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基于犌犘犛的警犬状态监测系统设计

张　琦，姚金杰
（中北大学 仪器科学与动态测试教育部重点实验室，太原　０３００５１）

摘要：针对目前警犬出勤及日常训练管理过程中不能实时掌握警犬状态的问题，设计了以ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５为主控的监测节点硬件系

统，该系统包括了北斗定位模块、加速度监测模块、心率采集模块、无线通信模块，并且搭建了基于ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的集监测、配

置、存储及地图匹配等功能的上位机终端；监测节点硬件系统具有小型化、可穿戴、可内嵌的特性，在警犬实际管理中能够通过上位机

终端，观察加速度模块数据、心率监测模块数据的变化，掌握警犬的疲劳、健康状况；经试验验证设计可行、系统可靠有效，实现了对

警犬准确、实时的定位、速度、加速度、心率等状态监测，有效解决了警犬状态实时监测的难题，对警犬状态监测的研究具有一定意义。
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０　引言

目前的警犬作业都是人带犬模式，在执行任务过程中当解

除对警犬的束缚时，由于警犬作业中存在概率性兴奋度的触

发［１］，很容易造成人犬跟丢现象，导致发现警情不能及时得到

处理，指挥中心不能及时掌握实地搜索路线，容易产生搜索盲

区。此外在日常管理过程中，公安系统对警犬的集群管理以及

对单只警犬生理状态的掌握仍停留在传统阶段，这并不能及时

掌握警犬的健康状况。因此公安系统对于一种高效的实时警犬

状态监测管理系统有着迫切的需求［２］。

针对上述几点问题，本文提出了基于 ＧＰＳ的警犬状态远

程监测系统设计，实现对警犬状态的实时监测，根据所获得的

数据信息，更好的掌握警犬的疲劳、健康状况，更合理的对警

犬进行训练。

１　系统总体设计

通过分析目前对警犬状态实时监测的需求，系统主要分两

大模块设计，即警犬状态监测节点设计和监测软件上位机界面

设计。监测节点主要完成对警犬的位置、速度、加速度、心率

的采集和上传，上位机主要实现对信息的实时监测、存储、地

图匹配、节

点配置等功能。监测节点通过 ＧＰＲＳ数据流量接入互联

网，然后通过服务器与上位机建立通信，系统整体结构如图１

所示。

图１　系统框架图

１１　节点设计方案

监测节点主要由如图２所示的６个模块构成，分别是

ＭＣＵ主控制模块、北斗定位模块、加速度监测模块、心率采

集模块、无线通信模块和供电模块。

整个监测系统的工作原理为，首先是通过 ＧＰＳ定位解析

出警犬作业的地理位置坐标、时间、速度等信息；同时由加速

度监测模块和心率采集模块对警犬加速度、心率进行采集。

ＭＣＵ主控模块将这些信息汇总处理，然后控制通信模块把处

理后的按自定义协议打包的坐标、速度、加速度、心率、时间

等信息上传到上位机。
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图２　监测节点框架图

１２　监控中心设计方案

监控中心是根据上位机反馈的数据来掌握警犬的状态。上

位机的搭建主要按参数设置、远程配置、状态反馈和连接状态

４个部分来实现，整体框架如图３所示。

图３　上位机框架图

其中参数设置主要包含服务器端口和状态更新两个设置模

式，远程配置中，可通过配置心电间隔时间实现信息采集终端

的数据包上传时间的控制，可通过上报服务器的地址来设定下

位机上传数据到指定的服务器，上下位机的ＩＰ设置都是对应

的同一服务器的内外网ＩＰ，这样才能建立相互通信；状态反

馈中前六项是上位机对反馈信息的解析显示，将接收到的数据

存储到电脑上的数据库表格中，而客户端匹配则是根据经纬度

信息进行解码匹配地图实现定位；连接状态反馈监测节点终端

的信息。

２　节点硬件电路设计

２１　主控模块设计

ＭＣＵ主控模块是整个监测节点的核心，控制整个外围电

路完成数据的采集、存储与传输，为了满足上述功能，设计中

采用低功耗、价格便宜、工作性能稳定的 ＡＶＲ系列单片机作

为系统的核心控制器，选用该系列的单片机一方面可以很大程

度上的降低整个系统的功耗，另一方面节约成本。主控模块由

ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５芯片及其外围配置电路组成，ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５单

