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基于犆犃犖总线的粮仓测温系统设计

郭　键，周　丽，朱　杰，董萍萍
（北京物资学院 信息学院，北京　１０１１４９）

摘要：随着现代粮库规模的不断扩大，其测温系统既要求简化现场布线又要远距离传输数据，实现集中监控；为此设计了一

种基于ＣＡＮ总线和ＤＳ１８Ｂ２０传感器的粮库测温系统；文章介绍了该测温系统的软硬件设计方案，实现了粮库现场布线的简化和

数据的远距离传输；实验证明，该系统很好的适应了粮库测温系统的需求，正负偏差在０．３以内，具有成本低、可靠性高等

特点。
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０　引言

我国是农业大国且每年的粮食产量巨大，加上部分旧

粮积压，大量粮食存储在粮库中，粮库是保证粮食储存安

全的重要基础设施［１２］，是粮食流通领域中一个重要环节。

但是由于粮温、仓温、仓内相对湿度、通风条件、虫害发

生情况以及气温、和空气的相对湿度等原因的影响，会导

致的粮食的陈化、劣变、霉变，给粮食质量造成了严重的

损失［３４］，据世界粮农组织调查，每年因为虫食、储存不

当、变质的粮食占世界总量的８．５％，几乎等于非洲饥荒的

粮食需求量［５］。粮食的霉变和虫害等的发生有时会直接反

映到粮温的变化上，反之，粮仓的温度变化也会加速粮食

的霉变和虫害的发生，因此仓温是判断粮仓储粮现状的一

个重要判断标志，是全面衡量和判断粮仓粮情的重要依据，

为了保证库存粮食的质量，最大限度减少粮食在储存过程

中的损失，粮库管理人员必须实时检测储存粮食的温度情

况，将粮仓内温度控制在一定范围内［６］。大型粮库的粮仓

分布在一定距离内，在几十甚至上百个仓库中有上万个测

温点，对于如此规模的粮库粮食检测采用分区取样的人工

方法，显然已经不适应粮库管理的需要［７］。近年来，随着

电子技术的发展和测量技术的提高，传统的人工查看粮温

的方法，已逐步被电子测温设备所取代［８］，各种利用电子

测温设备对粮仓的温湿度进行监控的系统被设计出来。刘

雪梅［９］等就以 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机为核心，利用传感器

ＤＨＴ１１对粮仓内的温湿度进行了检测，并分别采用蓝牙模

块和ＧＳＭ网络将测量结果实时近距离或远程传送至用户手

机；吴海滨［１０］以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３单片机为主控芯片，利用

ＤＳ１８Ｂ２０、ＲＦ４３３无线模块，单总线通信方式，最大允许接

入５１２０个测量点，设计了一粮仓测温及通风系统，可实现

上位机显示所有点温度，并通过设置温度报警阈值进行自

动报警，开启超温部分的风机，实现对温度的调整。赵懿

琨［１１］等利用ＤＳ１８Ｂ２０数字温度传感器和 ＨＩＨ３６０５湿度传

感器来检测粮仓环境，并将实时嵌入式操作系统μＣ／ＯＳ－ＩＩ

移植到ＬＰＣ２１０３的处理器平台，实现了对粮仓的多点温湿

度数据的采集，实验结果表明该系统可以实现对温度达到

６０－７０度的夏季堆积湿粮的温度进行３５度高温的报警。金

晓龙［１２］利用 Ｚｉｇｂｅｅ技术，结合 ＡＴｍｅｇａｌ１２８Ｌ 单片机和

ＣＣ２４２０芯片，对粮仓的测温系统进行了软硬件设计，可实

现对粮仓的温度检测，并将检测结果动态显示并报警的功

能。也有学者对粮仓的测量另辟蹊径，利用光栅和声波等
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对粮仓温度进行测量，如王高［１３］等为满足粮仓的大范围温

