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基于嵌入式系统的农产品智能出库设备的设计

杜晓伟１，范蓓蕾２，钱建平１，陈　波１，冯　浩３
（１．北京农业信息技术研究中心，北京　１０００９７；２．中国农业科学院 农业资源与农业区化研究所，北京　１０００８１；
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摘要：农产品出库是连接仓储与物流的重要环节，目前农产品出库操作粗放、信息无法跟踪、智能程度不高；结合嵌入式 ＡＲＭ 系

统与 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的优势，对出入库中小包装条码扫描，大包装与小包装之间的信息核查，将大小包装信息不符的剔除出去，大小包装

吻合的通过升降皮带的传输运送到转载车上等的研究，设计具备传输装置、出库产品条码扫描装置、剔除装置、显示控制装置的农产品

出库设备，提出核心部件控制流程，实现了订单核查、产品剔除、传输控制等上位机软件功能；测试表明该设备精确实现移动装卸货与

货车的无缝对接，能很好检查出错订单，提高出库过程的智能化程度。

关键词：农产品出库；二维码扫描识读；快速订单核查；红外传感器感应；嵌入式系统
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０　引言

出库是农产品供应链的重要环节，也是衔接生产与流通的

核心环节。现多采用普通传送装置进行衔接，但这些装置只是

简单的传送，不能进行智能化处理，从而导致信息不能有效关

联，信息流与物流脱节，影响产品跟踪与追溯。

随着嵌入式系统的发展，尤其是具有抢占式多任务实时操

作系统的ＡＲＭ嵌入式系统，其包含实时内核、任务管理、时

间管理、任务间通信同步功能。系统可以使各个任务独立工

作，互不干涉，实时且无误执行，使应用程序的设计过程大为

减化；其次，由于嵌入式系统的资源及存储相对有限，研究中

所涉及的农产品智能出入库设备需要处理较多的产品及订单数

据，单纯利用嵌入式系统的资源不容易满足开发设计的需求，

因此采用嵌入式 ＡＲＭ 系统与 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统相结合的原则，

对电机和气缸等直接操作的ＩＯ口设备的，采用下位机嵌入式

ＡＲＭ系统开发的原则，利用上位机 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统进行数据库

和界面软件的开发。从结构、控制流程和功能等方面对农产品

智能出库系统进行设计，进行初步应用测试。

１　结构设计

农产品出库一般根据订单所要求的产品进行处理，需要进

行订单及产品匹配。对核查正确的订单进行装车，发货；对订

单出现不匹配的包装进行剔除，重新检查核对的操作［１］。为了

实现此阶段的高效，便捷的操作，系统可以分为上位机系统和

下位机系统进行设计开发研究，上位机主要包括工控机，二维

码扫描头，和打印输出模块。工控机选用型号诺威世纪１０．４

寸触摸屏工控机，系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统，便于上位机软件的

开发，桌面上位机的出库订单应用软件开发语言使用Ｃ＃。下

位机包括以 ＡＲＭｃｏｒｔｅｘ１１为核心处理器的控制单位，２２０Ｖ

交流步进电机和２２０Ｖ伺服电机，以及气缸剔除部分。开发实

现利用工控机与基于ＡＲＭ嵌入式系统开发的移动装卸货设备

与系统。总体结构功能图如１所示。

系统设备利用触摸屏工控机和嵌入式ＡＲＭ系统进行出库
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图１　总体功能结构

