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摘要!鸟撞是威胁航空安全的重要因素之一&严重影响着人类的生命财产安全&因此必须采取有效的措施防止此类事件的发

生$根据现有驱鸟方式与方法所存在的问题&文章提出了利用物联网技术构建机场驱鸟联动系统的方案$由于
c3

C

UBB

网络存在自

身的缺陷且又受限于机场地理环境的特性&因此必须解决鸟情控制中心与驱鸟设备的远距离通信问题$文章以
=7;%"

为核心处

理器并结合
??"(%#

'

??"('&

以及
Z8>=

模块构建了驱鸟智能系统的网关&实现了
c3

C

UBB

端与驱鸟设备间约为
+##S

的通信距

离&而发射功率则达到了最大
a""NXS

'接受灵敏度
4'':"NXS

的性能指标$而在
=.;'##

端&由于与移动运营商进行了联网

从而实现了机场范围内的全覆盖&解决了鸟情控制中心与驱鸟设备间的数据交换%

关键词!鸟撞$无线$通信$
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引言

鸟类的飞行大约起始于一亿五千万年前&而人类的飞

行则大约是在
&##

年前%显而易见的是&人类因鸟类能在

天空中展翅飞翔而激起了对飞行的渴望&并最终实现了飞

行的愿望%然而需要与鸟类共享一片天空&这就必然会发

生矛盾...鸟击 !或称鸟撞"%

"#&*

年中国民用航空局公布了近
)

年的鸟撞数据&根

据这些数据可以得到如图
&

所示的趋势图%从图
&

可知&

"##*

!

"#&)

年的鸟撞事故征候次数虽然相对保持在一个较

低的水平&但在平稳中亦有增长&而鸟撞的次数则在不断

地增加且增长的速度更是呈现逐年递增的趋势%

图
&

!

"##*

!

"#&)

年鸟击及鸟击事故症候数量

鸟撞具有必然性'危害性'普遍性以及规律性等特点&

必须寻找有效的办法来遏制此类事件的发生%当前机场上所

使用的驱鸟方法如表
&

所示&其基本都是在对鸟类各生物特

性进行研究后所提出的方法&因此具有一定的局限性%这些

方法在引进初期确实会有一定的效果&但时间长了其使用效
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#

果就会大大地降低&以致机场内的鸟撞事件逐年上升%

表
&

!

机场常用驱鸟方法

驱鸟方法 内容

物理驱鸟
使用捕鸟网'防鸟电篱以及驱鸟刺等对鸟类进行捕捉

与驱赶%

听觉驱鸟
使用超强声相控阵驱鸟系统'超声波驱鸟器以及语音

鸟器等进行驱赶%

视觉驱鸟
使用激光驱鸟器'彩色风轮'彩带以及稻草人等对鸟类

眼睛进行刺激性驱赶%

生态驱鸟
即诱导性驱鸟&在不影响飞机航行的机场外区域建立

适合鸟类生活的环境&吸引鸟类在该区域生活%

化学驱鸟

化学驱鸟是利用鸟类对特定某些气味嫌弃的特性&在

机场的重要区域喷洒特殊的化学药品来刺激驱赶

鸟类%

近年&航空安全的问题已引起了人们的高度重视&在

"#&*

年
$

月更是召开了首届航空保障设备发展论坛&将机

场驱鸟设备的效果不佳问题作为一个重要研究专题%从现

有的研究成果来看&国内外学者所提出的改进驱鸟效果的

方法主要分为两类&即设备改进法与设备联动法%其中设

备联动法由于机场地理环境的特性&导致设备联动的范围

受到限制&怎么实现远程数据的传输与控制是亟待解决的

问题%本文结合现有驱鸟设备与机场地理环境的特性提出

以
=7;%"

!

=7

意法半导体公司推出的
%"

位
;?Q

微控制

器"为核心处理器&融合
c3

C

UBB

技术与
Z8>=

!

ZB1BO@K

8@02B5>@N3E=BOR30B

&通用分组无线业务"技术网络最终实

现数据交换和远距离传输和控制%

B

!

