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基于边缘计算的视频监控报警系统研究

殳雪城， 童晓斌， 刘天宏， 刘　 媛 

（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 随着人们对安防意识的不断增强，视频监控报警变得越来越重要，但传统的设计方法暴露出时延高的缺点。 本文结

合边缘计算的热点，将视频监控与边缘计算技术结合起来，设计了一种基于边缘计算的视频监控报警系统。 系统包括边缘计

算网关，以 ＥＡＩ６１０ 为核心，采用帧间差分法处理视频图像数据，运用 Ｄｏｃｋｅｒ 虚拟化容器技术，分布式部署边缘计算框架。 通

过实验对比的方法，选定帧间差分法的关键参数，二值化阈值为 １０，在此基础上，测试分析了整个系统的最大报警平均时延为

１８７．７ ｍｓ，最小报警平均时延为 １３５．５ ｍｓ，实验结果表明，基于边缘计算的视频监控报警系统符合要求，且大大地降低了时延，
为视频监控报警系统提供了新的思路，具有很高的应用价值。
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０　 引　 言

随着生活水平的不断提高，人们对安全的防范

意识在不断增强。 作为安防系统的一个重要组成部

分，视频监控报警系统在安防系统中扮演的角色越

来越重要，同时也吸引了越来越多的关注［１－２］。 视

频监控系统最初的应用场景包括交通安全、超市监

控和大型会场的安保等公共场所，近年来，则从公共

场所逐渐转向了家庭安防，从而推动了视频监控系

统的快速发展。 传统的模拟监控系统受限于距离的

限制。 远程视频监控系统采用数字监控系统，传输

距离不收限制。 且将采集到的数据上传至云平台，
在云平台上处理，控制，暴露出时延比较高的缺点。

边缘计算［３－４］ 是在靠近数据源头的网络边缘

侧， 融合网络、计算、存储及应用等核心能力的开放

平台，近提供边缘智能数据处理服务，以满足网络敏

捷连接、实时业务、数据优化等应用需求。 可以缓解

云平台的数据处理的负担，提高了数据处理的效率。
同时由于传感器与边缘端更贴近，极大地降低了时

延。
本文提出了一种基于边缘计算的视频监控报警

系统，系统主要包括感知传感器的节点的部署，边缘

计算网关和软件平台。 研究的目的为搭建视频监控

报警平台，部署感知传感器，添加边缘计算的规则，
实现视频监控异常报警功能，降低报警时延。
１　 系统组成

本文采用 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 作为视频监控报警系

统的核心框架，系统组成如图 １ 所示，包含罗技摄像

头 ２７０、ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 边缘计算平台和物联网应用

平台。 具体流程如图 ２ 所示。
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图 １　 系统组成
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图 ２　 流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 首先通过罗技摄像头对监控区域进行数据图像

