
　
计算机测量与控制．２０１６．２４（５）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　


控制技术·１０６　　 ·

收稿日期：２０１５ １１ １６；　修回日期：２０１５ １２ ２２。

作者简介：周青青（１９９１ ），女，南通人，硕士研究生，主要从事信息

与通信工程方向的研究。

陈德裕（１９６３ ），男，南通人，硕士生导师，副教授，主要从事数字图

象处理方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０５ ０１０６ ０４　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０５．０３１　　中图分类号：ＴＰ２７３ 文献标识码：Ａ

基于 犠犻犉犻和犌犛犕的无线监控系统设计与实现

周青青１，王　洋１，陈德裕２
（１．南通大学 电子信息学院，江苏 南通　２２６０１９；２．南通大学 计算机科学与技术学院，江苏 南通　２２６０１９）

摘要：针对无线监控的现实需求，设计了一种在ＳＴＭ３２Ｆ４微处理器平台上的无线远程监控系统；该系统主要由传感器模块、主控

模块、无线传输模块和监控终端模块４个部分组成，具有传感器驱动、自动报警和远程监控等功能；文中着重给出了系统的整体方案详

细说明、各个模块的原理和性能参数、系统的软件设计等；经过调试与测试，系统不仅实现了预期的功能，而且具有良好的实际应用

前景。
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０　引言

在监控的很多特殊现场条件和环境下，监测人员很难直接

进入监控点进行监测，这就需要借助能够适应各种复杂环境的

电子设备进行无线监测工作。远程无线图像监控

系统实现了对远程目标的实时监控，为无人值守场合提供

了监控新手段，它不受空间限制，获取信息量大，适用范围广

泛，已经成为主流监控系统的发展方向［１］。文 “基于 ＧＳＭ／

ＧＰＲＳ的无线监控系统设计”提出了一种通过无线模块发送和

接收短消息以实现对现场设备监控的方法［２］；文 “基于 ＷｉＦｉ

技术的无线视频监控系统”中，利用 ＷｉＦｉ技术搭建无线局域

网，通过网络摄像机的设置来实现无线视频监控［３］。虽然这些

系统都实现了远程监控的功能，但仍存在数据传输距离有限、

无法主动报警等方面的问题。本文设计了一种无线远程监控系

统，以ＡＲＭ为微处理器，以人体红外传感器、震动传感器为

驱动，借助于视频摄像头进行图像采集，通过全球移动通信系

统 （ｇｌｏｂａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ＧＳＭ）和 ＷｉＦｉ

实现数据传输，实现了远程的无线监控。

１　系统分析与总体框架设计

１１　系统设计思想

本文设计并实现了一种无线远程监控系统，该系统能够通

过传感器采集监测环境内数据，当监测环境出现异常时能及时

主动报警，并将实时数据传输到监控中心，通过监控中心用户

可及时准确的做出人为决策。当监测环境内有较大的震动或有

人长时间逗留的时，将触发ＳＷ４２０震动传感器模块或 ＨＣ

ＳＲ５０１热释电红外传感器模块，驱动摄像头对监测环境进行图

像采集。同时系统可以通过手机短信、手机客户端应用程序

（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ＡＰＰ）或ＰＣ端实现交互式的图像采集。根据监

测要求，系统需要实现的主要功能结构如图１所示。

图１　系统功能结构图

１２　系统总体框架

系统采用 “监测节点—监控中心”架构模式，其总体框架
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如图２所示。其中，监测节点主要分为传感器、主控制器和无

