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摘要:针对移动监控系统中无线互联问题ꎬ提出了一种基于 Ｃｏｒｔｅｘ 的远程监控移动终端控制系统ꎬ研究了基于 ＺｉｇＢｅｅ、ＧＰＲＳ 以及

Ｗｉ￣Ｆｉ 的移动终端接入方法ꎬ给出了移动终端基于 ＸＭＰＰ 的信息传输模式ꎬ结合具体应用需求ꎬ介绍了远程移动监控系统的具体应

用案例ꎮ 应用结果表明ꎬ该系统可实现对仓库安全和货架货物的移动巡检ꎮ
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０　 引　 言

物联网采用互联网技术实现人与机器、机器与机

器相联[１]ꎮ 移动物联网则采用无线通信技术实现了

移动设备之间以及与固定设备的即时信息传递ꎮ 移动

监控系统是移动物联网的重要应用领域之一ꎬ其中的

移动设备可分为人机交互终端和机器终端ꎬ均可实现

各自在空间上的自由移动及相互间广义远程信息

交互ꎮ
本研究提出一种基于 Ｃｏｒｔｅｘ 的远程监控移动终端

的解决方案ꎮ

１　 基于 Ｃｏｒｔｅｘ 的远程监控移动终端

控制系统

　 　 移动监控系统中人机交互终端一般可直接使用智

能手机、平板电脑和笔记本电脑ꎮ 可移动机器终端则



根据实际需求ꎬ有不同的机械结构和电路结构ꎮ 机械

结构可归纳为两类ꎬ一是行走机构ꎬ用以驱动和控制移

动机器终端在二维和三维空间的移动和转向ꎻ二是执

行机构ꎬ用以完成机器终端涉及的具体任务ꎬ如采集样

本、视觉系统的转向等ꎮ
针对可移动机器终端的典型工作需求ꎬ笔者提出

一种基于 ｉ. ＭＸ５３５ 和 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 的通用可移动机器

终端控制系统ꎬ系统如图 １ 所示ꎮ

图 １　 通用可移动机器终端控制系统

该控制系统以飞思卡尔 ｉ. ＭＸ５３５ 作为主控制器ꎬ
用以实现监控系统顶层控制决策ꎬ复杂信息处理、导
航、无线数据传输等功能ꎮ ｉ. ＭＸ５３５ 以 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ￣
Ａ８ 为指令构架ꎬ主频 １ ＧＨｚꎬ通过 ＵＡＲＴ 接口ꎬ连接