的采集，然后将获得数据图像通过帧差法进行处理

判定，将判定后的结果通过 ＭＱＴＴ 通讯协议发送给

ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 边缘计算平台，边缘计算网关根据制

定的规则逻辑，通过规则引擎和通知模块完成事件

的通知和报警。 规则引擎模块根据制定的规则，对
报警传感器进行联动，执行报警操作，通知模块在满

足规则逻辑的情况下，通过邮件发送的方式，向指定

的用户发送报警通知邮件，最终实现视频监控报警

功能。
２　 移动目标检测算法

移动目标检测的目的是为了有效地提取到视频

中变化的部分，这是智能图像处理的基本部分，是人

工智能和机器视觉发展的基础。 在视频监控报警系

统中进行移动目标检测是安防系统的一个重要特

征。 移动目标检测算法主要有光流法、背景差分法

和帧差法。 本文通过对比分析，选择帧差法作为本

文所采用的移动目标检测算法。
帧差法［５］又称图像序列差分法，是将相邻的 ２

帧图像进行差分，并将所得到的的结果与所设定的

阈值函数进行比较，如果差分的结果大于阀值函数，
则设定二值差分图像的值为 １，与之相反，则设定为

０，其实现原理可写为如下数学公式：
ｆｄ ｘ，ｙ，ｔ１，ｔ２( ) ＝ ｆ ｘ( ) ＝

　 　
１，　 ｉｆ ｜ ｆ ｘ，ｙ，ｔ１( ) － ｆ（ｘ，ｙ，ｔ２） ｜ ＞ Ｔ；
０，　 其他．{ （１）

其中， Ｔ 为阈值，当差分结果大于 Ｔ 时，则认定

有物体闯入，当差分结果小于 Ｔ 时，则认为不存在运

动目标，即无物体闯入。 相比于光流检测法和背景

差分法，帧间差分法的优点在于， 对光线变化的敏

感性较低，不易受到气候条件变化的影响。
３　 边缘计算平台

３．１　 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 框架

边缘计算要具备时效性、安全性、计算能力，并
且部署在边缘侧，对工程大小、内存占用、ＣＰＵ 消耗

等都有严格的要求，目前全球各大公司都加入了边

缘计算平台系统的开发中，例如：Ａｐａｃｈｅ Ｅｄｇｅｎｔ、
ＯｐｅｎＳｔａｃｋ、ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ、微软的 Ａｚｕｒｅ ＩｏＴ Ｅｄｇｅ、
Ｇｏｏｇｌｅ Ｃｌｏｕｄ ＩｏＴ 和亚马逊的 ＡＷＳ Ｇｒｅｅｎｇｒａｓｓ 等［６］。

本文选取的边缘计算平台 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ［７］ 作

为边缘计算网关，ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 是由 Ｌｉｎｕｘ 基金会

运营的厂商中立的开放源码项目，框架由 ２０１７ 年开

始被人们所熟知，旨在为“物联网边缘计算”创建公

共开放的框架。 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 的边缘计算系统框

架如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 的边缘计算系统框架

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｄｇｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ Ｅｄｇｅｘ Ｆｏｕｎｄｒｙ

　 　 由图 ３ 可看出 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 框架从南到北依

次为：设备服务层、核心服务层、支持服务层、导出服

务层。 框架分为南北两侧。 南侧包括：在物理领域

内的所有物联网对象，以及与这些设备、传感器、执
行器和其他物联网对象直接通信并从中收集数据的

网络边缘，统称为“南侧”。 北侧包括：将数据收集、
存储、聚合、分析并转换为信息的云（或企业系统），
以及与云通信的网络部分，称为网络的“北侧”。

４ 个服务层从南侧到北侧分别为：设备服务层、
核心服务层、支持服务层、导出服务层。 对此可做阐

释分述如下。
（１）设备服务层（ＤＳ）：设备服务层负责与南向

设备交互。
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（２）核心服务层（ＣＳ）：核心服务层分隔了边缘

的北侧和南侧层。 核心服务包括以下组件：核心数

据，命令，元数据，注册和配置。
（３）支持服务层（ＳＳ）：支持服务层包含广泛的

微服务，该层微服务主要提供边缘分析服务和智能

分析服务。
（４）导出服务层（ＥＳ）：北向应用可以在网关注

册，并获取其想获得的南向设备的数据；设置数据发

送的方向；设置数据传输的格式。
在此基础上，研究得到 ２ 个增强的基础系统服

务分别为：系统管理，安全基础设施。 这里给出概述

如下。
（１）设备与系统管理：提供 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 微服

务的安装、升级、启动、停止和监视， 以及 ＢＩＯＳ 固

件、操作系统和其他与网关相关的软件。
（２）安全：ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 内外的安全元件保护