的智能化操作，自动扫描大包装上的二维码信息，与上位机出

库软件的数据库进行订单核查，实现各个物品与整个包装一一

对应，利用工控机外加外部电路设备，进行对整个设备中的电

机进行控制，实现包装箱的剔除，上升，下降等运输，核查正

确的订单方便快捷的传送到运输车辆上［２］。因此系统主要包括

了工控机的上位机软件，控制电机等外部输入输出设备的下位

机嵌入式系统的软件，上位机和下位机之间可以进行信息交

互，下位机采用核心处理器为 ＡＲＭｃｏｒｔｅｘ的高速处理芯片，

能够满足接收上位机发来的实时信号，实时的执行相应的操

作。系统的总体设计包括，包装箱上条码信息的采集，包装箱

上信息与包装箱内部各个小包装之间的信息匹配，订单的核查

与打印。基于上述功能整体的结构框架如２所示。

图２　结构框架

其中在距离设备初始位置１．５米处放置可调节的二维码扫

描头，用来扫描大包装上二维码信息，在实际操作过程中各个

批次的包装会有所不同，因此在大包装上贴二维码的位置也会

有所不同，但是对同一批次的包装，二维码标签的会在同一高

度的范围内［３］。因此扫描头会根据批次不同进行扫描头高度的

调整，在多次实验测试过程中发现，二维码的扫描可以在一定

范围内即可实现对扫描信息获取。工控机和打印机放在一个密

闭的铁皮壳子中，既与整个设备连接，又能支撑在地面，与设

备整体连接方便整个设备的整体移动，支撑在地面是为了避免

传送带在运动过程中产生的震动对工控机和打印机产生的晃

动。嵌入式ＡＲＭ系统控制硬件设备，放在整个设备正下方。

１１　传输装置

系统传输装置设计有上升和下降功能，尤其是设备上升的

高度，在实际使用过程中上升的高度与货车在一定的范围有利

于货物的装卸，在传输装置的末端上安装有红外传感器，当传

输装置上升到能够检测到货车打开的后盖时，进行减速操作。

驱动上升和下降用直流步进电机来进行，ＡＲＭ 核心控制单元

控制步进电器的驱动器来控制２２０Ｖ交流步进电机的上升和下

降。具体如图３所示。

图３　设备初始化控制流程

在直流步进电机检测到有遮挡物后，步进电机减速运行１

０００步，经过测试在遇到遮挡物后步进电机减速运行１０００步

正好使得传输装置的高度与运输车在一个适当的位置。有利于

大包装装到运输车上，此时，２２０Ｖ伺服电机开始运行，由于

要爬坡，采用ＰＶＣ传送带加大包装箱和传送带之间的摩擦。

电机分别选用步进电机和伺服电机是因为步进电机在控制上更

加精确，爬坡采用伺服电机，使其具有更大的驱动能力。

１２　剔除装置

在核查订单时，为了将大包装和小包装信息与数据库中信

息不符的剔除出去，进行二次包装匹配，在设备的核查后，如

有与订单不符的大包装，利用剔除装置将其剔除出去。系统设

计中，剔除只是简单的推拉操作，采用气缸的方式进行驱动。

气缸充气后在核查订单后发现有需要剔除的订单，检测到大包

装到达剔除装置时，进行剔除的推拉操作完成对不符合的订单

进行剔除操作。剔除是采用上位机软件检测到不符合的订单发

送协议命令给下位机 ＡＲＭ 系统，利用控制 ＡＲＭ 中的ＩＯ口

的通断来控制气缸的通断。

１３　显示控制装置

显示控制装置即诺威世纪１０．４寸工业平板电脑，具有触

摸功能，方便在整个设备启动时，对整个设备进行校准调试。

将设备移动到靠近运输车附近，在整个设备启动电源后，手动

触发在工控机上点击上升按钮进行传送带上升位置的选择。在

设备调试好之后就可以进行嵌入式系统的农产品智能出库操

作，带有二维码的大包装经过二维码扫描头后将信息与工业控

制器内数据库信息进行匹配，订单核查正常则进行爬坡运送操

作，核查出差则进行剔除操作。在整个货物订单核查运送完毕

后，人工点击工业控制器上的下降按钮，使整个设备处于同一

水平。

２　控制流程设计

本系统设备在设计中采用上位机和下位机的通讯通过协议

来完成。他们之间采用自定义的方式进行信息的发送和反馈。

协议的基本格式为：帧命令＋帧内容＋校验。工作方式为上位

机发送包含命令字及其必需的操作数的命令帧给下位机，下位

机即嵌入式ＡＲＭ处理器系统，下位机执行后将命令字及其当

前状态值返回给上位机［４］。帧命令包括：电机的选取、对电机

进行读或写操作、波特率的选择、复位、校验等操作。命令帧
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后紧随操作数 （帧内容），最后是验证信息。从上位机到下位