系统设计和网关功能

驱鸟联动系统主要由传感器节点'路由节点'网关以

及监控中心四部分组成&如图
"

所示%各传感器节点通过

c3

C

UBB

短距离无线通信技术构成自组网络&监控中心与无

线网关之间则通过
Z8>=

进行设备状态信息及控制命令的

传递%每个传感器节点通过燃气压力传感器'微动开关'

限位开关以及电池电量检测电路等器件自动地采集设备信

息&并结合预设的上下限值进行分析&判断是否需要对设

备进行维护%对于使用了太阳能电池进行供电的设备&其

电池电压被随时监控&一旦电量过低就会由节点发出报警

信号并强制节点进入睡眠状态直到电池电量充满为止%网

关用于连接
Z8>=

网络与
c3

C

UBB

无线网络&负责传感器节

点与路由节点的管理%

本系统根据某空军机场场务部的需求&提出了采用物

联网技术'图像识别技术'计算机技术及嵌入式技术等设

计的驱鸟联动系统方案&系统结构图如图
%

所示%系统采

用了
c3

C

UBB

网络与短波网络交互的方式进行组网&以实现

有效覆盖整个机场区域的目的%在网络的覆盖区域内&只

需要将煤气炮'钛雷炮'二踢脚'拦鸟网'摄像头及语音

驱鸟器等驱鸟设备接入网络&即可实现鸟情状况'设备状

态的信息查询以及相关控制命令的发送等功能%

图
"

!

系统总体组成框图

图
%

!

驱鸟联动系统拓扑图

用于捕捉鸟情的设备采用了
+Z

!第四代移动通信及其技

术"无线视频监控的方案&以保证图像清晰'实时'高速的

传输%手持机与一般的手机不同&其装载了能够接入
c3

C

UBB

无线传感网的相关模块&不仅保证了和接入
c3

C

UBB

网络中的

煤气炮'拦鸟网'钛雷炮'二踢脚以及语音驱鸟器等设备进

行通信&还可以保证驱鸟工作的及时开展%网关通过移动通

信网络与主站进行通信&从而实现上位机与底层驱鸟设备的

远程通信&完成控制命令的解析'发送'下发与处理等工

作%同时&拦鸟网'煤气炮'二踢脚'钛雷炮与及语音驱鸟

器等设备的工作状态感知数据也会通过网关反馈到上位机&

为上位机监控各个设备的工作状态提供数据%

D

!

_4

7

=''WQ8;0

网关设计

无线传感器网络需通过网关与主站进行通信网络的相

连&为无线短波网络和无线传感器网络提供数据通信的桥

梁%网关的系统结构如图
+

所示&从图中可知网关通常与

汇聚节点放置在同一个设备内%传感器节点或终端节点采

集到场内驱鸟设备的信息后便将其发送至汇聚节点进行数

据打包与发送&但因汇聚节点无法单独地与外网进行通信&

因此网关利用串行通信的方式读取其数据&然后再通过外

网发送至主站%考虑到设备终端节点的数据汇聚到网关后&

其数据量并不是特别大&因此确定了以
=7;%"

为核心处理

器并结合
??"(%#

'

??"('&

以及
Z8>=

模块构建驱鸟智能

系统的网关&并设计实现
c3

C

UBB

端与驱鸟设备间约为
+##
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S

的通信距离&发射功率在
a"#NXS

以上'接受灵敏度约

为
4'#NXS

的性能指标$而
Z8>=

模块则使用
=.;'##9

为主要模块&实现对机场范围内的全覆盖%

图
+

!

A=\

网关系统结构

DCB

!

硬件电路设计

根据对系统功能以及性能的需求分析与研究&本文设

计的网关系统结构图如图
(

所示%该系统由主控器'

c3

C

UBB

通信模块以及
Z8>=

通信模块组成%其中&

Z8>=

通信模块

负责网关与主站的通信&

c3

C

UBB

通信模块则作为协调器负

责与
c3

C

UBB

相关节点通信&而处理器作为中间桥梁负责

Z8>=

与
c3

C

UBB

间的数据转换%

图
(

!

c3

C

UBB

转
Z8>=

网关模块总体结构图

针对网关各模块的硬件本文作了如下选择(

c3

C

UBB

无

线通信模块采用
??"(%#a??"('&

方案$

;?Q

!

;30OE0E1V

5OEKKBOQ135

&即主控制器"的核心处理器选用
=7

公司的

=7;%"h&#*_?7)

$

Z8>=

无线通信模块则使用
=.;'##9

模块%由于
=7;%"h&#*_?7)

属于
9>;

系列的高性能处

理器&具有数据处理能力强'内存容量大'资源丰富等特

点&因此选用它作为控制器的核心处理器$此外&选用

=.;'##9

模块的原因则是该模块的板载资源丰富且易于操

作%由于
=.;'##9

与
??"(%#

模块都有串口&因此设计中

使用了串口将
=.;'##9

'

??"(%#

模块与
=7;%"h&#*_?7)

进行硬件连接&具体方案如图
)

所示%

=.;'##9

模块是
=.;?-;

公司生产的一款工业级

Z=;

+

Z8>=

模块&包含了
Z=;

基带'

Z=;

射频'存储

器'

77G

接口'电源输入接口'电源指示灯'信号指示灯'

电源开关'自锁式
=.;

卡座'天线接口'开机+关机按键以

及引出
.

