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多节点网络化智能盆栽浇花机器人的研究"
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摘!要!各种原因导致盆栽植物因缺水而死亡的情况普遍存在%基于这个问题和实际需求$提出和设计了一种多节
点网络化智能浇花机器人$实现了多盆栽的分布式浇花控制%该浇花机器人包含浇花机器人本体#盆栽网络化无线节
点和无线网络模块$能够实现自动按照预定的路径行走$并对盆栽进行选择性浇花$提高了浇花机器人的效率&按照各
盆栽的实际湿度进行无线测量和实时传输$提高了浇花的实时性%自动浇水保证了各盆栽的需求$定量和按需浇花能
够节约水资源$实现无人化管理$起到环保和节能的作用$多节点的无线控制提高了浇花机器人的效率$减少了管道的
布置$节约资源%
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<!引!!言

盆栽植物具有环境美化和空气清新等功能$在写字楼#

学校办公室#家庭#学生宿舍等场合得到了广泛的应用*2\D+%

由于假期没有人员看管$导致盆栽植物死亡的情况普遍存
在%为了避免这种情况的发生$假期间有的学校聘请了专
人对盆栽植物进行定期浇水$虽然避免了植物因缺水而死
亡的情况$但是一定程度了增加了管理成本和人力资源*0+%

文献*8+设计了一种基于盆栽的智能浇花机器人$能够

实现盆摘自动浇花$但是在土壤湿度检测过程中存在误差
问题$浇花前每次都需要对所有盆摘进行检测$效率不高%
文献*7+提出了一种家庭智能浇花器$实现了家庭盆摘得自
动浇花$但是多盆栽浇花情况下$需要进行浇花管道的设
置$布线较为麻烦$智能化程度较低%

国内外的研究主要集中在机器人智能化如何与网络
系统以及相关传感器#控制器结合$实现有效应用*C\B+$多
节点的网络化控制是目前机器人领域研究的热点%感知
也是机器人智能化的基础$包括.感觉/’传感)和.知道与
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理解/’信息融合与利用)%机器人需要一个更加强大的对
环境的感知能力%但是在浇花机器人方面$相关的研究主
要集中在机械浇花或管道定时浇花$在机器人向智能化的
发展中$设计一个智能化机器人用于多盆栽的自动浇水$
并实现多节点的智能化管理和控制$具有重要的现实意义
和应用价值%

基于以上的问题和实际需求$本文设计了一种多节点
网络化智能浇花机器人$能够实现自动按照预定的路径进
行多盆栽的选择性浇花$提高了浇花机器人的效率$并按照
各盆栽的实际湿度进行无线测量和实时传输$提高了浇花
的实时性%自动浇水保证了各盆栽的需求$定量和按需浇
花能够节约水资源$起到环保和节能的作用%

=!多节点智能浇花机器人的共享网络化结构

多节点智能浇花机器人的共享网络化结构如图2所
示$采用一个无线网络进行数据传输的共享$以实现浇花机
器人和各盆栽节点间的网络化数据传输和控制%其结构包
括一个浇花机器人本体#盆栽网络化节点#无线网络模块%

图2!多节点智能浇花机器人的共享网络化结构

多节点智能浇花机器人的自动寻迹路径规划示意图如
图1所示$机器人本体位于浇花机器人的起始位置$编
号2!B为各盆栽节点$盆栽的节点可以按需求进行增加%

图1!浇花机器人自动寻迹路径规划示意图

各盆栽节点与浇花机器人的起始点采用宽度为

268;@的黑色引导线进行连接$通过安放于机器人本体底
部的寻迹光电传感器实现自动寻迹路径$按照各盆栽湿度
的大小实现自动浇花%每一个盆栽节点具有预定的行走路
径$方便机器人自动寻迹的和浇花%

?!多节点智能浇花机器人的设计

?>=!总体设计
图D所示为多节点浇花机器人本体的结构%该机器人

本体包括浇花用水泵和驱动电力#四路电机驱动电路#无线
数据接收模块#0路寻迹光电传感器#系统电源和时间电路
等组成%通过盆栽无线网络节点中土壤湿度传感器测量出
土壤湿度信号$并实时通过无线网络发送模块进行数据的
传送$单片机通过无线接收模块接收到信息之后$按照各盆
栽湿度的大小$进行浇花%

图D!多节点浇花机器人本体结构

?>?!盆栽网络节点
盆栽无线节点的原理如图0所示$包含一个无线数据

发送模块#土壤湿度检测模块#一个报警装置和电源模块%
无线传输模块电路原理如图8所示$主要进行各盆栽土壤
湿度数据的采集和发送$异常报警信息发送*4\23+%

图0!盆栽无线节点的原理

图8!无线传输模块电路原理

由图8可知!该无线传输模块可以设置通信波特率和
模块通信地址$通过串口发送指令即可完成设置和操作%
假设设置波特率为!4733YXM$发送地址为!3[D0$3[0D$

3[23$3[23$3[32$只需要通过串口发送以下指令!53[N5$
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3[31$3[D0$3[0D$3[23$3[23$3[32$3[N56%其中!地址!

