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基于 犕犈犕犛技术的移动危化品

远程监测系统设计

苑宇坤１，２，谭秋林１，２，杨明亮１，２，张　宇３
（１．中北大学 电子测试技术国家重点实验室，太原　０３００５１；２．中北大学 仪器科学与动态测试教育部重点实验室，

太原　０３００５１；３．中国航天电子技术研究院 卫星导航系统工程中心，北京　１０００９４）

摘要：目前危化品运输监测体系不够完善，同时事故的预防和处理对人力依赖过度，监测效果不尽如人意；为了最大程度上减轻危

化品泄露事故危害，设计了一种基于无线通讯和卫星通讯系统的移动危化品远程监测系统；利用车体不同位置安放的各种 ＭＥＭＳ传感器

及时地获取运输信息 （如气体泄漏情况、速度、加速度、温度、湿度及倾角等），采用ＺｉｇＢｅｅ技术传输至移动端中央处理器，并通过

ＧＳＭ向监控端进行反馈，从而对监测到的异常情况做出迅速反应；经过实际测试，测试结果满足精度要求，有效的解决了移动危化品的

在线监测和定位。

关键词：危化品运输；无线通讯；远程监测系统；数据采集
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０　引言

随着我国工业化进程的加快，能源和化工原料的生产、运

输量急剧增加，生产和运输的安全形势日益严峻。截止至日

前，我国已发生多起危化品重特大生产安全事故，造成了严重

的经济损失及人员伤亡。原因主要有危化品运输监管体系不完

善、安全监测设施庞大而陈旧、事故处理不及时、和人为因素

伴随的不可靠性［１２］。针对这些问题，本文将 ＭＥＭＳ传感器、

ＧＰＳ （ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，全球定位系统）技术、Ｚｉｇ

Ｂｅｅ技术、ＧＰＲＳ及ＧＳＭ （ｇｌｏｂａｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，全球移动通信系统）技术创新性地融合到监测系统

中，实时监测并反馈运输载体的温度、湿度、加速度、倾角等

行车状况，实现阈值报警和移动载体与总控中心的相互通信，

以达到尽量避免事故和减轻事故危害的目的。

１　系统总体结构设计

基于ＧＰＳ、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ的移动危化品源远程监测系统整

体分为移动检测端和监控端，能对运输车辆进行全方位跟踪。

移动检测端包含多个数据采集模块，这些模块分布在运输车体

的不同方位，通过多个 ＭＥＭＳ传感器实时采集危化品运输罐

体的气体泄漏情况、温度、湿度、加速度、倾角等信息，通过

ＺｉｇＢｅｅ无线通讯方式传输到移动端中央处理进行处理；ＧＰＳ

模块获取运输车辆的卫星定位信息，经中央处理器处理后通过

ＧＳＭ／ＧＰＲＳ网络实时反馈到监控端软件进行远程监测与调度；

与此同时，移动检测端还配有液晶显示屏，能对获取到的信息

进行显示，一旦检测到的参数超过阈值，便通过蜂鸣器和

ＬＥＤ实现声光报警，并将异常情况通过ＧＳＭ向指定移动终端

进行报告。系统总体设计框图如图１所示。
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图１　系统总体设计框图

２　硬件设计

２１　移动端

移动端硬件框图如图２所示，包括中央处理器、ＧＰＳ定

位模块、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ卫星数据传输终端模块、液晶显示模块、

移动电源供电模块、数据存储模块及多个分立的数据采集模

块。移动端接收到数据采集模块采集到的信息后，通过单片机

统一处理，经短信发送至监控中心实现运输情况的实时监控。

数据存储模块负责保存移动端参数，一旦检测到数据异常，立

即报警并向监控中心进行反馈。

图２　移动端硬件框图

为减小监测系统功耗和体积，移动检测端的主控单元选用

的是 ＳｉｌｉｃｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ公 司 的 高 集 成 度 混 合 集 成 芯 片

