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基于树莓派的环境监控小车设计与实现
陈!锐!杨苏成!陈敏聪!刘嘉歆!苏!畅
!南京工程学院 通信工程学院 南京14448D"

摘!要!介绍了智能小车在环境监测和远程视频监控中的应用$基于树莓派核心板#通过温湿度传感器获取环境温
湿度数据#高清摄像头获取实时的视频图像数据#然后采用 a?d?方式将视频图像数据传送到手机终端#手机终端通过
蓝牙方式发出控制指令$小车接收指令后#通过直流电机芯片$\8841d’.驱动小车运动#达到远程的可移动式环境
监控的目的$系统具有自动循迹和手动控制功能#自动循迹可以在设定路线进行巡线数据采集$实验结果表明#智能
小车样机较好地实现了预期的环境数据和视频图像采集功能#实现了远程环境监控$

关键词!环境监测%视频监控%树莓派%自动循迹
中图分类号!$’D5!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!943743
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<!引!!言

传统环境监测通常采用人工巡查方式#操作效率较低#
无法实现实时数据采集$有些特殊环境条件下#人们无法
手持设备进行环境监测*4+$可移动的环境监测小车很好的
解决了上述问题$环境监测小车通常采用单片机作为核心
板#考虑到单片机的低功耗和高性价比#从而降低系统的设
计和运行成本*1+$

树莓派不仅具有单片机的低功耗和便携性等优点#同时
其性能更加强大#资源丰富#开发简便#可以完成单片机无法
完成的工作#自1341年问世以来得到了广泛的应用*CZ0+$以
树莓派为核心板#可以实现环境温湿度数据采集的同时#完
成实时视频图像采集#从而实现环境监控的功能$

=!系统的方案设计

环境监控小车采用树莓派C\控制器#对传感器获得的
数据进行处理和转发$采用6-$44温湿度传感器采集环
境温湿度#传感器输出数据经过树莓派打包#通过蓝牙串口
通信的方式传递给*=PNI?P监控*[[$在小车前方安装上
两组红外反射式光电传感器来进行循迹移动#用安装在车
辆前方的超声波距离探测器 -#Z+%30检测障碍#可以使用
提前贴上的黑色胶布来完成自动循迹检测环境$小车的另
一项环境监控是视频监控#采用 ,+\摄像头获取图像视
频#经过正确配置之后#可通过 a?d?信号传输视频图像#在

*[[上输入树莓派的([地址和端口号就可以远程获取视
频$系统框图如图4所示$
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图4!环境监测小车系统

B!硬件系统设计

BA=!主控模块
主控模块采用树莓派C\作为主控板#树莓派是一种只

有卡片大小的微型计算机#具备较高性价比$树莓派C\是
第C代产品#性能较前有了很大提升#基于 *%)#INB@YZ
*9C高性能芯片#内置 a?d?模块#4.\%*)$这样的配
置可以更好地实现环境监控小车的远程控制*9+$

BAB!环境监测模块
采用6-$44来监测环境的温湿度#测量湿度时#范围

为13g%-!53g%-#精度为i9g%-#测量温度范围在

3E!93E#精度为i1E#满足设备环境监控需求*8+$传
感器输出数字信号#信号每次传输03位#包含48位温度)

48位湿度和2位校验位#通过树莓派的.[(&管脚输入进
行分析就可以得到当前环境的温湿度#然后通过蓝牙将数
据传递给远程终端$

BAC!电机驱动
环境 监 控 小 车 的 电 机 驱 动 采 用 $\8841d’.#

$\8841d’.可以同时驱动两个电机#工作时只需外接滤
波电容*D+$由*(’4"*(’1#\(’4"\(’1#[a)*"[a) 接
口来控制双路电机的转向和转速#$\8841d’.的控制逻
辑如表4所示$

表=!!TLL=B\>#控制逻辑表

*(’4 *(’1 \(’4 \(’1 [a)* [a)\ *&4"*&1
4 3 4 3 4 4 正转

3 4 3 4 4 4 反转

4 4 4 4 4 4 刹车

3 3 3 3 4 4 自由停车

R R R R 3 3 刹车

BAE!循迹与避障模块
循迹是安装在小车前面的两个红外反射式光电传感

器#由发射管和接收管组成$发射管工作时向地面发射一
定波长的红外线#接收管会接收由地面反射而来的红外线
然后输出信号#树莓派的.[(&口检测到信号的变化#通过
系统内处理进而控制小车的循迹移动*2+$避障模块采用超
声波传感器 -#Z+%30#通过检测反射超声波信号测距*5+$

