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1 研究背景

A B C D

1

自然保护区多处
于偏远山区、无
路无人无信号的
环境下，传统的
监测系统常常无
法获取保护区的

动物数据。

2

传统相机的省电
休眠机制常常失
去完整检测记录
和保存动物活动

画面。

3

频繁的人为活动
和途经轨迹一定
程度上干扰和影
响野生动物正常

栖息活动。

4

固定样点调查往
往需要长时间、
高频率的调查密
度，人工基础数
据获取成本高，

性价比较低。
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1 研究意义

无线宽带自组织通信技术

智能双路

双光网络

野保摄像

YOLO目标检测算法

解决

保
护
区
资
源
环
境
生
态
监
测
预
警
与
应
急
管
理
难
点
、痛
点
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2 系统架构

基础设施层

应用支撑层

数据层

逻辑层

界面层

Windows操作系统 SQL sever 数据库

野生动物保护相机 无线宽带自组网设备

矢量数据（保护区边界） 地图数据 视频影像数据 生物分类管理库

事件检测与报警 视频识别与处理 数据统计与分析

相机设备管理 监测动物记录布设点管理 生物分类管理 统计信息可视化
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2 系统架构——系统功能结构图
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3.1 PIR移动侦测

野保摄像机

PIR移动侦测

热释电效应

野生动物视频影像

PIR传感器

接受人体红外辐射温
度变化失去电荷平衡
，向外释放电荷，经
过检测处理后产生报
警信号

被触发时呈高电压状
态，未被触发时呈低
电压状态

拍摄得到
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3.2 无线宽带自组织通信技术

自组网优点

1

2

3

各节点具有持续的能量供给，不需要固定设备支持

通信网络具有高速、稳定和广覆盖的特点

适用于现场无网络，需要快速建网、便捷安装的场景

4 具有无中心、自组织、多跳路由和动态拓扑等特点

无线自组织网络（MANET）是由几个到几十个节点组成的、采用无线通信方
式的、动态组网的多跳移动性对等网络。各节点自行组网，突破了传统无线网
络地理局限性，能快速有效的将前端的语音、视频、数据进行传输。综合运用
了MIMO无线自组网等多种组网技术，构建了一个高效、可靠的通信网络，通
过节点之间的协同工作，实现野生动物保护视频的实时传输。
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3.2 无线宽带自组织通信技术

野生动物保护相机
高灵敏度双被动红外

（PIR）探测器，检测
范围覆盖水平180°；分
辨率可达1920*1080，

支持卫星定位

无线宽带自组网设备
有效集成多载波调制 OFDM、智

能天线矩阵 MiMo 和无线传感网，
可提供 100Mbps、50 公里以上的
实时高清视频、多路串行数据、
双向对讲话音和宽带以太网络连

接。
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3.2 无线宽带自组织通信技术

无线宽带自组网通信节点总体布局采用三级设计

一级骨干无线宽带自组网节点：组成一个对等、动态、多跳路由的无线传感器网络
（mesh)。
二级中继节点和三级中继节点：采用高通量无线网桥实现联网传输，形成一个大容量通信
的独立局域网，实时数据采集终端（如野生动物保护监测摄像机）经由无线网桥实现上行
数据传输汇聚到自组网通信节点。经由高通量的二级或三级网桥AP形成宽带链路将野生
动物监测视频、参数和语音汇聚到系统。
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3.2 无线宽带自组织通信技术

监控塔架和太能能供电

系统安装部署场景

走“科学精准地选断面，无缝无盲区做监测”新思路

运用专业优势，科学选取最佳通讯位置

野生动物保护监测摄像

机部署场景
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3.3 YOLO目标检测

YOLO v5s 网络结构图

输入端

Backbone

Neck

输出端

Mosaic增强

自适应锚框计算

自动图片缩放

FPN、PAN

Focus、CSP

CIoU损失函数、NMS
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3.3 YOLO目标检测

自制数据集

YOLO目标检测

3611张图片

7：2：1分
为训练集、
验证集和测

试集
学习训练

权重参数

输
入
图
像

识
别
结
果
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3.3 YOLO目标检测

训练过程的损失函数

F1分数

PR准确度
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3.3 YOLO目标检测

目标检测真实标签

目标检测预测标签
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4 系统展示——视频预览

视频预览是可以展示指定相机
的指定通道的实时视频，相机
设备及通道选择在如图左侧红
框，另外左下角可以选择预览
视图，分别是：一格、四宫格
和九宫格，可以应对不同的应

用场景来对视图进行切换。
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4 系统展示——动物识别

当系统检测到有待处理的视频
时，会自动调用目标检测算法

对未处理视频进行监测与识别，
并输出视频中的动物名称及数
量，将读取视频中所有帧所含
数量的最大值作为数量。如图

为系统检测的示例图片。
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4 系统展示——视频展示
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5 总结与展望

 结论：

 利用PIR移动侦测获得野生动物录像；

 利用无线自组网进行视频传输；

 结合YOLO目标检测对视频进行识别；

结合目标检测和无线自组网，提出基于无线自组网的野生动物智能监测信息管理系统

 不足与展望

 不足：野外的复杂背景环境会对目标检测的结果造成影响，使准确率下降；

 展望：改进YOLO目标检测，以获得更高的准确率。
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