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人工智能在智能建筑安防系统中应用分析

吴祖强

武汉智慧生态科技投资有限公司  湖北武汉  430058

【摘　要】科学技术正在不断进步，人工智能在各个领域均取得不小的成就，其中建筑工程行业将人工智能技术引入项目

管理当中，建立多种类型的智能管理系统，在人工智能技术的辅助下，建筑工程行业也开始向着智能化的方向发展。本文

以智能建筑中的安防系统为研究对象，讨论智能建筑的定义以及人工智能技术在智能建筑安防系统中的具体应用领域，分

析人工智能中的人脸识别技术在安防系统中的应用案例，讨论其应用效果，期望可以为建筑工程行业的智能化发展提供一

些参考。
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前言

虽然人工智能技术属于新兴科技的边缘性学科，但其在

模拟人类思维方面有着非常大的进步，且对人类的各个行

业领域具有一定的智能辅助作用。人工智能主要是在模拟

人类的感知或思维之后，将这些智能活动拓展到机器设备

当中，从而让机器设备也具有一定智能行为。在智能建筑

领域当中，人工智能具备广泛的应用前景，尤其是在安防

系统当中发挥了非常重要的监管作用。依据人脸识别、智

能算法、数据采集等多种方式，安防系统可以实现对智能

建筑的全方位监控、报警及响应，大幅度提高了智能建筑

的安全性与可靠性。

一、智能建筑概述

所谓智能建筑，主要指人们所居住的建筑物能够为其

提供服务、系统、建筑及管理等方面的功能，且建筑物通

过智能管理系统不断对上述四个方面的功能进行优化与组

合，促使建筑内环境更加舒适、科学且安全。智能建筑的

控制中心是以计算机为核心的，其在建筑当中综合布线，

在各种信息终端的辅助下，智能建筑的计算机能够对建筑

各个空间信息进行感知，并在计算机内算法的整合下给出

对应的回应，促使建筑更具智能化的特征。在智能建筑当

中，管理者可以操控计算机来控制建筑内的各个功能，便

捷性地调节建筑当中的供水、供电、照明、通信等设备。

二、人工智能技术在智能建筑安防系统中的具体应用

领域

（一）人脸识别技术

人工智能技术在智能建筑安防系统中应用的最常见的技

术是人脸识别技术，该技术借助安防系统安装的摄像头完

成人脸信息捕捉，并将信息传递到安防系统预设的数据库

中进行人脸特征对比，完成人员身份的识别与认证。智能

建筑在电梯间、大门的出入口、停车场等位置安装人脸识

别设备，规避可疑人员进入智能建筑内部，不仅促使智能

建筑的安全性提升，也方便智能建筑管理人员监控内部人

员的活动轨迹，为管理人员随时了解内部人员流动状态提

供详细数据。

（二）行为分析技术

行为分析技术是一种基于视频监控设备来捕捉人员动作

信息的人工智能技术，将其运用到智能建筑的安防系统当

中，可以帮助安防人员分析人员或物体的行为模式，一旦

发现人员或物体存在行为异常情况，可以快速拉响警报并

作出积极响应。安防人员将行为分析设备安装到走廊、办

公区或者是公共区域当中，分析被检测人员的行动轨迹、

在某一区域停留的时间等，如果检测到人员存在徘徊、打

斗或者是遗留物品的情况，会直接触发警报机制，此时摄

像头会将录制的视频信息推送给智能建筑的管理人员，方

便其及时制定行动措施。不仅如此，行为分析技术还可以

帮助智能建筑检测可能存在的入侵行为，并帮助智能建筑

管理者进行员工行为管理，促使智能建筑的管理效率大幅

度提升。

（三）智能语音交互技术

语音交互技术是近年来人工智能技术的又一重要成

果，也是应用在智能建筑安防系统中的一项创新举措。语

音交互技术容纳了自然语言处理技术、语音识别技术等，

实现建筑与人之间的语音交互。在智能建筑当中，用户可

以通过语音指令来控制安防系统中的各项功能，极大程度

上提升用户的使用便捷性和安全性。智能语音交互技术还

可以与安防系统中的其他设备进行联动，如与智能门锁、

摄像头等设备配合，实现更加智能化的安防管理。例如，

当用户通过语音指令要求开启门锁时，系统可以自动验证
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用户身份并开启门锁；当用户发出报警指令时，系统可以