ＧＰＳ 导航模块、ＺｉｇＢｅｅ 和 ＧＰＲＳ 通讯模块ꎻ同时可以通

过 ＳＤＩＯ 接口连接 Ｗｉ￣Ｆｉ 通讯模块ꎻ可以同时连接两路

ＣＭＯＳ 图像传感器ꎮ 另外ꎬ通过 ｉ. ＭＸ５３５ 的并行 Ｉ / Ｏ、
Ｉ２Ｃ 总线、Ｉ２Ｓ 总线、ＵＳＢ 接口可方便与各类传感器连

接ꎮ 在软件方面ꎬｉ. ＭＸ５３５ 具有强大的多媒体信息处

理能力ꎬ采用 ＮＥＯＮ 单指令、多数据的处理器扩展结

构ꎬ支持 ＭＰＥＧ￣４、Ｈ. ２６４ 基准、ＪＰＥＧ、ＭＰ３、ＡＡＣ 等图

像格式ꎬ可以对 Ｈ. ２６４ 和 ＭＰ３ 等媒体编解码提供

加速ꎮ
该控制系统采用意法半导体 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ｘＥ(增强

型)构成前端控制器ꎬ该芯片以 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ￣Ｍ３ 为指

令构架ꎬ主频为 ７２ ＭＨｚꎬ具有 Ｉ２Ｃ、ＵＡＲＴ、ＳＰＩ、ＣＡＮ、
ＵＳＢ 等接口总线ꎬ可配置 ８０ 个快速 Ｉ / Ｏ 端和 ３ 个 ＡＤＣ

(共计 ２１ 路输入通道)ꎮ 前端控制器承担可移动机器

终端机械系统控制、运动及环境信息感知、行走及机械

动作执行器控制等任务ꎮ
控制系统配置了多类无线通讯功能ꎮ 其中ꎬＷＩＦＩ

模块 ＲＳ９１１０￣Ｎ￣１１￣０３ 采用 ＳＤＩＯ 接口与 ｉ. ＭＸ５３５ 互

联ꎬ采用 ５ ＧＨｚ 频段ꎬ兼容 ８０２. １１ａ / ｂ / ｇ 和支持单流

８０２. １１ｎꎮ ＺｉｇＢｅｅ 片上系统 ＣＣ２５３０ 采用 ８０５１ 为内

核ꎬ具有适应 ２. ４ ＧＨｚ ＩＥＥＥ８０２. １５. ４ 的 ＲＦ 收发器ꎻ
ＧＰＲＳ 模块华为 ＧＭ３２３ꎬ工作频段为 ＧＳＭ８５０ / ９００ /
１ ８００ / １ ９００ ＭＨｚꎬＣＣ２５３０ 和 ＧＭ３２３ 均采用 ＵＡＲＴ 接

口与 ｉ. ＭＸ５３５ 连接ꎮ
可移动机器终端的行走部分采用两轮驱动模式ꎬ

配合无驱动辅助轮保持机体姿态平稳ꎬ通过两个驱动

轮的速度差实现移动机器终端转向ꎬ驱动电机的正反

转控制移动机器终端倒车ꎮ 本研究采用 ＰＭＷ 信号及

Ｈ 桥模块实现对直流伺服电机的控制ꎬＰＭＷ 信号由

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 的 ＴＩＭ１ 和 ＴＩＭ８ 定时器提供ꎮ 系统采用

Ｅ６Ｂ２￣ＣＷＺ６Ｃ 旋转编码器检测驱动轮的转速和行程ꎬ
旋转编码器的输出脉冲通过 ＴＩＭ２ 和 ＴＩＭ３ 计数器

接收ꎮ
可移动机器终端的定位信息通过 Ｈｏｌｕｘ ＳＩＲＦ

ＳｔａｒＩＩＩ 或 ＥＮＯ￣６ ＧＰＳ 导航模块确定ꎬ它们均可通过串行

接口与 ｉ. ＭＸ５３５ 的 ＵＡＲＴ１ 连接ꎬ采用ＮＭＥＡ０１８３. ２２协
议传输定位信息ꎮ

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 的并行 Ｉ / Ｏ 接口输出开关量信号ꎬ用
以控制电磁执行机构或小型直流电机驱动执行机构完

成所需要的机械动作ꎮ
除采用 ＧＰＳ 外ꎬ该控制系统还通过光电、电磁感

应等传感器跟踪地面所布置的轨迹特征线ꎬ进行精

确定位ꎮ 通过 ｉ. ＭＸ５３５ 的 ＣＳＩ 和 Ｉ２Ｃ 接口ꎬ可以连接

两路 ＯＶ５６４０ 彩色 ＣＭＯＳ 摄像头ꎬＣＳＩ 接口用以传输

图像数据ꎬＩ２Ｃ 接口则用以接收控制命令ꎮ ＣＭＯＳ 摄

像头既可以完成环境或目标物的检测ꎬ也可以用于

轨迹跟踪ꎮ 摄像头通过转向执行机构ꎬ可以实现

１８０°旋转ꎮ

２　 移动终端的无线接入方法

在图 １ 所示控制系统中ꎬ可分别或同时使用多种

无线接入方法ꎬ将自身置于无线通讯网络中ꎮ
通过 ＣＣ２５３０ 模块ꎬ移动机器终端可接入 ＺｉｇＢｅｅ

网络以实现 ３００ ｍ 距离内无线通讯ꎬ这种模式功耗低

并可支持大量节点和多种网络拓扑形式ꎬ采用 ＩＥＥＥ
８０２. １５. ４ 通信协议(又称紫蜂协议)ꎬ支持 ２５０ ｋｂｐｓ
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(全球频段 ２. ４ ＧＨｚ)、４０ ｋｂｐｓ(美洲频段 ９１５ ＭＨｚ)和
２０ ｋｂｐｓ(欧洲频段 ８６８ ＭＨｚ)的原始数据吞吐率[２￣４]ꎮ

