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基于热释电红外传感器的多节点定位

系统研究与设计

刘前进$

!

"

! 杨
!

卫$

!

"

! 刘云武$

!

"

!

$Y

中北大学 电子测试技术国家重点实验室&太原
!

#(##)$

$

"Y

中北大学 仪器科学与动态测试教育部重点实验室&太原
!

#(##)$

"

摘要!针对热释电红外传感器 !

-0Z

"在人体探测领域中越来越广泛的应用&研究设计了一种基于
-0Z

的检测定位系统&可实时完

成对人员目标入侵探测区域时的检测与定位&并预推出人员目标的行进轨迹$该系统由多个
-0Z

感知节点组成&每个感知节点通过传感

在动-静两种状态下对探测区域进行信息采集$最终融合多节点与不同状态下传感器采集的数据&算出各个传感器的探测角度值&以交

叉定位的算法&得到目标的定位坐标$经实验证明&该系统运行稳定&检测灵敏&定位效果很好&拓宽了热释电传感器在定位定向方面

的使用范围%

关键词!热释电红外传感器$探测区域$多节点$交叉定位
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引言

热释电红外传感器是一种被动式传感器&靠接收人体辐射

的红外线进行检测&并以电压信号的形式表示出来%运动人体

辐射的红外信号中包含步行姿态及体貌特征等信息&热释电红

外 !

-0Z

"传感器能够探测人体发出的红外线&在有效范围内

实现运动人体的检测&与一定的信号处理算法相结合实现人员

目标的定位与跟踪+

$

,

%目前&热释电红外传感器多用于各种自

动化控制-防盗报警-来客告知及非接触开关等红外领域&而

在定位方面也仅限于模糊区域定位阶段+

"

,

&并不能较为准确地

得到目标的具体坐标与轨迹%文献 +

( %

,解决了传感器节点

数据采集高速采集-数据的高效存储和高效率使用等问题&是

实现对信息实时处理的基础%文献 +

) '

,初步介绍了热释电

传感器的帧差法提取目标信息&对目标定位定向进行了有利的

探索%文献 +

+

,提出了多站之间的交叉定位以及误差的修正%

本文针对热释电传感器的特点&搭建了感知节点平台&完

善了相应的算法&最后进行了仿真与实地实验&取得了良好的

效果%

D

!

系统整体设计

DFD

!!

硬件系统组成

其硬件总体组成如图
$

所示%图中包括放大电路等模拟信

号处理单元-高速数据采集与缓存单元以及节点通信的无线网

络&以及
-;

终端%具体为(

-0Z

传感器与红外透镜相结合&

增加了探测距离%

-0Z

在有目标的时候输出的信号非常微弱&

易受各种噪声的影响&因此放大电路采用
.D*"'

和
.D+)'$

的两级放大&并将放大的模拟信号输入具有最大平坦响应的
)

阶 低 通 滤 波 器
1,;$#*"

%数 据 采 集 时&混 合 级 芯 片

;+#)$\#"#

的
$"

位
.D;

以
$##O:

'

:

的速率完成对模拟信号的

转换&并存入闪存
^[*"*%

%在处理器中处理完成后&通过

=5

?

3BB&##

节点自动组网&实现信息的实时共享%最终在计算

机上实时显示所需要的信息%

多节点目标定位系统发挥硬件与软件相结合的优势&能快

速-实时地对探测区域进行态势感知%各个节点相互独立而又

相互协同&及时通过无线网络达到信息的共享&大大提高了数

据资源利用率%
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图
$

!

硬件总体组成示意图

DFE

!

/1U

节点及其布局

如图
"

!

2

"- !

3

"所示&

-0Z

节点主要由动-静态
-0Z

&

转台&通讯模块以及壳体内部处理电路%实验中采用图
(

所示

的布局&组成一个网格单元%该网格单元成规则的正方形&边

长为一定值%

+

个静态
-0Z

传感器构成封闭的区域&

%

个动态

-0Z

传感器在一定范围内往复转动&交叉扫描封闭区域&达到

对该区域的
(*#i

无缝感知%

图
"

!

-0Z

节点示意图

图
(

!

-0Z

四节点布局

E

!

系统工作原理及流程

被动式热释电红外传感器&是一种靠接收物体的红外辐射

能量并将其转变为电信号的元件
!

当目标通过探测视场时&会

产生一个类正弦波的波形&无目标通过时&波形会近似一条直

线%采用如图
(

所示的
-0Z

位置布局&当目标入侵网格单元

时&首先要穿过
+

个静态
-0Z

构成的封闭四边形 )探测线*%

根据每条线上两个静态
-0Z

采集的数据&算出目标入侵网格

单元的第一个坐标%当进入网格单元内部时&就处于动态
-0Z

的感知范围之内%设计中采用如图
(

的方式使热释电传感器处

于转动状态下&即动态下对目标区域进行感知探测%图中热释

电传感器置于以一定速率匀速-在一定角度范围内往复转动%

当
-0Z

的探测视线与目标相交时&通过特定的信号处理方法

帧差法&提取目标的信息&得到目标相对于
-0Z

的角度值%

为了实现多传感器交叉定位的方法&对
%

个节点组成的网格单

元
-0Z

的数据进行融合处理%转台往复转动一周&传感器采

集的数据为一帧%

交叉定位的原理如下(根据图
(

中的布局&以在
-0Z%U

-0Z$

侧&双传感器发现目标为例说明该原理%参见图
%

&设

处在点
+

处的传感器
-0Z$

在半帧期间探测的结果是&在
#

角

射线方向发现目标$而处在点
Q

处的传感器
-0Z%

在同一半帧

期间探测的结果是&在
"

角射线方向发现目标
GW,

%则从点
.

