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摘要：婴儿看护是每个家长承担的责任，但在大多数家长需要兼顾家庭和工作的今天，传统

的看护方式不再满足各个家庭的需求，“三胎”政策的开放更是加剧了婴儿看护的压力。为

了能减轻家长的负担以及降低看护风险，论文提出了一种婴儿睡眠监控系统来辅助传统看护。

该系统的核心为微型电脑（树莓派），在其控制摄像头对婴儿睡眠情况进行实时监控的同时，

通过调用 OpenCV 等库实现了对监控视频流图像的识别，在识别到婴儿有吐奶、睡觉张嘴、

口鼻被遮挡等异常状态时，会通过微信小程序发送消息与婴儿图片提醒家长。该系统能及时

针对不同的异常情况发出不同的提醒，并且程序移植到了嵌入式平台，体积小巧，操作简便。
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0  前言

随
着二胎以及三胎政策的全面开放，少儿抚养比

急增，婴儿看护本就是一件长期并且需要付出

大量时间精力的事情。现今，在父母们需要同时兼顾

家庭和工作的情况下，婴儿看护辅助逐渐成为了社会

的关注热点和重要需求。传统的看护辅助以月嫂为主，

但月嫂看护水平参差不齐且价格昂贵，随着现代化的

发展，婴儿监控系统逐渐走入人们的视线中。相较于

体征监测、哭声提醒 [1-2] 等宝宝监控系统，远程视频监

控系统更加直观。然而，仅仅远程视频监控也并不能

满足人们的需求，父母们不可能一直看着监控，但孩

子的安全隐患却是无时不有、无处不在。2009 年，佘

达纶等人 [3] 发明的婴儿睡眠监控系统利用图像识别技

术实现了对婴儿是否清醒的判断，用以提醒家长们宝

宝醒了，只是该系统功能较单一且没有对于安全问题

的识别；2012 年，蒋亚明等人 [4] 设计了基于 OpenCV

的嵌入式视频监控系统，该系统通过图像识别实现了

对宝宝的运动监测，但是该系统并没有对宝宝不同状

态的区分与提醒。本系统通过图像识别技术实现了对

婴儿睡眠过程中的吐奶、张嘴睡觉、口鼻被遮挡问题

的实时监控，并且在识别到异常状况时第一时间通知

父母，使得家长们能及时知晓宝宝的情况并做出处理。

本系统主要对以下几个问题进行监控：

（1）张嘴睡觉 [5] 的问题：有一种病症为儿童阻

塞性睡眠呼吸暂停、低通气综合征，这一疾病患儿会

有张嘴呼吸的表现，即会引起宝宝习惯性张嘴睡觉。

如果该症状没有得到及时的治疗，不仅会影响儿童的

生长发育，还将带来因为长期缺氧引起的心血管方面

的疾病，甚至会导致由于大脑缺氧造成学习及神经认

知能力产生缺陷；

（2）吐奶问题：宝宝吐奶之后，奶水若流到耳朵

里，不及时处理会导致中耳炎。另外，如果吐奶后被

呛到，不仅会由于呛到中耳腔内引起中耳炎，还会引

起窒息、咳嗽，甚至可能危及生命；

（3）口鼻遮挡问题：宝宝口鼻被遮挡会增加宝宝

吸入二氧化碳过多以及过热的风险，这样不仅会导致

缺氧窒息，还会引起婴儿猝死综合征。
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1  系统设计

1.1  系统构成

此系统构成示意图

如图 1 所示，系统硬件

由微型电脑（树莓派）、

树莓派适配摄像头和电源

3 部分构成。其中，树莓

派为主要的控制模块；树

莓派适配的摄像头为信

息采集模块，实时采集婴儿的图片，再将信息传输进

树莓派的运行系统中进行软件识别与处理；电源通过

用树莓派适配的 usb 转 mini 接口的数据线来进行供电。

当系统识别到婴儿的异常情况时，会通过手机微信小

程序给家长发送消息。该系统结构简单，其实物是由

3D 打印的外壳封装的树莓派与摄像头，如图 2 所示，

整个外壳为长方体，尺寸为 12 cm×13.5 cm×5 cm。

1.2  工作原理

本系统主要运用了 OpenCV [6] 库的人脸检测和

器官识别，以及 Dlib [7] 库的人脸特征检测。其中，

OpenCV 是一个开源的跨平台计算机视觉和机器学习

软件库，它可以运行在多种操作系统上，并且提供了

多种语言接口。本系统在树莓派上搭载了 Raspberry Pi 

OS（Linux 发行版）操作系统，又运用了 python 语言

进行 OpenCV 等库的调用以及软件编写。

本系统在视频流中逐帧检测人脸，判断婴儿的睡

眠状态，在检测到异常后，解除视频流对摄像头的占

用，拍取异常情况的照片，再申请企业微信应用程序

接口（Application Programming Interface，API）[8]，通

过微信小程序向家长推送宝宝睡眠状态的照片以及文

字提醒消息。主要的检测有：口鼻是否被异物遮挡、

宝宝是否有吐奶现象、是否睁眼以及是否在睡觉时张

嘴。检测到人脸之后，首先，判断能否检测到口鼻，

从而判断口鼻是否被异物遮挡；其次，通过裁剪出的

口部图片中白色像素点占比判断是否大于预设值0.05，

从而判断宝宝是否吐奶；然后，通过比较眼睛长宽比

是否大于预设值 0.2，从而判断宝宝是否睁眼睡醒；最

后，通过判断口部长宽比是否大于 0.4，从而判断宝宝

是否在睡觉时张嘴。系统工作流程图如图 3 所示。

1.3  系统的场景应用

首先，该系统需要利用支架安装在婴儿床正上方，

保证能拍到婴儿的脸部，在宝宝睡觉时打开树莓派的

开关，程序开始运行且摄像头开始监控。当宝宝口鼻

被异物遮挡时，微信上就会收到 “宝宝口鼻挡住了！”