图 ２　 ＺｉｇＢｅｅ 网络结构

ＺｉｇＢｅｅ 组网方案如图 ２ 所示ꎮ 其中:协调器为固

定设备ꎬ汇聚节点和传感器节点为移动设备ꎮ 可移动

机器终端可作为全功能传感器节点(ＦＦＤ)使用ꎬ既可

传递本体检测的数据亦可传递其他节点发来的数据ꎮ
移动终端也可作精减功能传感器节点(ＲＦＤ)使用ꎬ仅
限于向其它节点输出自己检测到的数据ꎮ 多个可移动

机器终端可组成星型、树状和网状 ３ 种网络结构ꎬ并可

通过有线 ＬＡＮ 将局部 ＺｉｇＢｅｅ 网连接至中央控制服务

器ꎬ以实现现场数据的集中处理ꎮ
通过华为 ＧＭ３２３ 模块ꎬ移动机器终端可接入

ＧＰＲＳ 网络ꎮ ＧＰＲＳ 面向 ＧＳＭ 用户ꎬ可实现长距离无

线通讯ꎬ但传输速率较低(１５０ Ｋｂｐｓ)ꎬ且采用收费机

制[５￣６]ꎮ ＧＰＲＳ 网络的接入方案如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 ＧＰＲＳ 网络结构

ＧＰＲＳ 通讯中ꎬ移动机器终端通过 ＧＭ３２３ 模块成

为移动公司的分站(ＤＴＵ)ꎬ采用动态 ＩＰ 接入互联网ꎬ
多个移动机器终端可以与一台数据服务中心(ＤＳＣ)
组合构成一个分布式数据采集系统ꎮ 信息数据由现

场移动机器终端上传到数据中心ꎬ数据中心的命令

也可无线送达各个移动机器终端ꎮ 移动机器终端和

数据处理中心基于 Ｓｏｃｋｅｔ 建立连接ꎬ移动机器终端

是 Ｓｏｃｋｅｔ 客户端ꎬ数据处理中心是 Ｓｏｃｋｅｔ 的服务端ꎮ
Ｓｏｃｋｅｔ 连接有 ＴＣＰ 协议和 ＵＤＰ 协议之分ꎬ移动机器

终端和数据中心应使用相同的协议ꎬ可通过配置软

件进行配置[７] ꎮ
移动机器终端通过 ＲＳ９１１０￣Ｎ￣１１￣０３ Ｗｉ￣Ｆｉ 模块接

入 Ｗｉ￣Ｆｉ 无线网络ꎬ传输距离可达到 ８０ ｍ ~ １００ ｍꎬ使
用 ＩＥＥＥ８０２. １１ 标准ꎬ２. ４ ＧＨｚ 频段ꎬ可提供 １１ Ｍｂｐｓ 带
宽ꎬ信号较弱时ꎬ可自动调整降低带宽以保证通讯的稳

定性和可靠性[８]ꎮ Ｗｉ￣Ｆｉ 网络只需建立热点(Ａｃｃｅｓｓ
Ｐｏｉｎｔꎬ接入点)ꎬ即可实现设备间的通信ꎮ Ｗｉ￣Ｆｉ 网络

的接入方案如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 ＷｉＦｉ 网络结构

３　 移动监控系统基于 ＸＭＰＰ 的通讯

可扩展通讯和表示协议(ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ ｍｅｓｓａｇｉｎｇ ａｎｄ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌꎬＸＭＰＰ) [９￣１０] 是一种基于 ＳＧＭ 子集

ＸＭＬ 的开放式即时通信协议ꎬ用以定义 ＸＭＰＰ 网络的

基本架构和客户端与服务器之间、服务器与服务器之

间的信息通信细节ꎮ 扩展协议是对基础协议的补充ꎬ
以适应 ＸＭＰＰ 在特定领域中的应用ꎮ 截止到 ２０１４ 年

９ 月底ꎬＸＥＰｓ 已经超过 ３５０ 项ꎮ
移动监控系统软件通过 ＸＭＰＰ 可以完成移动的人

机交互终端、机器终端与服务器之间基于 ＧＰＲＳ、ＷｉＦｉ
等异构网络之间的信息通讯ꎮ

３. １　 移动监控系统的 ＸＭＰＰ 通讯方法

ＸＭＰＰ 网络由 ＸＭＰＰ 实体构成ꎬ实体包括协调器、
中心站点、服务器等异构网络的数据服务中心ꎬ也包括

移动机器终端作为 ＸＭＰＰ 客户端ꎮ 基本的 ＸＭＰＰ 网络

由一个服务器和若干客户端构成ꎮ 基于 ＸＭＰＰ￣ＣＯＲＥ
规定ꎬ所有通讯数据须通过服务器中转ꎮ 客户端与服

务器基于 ＸＭＬ 格式交换数据ꎬ其基本语义单位为
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ＸＭＬ 节ꎬ分为 ｍｅｓｓａｇｅ、ｐｒｅｓｅｎｃｅ 和 ｉｑ( Ｉｎｆｏ / Ｑｕｅｒｙ 的缩