立即启动摄像头进行录像，并将相关视频信息发送给管理

人员，以便其及时响应和处理。智能语音交互技术也可以

用于智能建筑的语音导航、信息查询等场景，为用户提供

更加人性化的服务体验，用户可以通过语音指令查询建筑

内的各类信息，如会议室位置、餐厅营业时间等，避免了

因寻找信息而浪费时间和精力。智能语音交互技术还与智

能建筑的智能家居系统进行联动，实现家居设备的语音控

制，如调节空调温度、开关窗帘等，进一步提升了用户的

居住舒适度。

（四）智能巡检技术

智能建筑的安防系统中还采用了智能巡检技术，该技术

主要采用了机器人、无人机以及传感器等设备对建筑内进

行全方位的感应与巡检。在人工智能的操作下，各类设备

可以自主移动，借助摄像头、红外传感器等内外监测智能

建筑内的各项信息。安防系统中安装智能巡检技术可以促

使建筑的关键区域内即便是无人看守也能得到重点保护，

定期巡检外墙、屋顶以及地下室等人工难以到达的区域，

可以降低人工操作的风险，尤其是在极端天气或紧急情况

下，智能巡检设备可以代替人工进行巡检，确保建筑的安

全性和稳定性。巡检设备将会定期传输数据，管理人员则

在收到数据以后，远程查看建筑的基本状态，一旦发现建

筑周边有潜在的安全隐患，可以及时制定预警措施。除了

检查人员安全以外，智能巡检技术被运用到智能建筑安防

系统的维护工作当中，安防管理人员利用智能巡检设备检

查管道、线路等基础设施，确保这些基础设施的完好性，

以此来维护智能建筑的正常运行。

三、人工智能在智能建筑安防系统中的应用案例分析

人工智能（AI）技术的快速发展为智能建筑安防系统

带来了革命性变革。通过深度学习、计算机视觉和物联网

（IoT）等技术的融合，AI赋予安防系统更强大的感知、分析

与决策能力，实现从传统被动监控向主动智能防御的转变。

（一）案例分析

人脸识别技术是人工智能技术的一个重要分支，也是人

工智能技术在智能建筑安防系统中应用的重要领域。随着

人们对于建筑内安全防范意识的提高，在组建建筑中的安

防系统时，人们将人脸识别技术融入安防系统。人脸识别

技术通常包含特征提取和面部识别两个部分，也就是说，

需要先将人脸特征提取出来，将人脸特征数据与智能建筑

系统中数据库所留存的人脸特征数据进行比较，根据人脸

特征的相似程度完成识别。

某智能建筑在自身安防系统中搭建了即时人脸识别系

统，具体如图1所示，该系统的前端摄像头负责视频信号

采集，而内部的处理器则负责对摄像头所采集的图像信息

进行分析，提取其中有价值的人脸特征数据，经过识别判

断后得出人脸识别结果。如果系统判定目标的人脸特征符

合智能建筑安防系统中的预先设定，则发出允许通过的

指令，但如果经过比对以后发现违背了安防系统的预先设

定，系统将会对终端发出警报，安保人员根据警报信号加

强审查力度，将危险源尽快排除在建筑之外。

图1  基于即时人脸识别技术的安防系统

（二）应用步骤

即时人脸识别技术在智能建筑安防系统中的应用主要包

含下述几个步骤：

首先，先对人脸肤色进行分割。人脸肤色是人脸的重

要特征之一，常规的视频装置中获取图像主要包含了三原

色，但是三原色所构成的色彩空间比较容易受到光线的影

响，且不适合进行人脸肤色的分割。为避免受光线影响，

在进行肤色分割之前，需要先将三原色的色彩空间转变为

HSV、YCbCr或者是YUV这种色彩空间，尤其是YCbCr色彩空

间，其对于肤色的分割具有非常不错的效果。

其次，滤除噪声。分割肤色的时候需要将非肤色的色彩

空间转化为二值影响，此时会发现人脸区域附近存在少部分

的肤色噪声，此时可以借助二值形态学运算的方式将肤色噪

声滤除。在完成肤色分割以后，发现人脸周边会出现有类似

于负责的噪音点，这些噪音点集合成特定的区域，可借助形

态学完成噪声滤除。例如，可借助腐蚀的方式来完成噪声消

除，再继续将肤色的范围扩大，从而让相同结构元素尺寸的

几何特性留下，而小于二倍结构的波峰则被滤除。