片机一个串口与北斗／ＧＰＳ双模定位模块相连，用于配置北斗

／ＧＰＳ定位模块和接收该模块的定位信息；另一个串口与

ＭＣ８６１８无线通信模块串口相连，利用ＡＴ指令来对整个终端

的数据信息通信进行控制，ＰＤＩ和ＲＳＴ （ＰＤＩ＿ｃｌｏｃｋ）两管脚

作为程序调试和下载接口。ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５基本外围电路设计

如图４所示。

２２　犌犘犛定位模块

警犬状态监测节点的定位、测速功能主要是利用 ＧＰＳ卫

星导航系统实现，采用了 Ｕ－ｂｌｏｘＮＥＯ－Ｍ８Ｎ定位芯片，该

图４　ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５单片机外围电路

芯片定位精度高 （在３ｍ以内），测速精度为０．１ｍ／ｓ，在较复

杂环境仍能接收到卫星导航数据，是一款兼容北斗、ＧＰＳ、

ＧＬＯＮＡＳＳ系统的三模芯片，在较复杂环境仍能接收到卫星导

航数据，具有低功耗、导航精度高、费用低、体积小巧等特

点。该模块的 ＲＦ－ＩＮ 管脚连接陶瓷无源天线 ＧＰＳ１００３，

ＲＸＤ、ＴＸＤ数据输入输出端分别与单片机的异步串口相连。

利用ＮＥＯ－Ｍ８Ｎ实现的ＢＤ／ＧＰＳ定位模块电路设计如图５

所示。

图５　ＧＰＳ电路图

２３　加速度监测模块

由于单、双轴加速度传感器测量数据单一、精度低，在没

有预知运动方向的情况下无法准确测量警犬的活动情况，因此

设计选用ＡＤＸＬ３６２三轴加速度计来实现对警犬运动速度、加

速度、位移的测量。ＡＤＸＬ３６２具有测量精度高、传输速率快、

非线性度低、功耗低等特点，ＡＤＸＬ３６２芯片包含了一个深度

多模式输出ＦＩＦＯ和几个运动检测模式，其中包括阙值可调的

睡眠和唤醒工作模式，在以１００Ｈｚ速率输出数据时功耗能低

至２ｕＡ以下，在运动触发唤醒模式下功耗仅为２７０ｎＡ。

ＡＤＸＬ３６２能以灵活的工作模式，减轻整个模块的功耗，

非常适合警犬复杂的作业和训练情况下的加速度的精确监测，

电路设计如图６所示，模块采用ＩＮＴ２管脚将唤醒信号传输到

单片机中、触发单片机进入中断服务程序中，通过ＳＰＩ通信总

线对ＡＤＸＬ３６２进行操作并读取三轴加速度数据。

２４　心率监测模块

心率测量技术常用的有光电式、压电式两种，光电式检测

仪器虽然精度高但价格昂贵，且不适合应用于警犬身上。因此

在警犬的心率监测模块设计部份，采用了 ＭＰＸ２１００压力传感

器对警犬进行心率监测。

ＭＰＸ２１００半导体压力传感器具有良好的线性度和抗温漂
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图６　加速度监测电路图