写)３ 类ꎬ分别对应“推送”、“发布￣订阅”与“广播”和

“请求￣响应”机制ꎮ ＸＭＰＰ 客户端￣服务器交互示意如

图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 ＸＭＰＰ 客户端￣服务器交互示意图

３. ２　 移动机器终端使用的物联网扩展协议

移动机器终端基于 ＸＭＰＰ 实现客户端￣服务器通

讯时ꎬ需使用 ＸＭＰＰ 关于物联网的扩展协议ꎮ 其中

ＸＥＰ￣０３２３ 描述传感器数据通信的基础框架以及基本

数据模型ꎻＸＥＰ￣０３２４ 描述网络的访问控制管理ꎻＸＥＰ￣
０３２５ 描述控制机制ꎻＸＥＰ￣０３２６ 描述集中器的管理ꎻ
ＸＥＰ￣０３４７ 描述机器终端接入 ＸＭＰＰ 网络的方法[１１￣１５]ꎮ

３. ３　 人机交互终端从机器终端获取数据

人机交互终端请求读取机器终端数据的过程如图

６ 所示ꎮ 与其对应的 ＸＭＬ 报文细节如下:
１:人机交互终端向机器终端发出读取数据请求

< ｉｑ ｔｙｐｅ ＝ 'ｇｅｔ' ｆｒｏｍ ＝ 'ｃｌｉｅｎｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ / ａｍｒ'ｔｏ ＝ 'ｄｅｖｉｃｅ
＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'　 ｉｄ ＝ 'Ｓ０００１'>

< ｒｅｑ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｓｅｎｓｏｒｄａｔａ' ｓｅｑｎｒ ＝ '１' ｍｏｍｅｎｔａｒｙ
＝ 'ｔｒｕｅ'/ >

< / ｉｑ >
１. １:机器终端向人机交互终端返回已接受请求信息

< ｉｑ ｔｙｐｅ ＝ 'ｒｅｓｕｌｔ' ｆｒｏｍ ＝ 'ｄｅｖｉｃｅ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ' ｔｏ ＝ 'ｃｌｉｅｎｔ＠
ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ / ａｍｒ'ｉｄ ＝ 'Ｓ０００１'>

< ａｃｃｅｐｔｅｄ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｓｅｎｓｏｒｄａｔａ' ｓｅｑｎｒ ＝ '１'/ >
< / ｉｑ >
１. ２:机器终端向人机交互终端返回开始处理请求信息

< ｍｅｓｓａｇｅ ｆｒｏｍ ＝ 'ｄｅｖｉｃｅ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'ｔｏ ＝ 'ｃｌｉｅｎｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ.
ｃｏｍ / ａｍｒ'>

< ｓｔａｒｔｅｄ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｓｅｎｓｏｒｄａｔａ' ｓｅｑｎｒ ＝ '１'/ >

< / ｍｅｓｓａｇｅ >
１. ３:机器终端向人机交互终端返回处理所得的数据

< ｍｅｓｓａｇｅｆｒｏｍ ＝ 'ｄｅｖｉｃｅ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'ｔｏ ＝ 'ｃｌｉｅｎｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ.
ｃｏｍ / ａｍｒ'>

< ｆｉｅｌｄｓ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｓｅｎｓｏｒｄａｔａ' ｓｅｑｎｒ ＝ '１' ｄｏｎｅ ＝ '
ｔｒｕｅ'>

< ｎｏｄｅ ｎｏｄｅＩｄ ＝ 'Ｄｅｖｉｃｅ０１'>
< ｔｉｍｅｓｔａｍｐ ｖａｌｕｅ ＝ '２０１３ － ０３ － ０７Ｔ１６:２４:３０'>
< ｎｕｍｅｒｉｃ ｎａｍｅ ＝ 'Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ' ｍｏｍｅｎｔａｒｙ ＝ 'ｔｒｕｅ ' ａｕｔｏｍａｔｉ￣