机的命令帧与从下位机返回给上位机的应答帧拥有相同的格

式，区别仅在于帧内容。下面进一步说明一下该协议的命令帧

和应答帧的具体内容：

电机的选取：本操作实现选取选定电机的操作。需要给出

电机号 （地址），返回内容即为电机连接 （１），未连接 （０）两

种情况。根据节点的数量选取相应的位数来定义，利用２^狀＜

＝犿，其中犿为电机的数量，狀为要选取的相应的位数。本实

验场所设置了２个节点，所以用１位就可以表示；本实验中只

是实现了对电机的控制开和关。没有进一步的实现精确地多少

步或者多长时间的将大包装传送到运输车中，如若实现精确的

包装运输可以在自定义的协议中增加传送带的传送长度［５］。

电机的控制：本操作实现对电机的开和关的控制，根据上

位机发来的信息中 “０”和 “１”进行电机的开和关的控制，当

ＡＲＭ处理器收到上位机发来的控制协议信息时，执行嵌入式

内核中的程序打开或者关闭电机，其中控制电机部分的接口采

用的是继电器的方式，通过ＡＲＭ中的程序控制继电器的通断

来控制电机的开关。本系统采用了２种类型的电机操作，一个

是２２０Ｖ交流的步进电机，一个是２２０Ｖ伺服电机。整个设备

的控制流程如图４所示。

图４　设备控制流程

３　功能设计

设备和系统主要实现的功能包括完成订单查询，上位机软

件系统实现订单查询。在订单查询中满足大包装与小包装之间

的信息匹配的核查［６］，在进行包装时需要将每个小包装对应的

信息录入系统中，将每个小包装信息录入的方法很多，有手动

录入，自动录入等方式，系统设计的出发点是希望提高物流包

装运输过程效率，采用自动录入的方式进行录入，目前自动录

入的方式主要包括一维码扫描输入的方式和二维码扫描输入的

方式，一维码包含的信息量较少，输入速度快，二维码的信息

量大，速度慢［７］。综合两种码制的优点，系统采用小包装用一

维码方式，大包装利用二维码方式。对于系统来说需要有二维

码和一维码扫描设备，设备能与工控机配合使用。系统采用的

是将二维码扫描头与工控机利用 ＵＳＢ接口的方式进行数据的

通信［８］。获取整个大包装的信息，大包装对应的小包装信息同

时会进行数据库的匹配，匹配成功后，大包装会随传动带运输

到货运车上，对于传送带的控制需要工控机根据匹配的结果对

嵌入式系统进行控制操作。功能主要实现对电机的控制以及气

缸的操作，订单查询匹配后，电机会将大包装匀速通过传送带

送往运输车，根据运输车的高度，气缸会启动自动升降程序，

程序目前还是采用的通过工控机上的按钮实现升降高度与运输

车的相适应。如果订单与数据库信息不匹配将进行剔除操作，

剔除会利用气缸的推拉操作将大包装从传送带上剔除出来，人

工进行信息的核查。每个大包装重量较大，剔除过程中为了保

证剔除的包装能够安全方便的被剔除出来，需要将正常的传输

停下来，这个过程是相当短暂，不会影响后续包装的正常

传送。

４　设备测试

每个小包装上的标签录入信息采用一维码的方式录入系统

数据库中，标签中同时还包含有二维码，体现更多的小包装的

信息含量。

信息包含，时间，重量，生产厂家等。

大包装的信息格式为生产单位，产品名称等基本信息，和

二维码中所包含的详细信息。

５　小结

通过对大小包装的订单核查，不合格订单剔除，大包装精

准的运送到装载车上。应用生产一维码的条码打印称重装置，

实现小包装中多个一维码与大包装之间二维码的关联，并通过

工控机控制嵌入式控制设备实现移动装卸货的上升，下降，爬

坡等，红外传感器技术初始化自动将运动调节移动装卸货与装

载车之间的距离。能够保证大小包装之间的信息匹配，工控机

存储每一批次的信息，且自动生产整个发货信息的清单，方便

货物的信息的核查。

通过实现发现该设备需要在下一步过程中需要改进的地

方。一是大包装在传送到运送车时，装卸人员在取大包装时，

由于大包装以一定的速度冲向卸货人员容易造成人员的伤害。

因此在下一步的改进中，需要在程序中增加每个大包装传送距

离的精确控制，即货物以一匀速快速的速度运行到车厢时，然

后减速。本实验中只是实现了利用步进电机和红外传感器进行

整个设备初始化，可以准确的将设备自动移到运输车辆比较合

适的位置。
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