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摘      要  ： � 随着社会智能化和数字化的快速发展，公共安全、家庭安全和交通管理等领域对行为监测和异常情况检测的需求日益

迫切。基于此，设计一个基于 DeepSeek 大模型与 YOLOv8n 融合的行为检测系统，实现视觉信号到自然语言描述的

转换。系统采用分层架构设计，前端层基于微信小程序实现用户交互与视频展示，业务逻辑层通过云函数处理请求转

发与用户认证，AI 服务层集成 YOLOv8n 模型进行实时目标检测，并通过规则引擎触发 DeepSeek API 调用，生成

异常行为的自然语言描述。由于大模型 API 调用频率过高导致成本高的问题，设计了异常防抖与 LLM 冷却两级节流 

策略。
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Abstract  :  � With the rapid advancement of societal intelligence and digitalization, the demand for behavior 

monitoring and anomaly detection in public safety, home security, and traffic management has become 

increasingly urgent. To address this, a behavior detection system integrating the DeepSeek large 

model with YOLOv8n is designed to enable the conversion of visual signals into natural language 

descriptions. The system employs a hierarchical architecture: the front-end layer facilitates user 

interaction and video display via a WeChat mini-program; the business logic layer handles request 

forwarding and user authentication through cloud functions; and the AI service layer integrates the 

YOLOv8n model for real-time object detection, triggering DeepSeek API calls via a rule engine to 

generate natural language descriptions of anomalous behaviors. To mitigate high costs associated 

with excessive API calls to large models, a two-stage throttl ing strategy combining anomaly 

debouncing and LLM cooling is implemented.
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引言