由 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 管理的设备、传感器和其他物联

网对象的数据和命令。
３．２　 规则引擎

３．２．１　 规则引擎作为导出微服务客户端

规则引擎微服务提供了一种边缘事件触发机

制。 规则引擎服务接受传感器传入的数据，并触发

设备，执行联动。 因此，规则引擎在网络边缘处或附

近提供“智能”，以加快响应时间。
该实现在其核心使用一个 Ｄｒｏｏｌｓ 规则引擎。

Ｄｒｏｏｌｓ 是一个开源规则引擎。 这种微服务能够被第

三方提供的许多其他边缘分析功能所取代或增强。
规则引擎是一个自动注册为导出微服务的客户

端。 当规则引擎微服务启动时，将会自动调用导出

客户端注册微服务，将自己注册为从核心数据中输

出的所有设备和传感器读数的客户端。 作为导出微

服务的客户端，通过导出微服务分发数据，规则引擎

接收所有事件和读数。 基于接受到的数据，执行制

定的规则，并且规则引擎通过核心命令微服务，触发

对设备的任何驱动，实现设备间的联动，其流程图如

４ 所示。

导出端客户端注册

ZeroMQ
发布事件

ZeroMQ

核心数据

设备微服务

ZeroMQ发布事件

导出分发器

导出
客户端DB

导出微服务 ZeroMQ发布事件

ZeroMQ

注册并初始化

规则引擎
微服务

核心数据

设备微服务

图 ４　 规则引擎作为导出微服务客户端

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｕｌｅ ｅｎｇｉｎｅ ａｓ ｅｘｐｏｒｔ ｍｉｃｒｏｓｅｒｖｉｃｅ ｃｌｉｅｎｔ

３．２．２　 规则引擎直接连接核心数据

在对时间敏感的生产环境中，大量数据是由连

接的传感器生成的，将规则引擎微服务直接连接到

核心数据，从核心数据微服务接受数据。 其流程图

如图 ５ 所示。

ZeroMQ

ZeroMQ发布事件

规则引擎微服务

核心数据

设备微服务

核心数据

设备微服务

图 ５　 规则引擎直连核心数据

Ｆｉｇ． ５　 Ｒｕｌｅ ｅｎｇｉｎｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｃｏｒｅ ｄａｔａ

３．２．３　 规则引擎客户端高级交互

规则引擎微服务附带了一个 ＲＥＳＴｆｕｌ 服务，可
以添加和删除新的规则。 ＲＥＳＴｆｕｌＡＰＩ 允许在 ＪＳＯＮ
中定义新规则，通过 ＲＥＳＴ ＰＯＳＴ 动态添加到规则引

擎中。 微服务将提供的 ＪＳＯＮ 数据转换为 Ｄｒｏｏｌｓ 规

则文件（．ｄｒｌ 文件）。 每个规则必须与一个唯一的名

称相关联，该名称用于标识规则和保存规则的 Ｄｒｏｏｌ
文件。 还可以按名称请求删除规则。 其交互图如图

６ 所示。

规则引擎

生成Drools文件

添加规则

编写规则文件

文件系统客户端

请求Drools去加载规则文件并初始化
其他因素

Drools

图 ６　 规则引擎客户端高级交互图

Ｆｉｇ． ６　 Ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｕｌｅ ｅｎｇｉｎｅ ｃｌｉｅｎｔ

３．３　 通知引擎

３．３．１ 通知引擎模块

通知具有信息性，而警报通常具有更重要、关键

或紧急的性质，可能需要立即采取行动。 其系统图

如图 ７ 所示。
　 　 图 ７ 显示了警报和通知的高级体系结构。 在左

侧，ＡＰＩ 是为其他微服务、盒内应用提供的，这些

ＡＰＩ 可以是 ＲＥＳＴ、ＡＭＱＰ、ＭＱＴＴ 或任何标准应用程

序协议。 在右侧，通知接收器可以是云端或个人服

务器或应用程序系统。 通过调用订阅 ＲＥＳＴｆｕｌ 接

口，订阅特定类型的通知，当事件发生时，接收者通

过定义的接收通道获取适当的通知。 接收通道包括

短消息、电子邮件、ＲＥＳＴ 回调、ＡＭＱＰ、ＭＱＴＴ 等。
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用户
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接口