能力，它的输出电压与所加压力成精确的正比例关系，该传感

器能够把感应到的电压转换成毫伏级的差模电压信号，再利用

仪表放大器 ＡＤ６２３将 ＭＰＸ２１００的差模输出电压放大，ＭＣＵ

控制器计量在１０秒钟的时间内的脉冲次数，然后再换算出１

分钟的心跳次数，电路设计如图７所示。

图７　心率监测模块电路图

２５　无线通信模块

无线通信模块的任务主要是实现警犬状态远程监测终端与

上位机的通信。设计采用了 ＭＣ８６１８通信模块，ＭＣ８６１８为中

兴物联网公司开发的物联网模块，该模块采用电信ＧＰＲＳ网络

进行无线通信。与其他无线通信芯片相比，ＭＣ８６１８是利用内

部烧号方式进行通信，无需外接ＳＩＭ 卡，使通信模块电路变

得非常精简，此外 ＭＣ８６１８芯片采用邮票孔封装，尺寸为２２

ｍｍ２０ｍｍ，由于 ＭＣ８６１８尺寸小、功耗低，可广泛应用于

可穿戴、运动、健康、健身等终端设备，很方便的就可实现无

线通讯，ＭＣ８６１８具有以下优点：

１）支持双ＵＡＲＴ口；

２）低功耗，支持短信、数据、电话本功能；

３）支持模拟语音功能；

４）支持标准的ＡＴ指令集和中兴扩展ＡＴ指令集；

监测节点和上位机监测终端之间通过ＧＰＲＳ网络直接连入

互联网，二者即可建立连接，将卫星导航的定位坐标信息、模

块运动速度、加速度等数据，通过单片机巡检的 ＡＴ指令控

制，实时上报给上位机，电路设计如图８所示。

陶瓷天线 ＭＤ１５０６接到 ＭＣ８６１８的天线端口ＲＦ＿ＡＮＴＶ，

ＴＸＤ和ＲＸＤ通过外接上拉电阻后，管脚电压在２．８５Ｖ左右，

单片机管脚电压在３．３Ｖ左右，ＭＣ８６１８通过电平转换模块接

到ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５的串行口，以此来进行数据通信。

２６　电平转换模块

电平 转 换 模 块 采 用 ＳＮ７４ＬＶＣ２Ｔ４５ 芯 片 进 行 设 计，

ＳＮ７４ＬＶＣ２Ｔ４５线片是具有可配置电压转换和三态输出的二位

双电源总线收发器，能实现双位双电源非逆相电平转换，允许

普遍低电压间的双向转换，能够实现１．５Ｖ、１．８Ｖ、２．５Ｖ、

３．３Ｖ和５Ｖ电压节点之间进行灵活的双向电平转换，该模块

图８　无线通信电路图

用于构成 ＭＣ８６１８与单片机ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５之间通信的桥梁。

２７　电源模块

监测节点终端的设计，最关键是要实现小型化便携带，因

此供电电源也要尽可能的满足便携的要求，综合考虑后采用锂

电池作为供电电源。锂电池安全性能好、厚度小、内阻小，同

容量情况下，锂电池可做得更薄，更轻。此外，锂电池具有平

稳的放电特性，而且锂电池采用聚合物材料，不起火、不爆

炸，锂电池本身具有足够的安全性，因此可以考虑省略ＰＴＣ

和保险丝，从而简化电源供电电路并且节约电源成本。

３　系统软件设计

３１　节点程序设计

单片机通过配置 ＧＰＳ模块、ＭＣ８６１８模块、ＡＤＸＬ３６２模

块、ＭＰＸ２１００模块，利用 ＵＡＲＴ、ＳＰＩ、ＴＷＩ三种通信方式

分别与各模块进行指令交互并接收数据，最后对采集到的数据

进行打包，控制 ＭＣ８６１８将数据传输到上位机数据显示平台或

其他外围设备，整个过程如图９所示。

图９　程序实现框图

单片机使用 ＡＴｘｍｅｇａ３２Ｅ５作为主控芯片，选择ＣｏｄｅＶｉ

ｓｉｏｎＡＶＲ软件作为系统的开发平台，采用Ｃ语言进行程序编

写，该软件是一款专为ＡＶＲ系列微控制器而设计的交互式Ｃ

语言编译器，包含了常用外围电路的生成函数和自动程序生成

器，并且结合ＡｔｍｅｌＳｔｕｄｉｏ完成程序的在线调试及下载，在结

构上、功能上和维护上更容易进行开发。

监测节点主控程序工作过程为：

