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基于边缘检测和图像分割的超声诊断

机器人控制系统设计

许　林，孟　娜，袁　静，吴　丹
（中国人民解放军第９６０医院，济南　２５００００）

摘要：传统的超声诊断机器人控制系统数据接收量小，控制有效率低，为了解决上述问题，基于边缘检测和图像分割研究了

一种新的超声诊断机器人控制系统；系统设计硬件设计部分将硬件理论划分为４个模块进行操作，首先利用ＲＦＭ６３系列无线通

信模块加大对数据信息的初步连接力度，提升获取信息的准确性，接着选取角度传感器改善控制系统内部传感角度，为系统操作

增加有利信息，利用性能较好的陀螺仪与加速度计对数据进行控制处理，优化传统控制系统，增强数据传导与传输性能，最后选

择相应的微控制器进行系统核心控制，以此完成系统硬件设计操作，并在硬件设计的基础上对系统软件进行处理，掌控数据基本

信息，同时根据不同的数据控制需求加大数据操控，简便程序设计步骤，缩减系统运行时间，提升控制效率，进而获取效果更佳

的软件设计操作；实验结果表明，给出的系统数据接收量平均提高了１５．２１％，控制有效率增强了２２．５２％，该设计能够获取较

为精准的数据信息，缩减了控制系统的操控时间，减少投入消耗，具备更好的发展前景。
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０　引言

在当今社会中，科技不断发展，机器人产业逐渐成为

科技中一股强大的力量，与此同时，超声波诊断机器人作

为一种典型的爬壁机器人而存在，具备较为完整的检测系

统，能够较好地进行数据检测与控制，因此，为获取更佳

的检测数据，需对其控制系统进行进一步的研究与分析［１］。

传统系统设计虽能在一定程度上集中对数据的管理与

操控，并通过无线科技强化系统控制研究，增加研究的可

行度，以传导数据为基础，提升数据分析的有效程度，根

据数据处理规则，不断提高系统转换率，进而获得较好的

控制效果，但无法满足当今实验对机器人控制精准度的需

要，对于机器人控制系统自身与收集数据之间关系的处理

效果不佳，且系统设计操作投入成本较高，消耗时间较长，

不符合可持续发展原理［２］。为此，基于上述问题，本文提

出一种基于边缘检测和图像分割的超声诊断机器人控制系

统设计对以上问题进行分析与优化。

１　系统结构及原理

超声诊断机器人控制系统主要由硬件部分和软件部分

构成，其中硬件部分主要分为通信模块、传感模块、数据
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传输模块与控制模块。其系统结构及原理如图１所示。

