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摘 要：光谱仪的体积庞大和笨重给户外数据采集带来了一定的困难，为了实现系统的微型化和可移动化，提出了一种基于安卓系统的便捷式光谱采集系统。该系统将光谱探测采集系统与数据显示系统相分离，将他们各自微型化并通过无线网络的方式相互通信，并以直观的图形界面将数据显示，方便用户对光谱仪进行控制和数据分析。数据的显示系统是在ARM嵌入式硬件平台上通过无线网络接收模块和JAVA软件算法编程与光谱探测信号采集系统进行通信，将数据实时的传输到光谱数据显示系统上，通过对系统软硬件的开发和试验表明该系统能够很好的完成数据的采集、传输和显示，实现了设备的移动化、智能化和微型化。
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Abstract: Spectrum analyzer’s bulky brings challenging for user outside data acquisition, In order to achieve the system microminiaturize and mobilize, this paper proposed a portable spectrum data acquisition system based on android. Module spectrum acquisition and data display system had been separated. Microminiaturize and communicate by wireless network, displayed directly by graphic interface for user analyze and handle data conveniently. Data display system communicate with spectrum acquisition module by wireless network module and arithmetic programming of Java based on ARM embedded hardware platform. real-time data were displayed on spectral display system. Through developing software and hardware of system and experiments, the result show that system can perform data acquisition、transmission and display，implemented device mobilize、intelligent and microminiaturize.
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1 引言

光谱仪是一种能够将光谱进行分离的仪器，它能够将光信息进行抓取，通过照相底片或数字图像显示仪器进行显示和分析，从而探测物品中所含有的元素。它被广泛的应用于空气、水、金属及食品等领域的检测中，也是军事及太空探测不可或缺的一种光学分析仪器[1-2]。目前常用的具有数据显示的光谱仪的体积比较庞大且采集到的数据需要经过计算机等处理后进行显示，给户外的使用带来了不便。而基于嵌入式的一种微型光谱仪很好的弥补了这一缺点，用手机等手持设备将数据进行采集、显示和分析，能够有效的解决显示设备庞大携带不方便的问题，而且可以远程进行监控，无需人工现场蹲守采集的优点。

微型光谱仪一般使用嵌入式操作系统来代替传统的基于底层硬件的监控程序系统 [3]，同时开发相应的应用软件能够在各种嵌入式设备上进行使用，具有很强的兼容性。本系统采用一种被广泛应用于移动设备上的Android系统平台，通过此平台对光谱数据进行传输、显示、分析和存储[4-5]。它具有可自由编写、功能强大、程序可移植性强的特点，因此被广泛的应用于各种智能手机与手持设备[6-9]。

本系统设计是通过无线网络将采集的光谱数据传输到嵌入式手持设备上，利用安卓平台开发光谱数据采集系统将数据进行图形显示和存储。它的图像化显示简化了操作流程，另一方面能够将应用软件安装到各种支持安卓系统的手持设备上，方便数据的通信与共享。

2 微型光谱仪数据采集及传输系统的设计
微型光谱仪是通过使用非对称交叉式Czermy-Turner分光结构使光谱仪内部结构更加紧凑，其系统结构如图1所示，首先对光进行采集，通过光学系统对光进行分离、滤波、将有用的信号分离出来传输到CCD数据采集模块，此模块将有用的光模拟信号转换为数字信号传输给中央处理器进行处理，中央处理器对数据进行处理和分析最终将处理结果通过无线模块传输到嵌入式手持设备，其光谱仪采集系统硬件结构如图2所示。
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          图1 系统结构图
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     图2 光谱仪采集系统硬件图

（1）光学系统：使用了非对称交叉式Czermy-Turner装置，信号使用了一个SMA905标准接口将信号光引入到光学系统平台，经过两个球面准直将光信号聚集到线性探测器阵列上，由于使用了两块凹球面反射镜使焦距不同，这样能够将光学系统参数增加，使仪器的的尺寸都得到了很好的改善。

（2）CCD数据采集模块：光学系统将分离的光谱信号送入到CCD转换器件并进行分析，此模块采用了高速A/D转换器将模拟信号实时的转换成数字信号传输给中央控制器进行处理。其采样信号是由中央处理来控制的，通过控制时序将转换好的数据立即取走，从而保证高速同步采集。

（3）中央处理器：本系统采用了高速数据处理芯片FPGA来控制信号的采集及处理，同时控制无线收发模块将数据实时的传输到手持设备，本系统为了保证系统的实时性对中央处理器扩展了一片FIFO芯片，它能够将数据暂时缓存保证数据收发的同步性并能够保证信号有效完整的传输。

