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摘　 要： 基于 ＳＴＭ３２ 智能车小而灵活，采用履带式底盘，用途广泛，可在复杂的、人员无法进入的环境下勘测，实现自行避障。
在清晰度较好的环境下，通过手机或平板的 ＷＩＦＩ 技术可实时传输画面，在能见度较差的环境下，通过热红外探测器对人及活

物进行自动避障，降低了智能车辆对雷达扫描的依赖性及雷达盲区的不可靠性，有效的提高了车辆的安全性。 本文设计安装

了 ＧＰＳ 定位模块，不仅可以测量小车位置，而且可以防盗；还采用了 ＧＳＭ 数据发送方式和 ＷＩＦＩ 实时数据传输方式，当车辆位

置变化，可以通过发送短信的方式对车辆位置进行追踪，有利于在紧急任务中对车辆进行指挥、调度和管理。 经测试，该设计

实现了对遇难人员的快速定位，及时发出坐标信息，在一定程度上保障了人们的生命安全。
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０　 引　 言

自然灾害对人民的生命、财产、交通等安全无疑

是一种隐患。 如：南方特大雪灾致使多个市县供电系

统崩溃；２００８ 年的汶川地震，导致遇难、失踪人数达到

约 ８ ７０００ 人，经济损失约 ８ ４５１ 亿；每年部分山区发

生多起泥石流事故等。 由于无法及时开展救援工作，
导致伤亡人数与经济损失无法估量，最大程度降低自

然灾害造成的危害非常重要，有针对性的研究开发智

能救援工具已成为目前的一个重要且紧迫的课题。
沈阳自动化所机器人学科国家重点实验室与中

国地震应急搜救中心联合研制了“废墟可变形搜救机

器人、机器人化生命探测仪、旋翼无人机”３ 款机器

人，是十一五以来最具有应用价值的 １０ 项科技成果

之一［１］。 日本的一些科学家研制一种可以在废墟中

爬行的机器人，用于营救被困于地震废墟中的幸存

者。 但现存的救援机器人适用性比较单一，价格昂

贵。 本文提出一种可应用于地震、森林搜救等场景，
采用自动控制和手动控制两种方式，可实现无线数据

传输，生命信息定位等多功能辅助救援机器人。 考虑

以履带作为骨架；ＳＴＭ３２ 单片机作为主控系统；无线

方式传输视频；及时定位生命信息等功能，可以检测

复杂的事故环境。 同时，多功能救援机器人结合使用

了各种传感器，如温度传感器、气体浓度传感器。 经

过采集数据、处理数据和输出数据来对检测事故现场

所处的环境，如温度、湿度、二氧化碳浓度等数据。 移

动设备与无线技术连接使用，可以切换手动控制和自



动控制方式，使其更灵活、更实用、更加人性化。
本次设计是一个综合性的应用研究课题，涉及电

子信息工程、机械原理、信息科学、结构设计等领域。
多功能智能辅助救援小车本着实用、方便、简单的设

计思想，以高效、实用、最大限度保护伤员为目的，结
合生产需求、环境需求、经济需求、使用需求等一系列

的因素被合理的研究设计。
１　 系统方案

１．１　 技术支持

基于 ＳＴＭ３２ 的智能小车采用 ＧＰＳ 实时定位，通
过短信方式传输坐标信息，使用传感器探测小车前

方障碍物，及时获取小车所处的环境；应用 ＷＩＦＩ 模
块实现视频的实时传输，方便后方人员进行操作；系
统采用主流的 ＧＳＭ 平台进行地理信息分析，具有丰

富的开发环境，支持主流的开发语言（Ｃ、Ｃ＋＋…）、