+

-

口等&具有较为丰富的资源&其功能模块框图

如图
*

所示%在调试该模块时可通过
Q=X

转串口模块将其

与计算机进行连接&然后打开串口调试工具即可使用
97

图
)

!

网关节点设计方案

命令对其进行操作%

图
*

!

=.;'##9

功能模块图

DCD

!

软件设计

=.;'##

模块与
=7;%"

间可通过串口进行通信与控制&

在程序设计中主要使用用了
?

语言程序进行编程&而在操

作
=.;'##

模块时系统所调用的函数为
M3S'##@

7

MB1N

7

0SN

!"&结合
97

命令即可对模块进行相关的操作%
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"$++申请
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个字节的内存&用于

存放电话号码的
H130ENB

字符串
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"$++

将短信内容转换为
H130ENB

字符串
!

M

6

O315F

!!

0J@O

%

"

6

"

&

t97a?;Z=g

-

M̂

-

t

&

6

"$

//

3F

!

M3S'##@

7

MB1N

7

0SN

!

6

"

&

t

)

t

&

"##

"

gg#

"1
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机场智能驱鸟系统中的网关设计
#

&'(

!!

#

++发送短信命令
a

电话号码

G<,"g#

$

H"

7

6

O315F

!

t̂ Mt

&

6

&

"$++发送短信内容到
Z=;

模块

NBK@

L

7

SM

!

'#

"$++必须延时&否则 不能发送短信

3F

!

M3S'##@

7

MB1N

7

0SN

!!

H$

%

"

#D&9

&

ta?;Z=

(

t

&

&###

"

gg#

"

MSMMB1NM5@g"

$++发送结束符&等待发送完成!最长等待
&#

秒钟&因

为短信长了的话&等待时间会长一些"

5

Q=9>7"

7

>D

7

=79g#

$

UOB@2

$

5

3F

!!

53SBP̂ "#

"

gg#

"

G<,%g

8

G<,%

$++

"##SM

闪烁

53SBPaa

$

NBK@

L

7

SM

!

&#

"$

//

3F

!

Q=9>7"

7

>D

7

=79i#D$###

"

M3S

7

@5

7

OBM

6

E1MB

!

&

"$++检查从

Z=;

模块接收到的数据

S

L

FOBB

!

=>9;.\

&

6

"$

S

L

FOBB

!

=>9;.\

&

6

&

"$

S

L

FOBB

!

=>9;.\

&

6

"

"$

//

5

常用的与短信功能相关的
97

命令如表
"

所示%

表
"

!

短信功能
97

命令

命令 功能说明

97a?;Z,

删除短消息

97a?;Zh

选择短消息格式

97a?;Z>

读取短消息

97a?;Z=

发送短消息

97a?=,[

显示文本格式参数

97a?=;8

设置文本模式参数

在收发短信的工作模式上&一般有文本模式和
8,Q

模

式两种%文本模式比较简单&

8,Q

模式格式复杂但能够进

行灵活的设置%

8,Q

模式将短消息中心信息'编码方案信

息和用户数据等进行统一的编码&形成规定格式的
8,Q

串&最后以二进制方式来进行收发%

由于
=.;'##9

模块已内置了
7?8

+

.8

协议&因此网关

;?Q

只需向该模块发送相关的
97

指令即可与目标上位机

建立
7?8

+

.8

连接&实现
Z8>=

网络传输过程%

Z8>=

连接

的流程图如图
$

所示&

=7;%"h&#*_?7)

通过
Q9>7&

向

=.;'##9

写入
97

命令&使
=.;'##9

模块与远端的上位机

建立
7?8

或
Q,8

连接&从而实现数据的远程传输%

在使用
=.;'##9

建立
Z8>=

连接后&

=7;%"h&#*_?7)

还需与
c3

C

UBB

协调器共同完成网关的功能&具体程序流程如

图
'

所示%

E

!

实验测试

由于外场的驱鸟设备与服务器间有一定的连接距离&

图
$

!

Z8>=

连接建立过程

图
'

!