ｃＲｅａｄｏｕｔ ＝ 'ｔｒｕｅ'ｖａｌｕｅ ＝ '２３. ４' ｕｎｉｔ ＝ '°Ｃ'/ >
< / ｔｉｍｅｓｔａｍｐ >
< / ｎｏｄｅ >
< / ｆｉｅｌｄｓ >
< / ｍｅｓｓａｇｅ >
１. ４:机器终端向人机交互终端返回处理结束信息

< ｍｅｓｓａｇｅ ｆｒｏｍ ＝ 'ｄｅｖｉｃｅ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'ｔｏ ＝ 'ｃｌｉｅｎｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ.
ｃｏｍ / ａｍｒ'>

< ｄｏｎｅ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｓｅｎｓｏｒｄａｔａ' ｓｅｑｎｒ ＝ '１'/ >
< / ｍｅｓｓａｇｅ >

图 ６　 人机交互终端请求读取机器终端数据的过程

３. ４　 人机交互终端对机器终端的控制

人机交互终端通过向机器终端发送控制命令

(Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｏｍｍａｎｄｓ)来控制机器终端工作ꎬ有两种不

同的控制模式ꎬ具体如图 ７ 所示ꎮ
(１)采用 ｍｅｓｓａｇｅ 类的 ＸＭＬ 节实现简单模式(请

求无需响应):
< ｍｅｓｓａｇｅｆｒｏｍ ＝ 'ｍａｓｔｅｒ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ / ａｍｒ'ｔｏ ＝ 'ｄｉｇｉｔａｌ. ｏｕｔ￣

ｐｕｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'>
< ｓｅｔ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｃｏｎｔｒｏｌ'>
< ｂｏｏｌｅａｎ ｎａｍｅ ＝ 'Ｏｕｔｐｕｔ' ｖａｌｕｅ ＝ 'ｔｒｕｅ'/ >
< / ｓｅｔ >
< / ｍｅｓｓａｇｅ >

(２)采用 ｉｑ 类的 ＸＭＬ 节实现请求￣响应模式:
< ｉｑ ｔｙｐｅ ＝ 'ｓｅｔ'ｆｒｏｍ ＝ 'ｍａｓｔｅｒ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ / ａｍｒ'ｔｏ ＝ 'ｄｉｇｉｔａｌ.

ｏｕｔｐｕｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ'ｉｄ ＝ '１'>
< ｓｅｔ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｃｏｎｔｒｏｌ' ｘｍｌ:ｌａｎｇ ＝ 'ｅｎ'>
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< ｂｏｏｌｅａｎ ｎａｍｅ ＝ 'Ｏｕｔｐｕｔ' ｖａｌｕｅ ＝ 'ｔｒｕｅ'/ >
< / ｓｅｔ >
< / ｉｑ >
< ｉｑｔｙｐｅ ＝ 'ｒｅｓｕｌｔ 'ｆｒｏｍ ＝ 'ｄｉｇｉｔａｌ. ｏｕｔｐｕｔ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ 'ｔｏ ＝ '

ｍａｓｔｅｒ＠ ｃｌａｙｓｔｅｒ. ｃｏｍ / ａｍｒ'ｉｄ ＝ '１'>
< ｓｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ ｘｍｌｎｓ ＝ 'ｕｒｎ:ｘｍｐｐ:ｉｏｔ:ｃｏｎｔｒｏｌ'/ >
< / ｉｑ >