（4）无线收发模块：本系统采用了GPRS无线通信（适用于远距离网络传输）及ZIGBEE无线通信[10]（适用于短距离点对点的传输）两种不同的网络传输模式，可以根据具体坏境自由切换，通过中央处理器来控制切换网络传输的模式，保证了信号的稳定传输，通过对无线模块的改良数据进行点对点的传输可以将数据以1.54M/S的最高传输速度进行上传，保证了数据传输的实时性。

（5）嵌入式手持设备：是用来显示和分析光谱数据的显示操作系统，本系统是在嵌入式硬件基础上通过安卓系统开发的一款具有光谱数据图像化显示的应用软件，他可以安装在支持无线通信和安卓系统平台的各种嵌入式设备上，方便对数据进行查看、分析及资源共享。

3 基于Android平台的光谱图像采集与显示的设计

本系统采用的嵌入式手持设备主要是由中央处理器、外围辅助电路及嵌入式应用软件所组成，它是利用操作系统将软硬件相互独立进行工作，软件通过调用函数库的形式通过操作系统控制硬件电路，这种设计方便了软件的开发，避免了软件对硬件的依赖性。其设计结构如图3所示，主要包括安卓平台，无线网络收发模块及存储卡模块。本系统嵌入式手持设备主要采用了ARM11作为核心处理器，此处理器能够批量高速处理数据同时能够将数据进行分析及显示。其中无线网络模块用于控制和接收光谱数据，通过ARM处理后输出到触摸屏上进行显示，同时能够将数据及图像根据需要进行存储到存储卡中，其硬件系统如图4所示。

[image: image3.emf]安卓平台 无线收发 存储卡

图3 安卓系统结构图
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图4嵌入式手持显示系统硬件图

3.1安卓平台的搭建及实现

本系统的安卓平台如图5所示，实现了光谱数据采集、光谱数据的图像化显示及数据的存储。它通过网络的设置与光谱仪进行无线连接，光谱仪的数据传输部分采用了两个不同的无线传输模块，嵌入式手持设备通过SIM卡向光谱仪系统发送指令来选择使用的网络，确保数据的有效传输，数据采集到手持设备进行图像化的显示，此平台采用了液晶触摸屏作为人机交互界面，其界面可与平板及手机等完全兼容。可以将此软件安装到各种嵌入式安卓平台上，该软件的开发界面具有网络设置及连接、数据采集、调取历史数据及线性图像显示等功能，其功能布局是通过.xml文件来实现的，通过建立ID号来规定绘图区的大小，主程序通过setContentView()来调用该布局文件，其部分添加代码如下：

[image: image5.png]<LinearLayout

android:id="@+id/chart"
android:orientation="horizontal"
android:layout_width="500dp"
android:layout_height="wrap content"
android:layout_weight="1">

</LinearLayout>
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图5系统开发功能图

3.2光谱数据的无线传输的设计与实现

手持设备与下位机光谱仪的通信采用了两种无线网络以便适用于不同的距离，也方便数据在不同网络的传输具有很高的兼容性，通过软件平台来控制硬件电路将光谱数据采集到手持设备，其流程如下：

（1）首先通过手机SIM卡发送指令给光谱数据采集系统选择连接的网络，发送OX01代码光谱仪通过中央处理器控制网络模块使GPRS无线收发模块有效，数据也切换到相应的传输通道，发送OX02代码光谱仪控制网络模块切换到近距离传输网络模块ZIGBEE有效。

（2）网络请求建立连接，手持设备进行寻找热点并与其进行建立连接，其软件建立的连接主要是通过建立服务器的方式来实现的，利用了安卓平台的HttpURLConnetion和HttpClient接口实现网络程序的开发。

（3）安卓平台通过无线网络将数据采集到手持设备上将数据暂时存储到Buffer数组中，通过函数proptected void onDataReceived(final byte[]buffer，final int size)来调用。

3.3基于安卓平台的图形显示的实现
本系统软件平台最终将接收到的光谱数据以图形的形式直观的表示出来，方便数据的分析和观察。本系统的数据主要使用了折线图的形式来描绘光谱数据的规律，因此其软件开发时使用了绘图工具库AChartEngine来将数据绘制成图形，其实现过程如图6所示，XYMutilpleSeriesRenderer是对整体界面进行设计，包括坐标样式、范围和精度等的设计，XYSeriesRender用于单点集合的绘制及设置。XYMutilpleSeriesDataset用于所有数据的存储并通过XYSeries对象来提供折线点集合的数据，最后传入到ChaartFactory后通过调用函数getLineChartView(Context, XYMutilpleSeriesRenderer, XYMutilpleSeriesDataset())来将图像数据显示，其设计实现过程如下：
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图6 图形显示方法图