其他微服务

室内应用

室外应用

AMQP
监听

AMQP队列

MQTT
监听

MQTT队列

警告和通知
微服务

通知
处理器

分发
协调器

重
要

消息
调度

消息
存储

订阅

普
通

订阅RESTful接口

SMS发送

邮件发送

REST回调
客户端

AMQP发送

MQTT发送

图 ７　 通知引擎模块图

Ｆｉｇ． ７　 Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 当警报和通知从任何接口接收通知时，通知将

在内部传递给通知处理器。 通知处理器首先保持接

收通知，如果通知是关键的（ｓｅｖｅｒｉｔｙ ＝ “ｃｒｉｔｉｃａｌ”），则
立即将其传递给分发协调器。 对于普通通知

（ｓｅｖｅｒｉｔｙ ＝ “ｎｏｒｍａｌ”），即等待消息调度程序批量处

理。
当分发协调器收到通知时，首先查询订阅，以获

取需要获取此通知及其接收通道信息的接收者。 根

据通道信息，分发协调器将此通知传递给相应的通

道发送者。 然后，通道发送者向订阅的接收者发送

通知。
３．３．２　 通知引擎交互

当接收到一个关键通知时，通知首先需要持续，
并立即触发分发过程，更新通知状态后，通知将响应

客户端以指示已接受通知，其高级交互图如图 ８ 所

示。

客户端
通知

处理器
通知
DAO

保存
通知
异步触发分发
跟新
状态

通知
协调器

订阅
DAO

轮询
订阅

重要
请求

返回
202 异步发送通知

异步发送通知

管道1 管道2

发送给
接受者

发送给
接受者

保存传输记录

传输
DAO

保存
传输记录

图 ８　 通知引擎交互图

Ｆｉｇ． ８　 Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

４　 实验实施与结果分析

本文采用的是罗技 ２７０ 摄像头传感器，嵌入式

开发板采用的是 ｏｐｅｎａｉｌａｂ 公司的 ＥＡＩ６１０－ＰＯ［８］，具
体参数见表 １，安装 ６４ 位的 Ｕｂｕｎｔｕ１６．０４ 操作系统，
配置 Ｐｙｔｈｏｎ＋ＯｐｅｎＣＶ 环境。 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 是微服

务架构，采用的是 ｇｏｌａｎｇ 高并发语言设计，本文在开

发板 上 配 置 ｇｏｌａｎｇ 环 境， 安 装 Ｄｏｃｋｅｒ， ｄｏｃｋｅｒ －
ｃｏｍｐｏｓｅ，运用 Ｄｏｃｋｅｒ［９］虚拟化容器技术部署 ＥｄｇｅＸ
Ｆｏｕｎｄｒｙ 各微服务。

表 １　 ＥＡＩ６１０－ＰＯ 硬件规格表

Ｔａｂ． １　 ＥＡＩ ６１０－ＰＯ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｓｏｃ ＲＫ３３９９

ＣＰＵ ＡＲＭ ６ 核 ６４ 位处理器，基于 ｂｉｇ．ｌｉｔｔｌｅ 大小核架构

双核 Ｃｏｒｔｅｘ－Ａ７２，最高 １．８ ＧＨｚ

ＧＰＵ ＡＲＭ Ｍａｉｌ－Ｔ８６０ ＭＰ４ ４ 核 ＧＰＵ
支持 ＯｐｅｎＧＬ ＥＳ １．１ ／ ２．０ ／ ３．０，ＯｐｅｎＣＬ １．２、ＤｉｒｅｃｔＸ１１．１
支持 ＡＦＢＣ（帧缓冲压缩）