图１　系统结构及原理

通信模块主要是通过无线通信模块采集初始化数据，

同时控制系统与通信接口的距离。传感模块主要利用传感

器滤波过滤接收数据，并采用角度仪器测量方位角，查找

出传感器滤波的最佳过滤位置，同时采用角位移传感器强

化数据。数据传输模块主要采用陀螺仪和加速度计完成系

统控制测量与数据传输。控制模块主要选取控制器综合调

控系统数据。硬件部分实现了图像的分割性边缘检测，提

高了整体控制系统的图像分辨率。软件部分通过传感模式

初步传输数据，控制传输数据数量，连接数据与电路接口，

二次过滤数据，处理调制信号，完成数据控制。

２　基于边缘检测和图像分割的超声诊断机器人控

制系统硬件设计

　　为进一步掌控超声波诊断机器人的控制系统性能，对

其进行系统硬件的设计，并将其分为以下４个模块：通信

模块、传感模块、数据传输模块与控制模块，以此推进对

系统元件的理论性研究［３］。

２１　通信模块

本文为更好地连接控制系统与超声波机器人中心系统，

选择ＲＦＭ６３系列无线通信模块对初始数据进行通信采集，

该模块是一种低功耗、高带宽无线数字通信模块，其生产

成本较低，体积较小，便于操作与机器人系统携带，最高

空间速率可达２００Ｋｂｐｓ，能够无限制进行系统研究，此无

线通信模块根据是否带 ＭＣＵ、是否加功率放大、数据接口

和封装方式等划分为多种型号，可供不同控制系统组件需

求选择，同系列内的各种型号模块可以互相通信，便于组

件间的系统交流与数据沟通。

调制方式为ＦＳＫ／ＯＯＫ，支持发射功率为１０ｄＢｍ，具

备－１１３ｄＢｍ的接收灵敏度，能够满足特殊信息的及时接

受需求，传输速率高达２００Ｋｂｐｓ，并不断向中心系统提供

主要传送能源，保证数据在通信过程中的完整度，数据接

口选用ＳＰＩ接口，同时控制系统与通信接口的距离在２００ｍ

之内，方便系统控制器操作，提升控制器控制力度，缩减

控制器通信所需时间，强化控制器性能，其供电方式为ＤＣ

２．１～３．６Ｖ，确保系统工作时通过的电流为安全状态，避

免产生数据系统电流错乱现象，天线阻抗为５０Ω，最适宜

的工作温度控制在－４０～８５℃之间，模块通信状况良好，

在为控制数据研究提供更多的元件技术支撑的基础上完成

整体通信模块设计［４］。

２２　传感模块

在传感模块中，本文对控制器内部传感器进行强化研

究，根据内部系统具体状况调整系统设置与传感模式，选

择适应性能较强的传感器滤波对接收数据进行过滤与性能

提升操作［５］。

以超声波诊断机器人自身倾斜角为主要传感依据，将

倾斜角度设定为α，利用能够提供瞬息方位角的角度仪器

对方位角进行测量，其角度测量仪器如图２所示。

图２　角度测量仪器图

并在此过程中查找传感器滤波的最佳过滤位置，及时

对通信数据进行控制器传感，强化角度查询与设置掌控力

度，按照数据传感过程中的方向变化与自身温度传输原则

对传感器滤波进行二次加工，减少因系统工作时间较长带

来的漂移误差［６］。以驱动接口为系统主要传感接口，同时

辅助角位移传感器对数据进行强化研究，其角度传感器如

图３所示。

图３　角度传感器图　　　　　　图４　陀螺仪图

将对角度测量转换成其他物理的测量，减少系统操作

的不必要浪费，提升系统运行效率，强化操作形态，采用

非接触式专利设计，与周步分析器和电位计等其它传统的

角位移测量仪相比，有效的提高了长期可靠性，其具备特

殊形状的转子和线绕线圈，模拟线性可变差动传感器

（ＬＶＤＴ）的线性位移，有较高的可靠性和性能，其转子轴

的旋转运动产生线性输出信号，围绕出预置零位移动±６０°

（总共１２０°），绝对测量精度可达到零点几度，较好地符合

了控制器系统传感模块的设计［７］。

２３　数据传输模块

在数据传感的基础上，对超声波诊断机器人进行数据

传输管理，提升系统管理性操作能力，不断增强元件组件
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性能，选取与系统控制空间相匹配的ＡＤＸＲＳ６４２ＢＢＧＺ陀螺