数据开源。 热红外传感器在低清晰度和低能见度的

环境下可以探测一定的目标，将检测到的信号放大、
滤波从而提取出所需的信息，此类信息可以转化为

所需要的格式，通过控制设备进行输送，闪烁亮灯即

为发出警告信号，实现小车的避障。
１．２　 结构框架

考虑到小车控制部分的工作量很大，为了提高

效率，本次设计采用双单片机作为小车的控制部分

与 ＧＰＳ 坐标的获取和发送。 控制部分采用的单片

机是 ＳＴＭ３２Ｆ１０５， 获取和发送 ＧＰＳ 坐标用的是

ＳＴＭ３２Ｆ１０３。 具体结构框图如图 １ 和图 ２ 所示。

视频采集并显示

小车伺服舵机控制
STM32
F105

小车电机控制

视频云台控制

WIFI视频传送

图 １　 救援小车控制部分结构

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｓｃｕｅ ｃａｒ

热释电红外传感器

GSM模块

GPS/北斗定位模块

STM32
F103

图 ２　 救援小车坐标的获取及发送部分结构

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ

ｒｅｓｃｕｅ ｖｅｈｉｃｌｅ

１．３ 功能实现

系统具有可靠的、灵活的整体架构，可适应一定

环境下的需求。 通过手机 ＡＰＰ 控制小车前进和后

退，当热红外传感器检测到生命体时，小车指示灯快

速闪烁，利用小车上搭载的 ＧＰＳ ／北斗定位模块实现

双定位，保证了精确度，由小车上的 ＧＳＭ 模块，以短

信的方式把 ＧＰＳ ／北斗定位获取的经纬度发送到指定

手机上，从而可以获取小车的位置，为了避免不必要

的短信资源浪费，建议采用延时两次发送短信的时间

（时间可调，根据实际情况作出合理调整），小车上安

装了高清摄像头，支持视频回传（类似航拍），利用

ＷＩＦＩ 把视频实时发送到手机的 ＡＰＰ 上，可以实时的

观察当前路况为小车行走路径提供便利，当无法到达

目的地（如：狭窄空间等），还可以检测到周围环境的

恶劣情况，为接下来的人工救援提供便利及依据。
２　 硬件电路设计

ＳＴＭ３２ 系列的单片机是目前市面上的主流微控制

器，有着高性能、低成本、低功耗的特点，该系统的中央

处理器使用 ＡＲＭ Ｖ７ 架构的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 芯片，芯
片参数与功能介绍如下：

（ａ） 内核： Ｃｏｒｔｅｘ － Ｍ３； Ｆｌａｓｈ： ５１２ＫＢ； ＲＡＭ ：
６４ＫＢ ； ＬＱＦＰ １４４ 脚封装；

（ｂ）６－１２ 个时钟周期，快速的可嵌套中断；
（ｃ）３２ 位 ＲＩＳＣ 性能处理器，运行频率：７２ＭＨｚ；

ＣＰＵ 电压值：２．０～３．６Ｖ；
（ｄ）具有内存保护设定访问规则；
（ｅ）支持 ＪＴＡＧ，ＳＷＤ 调试；
（ｆ）４ 个通用定时器；２ 个高级定时器；２ 个基本

定时器；３ 路 ＳＰＩ 接口；２ 路 Ｉ２Ｓ 接口；２ 路 Ｉ２Ｃ 接口；
５ 路 ＵＳＡＲＴ；各一路 ＵＳＢ、 ＳＤＩＯ、ＣＡＮ 接口，总线兼

容 ＮＡＮＤ Ｆｌａｓｈ、ＳＲＡＭ Ｆｌａｓｈ 和 ＮＯＲ Ｆｌａｓｈ；
（ｈ）三路 １２ 位 ＡＤ 输入与两路 １２ 位 ＤＡ 输出。
外围电路设计，如图 ３ 所示。