运行内存 双通道 ＬＰＤＤＲ３ （６４－ｂｉｔ）４ ＧＢ

内置存储 １６ ＧＢ 高速 ｅｍｍｃ

４．１　 视频采集处理模块

视频处理模块的核心是对运动物体的检测和跟

踪［１０］。 视频处理流程如图 ９ 所示，进行运动物体检

测和跟踪的算法的主要步骤包括：
（１）帧差计算：将相邻的两帧进行帧差计算，这

是图像处理的基础，后续的步骤在此基础上进行。
（２）灰度图像转换：采集的视频图像是彩色图

像，彩色图像包含红绿蓝（ＲＧＢ）三个通道，图像的

彩色对运动物体的检测与跟踪没有任何影响，但是

却会增加图像处理系统的复杂度，所以将彩色图像

转换为灰度图像，减小系统冗余。
（３）高斯模糊：指定高斯核的宽和高（必须是奇

数）， 以及高斯函数沿 Ｘ，Ｙ 方向的标准差。 本文指

定 ２个标准差都为默认值 ０，函数会根据核函数的大

小自行计算。 高斯模糊的目的是为了将运动检测的

目标的高斯滤波过滤掉，避免出现干扰。
（４）二值化图像：在图像转换成灰阶后，为了使

图像更加简洁，经过二值化后的图像只剩黑白两色。
（５）腐蚀膨胀：腐蚀运算， 即局部最小值运算，

用于消除图像中不相关的细节。 腐蚀即是将图像与

核进行卷积，求出局部最小值，减小图像中的高亮

区；膨胀与腐蚀是相反操作，膨胀运算，即局部最大

值运算，用于桥接细节裂缝，其目的是为了前后两帧

对比更加明显，有利于找到前景的轮廓。
（６ ） 轮 廓 的 寻 找： 使 用 ＯｐｅｎＣＶ 中 的 ｃｖ２．

ｆｉｎｄＣｏｕｎｔｏｕｒｓ 函数寻找轮廓，此函数可以将轮廓上

的冗余去掉，节省了系统内存的开支。
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（７）运动物体标记：计算轮廓的尺寸，并绘出外

框将运动的物体标记，并保存图片，输出信息。

帧差计算 灰度图像转换 高斯模糊 二值化图像

腐蚀膨胀轮廓的寻找运动物体标记

图 ９　 视频处理流程

Ｆｉｇ． ９　 Ｖｉｄｅｏ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｌｏｗ

４．２　 报警模块

报警模块是基于 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 框架，将此框

架编译成 ＡＲＭ 架构，运用 Ｄｏｃｋｅｒ 虚拟化容器技术

部署在 ＥＡＩ６１０ 开发板上，启动各个模块微服务，通
过软件平台，进行设备的注册，本文选用 ＭＱＴＴ［１１］

通讯协议，视频处理模块输出的信息通过 ＭＱＴＴ 传

送至 ＥｄｇｅＸ Ｆｏｕｎｄｒｙ 边缘计算网关，信息存储至核

心数据库，核心数据库通过 ＺｅｒｏＭＱ［１２］ 发布数据，规
则引擎微服务订阅数据，判断规则，通过核心命令微

服务，向 Ｍｏｄｂｕｓ 微服务发送命令，来控制继电器开

关的闭合，与此同时向通知微服务发送命令，通知微

服务将报警信息以邮件的方式发送给用户。
搭建好视频监控报警系统后，编写继电器电源

开关的设备文件，在软件平台上添加设备，本文通过

Ｐｏｓｔｍａｎ 的 ｐｏｓｔ 命令上传规则，设定当视频处理模

块返回的信息为 ２ 时，则触发边缘计算，继电器电源

开关设定为打开（即设置值为 １），并向用户邮件发

送报警信息；当视频处理模块返回的信息为 ０ 时，继
电器电源开关设定为关闭（即设置值为 ０）。 在通知

微服务里面注册通知的邮箱。 生成了 ２ 个规则文

件，如图 １０ 所示。

（ａ） 继电器开

（ａ） Ｒｅｌａｙ ｏｎ

（ｂ） 继电器关

（ｂ） Ｒｅｌａｙ ｏｆｆ
图 １０　 规则文件

Ｆｉｇ． １０　 Ｒｕｌｅ ｆｉｌｅ

４．３　 实验结果

实验场景设置为：ＥＡＩ６１０ 开发板距离实验室的

大门大概 ５ ｍ 的距离，人从门口走向设备，在此过程

中，对人这个运动物体进行实时的检测与跟踪。
４．３．１　 阈值对系统的影响

如图 １１ ～ 图 １４ 所示，最小运动检测区域都取

５ ０００，有灯光照射下，阈值分别为 ２，１０，１５，２０，对比

实验结果和对应的阈值处理的结果。

图 １１　 二值化阈值为 ２
Ｆｉｇ． １１　 Ｂｉｎａｒｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｓ ２