BAK!Z?T摄像头模块
树莓派采用"?=TY系统#系统支持外围接入 ,+\设

备#接入,+\摄像头后可以在"P@Q发现接入的设备接口$

"?=TY系统本身具有多种支持库#L?W:S@H2ZP@Q是驱动 ,+\
摄像头的支持库#在系统中加载库文件就可以实现对摄像
头的控制和使用$使用命令)OTPIKSBZH@B?=OBKLLL?W:S@H2Z
P@Q#加载支持库#之后进入配置界面#选择!=KWL@#KA@NK
然后选择/!+#之后重启进入系统即可$在远程控制终端
上的浏览器界面或监控上输入 FBBS!""451748273799q
23238 K<B?I=kOBN@KA#即可在远程控制终端上通过 a?d?
通信远程访问树莓派的动态视频#支持多个设备同时访问#
本文使用*[[上的 a@W界面访问视频信息*43+$

BAL!无线传输模块
设计中采用 a?d?f蓝牙的模式进行远程的监控和控

制#树莓派是个集成的开发环境#内置了无线 a?d?#可以直
接调用$由于树莓派板载的蓝牙功能未支持串口通信#所
以外接蓝牙模块来连接#蓝牙的连接是一对一的#使用仅有
的一台设备实现对环境监控小车的控制*44+$a?d?则可以
实现在多个终端上同时获取监控画面*41+$

C!软件系统设计

CA=!主程序设计
环境监控小车的工作模式分为自动循迹和手动控制$

系统打开后#进行各模块的初始化#然后选择连接*[[#判
断是否连接#未连接状态的小车将不会移动#连接上 *[[
之后就可以设置小车的工作模式为自动循迹或手动控制#
同时会将传感器收集数据通过蓝牙方式传递给手机控
制端$

CAB!自动循迹模块软件设计
循迹过程的流程如图1所示$*[[发出循迹模式的

指令之后#小车进入到循迹的状态$小车在移动的过程中
会一直监测是否有新的指令到达#是否与前面的循迹相冲
突#如果都没有#则继续循迹*4C+$如果接收到状态改变的
指令#则重新进入到模式选择界面$主要代码如下!

"@MBkP?H?BKL%@KP&"@MB[?=(%""读取左右光电传感器
的状态

%?HFBkP?H?BKL%@KP&%?HFB[?=(%
""两路循迹引脚电平状态图
""3!3直行
""3!4右转
""4!3左转
""4!4前进

?M&"@MBkk"&a b%?HFBkk"&a(0

NT=&199#199(%""左右两轮以199速度前进

P@LKJ&23(%3

@LO@?M&"@MBkk"&a b%?HFBkk-(.-(0

N?HFB&3#199(%""左轮停止#右轮以199速度前进
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P@LKJ&23(%3

@LO@?M&"@MBkk-(.- b%?HFBkk"&a(0

L@MB&199#3(%""右轮停止#左轮以199速度前进

P@LKJ&23(%3

@LO@0

NT=&199#199(%""两轮以199速度前进

P@LKJ&23(%3
电 机 的 前 进 和 后 退 均 由 $\8841d’. 控 制#

$\8841d’.可以通过控制接口的使能来让电机达到不同
运动的效果#逻辑如表4所示#不同的转向在代码上只需要
使能不同的接口#给出前进的代码如下所示!

QI?PNT=&?=BL@MB-OS@@P#?=BN?HFB-OS@@P(0
""左电机前进

P?H?BKLaN?B@&"@MB-HI#-(.-(%""左电机前进使能

P?H?BKLaN?B@&"@MB-WK<>#"&a(%""左电机后退禁止

OIMB[UAaN?B@&"@MB-SUA#L@MB-OS@@P(%
""右电机前进

P?H?BKLaN?B@&%?HFB-HI#-(.-(%""右电机前进使能

P?H?BKLaN?B@&%?HFB-WK<>#"&a(%""右电机后退禁止

OIMB[UAaN?B@&%?HFB-SUA#N?HFB-OS@@P(%3

图1!自动循迹流程

CAC!遥控模块设计
环境监控小车的控制是采用蓝牙串口通信的方式来实

现的*40+$通信过程为!打开串口设置波特率8接收数据#
进行数据解包8对解包数据进行处理8将指令传递给树莓
派执行8巡线模式下#每毫秒将数据写入串口中传递给手
机终端8关闭串口$蓝牙的通信是建立在数据交互的基础

上的#对于传感器的数据采集放在参数中#经由O@N?KL-PKBK
-SIOBWK<>&MP(函数#将数据传递到手机端$主要代码如下!