仪与加速度计进行系统控制测量与数据传输［８］。

本文陀螺仪的输出类型为模拟电压输出，在工作过程

中能够较好地控制数据的流向，根据电流与电压的实际变

化不断更换系统内部旋转速度，其灵敏度可达５７，能够更

好地对控制系统进行数据旋转角度测量，电源电压控制在

１．８～３．６Ｖ之间，避免电压过大对系统工作状态产生影响，

工作温度为－４０～８５℃，具备１６－ＬＱＦＮ裸露焊盘与ＣＳＰ

外形，可以较好的对中心系统进行计算操作，确保数据传

输的完整与安全，并拥有可调节宽度性能，能够根据系统

所需对陀螺仪进行调节［９］。设置陀螺仪如图４所示。

在对陀螺仪进行调节的同时强化对加速度计的调整与

改造。选择匹配加速度计，保证加速度计的轴数目为３，利

用模拟技术，运用Ｉ２Ｃ，ＳＰＩ类型接口进行数据连接，其工

作电源电压保持在２．１６～３．６Ｖ之间，灵敏度为０．７３２ｍｇ／

ＬＳＢ，能够获取结果较为准确的计算数据，其引脚数目为

１６，具备较佳的数据引导能力，不断提升数据传输系统的

传输性能，以此完成数据传输模块的设计［１０］。设置加速度

计如图５所示。

图５　加速度计图

２４　控制模块

在系统控制模块本文选择３２位ＡＲＭＳＴＭ３２Ｆ４２９ＩＧＴ６

微控制器，以 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ４为核心，综合调控系统数

据，其数据总线宽度为３２ｂｉｔ，最大时钟频率为１８０ＭＨｚ，

能够在工作强度较高的系统中进行运作，并不断对数据性

能进行检测，测量数据是否符合系统要求，掌控关键原则

参数，其中心程序存储器大小为１０２４ｋＢ，储存空间较大，

可以在较短的时间内实现对数据的整体存储操作，较快地

分析出数据信息，并进行机器人控制，调整机器人操作系

统角度与中心控制部分空间大小，数据 ＲＡＭ 大小为

２６０ｋＢ，对于系统数据的集中研究强度较高，能够在一定

程度上满足数据控制的强化性要求［１１］。设计控制器如图６

所示。

ＡＤＣ分辨率为１２ｂｉｔ在为控制系统传输数据的同时，

能够较快地对图像进行分割性边缘检测，提升整体控制系

统的图像分辨率，获取效果更佳的控制信息。工作电源电

图６　微型控制器图

压控制在１．７～３．６Ｖ之间，保证系统工作电压处于正常状

态，程序存储器类型为Ｆｌａｓｈ，可以进行高强度的控制系统

工作，具备多种形式的接口类型，如：ＣＡＮ，Ｉ２Ｃ，ＳＡＩ，

ＳＰＩ，ＵＡＲＴ／ＵＳＡＲＴ，ＵＳＢ，便于数据进行理论连接。以

数据填充为基础，采取一定的相应操作，设置ＡＤＣ通道数

量为２４Ｃｈａｎｎｅｌ，扩展数据通道范围，简化数据通过步骤，

进而增强系统控制，达到对控制模块的设计目的［１２］。

３　基于边缘检测和图像分割的超声诊断机器人控

制系统应用程序设计

　　在实现对系统的硬件设计后，以处理后的元件为基础

进行系统应用程序的设计，其软件设计流程如图７所示。

图７　系统软件流程图

并进行以下步骤的操作：

１）由于机器人所需完成的动作较多，步骤较为复杂，

利用传感模式对数据进行初步传送，并控制传输数据数量，

实时监控机器人的位置与具体动作，将机器人的操作状态

与传输状态进行记录，并将记录数据存储至数据库系统中，

保存系统文件，同时设置相应的管理代码与系统结构，强

化数据管理性能，在系统完成实时操作后，进入应用程序

执行界面中［１３］。

２）在应用界面中选择控制系统与流水线技术进行数据

分析，加强系统解析与操作，集中指令指导与命令传达操

作，利用无线接口导入信息数据，将数据与电路接口进行

连接，划分连接接口，增加数据通道数量，促使数据流动

处于良好状态。结合数据收集频道与发送频道，选用性能
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传输机，在软件程序中填充传输部件，减少外围窗口数量，