3[D0$3[0D$3[23$3[23$3[32 为无线模块地址%其中

3[N5为帧头和帧尾$3[31表示波特率为4733YXM的序
号*22+%为了实现文本的多对一的传输方式$浇花机器人本
体的无线模块为主机$盆栽网络节点的无线模块为从机$定
时测量和采集各盆栽的土壤湿度$并发送至主机%

?>@!土壤湿度检测模块
土壤湿度检测模块的电路原理如图7所示$土壤湿度

检测模块*21\2D+使用")D4D芯片*20+作为比较器%")D4D采
用的集成电路是双电压比较器$不受 ;̂;端电压值的限制%
该模块与无线模块相连$把采集到的土壤湿度数据定时发
送到浇花机器人本体%土壤湿度检测模块式0线制*28+$即
电源高#电源地#*&和5&%数字量输出5&可以与单片
机直接相连$通过单片机来检测高低电平$由此来检测土壤
湿度&模拟量输出 *&可以和 *5模块相连$通过 *5转
换$可以获得土壤湿度更精确的数值%

图7!湿度传感器电路原理

@!工作流程

多节点网络智能浇花机器人的工作流程如图C所示$

包含各盆栽节点土壤湿度采集#计算最大土壤湿度的节点#

路径选择#浇花环节等%首先$各盆栽节点定时通过土壤湿
度传感器采集数据$并通过无线传输模块传输土壤湿度数
据到浇花机器人本体&机器人本体的单片机计算出最大土
壤湿度的节点位置$然后通过预定的路径进行浇花%浇花
完成之后$机器人本体返回起始点$等待下一节点的浇水%

E!试验与分析

为了验证本文所设计的多节点网络化浇花机器人的可
行性#稳定性和准确性$这里主要进行自动循迹完成情况测
试和稳定性重复测试%为了方便统计和试验$这里采用B
盆栽节点进行试验$设置浇花的条件为土壤湿度低于

18e$总共试验83次$并对13次#D3次和83次的数据进行
统计和分析$相关试验数据如表2所示%

由表2的测试数据可以看出$随着试验次数的增加$盆
栽节点的信号次数逐步增加$相应的浇花的成功率有所下
降$由13次情况下的233e成功率下降到83次情况下的

40e$稳定性和准确性有一定的影响$但是还是能够满足本
文所设计的机器人的稳定性和可行性要求%

图C!多节点网络化浇花机器人工作流程

表=!试验测试数据

试验次数
盆栽节点信号
总次数

成功次数
成功率"

e
13 70 13 233
D3 280 14 4767C
83 1B7 0C 40

!!通过测试试验数据可以看出$总的浇花成功率保持在

40e以上$一定程度上能满足设计的性能要求%但随着试
验的周期越长$成功率会逐步减少$浇花失败的次数逐步增
加$一定程度上会造成盆栽植物的缺水%浇花失败的主要
原因是采用了无线信号传输$加之电磁信号干扰相互干扰$
导致误信号和干扰信号$机器人不能够按照预定程序完成
相应的浇花动作%

K!结!!论

本文所设计的多节点网络化浇花机器人$能够按照预
定的路径实现自动寻迹#网络化控制#无线检测土壤湿度#
自动定量浇水等功能%多节点网络化智能浇花机器人实现
了多节点盆栽的控制$能够实现自动按照预定的路径进行
多盆栽的选择性浇花$并按照各盆栽的实际湿度进行无线
测量和实时传输$提高了浇花机器人的效率和实时性$一定
程度上解决了传统浇花的管道的布置$节约资源%自动浇
水保证了各盆栽的需求$定量和按需浇花能够节约水资源$
起到环保和节能的作用%可广泛应用于多盆栽植物的无人
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看管下的自动浇水场合%
本文所设计的多节点网络化浇花机器人$采用了无线

信号进行数据传输$但是由于电磁信号干扰相互干扰$导致
误信号和干扰信号$机器人运行的成功率随着工作时间的
增加$成功率有所下降$但是还能满足系统设计的性能要
求%后期将对多节点网络化浇花机器人的信号干扰#误信
号等问题进行进一步的研究和探索$逐步提高浇花机器人
的可靠性和稳定性%
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