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复杂环境信息无线图像侦检系统设计
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摘
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要!针对矿井灾害或突发恶性事故现场环境的恶劣性#设计了一种基于
Ǹ Q

单片机的无线图像侦检系统#通过

微型
X0S%

摄像头获取实时视频#利用无线传输模块将图像数据传入
Ǹ Q

单片机$本系统可无线传输视频信号,发

射与接收模块均有
F

个频道可供选择,接收系统与显示系统为手持式1车载式#携带方便,发射机由电池供电#可选择

附带照明灯和温度%湿度%烟雾传感器#适合用于烟雾及黑暗环境中的侦检$

关键词!无线传输,
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随着无线技术的应用和快速发展#越来越多的场合需

要进行无线监控和探测$目前为止#无线探测技术已经发

展多年#技术水平相当成熟#但开发成本更低#操作更简单

的无线探测设备成为了一项重要课题$无线远程图像侦检

系统能够在一些危险或人类不宜长期驻留的恶劣环境中工

作#取代人完成一些高危工作$本文将无线技术与控制监

测结合起来#设计了一套具有机动灵活%信息采集效率高%

数据传输即时的无线图像侦检系统$该系统能实地传输高

危现场视频信息#使抢险指挥部门能及时看到高危现场的

各种状况进而迅速作出正确的应对策略#不仅能赢得救援

时间#而且大大提高了救援能力&

)

'

$

#

!

系统硬件部分

本系统主要包括移动端和终端两个部分#移动端主要

负责图像的采集与编码#终端负责移动端的控制和图像解

码播放功能#移动与终端间通过无线实现双工通信&

9&F

'

$

移动端使用开发板
'̀ ())**

#该开发板有丰富的外接

接口资源#方便摄像头与
0XR

的连接与通信#同时该开发

板内置了温度传感器$终端使用开发板
'̀ ())*+

#该开发

板有液晶屏
-2*,F**D<B̂

#可以实现该无线侦检系统显示功

能&

+&D

'

$图
)

为系统的整体框图#其中移动端与终端的无线

模块都采用以
PQ#,F!*)

为核心的自制模块$

#"#

!

系统的硬件选型

系统硬件移动端使用
Ǹ Q'̀ ())**

套件(负责视频

图像采集与发送$系统终端使用
Ǹ Q'̀ ())*+

套件(负

责图像接收与显示$摄像头采用
S̀ DD,*%LP$!'&X5LI

X0S%XL#XS!SQKL$LHN!XN0'QN

#该摄像头采用

了
9+,7,GG

图像阵列并能完成高达
D*

帧1
6

图像捕捉#内

部采用高级算法取消了固定模式噪音!

#IP

"#消除拖尾效
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系统硬件结构

应#极大地减小了模糊#并且包括(曝光控制%伽玛%增益%白

平衡%彩色矩阵%窗口等都可以通过
%XX"

!

6-=3.:A.;-=.

A142=1:?̂6

"接口进行编程设置#也可以通过编程来提供

F?32

%

G?32

或者
)D?32

数字图像输出格式$无线模块核心

芯片采用
PQ#,F!*)

#它是
PSQKLX

公司生产的一款无线

通信芯片#采用
#%(

调制#内部集成
PSQKLX

自己的

'4B.4A-<%B1A]"̂=62

协议&

E&G

'

$可以实现点对点或是
)

对

D

的无线通信#速度可以达到
, 0?

/

6

$核心处理器采用

NH0'! NH9,RX9N*+),

微 控 制 器#显 示 模 块 采 用

-2*,F**D<B̂

显示屏&

8

'

$

#"!

!

无线能耗分层

无线信号经天线进入射频单元电路以后#射频单元电

路在很短时间内判断其场强大小#如果场强超过设定的值#

那么这个信号将会被进一步处理&

)*

'

$信号处理可以分为

格式判断和后期数据处理#只有格式符合条件的信号才进

入后期数据处理#如图
,

所示$能耗分层必须和时序控制

有机配合#这样就能够及时地关断相关电路达到节能目的#

如图
9

所示$分层前后的能耗对比如图
F

所示#可以看出

能耗分层对于节能的效果是非常明显的$

图
,

!

无线信号接收处理的时间特性

无线能耗分层前后的能耗对比如图
F

所示#可以看出

能耗分层对于节能的效果是非常明显的$

!

!

系统软件部分

!"#

!

软件框图

移动端
0XR

软件流程如图
+

所示#上电后首先对

0XR

内部
NK

%

%IL

等功能进行初始化#然后对无线%摄像

头模块以及语言模块进行驱动#配置工作状态$程序主循

图
9

!

无线传感器节点的能耗分层结构

图
F

!

无线传感器节点的能耗分层控制

环部分接收中断发来的控制指令并对外设进行相应的命令

控制#负责整个移动端休眠节能状态与工作模式切换#影

音%传感器数据处理和收发等$终端
0XR

软件流程如图
D

所示#上电后初始化
0XR

和外设&

))&),

'

$程序主循环部分

实现功能包括(键盘扫描来实现对移动端和终端的控制,影

音数据接收和帧处理,与液晶屏和扬声器通信实现影音播

放等$

!"!

!

休眠与唤醒

在该系统中只需要按一下
'̀ ())*+

上的运行1暂停

键就可以使移动端进入休眠或被唤醒$休眠状态时#微处

理器设置内部
))+O,]5Y

超低功耗振荡器作为主频#液晶

屏和摄像头被关闭#只有无线监听功能工作$

终端在收到暂停信号时将无线模块从接收模式转为发

送模式并向移动端发送休眠请求命令#当休眠命令被接收

后#发送端停止发送无线信号,需要唤醒时终端发送一组唤

醒命令到移动端#移动端接收并确认命令后转为正常的工

作模式#如图
E

所示&

)9

'

$

移动端具体软件实现如图
G

所示#当无线模块出现最

大重发中断时#无线模块会被切换到接收模式并监听通道

上有无休眠指令#在转入休眠后#进入低功耗模式并只循环

监听无线模块#直到监听到唤醒指令再返回正常工作

状态&

)F&)+

'

$

!"/

!

实验效果

系统测试参数如图
8

和图
)*

所示(帧数(

,O+

帧1
6

#图

像分辨率(

)ED7)FF

#色彩信息(

D

位黑白图像#无线速率(

最高速率
,0?

/

6

#有效数据平均速率(

+FF(?

/

6

#温度误
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#达到了系统任务要求$

图
+

!

移动端程序运行流程

图
D

!

移动端程序运行流程

图
E

!

终端休眠1唤醒切换流程

图
G

!

移动端休眠1唤醒切换流程
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数据包发送速率

图
)*
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数据帧发送速率

/

!

结
!!

论

本文介绍了一种复杂环境信息无线图像侦检系统#该

系统选用功耗低%运算能力强大%实时性高的
RX9

系列

N2;-:9,

位
Ǹ Q

单片机作为核心处理器#并采用微型

X0S%

摄像头捕捉视频信号实现了视频信号连续帧图像

的采集#利用
PQ#,F!*)

无线发射模块将采集到的连续帧

发射出去#利用
PQ#,F!*)

无线模块的接收端进行接收$

该无线图像侦检系统具有成本低%可操作性强%可移植性高

的特点#比传统的无线侦检系统具有更大的应用前景$
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