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典型应用场景典型应用场景

本作品可代替或协助工作人员实现检查、
探测、巡逻以及运输等功能，应用场景可
举例如下：

酒店内部的定时巡逻

酒店内部的物品运输

会场的安全检查

本作品可代替或协助工作人员实现检查、
探测、巡逻以及运输等功能，应用场景可
举例如下：

酒店内部的定时巡逻

酒店内部的物品运输

会场的安全检查
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可控移动终端系统可控移动终端系统
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• 由主控台和移动终端构成

• 主控台与移动终端通过无

线链路连接

• 主控台实现对移动终端控

制，接收信息并显示

• 移动终端接收指令，实施

移动、采集现场信息，通

过无线链路传输给控制台



作品实物图作品实物图
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作品功能作品功能

用户通过控制界面发送命令，监控现场状
况

移动终端即时受控移动

移动终端自动运行

移动终端躲避障碍物并报警

移动终端对现场数据的采集与传输

视频信息的采集和传输

用户通过控制界面发送命令，监控现场状
况

移动终端即时受控移动

移动终端自动运行

移动终端躲避障碍物并报警

移动终端对现场数据的采集与传输

视频信息的采集和传输

2008/11/3 北京大学信息科学技术学院 第5页



演示功能演示功能

基本控制功能及即时视频功能

定时移动功能

按已知路径移动功能

按图画路径移动功能

自动返回功能

躲避障碍物功能

基本控制功能及即时视频功能

定时移动功能

按已知路径移动功能

按图画路径移动功能

自动返回功能

躲避障碍物功能
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系统方案概述系统方案概述

2008/11/3 北京大学信息科学技术学院 第8页

移动终端：硬件系统、软件实现

控制台：提供人机交互界面、视频显示

网络传输：视频及控制指令

设计指标
移动终端有较高的灵敏度和灵活性

移动终端有一定的智能性

即时视频传输稳定、清晰，即时性好

人机交互界面友好、操作方便

移动终端：硬件系统、软件实现

控制台：提供人机交互界面、视频显示

网络传输：视频及控制指令

设计指标
移动终端有较高的灵敏度和灵活性

移动终端有一定的智能性

即时视频传输稳定、清晰，即时性好

人机交互界面友好、操作方便



系统逻辑图系统逻辑图
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移动终端-硬件概述移动终端-硬件概述

硬件总体框图硬件总体框图
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移动终端-软件概述移动终端-软件概述

功能：完成对基本指令、路径指令、自动
控制指令的分析处理；完成对现场距离、
报警及角度信息的处理。

接口：
通过网络模块与控制台通信

与异步串口通信，实现对硬件的控制

功能：完成对基本指令、路径指令、自动
控制指令的分析处理；完成对现场距离、
报警及角度信息的处理。

接口：
通过网络模块与控制台通信

与异步串口通信，实现对硬件的控制
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软件-控制及数据处理软件-控制及数据处理

基本流程图基本流程图
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网络传输网络传输

传输内容：
控制指令：采用超时重发保证可靠性

视频流：保证即时性

控制指令传输：
传输层协议：UDP

实现方式：linux下socket编程

视频传输
移植基于h.323的Ekiga软件

传输内容：
控制指令：采用超时重发保证可靠性

视频流：保证即时性

控制指令传输：
传输层协议：UDP

实现方式：linux下socket编程

视频传输
移植基于h.323的Ekiga软件
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控制台-用户界面控制台-用户界面

界面设计：由视频界面、控制界面、帮助
界面组成

基于QT3编程实现

界面设计：由视频界面、控制界面、帮助
界面组成

基于QT3编程实现
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普通移动设计普通移动设计

基本思想：移动动作分解

硬件：通过外扩电路板以及电机实现
与嵌入式开发板通信

控制移动终端电机

软件：
通过网络通信实现协议接口

通过串口编程实现通过软件控制硬件

软件延时，配合硬件速度

基本思想：移动动作分解

硬件：通过外扩电路板以及电机实现
与嵌入式开发板通信

控制移动终端电机

软件：
通过网络通信实现协议接口

通过串口编程实现通过软件控制硬件

软件延时，配合硬件速度
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路径移动、自动移动设计路径移动、自动移动设计

路径移动基本思想：分解为基本动作，现
场信息反馈，通过软硬件结合形成闭环反
馈系统，以达到按一定路径运行的功能。

自动移动、画图路径移动等复杂移动：将
其分解为基本运行路径，按路径给出指令
运行即可

路径移动基本思想：分解为基本动作，现
场信息反馈，通过软硬件结合形成闭环反
馈系统，以达到按一定路径运行的功能。

自动移动、画图路径移动等复杂移动：将
其分解为基本运行路径，按路径给出指令
运行即可
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路径移动、自动移动设计路径移动、自动移动设计

硬件：扩展电路板、传感器器件
扩展电路板控制电机完成分解动作、控制并传
回传感器信息

霍尔传感器实现里程测量，完成距离反馈

电子罗盘实现绝对角度测量，完成角度反馈

软件：
将动作分解为基本动作

处理反馈信息，闭环比较实际值与命令值差值

通过多线程编程方式加强即时性和精确性

硬件：扩展电路板、传感器器件
扩展电路板控制电机完成分解动作、控制并传
回传感器信息

霍尔传感器实现里程测量，完成距离反馈

电子罗盘实现绝对角度测量，完成角度反馈

软件：
将动作分解为基本动作

处理反馈信息，闭环比较实际值与命令值差值

通过多线程编程方式加强即时性和精确性
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障碍物躲避设计障碍物躲避设计