度测量的要求，就利用了光纤布拉格光栅所测温度与中心

波长之间的线性关系，利用光谱线性频移函数获得粮仓各

点的温度，结果表明此系统所测温度基本与标准温度接近，

但其抗干扰性能更强；陈冠男［４］利用声波在粮食中通过粮

食颗粒之间的孔隙的气体进行传播的原理，定义了相同温

度、相同传感器间距下自由空间声速与粮食中实测声速比

值为声速转换因子，针对粮食中温度检测的要求，提出基

于 Ｍａｒｋｏｖ径向基函数和Ｔｉｋｈｏｎｏｖ正则化的温度场重建算

法，可以对粮仓中任意位置出现一个或多个热点进行准确

定位，探索了利用声学法检测粮仓温度的可能。

各学者对粮仓测温问题都进行了深入的研究，并建立

了相应的监测系统，对于不同的应用场景具有一定的适用

性，但也存在一定的局限性，如是否能应用于大型粮仓、

是否适用于任何粮食等，本文针对粮库测温系统的需求特

点，采用基于ＣＡＮ总线和ＤＳ１８Ｂ２０传感器的方案，设计了

一套温度采集系统，该系统可以有效减少现场布线，具有

成本低、可扩展性好、可靠性高等特点。

１　系统硬件设计

１１　总线的选择

总线可以选择ＣＡＮ总线和ＲＳ４８５总线，但相比ＲＳ４８５

总线，ＣＡＮ总线具有自身的一些特点和优势，在传输距离

与速度方面，在高速率传输时，两者的传输距离相差不大，

但在低速率传输时，ＲＳ４８５的最大传输距离为１２１９米左右，

ＣＡＮ总线的传输距离却可达到１０ｋｍ，因此ＣＡＮ总线在长

距离传输方面具有绝对优势；在总线利用率方面，ＲＳ４８５

是单主从结构，一个总线上只能有一台主机，通讯均由该

主机发起，发出命令后，要求即时回答，收到答复后再发

下一个命令，它若没有发命令，则下面的节点不能发送数

据，以免造成数据错乱，而ＣＡＮ总线是多从结果，可以多

节点发送，一个节点发送完后，另一节点探测到总线空闲，

即可以发送，提高了总线的利用效率；错误识别方面

ＲＳ４８５无法识别错误，而ＣＡＮ总线可以对任何错误进行检

测，因此在安全性方面ＣＡＮ总线也具有一定的优势；另外

ＣＡＮ总线也不会发生ＲＳ４８５网络中，系统发生错误后，多

节点同时向总线发送数据导致总线短路，使总线处于死锁

的现象，ＣＡＮ总线还具有完善的通信协议，开发的周期也

大大的被缩短了。正是由于ＣＡＮ总线的这些高性能、高可

靠性和突出的数据传输等性能［１３１４］，本文的粮仓温度测量

系统选用ＣＡＮ总线作为数据传输总线。

１２　温度传感器的选择

ＤＳ１８Ｂ２０是一款常用的数字温度传感器，它输出的数

字信号，适应于３．０～５．５Ｖ的电压范围；它具有独特的单

线接口方式，在与微处理器连接时，仅用一ＩＯ口条线就可

以实现两者的双向通讯；它还可实现组网多点测温，在使

用中不需要任何外围元件，可测温度范围达到为－５５℃～

＋１２５℃，可编程的分辨率为９～１２位，可完成对温度的高

精度测量，另外该传感器还具有体积小、硬件开销低、抗

干扰能力强等特点，因此本文设计的粮仓测温系统选择

ＤＳ１８Ｂ２０作为温度传感器，来测量粮仓中粮垛内的温度场，

且传感器的数量根据粮垛的大小来进行确定。

１３　系统硬件的设计

本粮仓测温系统由测量层和控制层两部分组成，测量

层由一系列的测量单元并联组成，每个测量单元包括微控

制器、温度传感器组、ＣＡＮ收发器等；控制层由带ＣＡＮ

接口卡的计算机组成。两部分由ＣＡＮ总线相联接，系统的

结构如图１所示。多个ＤＳ１８Ｂ２０并联在唯一的单线上，实

现多点测温。考虑温度传感器单总线的驱动能力和现场应

用需求，每个微控制器的ＩＯ引脚并联８个温度传感器。具

体电路如图２所示。

图１　粮仓测温系统结构图

图２　温度传感器电路

微控制器 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＥＴ６是本系统的核心，通过

ＣＡＮ总线与计算机进行通信，接收计算机的命令、上传数

据；通过ＩＯ接口与多组并联的温度传感器相联。与单总线

相 连 的 接 口 须 为 漏 极 开 路 或 ３ 态 输 出， 因 此

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＥＴ６的ＩＯ设置为漏极开路 （ｏｐｅｎ－ｄｒａｉｎ）输

出模式，其电路如图３所示。

ＣＡＮ通信模块实现与上位机的数据通信，本文选用

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＥＴ６自带的ＣＡＮ控制器，采用ＳＮ６５ＨＶＤ２３０

作为ＣＡＮ收发器。为了增强抗干扰能力，在收发器和对外
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接口之间加入了共模电感、瞬态电压抑制二极管和１００皮