?M&&MPkO@N?KL&S@=&r"P@Q"BBJ*)*3r#5833(()3(0""
打开串口设备#设置波特率为5833

!MSN?=BM&OBP@NN#r&S@=O@N?KLP@Q?<@MK?L@P!gO<=r#

OBN@NNIN&@NN=I((%

N@BTN=‘4%3

UF?L@&4(0

O@N?KL!Q@=B&(%""调用串口解包函数

?M&’@U"?=@%@<@?Q@P(0

SN?=BM&rO@N?KLPKBK!gO<=r#(=STB+BN?=H(%

O@N?KL-PKBK -SKNO@&(%""调 用 串 口 解 析 函 数

’@U"?=@%@<@?Q@Pk3%3""清楚串口标志位

OU?B<F&H-AIP@+@L@<B(0""切换不同功能模式

<KO@4!$NK<>?=H-)IP@&(%WN@K>%""巡线

<KO@1!#I=BNIL-)IP@&(%!WN@K>%3""手动

?M&H-AIP@+@L@<Bkk4(0""让串口发送采集的数""据
给上位机

O@N?KL-PKBK-SIOBWK<>&MP(%3""串口发送数据

TOL@@S&4333(%3

O@N?KL#LIO@&MP(%""关闭串口

E!手机控制终端演示

手机控制界面采用!<L?SO@MIN*=PNI?P实现#实现了
蓝牙串口通信和 a@W界面显示视频*49+$界面如图C所示#
左边为选择连接蓝牙设备界面图#蓝牙设备连接成功后#可
以操控蓝牙控制界面#包括前)后)左)右)停9个按钮和显
示监测数据的显示窗#右边为显示视频监控的 a@W界面#
可以实时显示监控视频$

图C!手机控制界面

K!结!!论

设计基于树莓派为核心的环境监控小车#结合了

6-$44温湿度采集),+\摄像头视频采集)自动循迹等功
能$实现了小车对环境智能化监控#在无人操控的时候可
以自动循迹并采集环境数据#也可以选择通过远程操控小
车将视频数据传送到手机终端显示#从而实现环境监控$
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实验发现#环境温湿度数据采集正确#小车的手动控制
和自动循迹模式功能正常#视频图像数据可以实时传送到
手机界面显示$设计主要缺陷在于采用蓝牙方式控制小车
运动对距离有限制#后期可以采用 a?d?或者服务器的方式
实现手机对小车的远程操控$

采用树莓派作为核心板#使环境监控小车的性价比更高#
更加智能化#在不同的环境监控场景中有一定的应用价值$

参考文献
*4+! 王建新#杨世凤#史永江#等;远程监控技术的发展现状

和趋势*G+;国外电子测量技术#1339&0(!5Z41;
*1+! 罗刘敏#王明霞#郭艳花#等;基于单片机的智能小车控

制系统设计*G+;仪表技术与传感器#1342&4(!41CZ418;
*C+! 靳祺桢;刍议树莓派在物联网技术中的应用*G+;电子技

术与软件工程#1348&44(!45;
*0+! 李肃义#王宁#樊蒙璇#等;无线遥控视频监控小车的设

计*G+;吉林大学学报&信息科学版(#134D#C9&1(!

408Z491;
*9+! 薛海彬#彭小苗#颜锦奎;基于树莓派的频率合成器系

统设计*G+;电子测量技术#1342#04&48(!419Z4C4;
*8+! 张瑾#周彬#朱文艺;基于+-$43与单片机技术的温室

监测系统*G+;电子测量技术#134C#C8&43(!8DZD4;
*D+! 王建平#卢杉#武欢欢;$\8841d’.在直流电机控制设

计中的应用*G+;电子设计工程#1343#42&8(!89Z8D;
*2+! 张锴#李世光#朱晓莉#等;基于+$)C1的智能巡线小

车*G+;电子测量技术#1341#C9&1(!439Z43D;
*5+! 郑昆#侯卫国#姚婧#等;基于+$)C1的%+029总线多

路超声波测距系统*G+;仪表技术与传感器#1342&8(!

D5Z21;

*43+!何光锋#王凌云#徐加鹏;基于模块化控制的多功能智

能小车设计*G+;现代电子技术#134C#C8&48(!4CDZ

4C5#401;
*44+!刘少军#王瑜瑜;基于 *=PNI?P手机蓝牙控制的智能小

车设 计 与 实 现 *G+;电 子 测 量 技 术#1348#C5&5(!

440Z44D;
*41+!杨泽平#文赓#蔡妤婕#等;支持蓝牙通信的智能昆虫机

器人的设计与实现*G+;实验室研究与探索#1342#

CD&1(!5CZ5D;
*4C+!帅盼#张海宁#白福#等;基于超声波测距的汽车倒车避

障系统设计*G+;国外电子测量技术#1348#C9&43(!

90Z9D;
*40+!吴波涛#孔金平#王湘;基于*NPT?=I和树莓派的智能小

车的设计与实现*G+;电子设计工程#134D#19&49(!

92Z84;
*49+!黄明月;基于安卓系统的 *[[开发技术*G+;电子技术

与软件工程#1342&2(!98;

作者简介
陈锐#本科生#主要研究方向为信息处理$

!ZAK?L!49459288933#48C;<IA
杨苏成#本科生#主要研究方向为信息处理$

!ZAK?L!JK=HOT<F@=H#MIYAK?L;<IA
陈敏聪#博士)讲师#主要研究方向为数字信号处理$

!ZAK?L!<F@=A<#=:?B;@PT;<=
刘嘉歆#本科生#主要研究方向为数字信号处理$

!ZAK?L!Y?=Y?=JKKK#.AK?L;<IA
苏畅#本科生#主要研究方向为数字信号处理$

!ZAK?L!483DD92013#XX;<IA

,814,