目的：为防止移动终端受损

硬件：外扩电路板、传感器
外扩电路板控制传感器，传回传感器信息，并
对移动终端移动进行控制

超声波传感器测量前方障碍距离

软件：
处理传感器信息，适时终止移动终端移动

采用多线程方式，提高判断的灵敏性

目的：为防止移动终端受损

硬件：外扩电路板、传感器
外扩电路板控制传感器，传回传感器信息，并
对移动终端移动进行控制

超声波传感器测量前方障碍距离

软件：
处理传感器信息，适时终止移动终端移动

采用多线程方式，提高判断的灵敏性
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关键技术关键技术

移动终端控制即时性及精确性保证：
多线程编程，将现场信息获取部分同控制信息
处理部分分离，提高现场信息获取的及时性和
移动终端使用的稳定性。

软件延时，配合低速的串口设备，提高运动控
制的即时性。

硬件上，减小单步执行运动量，减小误差量，
提高精确度。

移动终端控制即时性及精确性保证：
多线程编程，将现场信息获取部分同控制信息
处理部分分离，提高现场信息获取的及时性和
移动终端使用的稳定性。

软件延时，配合低速的串口设备，提高运动控
制的即时性。

硬件上，减小单步执行运动量，减小误差量，
提高精确度。
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关键技术-多线程编程关键技术-多线程编程

应用背景：“嵌入之星”开发板有着很强大的

并行处理的计算能力。

实现方法：Linux下pthread编程

基本思想：
反馈系统，现场信息采集的即时性影响着控制
的精确度。

多线程将各信息采集和指令传送，分开处理，
避免影响信息采集即时性。

应用背景：“嵌入之星”开发板有着很强大的

并行处理的计算能力。

实现方法：Linux下pthread编程

基本思想：
反馈系统，现场信息采集的即时性影响着控制
的精确度。

多线程将各信息采集和指令传送，分开处理，
避免影响信息采集即时性。
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关键技术-软硬件配合关键技术-软硬件配合

软件：延时
软硬件速度相配合，软件速度大于串口速度

动作分解，避免指令多余

保证即时性

硬件：减少单次运动量
提高运动精度

提高可控精度

软件：延时
软硬件速度相配合，软件速度大于串口速度

动作分解，避免指令多余

保证即时性

硬件：减少单次运动量
提高运动精度

提高可控精度
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实际应用结果实际应用结果

优化了移动终端运行的精确度，实际运行
过程中，单次路径距离移动偏差小于5cm，
角度偏差小于10°角度精度有很大的提高

实现很好的即时性，控制反应时间小于1s

停止控制后没有多余运作，停止运作反应
时间小于1s。

优化了移动终端运行的精确度，实际运行
过程中，单次路径距离移动偏差小于5cm，
角度偏差小于10°角度精度有很大的提高

实现很好的即时性，控制反应时间小于1s

停止控制后没有多余运作，停止运作反应
时间小于1s。
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移动终端控制测试移动终端控制测试

即时控制测试

前进、后退、左转、右转四个方向移动灵

活，即时性好。

报警指标测试

报警灵活、准确。

即时控制测试

前进、后退、左转、右转四个方向移动灵

活，即时性好。

报警指标测试

报警灵活、准确。
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移动终端控制测试移动终端控制测试

路径控制测试路径控制测试
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命令动作 控制数值 实际数值

50cm 45cm

100cm 105cm前进

150cm 155cm

50cm 45cm

100cm 105cm后退

150cm 145cm

命令动作 控制数值 误差

左转

45° 小于10°

90° 小于10°

180° 小于10°

右转

45° 小于10°

90° 小于10°

180° 小于10°



移动终端控制测试移动终端控制测试

自动循迹能力测试

路径为矩型，可沿矩形轨迹回到原位置，
误差小于10cm。

路径为三角形，可沿轨迹回到原位置，误
差小于10cm。

自动循迹能力测试

路径为矩型，可沿矩形轨迹回到原位置，
误差小于10cm。

路径为三角形，可沿轨迹回到原位置，误
差小于10cm。
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即时视频传输测试即时视频传输测试

无线网络，11M速率条件下，视频传输有

比较好的质量和即时性。

无线网络，11M速率条件下，视频传输有

比较好的质量和即时性。
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系统硬件接口扩展情况系统硬件接口扩展情况

接口 扩展情况

USB接口1 U盘作系统盘

USB接口2 USB无线网卡

USB接口3 USB摄像头

串口1 角度传感器

串口2 外接扩展电路接口
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重点工作重点工作

定义了无线遥控移动终端的功能

利用电子测量与控制技术，实现多功能

自主开发终端控制及数据采集模块

建立了基于H.261的视频即时监控系统

实现了移动终端控制及自动寻迹功能

解决移动终端供电问题，保证系统稳定

采用无线自组织网络技术实现设备组网

定义了无线遥控移动终端的功能

利用电子测量与控制技术，实现多功能

自主开发终端控制及数据采集模块

建立了基于H.261的视频即时监控系统

实现了移动终端控制及自动寻迹功能

解决移动终端供电问题，保证系统稳定

采用无线自组织网络技术实现设备组网
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