传统监控系统大多采用录像回放的方式，缺乏智能异常检测、主动预警等能力，需要人工检测异常行为；而人工异常行为检测效率

低且往往存在歧义理解 [1]。近年来，大语言模型 (Large Language Model, LLM) 的兴起为智能感知与人机交互带来了新机遇和发展，将

视觉检测与大模型语义理解相结合，成为提升系统可解释性的重要方向。国内外学者在行为检测领域开展了大量研究。文献 [2] 提出了一

种结合 YOLOv8n 与 MediaPipe 两种检测模型结合的跌倒检测系统，主要是利用目标框宽高比的变化作为跌倒判据，当人体从站立时的

“高瘦”状态变为“矮胖”状态时触发告警。2025年，Cao 等 [3] 在针对 YOLOv8n 进行多项改进的情况下，引入 CARAFE 上采样算子

和 LSKNet 注意力机制，有效提升了老年人异常行为检测精度；Shi 等 [4] 提出了自上而下的跌倒检测算法，在 YOLOv8n 检测基础上结

合人体关键点信息，如：质心速度、躯干角度等作为判断依据；Wang 等 [1] 则将改进的 DeepSeek 与 YOLOv8n 相结合，提出了 SAL-

YOLO-DeepSeek 框架并应用于自动扶梯安全监控。当系统检测到异常时立即调用 DeepSeek 动态生成响应策略，实现了检测到决策的

端到端智能化。
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一、系统总体设计

本系统采用分层架构设计，采用端 - 边 - 云协同范式 [5]，

具体划分为前端层、业务逻辑层、AI 服务层和数据层，如图1所

示。其中，前端层基于微信小程序实现，负责用户交互、实时视

频流展示、告警弹窗及历史记录查询。业务逻辑层部署在微信

云环境中的云函数，承担用户认证、请求转发、与本地 AI 服务

通信等任务。AI 服务层运行于本地 PC 的 Flask 应用中，集成

YOLOv8n 目标检测模型和 DeepSeek API，负责视频采集、实时

推理、异常判断、语义生成及告警推送。数据层使用云开发数据

库存储用户信息、及历史告警记录等信息。

图1 系统分层架构

这种分层设计既发挥了本地 GPU 的算力优势保障实时检测，

又通过云函数隔离内外网提升系统安全性，同时基于微信生态环

境降低用户使用门槛 [5]。

二、关键技术实现

（一）视觉感知层：YOLOv8n 实时检测

1. 模型部署与优化

本地AI服务使用ultralytics库加载预训练的YOLOv8n模型，

并通过 model.to(cuda) 将模型移至 GPU。在模型预热阶段，进行

自检测试以确保 GPU 及其加速依赖正常工作。在工作阶段：检测

主循环从摄像头读取帧，经 BGR 转 RGB 后输入模型推理，得到

目标边界框、类别和置信度。由于本系统在模型部署中参考了基

于改进 YOLOv8n 的融合算法 [3] 的优化思路，在使用 CUDA 加速

后对单帧的处理时间稳定在30~50ms，与同类系统 [4] 的18.1fps 相

比，本系统在 GPU 加速下可达60FPS，满足实时监控需求。

2. 异常判定规则

本系统的异常判定规则：利用目标框宽高比的变化检测摔倒

行为。当系统检测到人体目标时，先计算其边界框的宽高比，如

若宽高比小于0.8，且置信度高于0.7，则判定为疑似摔倒 [2]。此

外，鉴于生活场景的复杂需求本系统针对小物体（如瓶子、杯

子）快速移动及大型物体（如椅子）倾倒也可进行相应拓展。未

来可借鉴引入人体关键点信息以进一步提高检测准确率的方法 [4]。

（二）语义理解层：DeepSeek 自然语言生成

1.Prompt 设计与调用策略

Prompt 设计：包括角色设定（安全监控分析员）、场景上下

文（办公室监控）、检测结果（目标类别、置信度以及位置信息）

和要求输出内容（简短自然语言形式）[1]。如下所示：

你是专业安防监控助手，请基于以下检测结果以简练、专业

语言说明当前场景存在何种异常行为：

（场景上下文）环境：办公室监控

( 检测到的异常行为 )1. 类别：person | 置信度：0.95 | 位

置：[100,200,300,400]

（输出要求）1. 有人员疑似摔倒。2. 语气客观冷静。

系统实现的过程中首先将视觉检测结果传给 DeepSeek 大模

型进行语义分析，实现由视觉信息到文字的跨模态转换，在检测

出异常行为后才会发起对 DeepSeek API 的请求，而在正常情况

下不会产生不必要的开销。

2. 资源节流策略

为了解决大模型 API 调用成本较高问题，本系统提出了一种

异常防抖以及 LLM 冷却两种限流方式。

（1）异常防抖：两次告警最小间隔5秒，防止短时间内重复

告警。

（2）LLM 冷却：10秒内只请求一次 DeepSeek API。

在连续异常情况的测试下，API 调用次数由理论上最大值360

次/小时降低到72次/小时，下降的比例达到80%，节省了费用。

3. 告警队列与推送

本地服务维护一个 recent_alerts 队列来保存最近10条告警。

云函数定时从本地服务的 /get_alerts 接口获取最新的告警并显示

到微信小程序中。目前的研究显示 DeepSeek 生成的文章具有很

高的自然度，因此本系统告警的信息也是可以阅读的 [5]。

（三）交互应用层：微信小程序

1. 实时视频流实现

小 程 序 通 过 云 函 数 getFrame 轮 询 本 地 服 务 的 /current_

frame 接 口， 获 取 Base64编 码 的 视 频 帧， 并 更 新 页 面 中 的

<image> 组件实现类实时显示。关于轮询间隔需要用户选择的画

质作为动态调整：流畅100ms、标清150ms、高清250ms。这种

轮询方式参考云端终端协作系统 [7] 中关于端云协同视频传输的讨

然而，目前的行为检测方案多关注算法层面，轻量级端云协同部署及 API 调用成本控制方面仍有优化空间。基于此，本文设计并实

现一个基于 DeepSeek 与 YOLOv8n 融合的端云协同行为监测系统，采用“本地 AI 服务 + 微信云函数 + 小程序前端”的架构，在成本

控制方面设置了异常防抖与 LLM 冷却两级节流策略以降低 API 调用成本，实现了从视觉信号到自然语言描述的实时转换，并且人机交

互性能良好，为独居老人看护、校园安全等场景提供了有效的异常行为检测解决方案。
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论，在5G 网络下标清模式可稳定运行，丢帧率低于5%。

