数 识别成功次数 识别失败次数 识别成功率 平均识别成功率

1 30 28 2 93.33%

90.66%

2 30 29 1 96.66%

3 30 26 4 86.66%

4 30 28 2 93.33%

5 30 25 5 83.33%

表 2 温度检测数据

实验编号 室内环境温度 室内环境湿度 标准环境湿度 差值 平均差值

1 22 52% 50% 2%

2.2%

2 22 48% 50% 2%

3 22 51% 50% 1%

4 22 53% 50% 3%

5 22 47% 50% 3%
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环境温度和环境湿度,标准环境湿度是指使用实验室的湿度仪

器测量的标准环境湿度,并计算室内环境湿度与室内环境湿度

的差值。因为实验室的湿度仪的测量误差1%之间,所以近似认为

环境湿度的标准值即为实验室的湿度仪的测量值。计算的平均

差值为2.2%,对温湿度的测量模块误差较小,便于对温湿度异常

能够做到精确的监测和报警。 

3 结语 

本研究以婴儿的安全监护为研究对象,以STM32为主控芯

片,结合BP神经网络以及传感器,设计出一款基于STM32的婴

儿智能识别追踪监护系统。该系统可实现环境温度湿度检测、

婴儿行为安全检测等功能,并通过Android平台实现用户与硬件

的连接。 

实验结果表明,训练好的婴儿行为识别系统的平均精度达

到了90%以上,SER在10%以内。同时,系统在实时监测和预警方面

表现良好,能够及时发现异常情况并采取相应的措施。该系统提

高了婴儿监护的效率和安全性,具有一定的实用性和市场前景。 

虽然该系统已经取得了一定的成果,但仍存在一些改进空

间。可以进一步优化神经网络模型,提高其对婴儿行为的识别精

度和速度；可以增加更多的传感器,实现对婴儿健康状况的更全

面监测等。未来,我们将继续深入研究,不断完善该系统,为婴儿

的安全监护提供更好的解决方案。 
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