;?Q

程序处理流程图

除了需要实现短距离的传输外还需解决服务器与终端之间

的传输%因此除了需要
c3

C

XBB

无线网络的短距离传输的路

由节点外还需要实现远距离传输的网关节点&这直接影响

到了整个驱鸟联动系统的网络通信质量与控制的距离&有

必要对其进行相关的测试%

ECB

!

数据通信测试

7BP@M.1M5OHSB158@02B5=13FFBO

为
c3

C

UBB

网络常用的

数据包抓取软件&利用该软件可以分析
c3

C

UBB

网络的数据

传递信息%为了测试所设计的路由节点功能本文使用了

8@02B5=13FFBO

进行数据包抓取实验并得到数据包%每个数

据包都由很多段组成&这是与
c3

C

XBB

协议一一对应的&其

数据包格式如图
&#

所示%因为
c3

C

XBB

协议栈是按照分层结

构去实现的&故在显示数据包时使用了不同的颜色%在下

位机组建网络的过程中&一旦网络层管理实体确定好一个
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卷#

&')

!!

#

89\.,

&便会即刻选择一个
#P####

的
&)

位网络地址%而

路由节点和终端节点在没有加入网络时使用的是
)+

位物理

地址&只有在成功入网后才会给予一个 ,合法
.,

号-即
&)

位短地址&其目的就是为了减少资源占用'降低发射功率&

提高通信的有效性指标%

图
&#

!

c3

C

XBB

数据包格式

从
8@02B5=13FFBO

抓取的数据包可以知道终端节点'路

由节点以及网关已建立了正常的通信网络&实现了驱鸟设

备间的正常通信%

ECD

!

设备通信测试

当
Q=X

线与下位机连接好后&在主界面通过串口连接

功能实现软件上的连接%开启相应的设备后&可在串口打

印窗口观察到发送命令数据&这表明串口已正常工作&并

且能与下位机通信%当
Q=X

与下位机断开连接后&在软件

上无法实现软件连接&这符合预期%

ECE

!

设备控制测试

场内驱鸟设备有煤气炮'钛雷炮'语音驱鸟器'拦鸟

网'二踢脚等设备&本文以煤气炮的设备通信作为测试

设备%

煤气罐图标直观地显示气罐中的煤气量&分红色'黄

色'浅绿色和深绿色四个档&当显示红色时&表示煤气量

不足&需要更换煤气罐%煤气量不足时&左侧设备基本信

息栏中的气罐压力接近
&##28@

&也就是接近大气压%当

煤气炮关机时&设备状态为 ,关闭-&设备图标显示灰色$

煤气炮开机时&装备状态为 ,可控-&装备图标显示黄色%

点击 ,刷新-按键获取煤气炮状态&即气罐压力和蓄电池

电压%点击 ,发射-按键&旁边的指示灯闪烁&表示煤气

炮正在发射%发射完成后&开始发射间隔倒计时 !

&(

秒"&

倒计时结束后&方可再次发射&其控制界面如图
&&

所示%

由测试结果可知&路由节点已实现了对终端设备的正常

控制%

系统搭建好后&还需对其作出客观性的评估以证实使

用该系统后场内驱鸟效果具有一定的提升%设备的评估方

法使用的是观测法&即在机场不同功能区安排对应的工作

人员蹲点观察记录&对场内常见的
%$

种鸟类的飞行路线进

行记录 !如图
&"

!

&%

为戴胜与家燕的飞行轨迹示意图"&并

通过鸟类的飞行路线分析设备的驱赶效果%每一种鸟的观

察数量都为
&##

只&根据观察人员绘制的飞行路线及逗留

时间判断设备的驱赶效果%从鸟类飞行路线轨迹示意图对

比可知&使用该驱鸟联动系统后机场驱鸟的效果具有一定

的提升%

图
&&

!

煤气炮发射控制界面

图
&"

!

戴胜飞行轨迹示意图

图
&%

!

家燕飞行轨迹示意图

F

!

结束语

本文针对机场智能驱鸟系统中传感器网络 !

c3

C

UBB

网

络" 需 要 与 外 网 进 行 数 据 传 输 的 问 题& 提 出 了

,

=7;%"h&#*_?7)a ??"(%#a ??"('&a=.;'##9

-的

方案&即
c3

C

UBB

网络与
Z8>=

网络融合组网进行传输%设

计的
c3

C

XBB4Z8>=

网关&实现了智能驱鸟系统中驱鸟设备

与用户间数据的实时交互与远程控制以及监测的功能%
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