１）在监测节点终端上电后，系统会对所有模块进行初始

化，包括对端口的初始化、定时器中断初始化、串口中断初始

化、比较器中断初始化。

２）在初始化完成后，系统自动配置北斗／ＧＰＳ定位模块、

ＭＣ８６１８无线通信模块、加速度测量模块、心率监测模块，各

个模块按照设定程序开始工作。

３）打开全局中断，判断中断源并执行相应的操作，比较
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器中断用于检测系统供电电压，一旦系统供电电压低于预设阈

值，系统将会关闭，待重新检查系统供电电压，超过预设阈值

时，确认供电电压无误后，各个模块重新上电。

４）加速度监测模块、心率监测模块开始采集警犬的当前

状态，在接收到传送指令后，通过 ＭＣ８６１８无线通信模块将警

犬当前的加速度、心率数据传送到上位机终端界面显示。

５）串口接收中断产生，串口接收北斗／ＧＰＳ模块定位信

息，在接收到传送指令后，通过 ＭＣ８６１８无线通信模块将警犬

当前定位信息发送到上位机终端界面显示。

监测节点系统具体工作流程如图１０所示。

图１０　节点程序流程图

３２　上位机监控平台设计

本次设计的监控端上位机搭建利用虚拟仪器技术来实现，

所谓虚拟仪器技术，即利用电脑来建立对硬件终端的上位机控

制界面，实现对硬件终端的控制、数据解析、结果显示，上位

机设计选择ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ来实现，该软件利用传统的Ｃ

语言开发，易于入门，易操作；此外它定义和建立用户界面非

常方便，提供了很多界面编辑器并能生成对应代码。其在开发

上位机时多采用回调机制，特别是多线程技术的运用能使得程

序运行效率更高、更稳定。

该上位机设计主要分为两大线程，数据的接收采集操作为

一个线程，用户界面处理、刷新为另一个线程中，这样设计的

好处是在监控中心人员对界面进行操作时，操作系统将进行线

程切换，为数据采集线程提供完成任务所需的时间。上位机整

体的工作流程如图１１所示。

整个上位机工作流程简述下来就是，在主线程中主要是对

数据信息进行循环检索，当检索到有客户端数据更新时，进行

图１１　上位机监测程序流程图

数据的解析。

４　系统实验结果与分析

上位机要和硬件终端建立网络通信需要两者的ＩＰ端口号

相对应，因此实验调试过程中利用内网端口映射软件ｎａｔ１２３，

让其生成对应的一组内外网ＩＰ地址，在整个系统运行时上位

机和硬件终端便可通过此对ＩＰ完成通信。

实验 时，首 先 主 控 程 序 的 调 试 地 址 处 设 置 为 如＂

１１５．２８．７９．１６３，３０２２３＂，在注册ｎａｔ１２３时，所设置的内网号

为５６７８９ （可任意设置），其映射的外网端口号为３０２２３。

设置好监测节点ＩＰ后，下载程序，打开上位机，在它的

端口号栏处把端口号设置为５６７８９，并点击打开服务器按钮，

当ｎａｔ１２３的端口头像上出现笑脸，表示上位机和监测节点已

成功连接。

经实验所获得的监测端数据和地图匹配定位结果显示，系

统功能正常，实现了对终端的经纬度、速度、加速度、电源电

压等的监测，基本完成了系统设计。

５　总结

针对目前警犬状态监测以及管理不便的问题，设计了一款

警犬状态远程监测系统，实现了小型化、可穿戴、可内嵌的功

能，实现了对警犬状态的高精度定位，速度、加速度监测、

ＧＰＲＳ低数据流量的无线通信功能，监控中心人员即可根据显

示的数据来掌握警犬状态、进行地图匹配监控等。警犬状态远

程实时监测系统的设计，有效提高了对警犬的管理和使用，具

有一定的推广应用价值。
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