（1）首先创建XYSeries对象，用于提供绘制的点集合的数据

series=new XYSeries(titles[i])；//根据每条线的名称创建

series.add(xv[k]，yv[k])；//将所有坐标加入到这个集合

（2）建立新的XYMutilpleSeriesDataset对象保存建立的点集数据，包括每条曲线的X,Y坐标

dataset=new XYMultipleSeriesDataset()；///建立新的对象

dataset.addSeries(series)；//存取数据

（3）定义折线图的样式集

colors=new int[]{Color.BLUE，Color.GREEN}；//定义每条曲线的颜色

styles=new PoinStyle[]{PointStyle.CKRCLE，PointStyle.DIAMOND}；定义每条曲线点的形状

（4）曲线的形状格式、颜色和值的范围等等，都是通过封装对象XYSeruesRenderer来实现的，其函数调用如下：

r=new XYSeruesRenderer()；

r.setColor(colors[i])；

r.setPointStyle(styles[i])；

r.setFillPoints(fill)；

曲线和坐标轴的名称、坐标轴的起始点，轴的颜色和数字，通过函数setChartSettings()设置

renderer=new XYMultipleSeriesRenderer()；

renderer.addSweiesRenderer(r)；

setChartSettings(renderer，”Line Chart Demo”，”X” ，”Y” ，-1，12，0，35，Color.WHITE,Color.WHITE)；

（5）最后将图像显示出来通过函数getLineChartView()完成

chart=ChartFactory.getLineChartView(this，dataset，renderer)；

setContentView（chart）；

本系统按照上述步骤完成图形界面的设置其中重要设置代码如下：
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3.4基于安卓系统的数据保存存储器的实现方法

数据存储一般存储到手持设备的存储器或则SD卡中，为了方便数据的读取和移动，本系统将数据存储到SD卡中，其实现方法是在.xml文件中利用函数getExternalStorageState()添加SD卡的读写权限，通过函数getExternalStorageDirectory()来获取SD卡的存储路径，最后通过函数调用的方式来对SD卡进行读写，其程序主要部分如下：

SD卡写操作：

File f = new File(android.os.

Environment.getExternalStorageDirectory()+"/xxx.txt")；

String str="this is a test about Write SD card file"；

 FileWriter fw = new FileWriter("/sdcard/cc.txt")；

 fw.write(str)；

 fw.close()；

SD卡读操作：

File file[] = android.os.Environment.

getExternalStorageDirectory().listFiles()；//这里我们只取文件的绝对路径

     String path=file[1].getAbsolutePath()；

try{
           FileInputStream fileIS = new FileInputStream(path)；

           BufferedReader buf = new BufferedReader(new InputStreamReader(fileIS))；

           String readString = new String()；

           while((readString = buf.readLine())!= null)
{ Log.d("line: ", readString)； }

           fileIS.close()；

      } 
catch (FileNotFoundException e) 
{e.printStackTrace()；} 
catch (IOException e)
{ e.printStackTrace()；}
最终将图片以JPG格式进行保存，数据以文本文档的形式存储，方便用户对光谱数据的查看。

4光谱数据采集应用软件测试结果

根据上述的方法对手持设备的光谱显示系统进行开发，同时对软件进行不断改进和调试，最终完成了光谱采集系统的应用软件。其界面如图7所示左面为控制按钮，方便用户的操作，网络设置按钮能够进行网络选择和链接，与光谱数据采集系统链接成功后通过数据采集和停止按钮控制数据采集的时间段，采集后通过线性图显示按钮控制是否以图形方式来显示数据，用户可以根据需要通过数据保存和图片保存两个按钮对采集到的数据进行保存，同时用户也可以随时掉看历史数据。右面显示的曲线图经过反复对比和调试，能够真实的反应光谱仪所采集到的数据，如图8所示通过无线网络采集到的光谱数据折线图。
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图7 光谱数据显示与操作界面
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图8 数据采集图形显示界面
5总结

本系统通过基于ARM嵌入式硬件平台和安卓系统设计了光谱仪的无线数据采集及图形显示系统，该系统能够应用到各种嵌入式安卓应用平台上，具有很好的兼容性，同时具有操作简便的人机界面实现了光谱仪的微型化和智能化，它的实际应用解决了设备笨重携带不方便的问题，方便了户外操作和携带，它的无线传输功能方便数据的共享，具有很强的市场应用价值，同时为光谱仪的后续开发提供了依据和方法。
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