图 １２　 二值化阈值为 １０
Ｆｉｇ． １２　 Ｂｉｎａｒｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｓ １０

图 １３　 二值化阈值为 １５
Ｆｉｇ． １３　 Ｂｉｎａｒｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｓ １５

图 １４　 二值化阈值为 ２０
Ｆｉｇ． １４　 Ｂｉｎａｒｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｓ ２０

　 　 从 ４ 幅图中可以看出，当阈值取 ２ 时，由于实验

室噪声过多，一些被二值化后的噪声也被识别成了

检测对象，造成白点过多。 当二值化的阈值取值为

１０ 时，白点明显减少，且检测效果在 ４ 幅图中最好。
当阈值过大时，检测效果开始变差，效果不是那么

好。 综上所述，在最小检测区域为 ５ ０００ 时，二值化

阈值为 １０，检测效果最好。
４．３．２　 整体系统的时延测试

整体系统时延包括 ２ 个部分，分别为视频处理

模块处理的时间 Ｔ１， 报警模块包括 ２ 个部分，分别

为触发蜂鸣器报警时间 Ｔ２１ 与用户接收到报警邮件

的时间 Ｔ２２， 最小报警时间为 Ｔ１ ＋ ｍｉｎ Ｔ２１，Ｔ２２( ) ， 最
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大报警时间为 Ｔ１ ＋ ｍａｘ Ｔ２１，Ｔ２２( ) 。 本文做了 １０ 次

实验见表 ２，平均最大报警时延为 １８７．７ ｍｓ，平均最

小报警时延为 １３５．５ ｍｓ，短信通知邮件如图 １５ 所

示。
表 ２　 实验结果

Ｔａｂ． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

实验次数
视频处理模块时间

Ｔ１ ／ ｍｓ
蜂鸣器报警时间

Ｔ２１ ／ ｍｓ
邮件报警时间

Ｔ２２ ／ ｍｓ
最大报警时间为

Ｔ１ ＋ ｍａｘ Ｔ２１，Ｔ２２( ) ／ ｍｓ
最小报警时间为

Ｔ１ ＋ ｍｉｎ Ｔ２１，Ｔ２２( ) ／ ｍｓ

１ ５３ １２９ ７８ １８２ １３１
２ ４５ １２５ ８０ １７０ １２５
３ ５６ １３２ ７６ １８８ １３２
４ ５４ １３０ ８１ １８４ １３５
５ ５８ １３４ ７９ １９２ １３７
６ ６２ １２９ ７６ １９１ １３８
７ ６４ １３６ ７９ ２００ １４３
８ ６０ １２８ ８４ １８８ １４４
９ ５６ １３７ ８１ １９３ １３７
１０ ５８ １３１ ７５ １８９ １３３

图 １５　 邮件通知

Ｆｉｇ． １５　 Ｅｍａｉｌ ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

５　 结束语

本文将视频监控报警技术与边缘计算框架结合

起来，采用微服务架构，虚拟化容器部署，设计了基

于边缘计算的视频监控报警系统。 针对不同的参

数，进行对比实验，分析出最适合的参数。 相对于其

他的视频监控报警系统，本系统没有采用 ＧＰＲＳ 短

信模块，运用边缘计算框架中的规则引擎与通知微

服务，实现了边缘端的规则处理，减轻了云端的压

力，同时降低了时延，微服务架构更加灵活，部署起

来更加方便。 实验结果充分证明了系统的稳定性与

可靠性，为视频监控报警系统的设计提供了一个新

的思路，与此同时为边缘计算的实施提供了参考，具
有一定的参考价值。
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