然后，可开始对人脸肤色进行区域标定，在同一图像中

找出相同像素，方便获得该图像的面积、宽度、高度等信

息。因为一些噪声点在断开运算以后可能会出现无法滤除

的情况，此时可借助简单比例或者面积大小来将人脸区块

标定出来。

最后，目标框选。完成上述人脸识别的步骤以后，将
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会获取包含目标物的二值化影像，此时的像素数值0的为背

景，而目标物的像素数值则是1。将目标物框选出来的主要

目的是获取目标物的四个边界，再采用最小矩形将目标物

的坐标回传到系统当中，以便于后续人脸识别。

（三）应用效果分析

为验证此次人脸识别技术在智能建筑安防系统中的应用

效果，该智能建筑的安防技术人员将系统中的资料库与市

面上某款安防系统人脸识别资料库中的人脸识别效果进行

对比。其中，市面上某安防系统的人脸识别资料库总共有

40人，每个人拍摄了10张照片，图像包含了睁眼、闭眼、

微笑等表情，总计400张图像。该资料库中的图像拍摄均为

黑色背景，且大部分图像都是正面图像。而智能建筑安防

系统技术人员所建立的资料库总计收录了8人，每人拍摄20

张照片，分别包含了正面、上面、下面、左面、右面以及

不同表情的图像，总计有160张图像。图像的拍摄背景为白

色背景，以此来消除背景颜色可能会对识别结果产生的影

响。根据资料显示，目前市面上的人脸识别技术主要包含

了3种人脸特征获取运算法以及3种人脸识别判断规则，总

计组成9种人脸识别方式，本次将采用1-9代号的方式来区

分9种识别方式。具体区分方式如表1所示。

表1  12种人脸识别方式区分

判断规则

识别方式

主成分
分析

改良式主成分
分析

Haar小波转换

欧氏距离法 1 2 3

最接近特征线法 4 5 6

线性鉴别式分析法 7 8 9

表2  不同资料库人脸识别精确度、时间比较

识别
方式

识别精确度% 识别时间s

某人脸识
别系统资
料库

智能建筑安
防系统人脸
识别资料库

某人脸识别
系统资料库

智能建筑安
防系统人脸
识别资料库

1 83.75 85.5 0.17 0.31

2 81.25 77.5 0.24 0.11

3 87.5 92 0.24 0.10

4 78 82 0.29 0.24

5 72.5 70 0.31 0.21

6 81.25 87.5 0.33 0.25

7 81.2 87 0.30 0.10

8 77.5 70 0.31 0.39

9 86.25 89 0.46 0.57

表2中的信息是两个人脸识别资料库经过9种识别方式的

识别结果对比，从表中信息可以了解到，第3种识别方式得

到的识别结果最好，也就是用欧氏距离法与Haar小波转换

法结合所达成的人脸识别结果最好，该种识别方式不仅算

法优异且识别时间也比较文件。在识别过程中，智能建筑

安防系统人脸识别资料库的识别精确度普遍高于某人脸识

别系统资料库，尤其是在第3种识别方式下，智能建筑安防

系统人脸识别资料库的识别精确度高达92%，比某人脸识别

系统资料库高出了4.5个百分点。同时，在识别时间上，虽

然智能建筑安防系统人脸识别资料库在某些识别方式下的

识别时间稍长，但总体来说，识别时间仍然保持在可接受

的范围内，且随着技术的不断进步，识别时间有望进一步

缩短。

四、结语

伴随人工智能技术飞速发展，其在智能建筑安防系统的

应用正逐步深化，为传统安防体系注入了智能化、高效化

新动能。通过人脸识别、行为分析、智能预警等技术的融

合，系统实现了从被动防御到主动防控的跨越，显著提升

了建筑的安全性和管理效率。然而，技术应用仍面临数据

隐私、算法可靠性等挑战。未来，随着5G、物联网等技术

的协同发展，人工智能将在智能建筑安防领域展现更大潜

力，推动行业向更智能、更人性化的方向迈进。
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