的消息及宝宝此时的照片，这样家长可以在提示下及

时帮宝宝移除异物；如果宝宝吐奶，微信上就会收到 

“宝宝吐奶了！”的消息及宝宝此时的照片，这样家

长可以在提示下及时帮宝宝清理；如果宝宝睁眼了，
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微信上就会收到 “宝宝醒了！”的消息及宝宝此

时的照片，这样家长可以在提示下及时关注宝宝

动态；如果宝宝在睡觉过程中张开了嘴巴，微信

上就会收到 “宝宝睡觉张嘴！”的消息及宝宝此

时的照片。

 

2  系统功能的实现与验证

在系统工作过程中，主要是利用婴儿的图片

来模拟婴儿的状态，系统工作实物图如图 4 所示。

首先接通系统电源，摄像头开始工作，紧接

着分别对系统识别婴儿 4 种状态的功能进行验证：

（1）婴儿口鼻被遮挡：先将婴儿正常睡觉的

图片放置到摄像头前，然后切换到婴儿口鼻被遮

挡的图片，观察手机微信小程序中是否会收到信

息提示以及其对异常情况的判断是否准确，准确

判断下的信息提示如图 5（a）所示；

（2）婴儿吐奶：先将婴儿正常睡觉的图片放

置到摄像头前，然后切换到婴儿吐奶的图片，观

察手机微信小程序中是否会收到信息提示以及其

对异常情况的判断是否准确，准确判断下的信息

提示如图 5（b）所示；

（3）婴儿睡醒：先将婴儿正常睡觉的图片放

置到摄像头前，然后切换到婴儿睁眼的图片，观

察手机微信小程序中是否会收到信息提示以及其

对异常情况的判断是否准确，准确判断下的信息

提示如图 5（c）所示；

（4）婴儿睡觉张嘴：先将婴儿正常睡觉的图

片放置到摄像头前，然后切换到婴儿睡觉张嘴的图片，观

察手机微信小程序中是否会收到信息提示以及其对异常情

况的判断是否准确，准确判断下的信息提示如图 5（d）所示。

经过验证，当婴儿脸部正对着摄像头时，该系统对于

口鼻是否被异物遮挡、是否睁眼以及是否在睡觉时张嘴的

判断均准确；而对于是否吐奶的判断不太稳定，同一张图

片的情况下白色像素的占比数据存在波动。

3  系统特点

（1）本系统针对 3 种婴儿睡眠异常状况进行识别与提

醒：吐奶问题、口鼻被遮挡问题、张嘴睡觉问题，极大地

降低了婴儿睡眠期间的危险系数，且婴儿醒了也会有提醒；

（2）本系统通过微信小程序发送婴儿异常状况的照

片与文字提醒，不需要另外下载软件，简化了人机交互的

流程；

（3）本系统的控制模块是微型电脑——树莓派，树莓

派功能强大，使得之后的功能扩展成为可能，并且整个系

统轻便小巧，很适合在家里安装使用。

（a）口鼻被遮挡

（c）睡醒

（b）吐奶

（d）睡觉张嘴
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4  结束语

随着“二胎”和“三胎”政策的落地，母婴市场需

求将持续增长，看护辅助系统的市场亟待发展，同时，

老龄化的加剧和生育年龄的延迟，婴幼儿的看护任务逐

渐加重。老人们无力帮忙看护孩子，父母们又需要兼顾

家庭和工作，如何切实地降低看护工作的强度和减少看

护时间是看护辅助系统的开发基点。本系统区别于其他

如体征监测、远程、哭声监控等系统，该系统通过对监

控视频流图像的识别，实现了对宝宝吐奶以及睡觉张嘴

等安全问题针对性的监控，并且能通过微信小程序对不

同异常情况向家长发出相应的提醒，以便家长及时采取

干预措施。目前，该系统对于吐奶问题的识别不是非常

准确，婴儿正脸偏离摄像头的程度与各种情况识别率之

间的关系也尚不明确，接下来会从提高吐奶问题识别率

与增加系统对婴儿脸部未正对摄像头情况的识别两个方

面对系统进行优化。
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Baby Sleep Monitoring System Based on Artificial 

Intellignce

CHEN Xinyao, CHENG Jin, ZOU Xiaoping, JIANG Chao, 

WU Runjie, LIAO Jingjing

(Beijing Key Laboratory of Sensors, Beijing Information 

Science and Technology University, Beijing 100101, China)

Abstract: Babysitting is the responsibility of every 

family, but with parents having to juggle family and 

work, traditional care is no longer sufficient to meet the 

needs of each family. In order to reduce the burden on 

parents and the risk to the family, the paper proposes a 

baby sleep monitoring system to complement traditional 

caregiving. The core of the system is a microc-omputer 

(Raspberry Pi). While it controls the camera to monitor 

the baby's sleep in real time, it also can recognize the 

surve-illance video stream’s image by calling OpenCV 

and other libraries. When an abnormal state such as a 

baby vomiting milk, sleeping mouth, mouth and nose 

being blocked, etc. is recognized, it will send messages 

and baby pictures to remind parents through the WeChat 

applet. The system can send out corresponding reminders 

in time for different abnormal situations, and the program 

is transplanted to the embedded platform, which is small 

in size and easy to operate.

Key words: babysitting; microcomputers; image 

recognition
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