连接单片机串口模块，转变串口通信方式，进而进行下一

步骤的操作，并设置数据传输图 （见图８）。

图８　数据传输图

３）选取抗干扰能力较强的工作系统程序，避免干扰信

息的影响，与此同时，获取过滤信息数据，并对数据进行

二次过滤操作，去除不符合系统需求的无关信息，选用功

率较大的操作系统，提升数据操作力度，掌控关键数据信

息，并将其整合至同一存储空间中，转变光线发射路线与

发射方向，将发射光系统转化为界面操作系统，进行软件

程序处理，并实现对数据点的设置与强化［１４］。

４）对调制信号进行处理，选取调制信号较强的数据作

为操作参考依据，追踪定位目标数据，转换数据操作模式，

建立系统任务，并将系统指令进行精准下达，转换指令，

传送相应数据至存储系统中，以此完成对系统软件的研究

设计［１５］。

４　验证实验

４１　实验目的

为了检测本文基于边缘检测和图像分割的超声诊断机

器人控制系统设计的控制效果，与传统超声诊断机器人控

制系统设计的控制效果进行对比，并分析实验结果。

４２　实验参数设计

针对边缘检测与图像分割的数据采集困难程度，对机

器人控制系统进行细致研究，挖掘传统控制系统中存在的

实验不足，并集中分析，为此，需进行设计实验参数的设

定，如表１所示。

表１　实验参数表

项目 参数

运行模式 调试运行

控制器寄存 存储模板

机器人运动方向 相同

模块管理 周期性管理

电机驱动 旋转电流驱动

通用接口 Ｉ／Ｏ接口

处理器系统 微处理器系统

存储器类型 Ｆｌａｓｈ存储器

流水线技术等级 ３级

光电检测输入 ８路

４３　实验结果与分析

根据上述超声诊断机器人控制系统设计的实验参数进

行实验对比，将本文基于边缘检测和图像分割的超声诊断

机器人控制系统设计的控制效果与传统超声诊断机器人控

制系统设计的控制效果进行比较，获取实验如图９和图１０

所示。

图９　本文诊断机器人控制系统信号接收图

图１０　传统诊断机器人控制系统信号接收图

对比图９和１０可知，在相同的实验参数条件下，本文

控制系统设计的信号接收状况较好，传统控制系统设计的

信号接收状况较差。

造成此种差异的主要原因在于本文硬件系统中对系统

进行较为细致的模块划分，根据机器人控制系统特有的控

制性能，进行元件分析与改造，不断完善系统组件性能，

提升元件构造能力，转化操控数据，选取ＲＦＭ６３系列无线

通信模块对数据进行通信与管理，强化数据操控力度，加

大系统管制，对数据进行初步处理，进一步增强系统数据

的结构性，为系统的控制提供理论基础。选择内部角度传

感模块，利用机器人控制系统内部角度对模块进行改良，

提高数据之间的亲密度，添加数据掌控信息，提取中心系

统数据完成对控制系统元件的初步处理与操作。而传统控

制系统设计对此方面的操作力度较小，不具备此种设计效

果，初始信号接收状况较差。

对比图１１可知，在控制时间为１０ｄ时，本文控制系统

的控制有效率为５０％，传统控制系统的控制有效率为３２％，

在控制时间为２０ｄ时，本文控制系统的控制有效率为

５８％，传统控制系统的控制有效率为２８％。

由于本文软件设计中注重对数据的处理，简化了控制

系统数据控制流程，方便系统操作，缩减系统操作实际所
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图１１　本文系统控制有效率

图１２　传统系统控制有效率

需时间，提升系统有效控制率，并为数据解析提供分析基

础，强化原理性管理与系统应用程序设计，掌握核心信息

与系统控制状况，在保证系统安全运行的前提下进行操作，

有效防止系统紊乱状况的发生。综合不同性能的程序对控

制器中心进行处理，提高系统核心性能，增强控制系统数

据的可靠性，提升控制系统的控制有效率。

经过以上对比分析可知，本文基于边缘检测和图像分

割的超声诊断机器人控制系统设计的信号接收状况良好，

且系统控制有效率优于传统控制系统，在较高程度上实现

了系统的自控化处理，提升控制操作可靠性与系统安全运

作性，具备较高的研究价值。

５　结束语

本文在传统系统设计的基础上提出了一种基于边缘检

测和图像分割的超声诊断机器人控制系统设计，实验表明，

该系统设计的控制效果优于传统系统设计。

本文系统设计主要分为硬件设计与软件设计两部分。

根据系统元件特性进行理论匹配，选取ＲＦＭ６３系列无线

通信模块对数据进行通信控制，完善数据采集基础，采用

内部传感器传感，增强数据控制能力，选用陀螺仪和加速

度计，保证数据传输过程流畅，最后以ＳＴＭ３２Ｆ４２９ＩＧＴ６

微控制器为控制核心，完成了整个控制系统的硬件设计。

在系统软件设计中，不断优化固有应用程序，加强数据操

作，提升机器人控制系统控制有效率，实现对系统的整体

设计。在系统软件设计中，不断优化故有应用程序，加强

数据操作，提升机器人系统控制有效率，实现对系统的整

体设计。

相较于传统系统设计，本文系统设计具备较高的操作

优势，能够较为精准的对机器人进行理论控制，提升了数

据操控的有效性，能够更好的为使用者所使用。
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