３　 系统的软件设计

单片机的任务是完成 ＧＰＳ ／北斗模块的坐标获

取和 ＧＳＭ 数据的消息传输。 ＳＴＭ３２ 的主要工作就

是对 ＧＳＭ 模块和 ＧＰＳ ／北斗模块的初始化。 各个模

块进入状态后，ＭＣＵ 控制各个模块的工作方式及流

程，协调模块之间的相互作用［２］。
３．１　 ＧＰＳ ／北斗模块化程序设计

ＧＰＳ ／北斗模块的主要作用是准确获取终端的

地理位置，将当前的经纬度数据存储在结构体中，通
过串口将 ＧＰＳ 数据传输给单片机，单片机则根据

ＧＰＳ 的通讯协议把经纬度存储到缓存区中。 ＧＰＳ 获

取经纬度的流程图，如图 ４ 所示。
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图 ３　 ＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 外围电路设计

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６

结束
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SkyTraq协议控制

NMEA-0183数据解析

检测定位模块
是否就位

GPS/北斗模块初始化

开始

图 ４　 ＧＰＳ 获取经纬度的流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ＧＰＳ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ

３． ２　 ＧＳＭ 模块化程序设计

终端是通过 ＧＳＭ 模块发送短消息，利用微控制

器向 ＧＳＭ 模块发送相应格式的 ＡＴ 指令控制 ＧＳＭ

模块。 程序流程如图 ５ 所示。

发送坐标字符串到指定手机

提取串口2中的GPS/北斗坐标

向sim800c发送命令

字符转换

检测模块发送应答

开始

结束

图 ５　 ＧＳＭ 发送经纬度流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ＧＳＭ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

　 　 通过对 ＳＭＳ 的了解，总结了 ＭＣＵ 发送短消息

的示意图，如图 ６ 所示。
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图 ６　 发送短消息示意图

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｅｎｄｉｎｇ ｓｈｏｒｔ ｍｅｓｓａｇｅ

４　 结束语

通过借鉴了前辈学者们的理论经验和实践基

础，从多功能以及智能化两方面研究多功能智能救

援小车的设计。 传统救援机械的设计简单、功能比

较单一，对于救援工作的顺利高效完成有一定的局

限性。 本次设计的智能救援辅助小车基于 ＳＴＭ３２
单片机，通过设计不同的模块实现基于传感器的复

杂环境下的避障地理位置获取、雾天或清晰度低的

环境下热红外避障、ＷＩＦＩ 实时传输画面等功能，具
有开发的灵活性和多任务下的可用性。 智能救援辅

助小车可通过手机或平板上的 ＡＰＰ 操作，简单灵

活，可操作性强。
参考文献
［１］ 杜壮． 救援机器人：小市场 大空间［ Ｊ］ ． 中国战略新兴产业，

２０１６ （１７）：４３－４５．
［２］ 张成瑞． 基于 ＧＳＭ 和 ＭＣＵ 的监控系统研究［Ｄ］ ． 重庆：重庆大

学．
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图 ７　 行人航迹推算结果
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图 ８　 起点和终点放大图

Ｆｉｇ． ８　 Ｅｎｌａｒｇｅｄ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｅｎｄ ｐｏｉｎｔ

３　 结束语

本文针对 ＭＩＭＵ 误差随时间累积的问题，以及

有局部磁场干扰的室外环境，提出基于电子罗盘航

向角修正的行人航迹推算方法。 该方法通过建立符

合人体行走时的运动特征滤波模型，分析了使用陀

螺仪确定航向角时，误差随着时间累积；还分析了利

用电子罗盘确定航向角。 Ｋａｌｍａｎ 滤波算法能融合

两者的优点，利用罗盘航向角与陀螺仪航向角的差

值作为观测量，使得在行走过程中，得到较好的航向

角估计效果。 通过高精度的零速检测并利用

ｙａｗｋａｌｍａｎ 角速度，零速伪观测量作为观测量，触发

Ｋａｌｍａｎ 滤波器，得到行人姿态、位置和速度信息的

最优估计。 实验结果表明该方法能够有效地抑制低

精度 ＭＩＭＵ 误差发散，输出高精度行人导航信息。
实验的硬件成本低，操作方法简便，为行人航迹推算

的应用奠定技术基础，促进产业化发展，具有较强的

实用价值。
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