法电容。

图３　单片机和ＣＡＮ网络收发器电路图

２　系统软件设计

２１　对犇犛１８犅２０的操作代码设计

ＤＳ１８Ｂ２０需要严格的单总线协议以确保数据的完整性。

协议包括如下信号类型：复位脉冲、存在脉冲、写０、写１、

读０和读１。这些信号都有严格的时间要求，除存在脉冲

外，都是由总线控制器发起的 【ｄａｔａｓｈｅｅｔ】。其时序如图４

～５所示。

图４　ＤＳ１８Ｂ２０的复位和存在脉冲时序

分析图４和图５可知，下降沿或上升沿后加一定的保持

时间间隔是单总线信号的基本组成单位。协议包括的所有

信号都是这些基本单位的一种组合。对ＤＳ１８Ｂ２０的任何一

种功能操作又都是这些信号的一种组合。其伪代码如下：

复位和读存在脉冲函数序列：

　ＲｅｓｅｔＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）　｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｚｅｒｏ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ６４０ｕｓ；

图５　ＤＳ１８Ｂ２０的读写时序 （线型含义同图４）

｝

ＲｅｓｅｔＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｏｎｅ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ７０ｕｓ；

｝

ＲｅａｄＰｒｅｓｅｎｃｅＰｕｌｓｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｒｅａｄｇｐｉｏｉｎｐｕｔ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ５７０ｕｓ；

｝

写 “１”的函数序列：

ＷｒｉｔｅＯｎｅＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｚｅｒｏ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ１０ｕｓ；

｝

ＷｒｉｔｅＯｎｅＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｏｎｅ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ７０ｕｓ；

｝

写 “０”的函数序列：

ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｚｅｒｏ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ７０ｕｓ；

｝

ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｏｎｅ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ１０ｕｓ；

｝

读操作的函数序列：

ＲｅａｄＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｔｐｕｔｚｅｒｏ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ５ｕｓ；

｝

ＲｅａｄＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｇｐｉｏｏｕｐｕｔｏｎｅ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ１０ｕｓ；

｝
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ＲｅａｄＶａｌｕｅ（ｖｏｉｄ）｛

　Ｒｅａｄｇｐｉｏｉｎｐｕｔ；

　Ｓｅｔｔｈｅｔｉｍｅｒｃｏｕｎｔｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｉｍｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓ６５ｕｓ；

｝

为了实现控制器在单总线上以精确的时间输出这些信

号组合，本文采用定时器驱动的方法。利用２个定时器，

第一个定时器确定温度的转换周期，第２个定时器实现操

作时序。在第２个定时器的中断处理函数中依次调用上述

的一种函数序列即可实现对ＤＳ１８Ｂ２０的复位操作、写 “１”

操作、写 “０”操作或读操作。下面以温度转换操作为例叙

述其实现方法。ＤＳ１８Ｂ２０的温度转换的命令序列如表１

所示。

表１　ＤＳ１８Ｂ２０的温度转换的命令序列表

控制器状态 数据（ＬＳＢ在前） 内容

ＴＸ 复位 控制器发出复位脉冲

ＲＸ 存在 ＤＳ１８Ｂ２０返回存在脉冲

ＴＸ ５５ｈ 发匹配ＲＯＭ指令

ＴＸ ６４位ＲＯＭ编码 发ＤＳ１８Ｂ２０地址

ＴＸ ４４ｈ 发温度转换指令

将上表中命令序列所组成的位序列所需要的函数的指

针放到函数指针数组中，构成一个实现温度转换的指针数

组。代码如下：

ｔｙｐｅｄｅｆｖｏｉｄ（ｐｆ）（ｖｏｉｄ）；

ｐｆｐｃＳｅｑｕｅｎｃｅＴｘ［１６３］＝｛

ＲｅｓｅｔＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，ＲｅｓｅｔＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，ＲｅａｄＰｒｅｓｅｎｃｅＰｕｌｓｅ，／／复

位及读存在操作

ＷｒｉｔｅＯｎｅＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，ＷｒｉｔｅＯｎｅＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，／／写１

ＷｒｉｔｅＯｎｅＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，ＷｒｉｔｅＯｎｅＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，／／写０

ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，

ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，ＷｒｉｔｅＺｅｒｏＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，