图 ７　 人机交互终端对机器终端的控制

４　 移动监控系统的应用案例

４. １　 仓库安全巡检移动机器人案例

一种仓库安全巡检机器人的系统结构图如图 ８ 所

示ꎮ 该机器人在图 １ 所示通用可移动机器终端平台基

础上搭载了红外温度传感器、离子式烟雾传感器、催化

燃烧式气体传感器、电化学式气体传感器和视频摄像

头ꎬ用以巡检监控化学品仓库中的容器和管路可燃或

有毒气体、液体的泄露ꎬ以及发现存在高温隐患的

部位ꎮ

图 ８　 仓库安全巡检机器人的安全监控系统结构图

巡检机器人采用蓄电瓶供电ꎬ电气及驱动部分采

取防爆安全设计ꎬ其通过 ＧＰＳ 导航和电磁引导方法ꎬ
沿事先设计的巡检线路自主行走ꎬ通过 ＧＰＳ 导航方法

定位所发现隐患点的位置坐标ꎬ用以对化学品仓库进

行巡检ꎮ
隐患点的判断有两种方法ꎬ一是基于检测数据与

标准阈值的对比ꎻ二是基于安全巡检机器人每次途径

同一坐标点是检测数据和图像的变化ꎮ
安全巡检机器人的检测数据和图像ꎬ可通过

ＧＰＲＳ 和 ＺｉｇＢｅｅ 等移动互联网ꎬ无线传递至监控中心

平台ꎮ 本研究定义机器人状态包格式和现场控制指令

包格式ꎬ通过 ＸＭＰＰ 协议按字节流实现数据的无线传

递ꎮ 视频摄像头通过实时传输 /实时传输控制协议

(ＲＴＰ / ＲＴＣＰ)ꎬ实现视频数据流的传输ꎮ ＲＴＰ 实现实

时数据传输ꎬＲＴＣＰ 提供流量控制和拥塞控制ꎬ确保数

据包可靠传送ꎮ 通过将 ＲＴＰ 和 ＲＴＣＰ 配合ꎬ能以有效

的反馈和最小的开销使传输效率最佳化ꎮ

４. ２　 电子标签巡检移动机器人案例

电子标签巡检机器人采用通用可移动机器终端平

台ꎬ搭载超远程电子标签阅读器、光电传感器、视频摄

像头ꎬ用以盘点仓库货架上对应货物的种类和存在与

否ꎬ确定货物存放的具体位置ꎬ并将巡检结果通过无线

网络传输给仓库管理中心服务器ꎮ 巡检机器人的系统

结构图与图 ８ 类似ꎮ
电子标签读写器采用远睿通 ＩＶＴ９２０￣４Ａ 读写器ꎬ

通过 ＲＳ￣２３２ 与通用可移动机器终端平台中 ｉ. ＭＸ５３５
的 ＵＡＲＴ 接口连接进行数据通信ꎮ 该读写器采用 Ｉｎｔｅｌ
的 Ｉｍｐｉｎｊ Ｉｎｄｙ 读写器芯片 Ｒ２０００ꎬ工作频段 ９２０ ＭＨｚ ~
９２５ ＭＨｚꎬ具有先进的抗干扰性ꎬ通过防碰撞性 ＤＲＭ
算法ꎬ每秒可处理超过 ２５０ 个标签ꎻ具有超高灵敏度ꎬ
读取距离超过 １２ ｍꎮ

本研究通过 ＧＰＳ 导航、光电传感器和视频摄像

头ꎬ保证巡检机器人按设定的巡检路径进行巡检ꎬ并基

于 ＧＰＳ 导航、光电传感器和视频摄像头确定货物位置

坐标ꎬ巡检机器人保持与被检货架相距 ０. ５ ｍ 左右的

距离ꎬ可以感应到高达 １０ ｍ 的货架顶端的货物箱体的

电子标签ꎬ并可同时读取多达 ２５０ 个标签的标识数据ꎮ
货架上按一定距离间隔ꎬ布局定位电子标签ꎬ定位电子

标签确定了货架的空间位置基准ꎮ

５　 结束语

本研究提出了一种通用可移动机器终端ꎬ该终端
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可采用多种无线网络接入方法ꎮ 其中:ＺｉｇＢｅｅ 接入方

法ꎬ支持多个移动终端实现自组网ꎬ可基于位置关系以

及远近优选数据传输路径ꎻＧＰＲＳ 接入方法不需固定

占用无线信道ꎬ可融合有线网络和无线网络进行移动

终端间超远程数据传输ꎻＷｉ￣Ｆｉ 接入方法ꎬ通过热点模

式建立局域无线网络ꎬ并可以借助热点与有线网络的

连接实现局域无线网络之外的超远程数据传输ꎮ 该系

统采用 ＸＭＰＰ 的信息通讯模式ꎬ不但支持基于 ＺｉｇＢｅｅ、
ＧＰＲＳ 以及 Ｗｉ￣Ｆｉ 同构无线网络数据传递ꎬ还可应用于

不同接入方法的移动终端在异构移动网络之间的信息

通讯ꎮ
本研究给出了两个应用实例ꎬ通过采用本研究

提出的通用可移动机器终端为基本平台ꎬ配置相应

的扩展器件ꎬ构建仓库安全巡检移动机器人和电子

标签巡检移动机器人ꎬ实现对仓库安全和货架货物

的移动巡检ꎮ
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