线传输３个模块。传感器模块主要分为摄像头、热释电红外传

感器、震动传感器等监测环境数据采集单元，用于采集监测环

境内的数据。主控制器为ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６芯片，是整个无

线监控系统的核心部分，能够负责分析和处理监测节点所采集

的各种数据，并将处理过的结果数据发送到无线传输模块上。

无线传输模块将接收到的数据通过 ＷｉＦｉ或 ＧＳＭ 两种无线传

输方式发送至监控中心。作为整个系统的监测和控制部分，监

控中心由自主设计的ＰＣ客户端、手机 ＡＰＰ和短消息 （Ｓｈｏｒｔ

ＭｅｓｓａｇｉｎｇＳｅｒｖｉｃｅ，ＳＭＳ）组成，主要用于发送控制命令和接

收、显示监测环境内传送过来的监控数据。

图２　系统总体框架图

２　系统的实现

２１　系统的硬件实现

系统的硬件主要由主控制器模块、传感器模块和数据传输

模块３个模块组成。为了降低整个系统的功耗，系统电源控制

电路中加入ＸＣ６２０１芯片和ＳＩ２３０１三极管。当外部传感器触

发时，产生一段连续的方波信号 （Ｅｘｔｅｒｎａｌ＿Ｓｉｇｎａｌ），当Ｅｘ

ｔｅｒｎａｌ＿Ｓｉｇｎａｌ为高电平，三极管导通，电容上产生由低到高

的跳变信号，传送到 ＶＣＣ＿ＷＡＫＥＵＰ上。ＶＣＣ＿ＷＡＫＥＵＰ

使其后的三极管导通，从而使得ＳＩ２３０１的 Ｇ极为低电平，Ｓ

极为高电平，ＳＩ２３０１导通，此时ＶＣＣ＿３Ｖ３处电压为３．３Ｖ，

系统上电工作；反之，当没有外部触发条件时，Ｅｘｔｅｒｎａｌ＿

Ｓｉｇｎａｌ为低电平时，三极管截止，此时ＶＣＣ＿３Ｖ３处电压为０

Ｖ，系统处于休眠状态。其具体电路图如图３所示。

图３　电源控制电路

２．１．１　主控制器模块

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６芯片集成了ＦＰＵ和ＤＳＰ指令，并具有

１９２ＫＢＳＲＡＭ、１０２４ＫＢＦＬＡＳＨ、１２个１６位定时器、２个３２

位定时器、２个全双工Ｉ２Ｓ、３个ＩＩＣ、６个串口、１个数字摄像

头接口、以及１１２个通用ＩＯ口等。本系统中用到一个同步并

行接口 （ＤＣＭＩ），该接口能够接收摄像头传来的数据并放到

３２位数据寄存器中，然后通过通用ＤＭＡ进行传输。图像缓冲

区由ＤＭＡ管理，而不是摄像头接口管理。ＤＣＭＩ采用连续采

集模式，对摄像头传输过来的数据进行处理。

系统使用了两个 ＵＳＡＲＴ，一个连接 ＧＳＭ 模块，一个连

接 ＷｉＦｉ模块。ＵＳＡＲＴ能够灵活地与外部设备进行全双工数

据交换，ＵＳＡＲＴ的双向通信通过接收数据输入引脚 （ＲＸ）

和发送数据输出引脚 （ＴＸ）实现。如果关闭发送器，该输出

引脚模式由其Ｉ／Ｏ端口配置决定。如果发送器使能但没有待发

送的数据，则ＴＸ引脚处于高电平。

２．１．２　传感器模块

系统的传感器模块主要由人体红外传感器、震动传感器和

图像传感器３个部分组成。人体红外传感器 ＨＣＳＲ５０１灵敏度

高，可靠性强；震动传感器ＳＷ４２０触发性强，体积小；图像

传感器模块采用了ＯＶ２６４０图像传感器作为核心部件，集成有

源晶振和ＬＤＯ，接口简单，使用非常方便。

ＨＣＳＲ５０１是一种采用红外线技术的自动控制模块。只有

当人体从左到右或从右到左走过时，红外光谱到达双元的时

间、距离才会出现差值，且差值越大，感应越灵敏。在安装

时，尽量使感应器探头双元的方向与人体活动最多的方向保持

平行，以保证人体经过时先后被探头双元所感应。为了使探头

四面都感应，本模块采用了圆形透镜。

ＳＷ４２０常闭型震动传感器，信号干净，波形好，驱动能

力强。当监测环境内没有震动触发源时，震动开关呈闭合导通

状态，输出端输出低电平，反之，输出端输出高电平。将震动