作
#

角射线和从点
Q

作
"

角射线&两线交于点
8

%根据
7

+M8

和
7

Q78

可知式 !

$

"-式 !

"

"和式 !

(

"成立%已知网格边长

值为
=

&又显见式 !

%

"成立&则可联立方程式可求得点
+

距

目标的距离计算公式
)

%于是
8

点定位为 1

"

&

C

2%

图
%

!

-0Z%U -0Z$

侧探测角射线交叉定位法示意图

B$

'

AA26

#

!

$

"

B"

'

AA26

"

!

"

"

A

'

CH8:

"

!

(

"

B$

*

B"

'

=

!

%

"

C

'

=

H8:

"

!

A26

"*

A26

#

"

!

)

"

-0Z$U-0Z"

侧-

-0Z"U-0Z(

侧-

-0Z(U-0Z%

侧的定位误

差计算类似于
-0Z%U-0Z$

侧&因为其计算图相当于
-0Z%U

-0Z$

侧的图顺时旋转一定的角度&而其对应变量关系不变%最

后对一帧期间的数据进行融合%一帧网格单元数据综合公式为

/

"'

6

"

$

*

6

"

"

*

6

"

(

*

6

"

%

6

?

!

*

"

/

C

'

6

C

$

*

6

C

"

*

6

C

(

*

6

C

%

6

?

!

'

"

式中&

6

?

是探测到目标相邻节点数&如
%

方相邻节点都探测到

目标&则6

?

'

%

%图
)

为整个系统工作流程图%

图
)

!

系统工作流程图

!下转第
"&)*

页"



!!

计算机测量与控制
!

第
""

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷
#

"&)*

!

#

GFG

!

结果分析

根据算法流程&给出时统模块和时统源每小时误差的数学

模型&如式 !

%

"所示$

*

6

'

*

<

3

#

(*##

!

%

"

式中&

#

'

*

<

&

$

&

3

取值在
$[

附近&由于
*

<

相比较
3

比较

小&

3

可以进行简化处理取值为
$[

$那么计算出
#

'

*

6

&

(Y*F:

&实际测量结果与数学模型相符%

从上述的数学模型还可以看出
*

6

与
3

成反比&提高晶振

的频率
3

可以减少
*

6

&从而提高自守时精度%

H

!

结束语

该设计以传统时统模块不满足自守时精度为背景&采用可

编程逻辑器件实现
V-K

秒脉冲的采集和秒脉冲的输出&并给

出数学模型提供理论支持%由于使用自适应算法提高自守时秒

脉冲的精度&通过仿真及实际测量&基于自适应算法的高精度

时统模块的自守时时钟与参考时钟的误差每小时小于
(Y*F:

%

在实际应用中&通过环境实验和可靠性考核试验的检测&表明

系统运行稳定可靠&且自守时精度达到预期目标&满足项目

需求%
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实验结果与分析

通过改变目标入侵感知单元的路径&以及目标行走的速

度&在不同情况下对目标的定位效果进行了测量%当目标行走

的速度不变时&可以改变行走的路径$同理&在路径相同时&

改变目标的行走速度%图
*

!

2

"- !

3

"为目标行进速度为

$Y#F

'

:

!人员正常行近速度"时&循不同路径入侵的定位效

果示意图%图
*

!

2

"中&目标入侵路径靠近网格单元中心&

图
*

!

3

"中&目标路径靠近网格单元一角%图
*

!

H

"中&目

标入侵路径与图
*

!

2

"相同&但行进速度为
$Y+F

'

:

%

图
*

!

目标轨迹预推示意图

从以上可以得出(

$

"目标向着网格单元入侵时&定位效果较好&预推轨迹

与实际行进路径相差较小%靠近边角时&虽然目标被感知的时

间相对减少&但定位效果依然可行%

"

"目标速度在一定范围内改变时&定位效果没有较大的差别%

H

!

结论

设计并实现了一种基于热释电红外传感器的多节点交叉定

位系统&充分结合了传感器在不同状态下的特点&较为准确地

推出目标行进轨迹%是热释电传感器在一个较为全新领域的应

用%实验表明&该系统能对不同速度-不同行进路线的目标取

得很好的定位效果&具有计算简单-实用价值高等特点%下一

步将进行多网格单元协同定位&使感知的范围大幅度的扩大&

应用前景光明%
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