Ｃ８０５１Ｆ０４０单片机。该款单片机具有内部集成 Ａ／Ｄ转换器、

集成ＣＡＮ２．０控制器等功能，是一种混合型高集成度芯片
［３］。

它能够完成多路数据的采集、判断处理、以及数据的传输等功

能．。整个系统由一个单片机控制，使整个仪器的体积和功耗

达到了微型化，功耗也大大降低。

ＧＳＭ模块选用的是 ＳＩＭＣＯＭ 公司的 ＳＩＭ９００ａ芯片，

ＳＩＭ９００ａ是紧凑型、高可靠性的无线模块
［４］。ＳＩＭ９００ａ的波特

率范围从１２００ｂｐｓ到１１５２００ｂｐｓ，同时支持自适应波特率

０，当ＳＩＭ９００ａ模块默认为自适应波特率的情况下开机，就需

要输入 “ＡＴ”或者 “Ａｔ”给模块，才能实现波特率同步，否

则模块不会响应。

ＧＰＳ模块采用瑞士Ｕ－ＢＬＯＸ第５代芯片ＬＥＡ－５Ｈ，它

具有极高的灵敏度和极低的功耗，支持 ＤＧＰＳ、ＷＡＡＳ、

ＥＧＮＯＳ和 ＭＳＡＳ多种协议，可以在大部分室内进行良好的定

位，并具有防漫反射及强抗干扰能力［５］。

２２　信号采集模块

数据采集模块是通过多个 ＭＥＭＳ传感器实现

的。它能实时采集运输车辆的温度、湿度、加速

度、倾角和气体泄漏信号。本次设计选用了数字温

湿度传感器 ＤＨＴ１１实现温度和湿度的复合测

量［６］，三轴加速度传感器 ＡＤＸＬ３４５实现倾角的测

量［７］，新型双向加速度传感器 ＭＭＡ６２６０测量车辆

的振动和加速度参数［８］。气体泄漏模块选用双通道

双补偿的 ＭＥＭＳ红外光学气体传感器。相对于传

统的气体传感器，该气体传感器采取了先进的

ＭＥＭＳ工艺和高集成技术，足够小的内部空间保

证了器件尽可能少的避免粉尘损耗，有效的提高了

测量的精度和准确性［９］。

数据采集模块硬件结构如图３所示。

２３　数据通讯

移动检测端和监控端的通信使用的是ＧＳＭ 通

信和串口通信。一种是利用监控端接收移动端数据

后，通过串口发送至 ＰＣ，并且可以通过ＳＩＭ９００

芯片和监控中心进行简单通话、短信等手机功能；另一种，在

上位机建立ＴＣＰ服务器，监听３０３０端口，移动端的ＧＳＭ 模

块和ＴＣＰ服务器直接连接，直接发送数据。如图４所示。

图３　数据采集模块硬件框图

图４　数据通讯示意图

３　软件设计

软件设计分为移动端单片机上的软件设计和监控端上位机

的软件设计。

移动端单片机实现的主要功能是：单片机和定位系统的初

始化与启动；接收ＧＰＳ和传感数据并进行处理和分析；显示

各项信息并判断其是否正常。数据处理流程如图５所示。

监控端部分主要实现的功能是：从主控模块单片机的串口

接收到ＧＰＳ模块的定位信息，经过主控模块的处理后通过串

口传送到ＧＳＭ模块，由ＧＳＭ 模块通过短消息的方式发送到

指定手机上。

３１　犌犛犕控制

主控单片机模块接收到 ＧＰＳ模块发来的定位信息后，还

要通过ＧＳＭ模块将接收到的数据发送出去。主控单片机模块



　　 计算机测量与控制　 第２３


卷·１４９４　 ·

图５　移动端单片机数据处理流程图

通过 ＡＴ指令对ＧＳＭ模块进行控制，将定位信息发送到接收

手机上。每句 ＡＴ指令以 “ＡＴ”开始，以 “／ｒ／ｎ”结束。不

区分大小写。命令发送成功后设备回复响应信号。

系统可以利用外部手机发送短信命令至定位端，控制定位

端各部分功能。定位端收到新短信后，自动输出新短信提示信

息。单片机监测到提示信息后发送ＡＴ指令读取新短信，根据

命令内容执行相应功能。

监控中心连上定位端后，可以通过ＧＰＲＳ发送数据到定位

端，发送内容以 “ＺＸＧＰＲＳ “开始，定位端通过监测 ＧＳＭ 缓

冲区内各个不同字段可以确定不同命令和ＧＰＲＳ内容进行相应

操作。在主程序内一直循环监测有无ＧＳＭ数据到来。ＧＳＭ处

理流程如图６所示。

图６　ＧＳＭ处理流程

３２　犌犘犛控制

ＧＰＳ模块通过串口和单片机通信。ＬＥＡ－５Ｈ芯片接收到

的ＧＰＳ定位信息都是 ＮＭＥＡ０１８３格式。本系统使用ＧＰＧＧＡ

格式作为定位信息源，按流的形式由串口输出。ＧＰＧＧＡ的数

据格式为：ＧＰＧＧＡ，＜ＵＴＣ时间＞，＜纬度＞，＜纬度半球

＞，＜经度＞，＜经度半球＞，＜定位指示＞，＜使用卫星数