传感器与单片机相连，单片机通过检测输出端的高低电平判断

环境是否有震动，实现主动报警的功能。

ＯＶ２６４０传感器体积小、工作电压低，能够实现单片 ＵＸ

ＧＡ摄像头和影像处理器的全部功能。通过ＳＣＣＢ总线控制图

像质量、数据格式和传输方式；通过ＳＣＣＢ接口编程实现所有

图像处理功能过程包括伽玛曲线、白平衡、对比度、色度等。

ＯＶ２６４０图像传感器具有独特的传感器技术，能够减少或消除

光学或电子缺陷，提高图像质量，获得清晰稳定的彩色图像。

同时ＯＶ２６４０自带的ＪＰＥＧ输出功能，可大大减少图像的数据

量，使其在网络传输、无线视频传输等方面具有很大的优势。

２．１．３　数据传输模块

系统在ＧＳＭ 传输方面采用了ＳＩＭ９００Ａ模块。该模块可

以低功耗实现系统所需要的短信和彩信功能，可以非常方便的

与系统进行连接。系统在 ＷｉＦｉ传输方面使用了 ＵＳＲＷＩＦＩ２３２

模块。本系统中利用该模块的透明传输功能，把该模块看作一

个虚拟的串口，按照使用普通串口的方式发送和接收数据，实

现了串口的即插即用，在最大程度上降低了用户的使用复

杂度。

２２　系统的软件实现

软件设计是系统设计的重要组成部分。本系统在软件设计

中使用模块化方式，各功能模块之间相互独立，方便后续软件

更新和升级。系统主函数首先进行初始化，包括Ｉ／Ｏ口、串口

以及ＧＳＭ模块等。然后进入监控状态，在监控状态下主要完
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成各单项任务的监控与协调。最后，根据优先级的高低，依次

执行各分支任务。在系统运行期间，各分支任务按重要性来排

列优先级，并且这个优先级是固定的。系统软件流程图如图４

所示。本系统软件主要分为两大模块：基于ＧＳＭ 的交互信息

的实现和基于 ＷｉＦｉ的监控终端的实现。

图４　系统流程图

短消息是ＧＳＭ中唯一不要求建立端到端路径的业务。短

消息业务利用ＧＳＭ系统通信信道的空闲带宽，把短消息发送

到ＧＳＭ的基站，再由短消息中心发送到接收方
［４］。在短消息

通讯单元中，函数主要实现的功能有短消息的状态查询、解

析、编写和发送。其流程图如图５所示。

图５　ＧＳＭ通信流程图

ＷｉＦｉ客户端的实现主要解决的客户端与监测节点的通讯问

题。通过Ｓｏｃｋｅｔ技术，可极大地降低网络通信的技术难度。为实

现进程在网络中的通信，Ｓｏｃｋｅｔ技术将ＴＣＰ／ＩＰ层复杂的操作抽

象为几个简单的接口，供应用层直接调用。Ｓｏｃｋｅｔ是面向客户／服

务器模型设计的，网络上的两个程序通过一个双向的通讯连接实

现数据的交换，这个双向链路的一端称为一个Ｓｏｃｋｅｔ
［５］。

２３　系统总体功能的实现

通过上述硬件与软件的设计，最终实现了一个全新的远程

监控系统。系统采用双摄像头实现对监测环境多角度、多方向

的图像采集，通过传感器节点采集环境数据，并将实时数据传

送至监控中心。系统采用 ＧＳＭ 和 ＷｉＦｉ两种数据传输方式。

基于ＧＳＭ的监控平台，可以通过手机短信的方式查看监测环

境，实现拍照，开关传感器等功能；基于 ＷｉＦｉ的监控平台分

为ＰＣ端和手机ＡＰＰ，两者均可通过连接到 ＷｉＦｉ上，对摄像

头进行控制，从而实现环境监测的功能。

系统初始化过程中，将震动传感器和热释电红外传感器的

检测触发功能均设置为关闭状态，并发送一条开机指令给手机

端。手机端接收到开机指令后，就可根据不同的短信指令去控

制整个系统执行所有的操作，主要操作指令如下：

１）控制用户配置指令：

ｃｍｄ＿ｎｕｍ：ｎｕｍ１，ｎｕｍ２，ｎｕｍ３，ｏｋ

通过该指令可以重置控制系统工作的３个号码，其中

ｎｕｍ１、ｎｕｍ２和ｎｕｍ３分别指代３个手机号码。当系统的ＧＳＭ

模块接收到手机端发送过来的正确的 “控制用户配置指令”