……

｝；

定义指向函数指针数组的指针：ｐｆ（ｐｐｆ）［］，将ｐｃ

ＳｅｑｕｅｎｃｅＴｘ数组的首地址赋给ｐｐｆ，在第２个定时器的中断

服务程序中调用ｐｐｆ（ｎ）即可实现对ＤＳ１８Ｂ２０的操作，中

断服务程序的代码如下：

Ｔｉｍｅｒ２＿ｉｒｑｈａｎｄｌｅｒ（）｛

　Ｄｉｓａｂｌｅｉｎｔｅｒｒｕｐｔ；

　ｎ＝ｎ＋１；

　ｐｐｆ（ｎ）；

　Ｅｎａｂｌｅｉｎｔｅｒｒｕｐｔ；

｝

同理，其他操作都可以构成一个函数指针数组，再将

其数组的首地址赋给ｐｐｆ，启动定时器２即可实现所需要的

操作。如温度读取操作，其命令序列如下表２所示。

表２中命令序列所组成的位序列所需要的函数的指针

放到函数指针数组中，构成一个读取温度值的指针数组。

代码如下：

表２　ＤＳ１８Ｂ２０的温度读取命令序列表

控制器状态 数据（ＬＳＢ在前） 内容

ＴＸ 复位 控制器发出复位脉冲

ＲＸ 存在 ＤＳ１８Ｂ２０返回存在脉冲

ＴＸ ５５ｈ 发匹配ＲＯＭ指令

ＴＸ ６４位ＲＯＭ编码 发ＤＳ１８Ｂ２０地址

ＴＸ ＢＥｈ 读取指令

ＲＸ ２ｄａｔａｂｙｔｅｓ 仅读取２字节温度值

ＴＸ 复位 复位结束读取数据

ｔｙｐｅｄｅｆｖｏｉｄ（ｐｆ）（ｖｏｉｄ）；

ｐｆｐｃＳｅｑｕｅｎｃｅＲｘ［２１１］＝｛

ＲｅｓｅｔＦａｌｌｉｎｇＥｄｇｅ，

ＲｅｓｅｔＲｉｓｉｎｇＥｄｇｅ，

……

｝

系统需要温度转换时，启动第一个定时器，第一个定

时器的定时周期即是温度采集的间隔周期，第一个定时器

的中断函数中设置标志位，主程序中根据此标志位启动第２

个定时器，先把上次转换的温度结果读出，再启动本次的

转换。以上述操作顺序先对同一ＩＯ口的温度传感器进行操

作，再操作另一ＩＯ口的温度传感器。所有ＩＯ的读取温度

值和转换命令结束后，把标志位清除。第一个定时器的中

断服务程序代码如下：

Ｔｉｍｅｒ１＿ｉｒｑｈａｎｄｌｅｒ（）｛

　Ｄｉｓａｂｌｅｉｎｔｅｒｒｕｐｔ；

　ｔｔｆｌａｇ＝１；

　Ｅｎａｂｌｅｉｎｔｅｒｒｕｐｔ；

｝

２２　系统通信的实现

建立在ＣＡＮ总线之上的数据传输可以根据具体的实际

情况构建自己的数据交换规则，即应用层协议。粮仓测温

系统的工作包括了控制层计算机向测量单元发送控制命令、

参数设置及测量单元根据命令进行温度转换和上传温度数

据。因此，本系统的控制层计算机和测量单元的微控制器

间的通信采用主从结构，控制层计算机为主站，测量单元

为从站。从站不主动发送数据，只有接到主站的命令后才

根据命令进行温度转换或上传温度数据。

ＣＡＮ规范的帧格式分为标准格式与扩展格式，且均有

４种不同的帧类型，本应用层协议只用到ＣＡＮ标准帧中的

数据帧。数据帧标识符的定义如表３所示。

表３　数据帧标识符的定义

ＩＤ１０ＩＤ９ ＩＤ８ＩＤ７ＩＤ６ＩＤ５ＩＤ４ＩＤ３ＩＤ２ＩＤ１ＩＤ０

帧类型 从站地址

帧类型定义如表４所示。

主站发出的广播帧优先级最高，其从站地址可忽略，

用于向所有的测量单元发送相同的操作命令，如相同的温

度采样间隔时间设置命令等。
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表４　帧类型定义

ＩＤ１０ＩＤ９ 描述

００ 主站发出的广播帧

０１ 主站发出的命令帧

１０ 从站发出的数据帧

１１ 从站发出的状态帧

从站地址标识了不同的测量单元，每个测量单元分配

一个从站地址。主站可依次给每个测量单元发送上传数据

命令，从而得到测量单位的数据。

图６　通信流程

测量单元作为被动通信方，只接收处理并回复控制层

计算机发送的命令包，而不主动向控制层计算机发送命令。

通信流程如图６所示。控制层计算机向测量层控制器发送

命令包，测量层控制器判断ＩＤ是否匹配，若不匹配择不做

任何响应，若匹配，则进行命令包的解析和处理，并构建

回复包后发送回控制层，控制层也要进行ＩＤ匹配的判断，

若不匹配，则不做任何响应，若匹配，则再继续发送下一

个命令包。

２３　主程序设计

系统启动后，程序进行初始化，包括了ＣＰＵ的初始化