量＞，＜水平精确度＞，＜天线离海平面高度＞，＜大地水准

面高度＞，＜差分ＧＰＳ数据期限＞，＜差分参考基站＞，，

＜校验和＞，＜ＣＲ＞，＜ＬＦ＞
［１０］。

图７　ＧＰＳ模块接收数据流程图

ＧＰＳ数据接收处理流程如图７所示。首先初始化 ＧＰＳ模

块，清空缓存区，然后在 ＧＰＳ串口中断服务程序中检测是否

是ＧＰＧＧＡ数据，是则存入 ＧＰＳ数据缓存中，接收完毕后，

通过标志位通知主程序处理。收到ＧＰＧＧＡ语句后，需要判断

该语句是否含有效的定位信息，将各个字段信息分离处理，通

过 “，”偏移位置提取信息，以供显示和向监控端发送。其发

送帧格式为：ＧＰＳ，＜纬度＞，＜精度＞，＜海拔＞，＜温度

＞，其中 “ＧＰＳ”开始符，“＆”结束符，“，”为分隔符。

监控端接收到ＧＰＳ信息后，为了保证动态的标定信息处

于最佳显示状态，结合 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ的 ＫＭＬ开发和 ＣＯＭ

ＡＰＩ
［１１１３］，每秒刷新依次定位结果，以实现动态标定 ＧＰＳ定

位结果。定位流程如图８所示。

图８　ＧＰＳ定位流程图

驾驶室移动端液晶屏和监控端同时显示运载车辆的 ＧＰＳ

定位信息，监控端软件调用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ根据远程传输来的经

纬度信息进行实时定位。

３３　声光报警模块

当气体浓度、加速度、倾角或温湿度超过预设值时，则启

动蜂鸣器和ＬＥＤ装置，同时控制ＧＳＭ模块向监控中心发送报

警短信，方便事故处理人员及时消除安全隐患。

（下转第１４９８页）
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的核函数为高斯核函数。

从表２可以看出，ＡＳＡ算法和ＳＡ－ＰＳＯ算法的准确率比

较接近，明显高于其他两种方法。而ＳＡ－ＰＳＯ算法参数多，

运行时间长。

表２　不同方法的诊断率

方法 ＡＳＡ ＭＧＡ ＳＡ－ＰＳＯ ＧＳ

诊断正确率／（％） ８４．３ ８２．１ ８３．９ ７７．４

参数寻优时间／ｓ ３８４ ４３０ ７２９ １０８

表３　ＡＳＡ测试样本诊断结果

故障类型 测试样本数 预测正确数

正常 １５ １３

低能放电 ２０ １６

高能放电 １４ １３

中低温过热 １０ ８

高温过热 １５ １３

局部放电 ６ ４

６　结论

模拟退火算法具有坚实的数据理论基础，能够避免局部最

优解的陷阱。将其用于支持向量机的参数寻优，进行了适应性

改进，避免引入更多的参数设置，具有更强的适应性，能够有

效地提高故障诊断的正确率。
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４　试验结果与分析

经过调试运行，该系统工作稳定，得到的经纬度信息显示

格式如下：

＜时间＞＜温度＞＜ＷＤ：纬度＞＜ＪＤ：经度＞

＜１１：１４：２７＞＜３０．７５℃＞＜ＷＤ：３８^００．８４８００ ＞＜

ＪＤ：１１２^２６．５４１３９＞。

并能将运输车辆的 ＧＰＳ信息传输到监控端，并调用

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件进行定位，系统运行十分钟后定位精度能保

持在５ｍ以内。一旦检测到温度湿度等信息不在正常范围内有

发生事故的可能，就进行声光报警并向目标手机准确发送位置

和监控信息，便于监控中心准确找到有安全隐患的运输车辆。

５　结论

本文提出的移动危化品远程监测系统采用了 ＭＥＭＳ传感

器、ＬＥＡ－５Ｈ来监测危化品运输的实时状况参数，弥补了以

往定位系统体积大的缺陷，实现了监测系统的小型化；使用

ＺｉｇＢｅｅ实现运输车辆内数据采集模块和移动端主体的通信，

自动报警减少了系统对人力的依赖，便于事故的预防和处理；

使用ＧＳＭ短信实现运输车辆和监控中心的通信，点对点的通

信使系统有更强的准确性和抗干扰性。本文的研究对危化品的

运输监测有重要的意义。
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