2. 告警展示与用户交互

每当云函数检测到新的异常告警时，小程序按流程主动弹出

组件显示 DeepSeek 生成的描述，并且触发振动和可选的声音提

示。历史记录告警列表查询预留有接口后续拓展可实现。用户可

通过小程序开关声音、切换画质、查看系统状态。

3. 用户认证模块

小程序支持手机号密码登录和微信授权登录两种方式。云函

数 login 和 wxLogin 处理认证逻辑，验证用户信息后生成 token

并存入云数据库的 user_sessions 集合。后续请求携带 token 进行

身份验证，确保系统安全性。

（四）端云协同通信

1. 本地 AI 服务接口设计

本地 AI 服务提供以下 RESTful 端点：

（1）/health：用于健康检查，返回服务状态及本地 IP。

（2）/start：用于启动摄像头与检测线程。

（3）/stop：用于停止检测并释放资源。

（4）/detect：用于单帧检测，返回检测结果及 Base64帧。

（5）/current_frame：用于获取当前视频帧，用于小程序

直播。

（6）/get_alerts：用于获取最新告警数据。

这种分层接口设计符合云端终端协作系统提出的模块化原

则，便于后期的系统扩展和维护。

2. 云函数代理与容错

云函数 behavior-detection 封装了对本地服务的请求， 增

加用户认证、请求限流、日志记录等功能。针对网络不稳定的问

题，设置了重试机制（最多3次，间隔3秒），连接失败时生成测

试帧保证 UI 可用性，体现了云端终端协作系统强调的容错能力。

三、实验结果与分析

（一）实验环境

（1） 硬件：本地 PC 配备 Intel i7-13700H CPU、NVIDIA 

GeForce RTX 4060 Laptop GPU（8GB 显存）、16GB 内存；手

机端为小米14。

（2） 软 件：Python 3.8、PyTorch 2.1.0、ultralytics 

8.0.200、Flask 2.3.3、微信开发者工具 Stable 1.06、微信基础库

2.24.0。

（3）测试数据：实验室环境下采集大约24小时监控视频，有

正常行走、摔倒、物体移动等。

（二）功能验证

1. 异常检测验证

在实验模拟过程中，测试人员随机执行10次摔倒以及10次正

常行走，系统正确识别8次摔倒，有2次误报。说明规则引擎对于

常见异常行为是有效的。

2. 语义生成效果验证

选取50个异常事件，让10位参与者给 DeepSeek 生成描述给

出自然程度打分（1-5分）。结果为平均分为4.2分，说明生成告

警信息易读性强。比如对于摔倒事件，系统给出“检测到办公室

有人疑似摔倒，请及时查看”，语义正确，表达流畅。

3. 端云协同稳定性验证

系统持续工作24小时，统计丢帧率以及重试次数，丢帧率为

3.2%，重试次数共15次，基本无稳定问题。

（三）对比分析

与 MediaPipe 比 较： 最 初 使 用 MediaPipe 作 为 检 测 模

型，但由于存在版本问题以及对复杂场景不够，最后选择使用

YOLOv8n。YOLOv8n 有大量网上资料可供参考，而且有预训练

好的模型可以调用，之后还可以加入自己的数据集进行进一步训

练，能够识别80种不同的物体，更加符合任务的需求。

与无节流策略比较，在无节流策略中，如果遇到连续相同异

常情况会引起大量 API 请求造成每天上百元开支难以管理，而使

用两级节流之后每天请求量基本保持在较低水平上，节约了80%

以上开支说明节流是有必要的。

四、结语

本文设计并实现了一个基于 YOLOv8n 与 DeepSeek 融合的端

云协同行为监测系统，通过 YOLOv8n 进行异常行为检测，总结

数据交给 DeepSeek 分析并生成自然语言描述返回给用户，在成

本控制方面通过两级节流机制有效的降低 API 调用成本。就实验

与研究结果来看，本系统在检测延迟、帧率、准确率等方面均满

足实时监护需求，达到项目目的。未来将在以下两方面进一步研

究：（1）边缘部署：随着边缘计算的发展，可将模型压缩后部署

于边缘设备，实现更低延迟的本地推理，符合云端终端协作系统

指出的发展趋势。（2）多模态融合：引入声音、文本等信息，构

建全方位智能感知系统。
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