和系统工作参数的初始化，如温度测量间隔、温度测量精

度等初始化为系统默认值，以及识别每个ＩＯ 口上的

ＤＳ１８Ｂ２０，完成后程序一直处于接收状态。上位机下发给下

位机的命令主要包括：温度测量间隔设置命令、温度测量

精度设置命令、温度单次测量命令、传感器识别命令、温

度连续测量命令、读取温度命令等，下位机接受到上位机

的命令后，要对命令进行相应的识别，并在识别后执行该

命令，上传回复包。主程序的软件流程如图７所示。

３　实验结果分析

为了验证该系统温度采集的可靠性和准确性，设计了

采集单元数据采集试验、ＣＡＮ通讯试验和对该系统在室温

图７　主程序流程图

下进行了温度采集的准确性实验。

３１　采集单元数据采集试验

首先利用仿真器使得采集单元的 ＭＣＵ在仿真下运行，

可指定对每个ＩＯ上的一个ＤＳ１８Ｂ２０进行温度读取和温度转

换。同时利用逻辑分析仪采集该ＩＯ线上的数据，把获得的

数据与 ＭＣＵ软件中发出的数据进行比较，如果一致则证明

该ＩＯ线上的温度转换操作正确，否则说明软硬件存在问

题。通过这种方法，验证了采集单元采集温度是正确的、

可行的。

３２　犆犃犖通讯试验

为了验证ＣＡＮ 通信的可行性和可靠性，利用 ＣＡＮ

Ｓｃｏｐｅ－Ｐｒｏ型ＣＡＮ分析仪对ＣＡＮ通信的物理层、数据链

路层和应用层进行了验证。物理层主要验证节点及系统在

电路设计、物理电平特性等方面的性能，这是保证节点能

够正确连接入总线的基础。数据链路层测试包括了位定时

测试、采样点测试、ＳＪＷ 测试等，各个节点中这些参数保

持一致才能使网络正常有效的工作。应用层测试用于验证

应用层协议运行正确与否。通过试验测试验证了系统网络

工作稳定可靠。

３３　温度采集的准确性实验

实验时先将测温系统放到实验台上，开机十分钟后开

始测量，每５ｓ测量读出一次温度值，测量精度设置为１２

位。实验中用标准水银温度计检测室温并用配套的读数装

置读出水银温度计的指示温度，每１０ｓ读出记录一次。实验

结果如表５所示。
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表５　实验测量值 ℃

测温点 测量值 对照值 偏差值

１ ２２．５ ２２．５ ０

２ ２２．３ ２２．５ －０．２

３ ２２．２ ２２．５ －０．３

４ ２２．５ ２２．５ ０

５ ２２．４ ２２．５ －０．１

６ ２２．５ ２２．５ ０

７ ２２．４ ２２．５ －０．１

８ ２２．３ ２２．５ －０．２

９ ２２．５ ２２．５ ０

１０ ２２．２ ２２．５ －０．３

由表可知，系统能够可靠的测量到各温度点的温度值，

且最大偏差小于０．３，系统测温方案的可靠性较强。

４　结束语

通过电子测温设备对粮仓储存粮食的温度情况进行检

测，可有效提高粮库的工作效率和管理质量，文章充分利

用ＣＡＮ 总线高性能、高可靠性传输数据的性能，利用

ＤＳ１８Ｂ２０作为温度传感器，设计了一款粮仓测温系统，系

统分为测量层和控制层两部分，并通过ＣＡＮ总线连接，

实现了现场布线的简化和数据的远距离传输。实验结果表

明，该测量系统测量结果可保持在０．３的偏差范围内，验

证了系统测温方案的可靠性，可较好的应用于粮仓的测

温中。
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需要反复进行阈值调整，而本文的方法可以依据随机森林

预测每个点是角点的概率，选取概率最大的点作为角点，

不会存在角点集群问题。

３）传统的特征点检测算法只能进行像素级角点提取，

欲进行亚像素级角点提取，则会根据梯度等信息来对角点

及邻近角点进行插值或者最小二乘拟合，本文则直接充分

利用机器学习的预测的概率来进行加权求取，更加简单和

直观，具备良好的可解释性。

通过一系列的研究和改进，精确的将像素坐标转化为

三维世界坐标，从而利用点的三维世界坐标来实现三维

测量。
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