后，会将指令通过指定串口发送给ＣＰＵ，ＣＰＵ接收到指令后，

会从中提取出按顺序排列的３个号码，重置系统软件内部的３

个控制号码。

２）图像采集指令：

ｃｍｄ＿ｐｉｃ：ｓｉｚｅ＿ｘ，ｏｋ

通过该指令可驱动摄像头采集图像，其中ｘ的大小为０～

８，对应的图片大小分别为１６０×１２０到１６００×１２００。系统接收

到指令后，启动摄像头拍下当前的实时画面，将图像数据存储

在系统开辟的一块缓存内，随即关闭摄像头。紧接着将ＧＳＭ模

块配置为彩信模式，将缓存区内的图像数据下载到ＳＩＭ９００Ａ芯

片内开辟的一块指定大小的缓存区，并发送给手机端。

３）开传感器指令：

ｃｍｄ＿ｏｎ：ｓｉｚｅ＿ｘ，ｏｋ

通过该指令使得系统处于主动监控的模式，即开启 “震动

传感器”和 “热释电红外传感器”的监测触发功能，并同时设

置自动采集图像的大小。当有人体移动超过了一定时间或监测

到较大的震动时，均会通过指定的控制引脚发送相应的触发电

平，ＣＰＵ将会对检测到的信号进行处理，自动启动摄像头，

采集监测环境内的实时图像并以彩信的方式发送给手机端。

４）关传感器指令：

ｃｍｄ＿ｏｆｆ

通过该指令可关闭震动传感器和热释电红外传感器的监测

触发功能。系统接收到

手机端发送的指令就会立即停止对周围环境的监测，系统

对人体移动和震动均不会做出处理，除非用户再次开启传感器

监测功能，或者直接控制系统进行图像采集。

３　运行结果与评价

系统测试需在ＰＣ机上编译成功后，下载到芯片中，才能

进行。搭建好硬件电路环境后，将系统程序在ＫｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ软
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件上编译，通过Ｊｌｉｎｋ将程序烧录到ＳＴＭ３２Ｆ４０７芯片中，驱

动系统工作。当在手机端发送图像采集命令后 （ｃｍｄ＿ｐｉｃ：

ｓｉｚｅ＿６，ｏｋ），系统就会对所监测的环境进行图像采集，并将

采集到的图像以彩信的形式发送到手机上。当打开传感器功能

后，系统对环境进行自动检测，当有人经过时，系统进行会自

动采集图像，并传至手机端。手机端测试结果如图６所示。同

样当ＰＣ端和手机ＡＰＰ连接到 ＷｉＦｉ信号后，也实现了对监测

节点的控制，启动摄像头采集图像。由测试结果图可知，系统

能够实现自动监控和主动监控的功能。

图６　手机端测试结果图

４　结论

本文设计的远程监控系统具有方便、快捷、远程遥控、自

主监控等特点。通过传感器技术、嵌入式系统和无线通信技术

等技术手段，完成软、硬件方面的设计工作，最终达到了预期

的的目标。本系统能够通过智能传感器对监测环境内的突发事

件进行准确的分析和判断，并将监测环境内的实时数据传送给

监控中心，监控人员可以通过ＳＭＳ、ＰＣ端或手机 ＡＰＰ多种

方式实现监测环境内实时情况的主动查询，确保能够及时准确

的做出人为决策。系统拥有较强的实时性、可靠性和多选择

性，系统成本低，维护方便，具有较好的 “互联网＋”前景。
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工作态下平稳可靠运行。

图１４　螺旋桨转速变化曲线图

４　结论

本文利用试车数据，结合辨识原理建立了某型涡桨发动机

螺旋桨实时数学模型，该模型的输出能够在满足辨识精度的前

提下快速跟踪实测试车数据变化趋势；应用辨识模型设计了螺

旋桨转速控制系统，仿真验证表明，控制效果良好，能够满足

螺旋桨控制系统实时仿真的需要。本文的研究对于后续涡桨发

动机螺旋桨数字仿真分析工作，具有良好的工程应用价值。
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