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基于 犕犕犡－犞犘犝的犛犻犿犪狋犻犮控制系统的

人工智能模块

苏　越
（广州华立科技职业学院，广州　５１１３２５）

摘要：Ｓｉｍａｔｉｃ控制系统对特定场景信息的识别能力较差，整体响应时间较长；为了完善系统功能，利用 ＭＭＸ－ＶＰＵ设计

了人工智能模块，该模块由识别单元和处理单元两部分组成，识别单元的核心设备为摄像机和加速度计，使用的芯片为型号为

ＦＭ１１ＲＦ０８的非接触式识别芯片，处理单元在集成接口上安装了可兼容的传感器，使用的处理芯片名称为ＴｅｎｓｏｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＵ

ｎｉｔｓ，通过神经系统完成运行；通过 ＷｉｎＡＣ提供的软件ＰＬＣ和插槽ＰＬＣ来实现人工智能模块硬件ＰＬＣ的识别和处理功能；为检

测人工智能模块工作效果，设定对比实验，结果表明，加入人工智能模块的Ｓｉｍａｔｉｃ控制系统识别时间快３３１．９７／ｍｓ，效率提高

５５％，响应时间缩短０．５／ｍｓ。
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０　引言

人工智能是当前最热门的话题之一，在各个领域都具

有广泛的用途，如在工业领域，人工智能可以帮助大幅度

减轻编程，减少工程开发的工程量，使工程内部的控制工

作能够进行得更加顺利，控制逻辑在面对环境变化时可以

更加灵敏地运行［１］。未来自动化系统将会大力应用人工智

能，并将人工智能打造成自动化系统的重要功能系统，在

全自动化集成环境下，可实现涵盖从现场层、控制器层、

边缘层直至云端的可扩展智能解决方案，当应用环境和应

用目标不同时，还要进行适当调整。加入人工智能模块的

系统不仅能够在单台机器上使用，也可以在所有机器上

使用［２］。

ＳＩＭＡＴＩＣ于１９５８年诞生，距今已经有５０年的历史，

无论是ＰＬＣ、工业软件，还是 ＨＭＩ都是ＳＩＥＭＥＮＳ自动化

品牌研究的内容。目前ＳＩＭＡＴＩＣ已经从Ｓ３系列发展到Ｓ７

系列，已经成为目前我国最被信赖的品牌之一。ＳＩＭＡＴＩＣ

Ｓ７—１５００ＴＭ ＮＰＵ人工智能识别模块具有很强的识别能

力，可以识别场景，但是特定场景识别能力较差，由于识

别过程中设备的稳定性不高，所以很难得到高精度识别结

果，控制效果差［３］。

ＭＭＸ—ＶＰＵ英文全称为 ＭｏｖｉｄｉｕｓＭｙｎａｄＸ视觉处理

器 （ＶＰＵ），是一种视觉神经卡，具有高效的视觉识别能力

和处理能力，可以有效提高Ｓｉｍａｔｉｃ控制系统内部的人工智

能模块的控制能力［４］。综上所述，基于 ＭＭＸ—ＶＰＵ设计

了一种Ｓｉｍａｔｉｃ系统的人工智能模块，分析了模块内部摄像

机的布置结构，并阐述了模块的识别功能。

１　犛犻犿犪狋犻犮控制系统的人工智能模块设计

人工智能模块，是集成人工智能 （ＡＩ）芯片的模块，

被应用于ＳＩＭＡＴＩＣＳ７—１５００控制器和ＥＴ２００ＭＰＩ／Ｏ系
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统中［５］。ＳＩＭＡＴＩＣ指的是西门子自动化系列产品，由西门

子 （ＳＩＥＭＥＮＳ）＋自动化 （Ａｕｔｏｍａｔｉｃ）共同组成。ＳＩＥ

ＭＥＮＳ全新ＴＭ 神经处理器如图１所示。

图１　ＳＩＥＭＥＮＳ全新ＴＭ神经处理器

本文设计的人工智能模块是基于 ＭＭＸ－ＶＰＵ设计的，

共包括人工智能视觉识别单元和人工智能视觉处理单元两

部分。

１１　基于 犕犕犡－犞犘犝的人工智能视觉识别单元设计

ＳＩＭＡＴＩＣＳ７—１５００控制器采用的处理器为ＴＭ神经处

理器 （ＮＰＵ），该处理器是由Ｉｎｔｅｌ公司生产，是 Ｍｏｖｉｄｉ

ｕｓＭｙｎａｄＸ视觉处理器 （ＶＰＵ）系列的产品之一，该处理

器在处理神经网络问题中具备高效处理的能力，人工智能

模块中配有的ＵＳＢ３．１接口和千兆以太网端口可以利用ＳＤ

卡获得训练过程的神经系统功能。

针对Ｓｉｍａｔｉｃ系统设计人工智能识别模块，该模块的核

心设备为摄像机和加速度计，通过摄像机和加速度计同时

工作完成信息的识别。智能模块中的摄像机是由美国ＴＡ

ＳＥＤ公司研发的３６０人工智能视觉摄像机，该摄像机的设

计原理为是人工智能视觉原理，清晰度为１０８０Ｐ，镜头的角

度为１５０°广角，不仅可以识别物体，同时可以判断物体的

颜色，辨别语音，并进行雷达监测。在人工智能模块中，

对摄像机结构进行安排，结构示意图如图２所示。

图２　人工智能识别模块摄像机结构示意图

观察图２可知，设计的人工智能模块摄像机结构示意

图由上下两层结构组成，共有两个端口，上层端口为检测

端，下层端口为重构端。检测端的检测器负责检测信息，

分类器负责实现信息分类，跟踪器负责对得到的信息进行

跟踪。重构端包括多种电路，如：异常监测电路、形状恢

复电路和分辨率恢复电路，除此之外，重构端还加入了一

个重构器。当传来初始特定场景图像信息后，检测端内部

拥有固定的顺序，这一固定顺序可以将图像的原始参数打

乱，并对参数进行分类，通过跟踪器对比原始图像参数和

３Ｄ立体图像的参数，完成对比后返回重构端，再通过重构

端来完成新一次的立体重建。重构端中的加速度计会对特

定场景图像中的物体进行加速测量，整个测量工作都需要

数字控制，内部的供电蓄电池电量为３．３Ｖ，并自带编程入

口，可以编程数据，数据编程入口得到的结果通过计算机

软件进行测量，根据测量结果设计代码，直接送给加速度

计使用，从而有效提高人工智能模块识别的效率和识别的

精度。

识别单元使用的芯片为复旦微电子公司生产的型号为

ＦＭ１１ＲＦ０８的非接触式识别芯片，芯片结构如图３所示。

图３　ＦＭ１１ＲＦ０８非接触式识别芯片

该芯片使用的标准为ＩＳＯ／ＩＥＣ１４４４３—Ａ芯片，不需要

电源就要进行数据传输和能量传输，芯片的工作频率为

１３．５６ＭＨｚ，通讯波特率为１０６ｋｂｉｔ／ｓ，芯片使用的通讯方

式为半双工通讯方式，加入的加密算法满足算法的 Ｍ１标

准，对数据的识别时间低于１００ｍｓ
［６］。芯片内部加入了三

重防伪认证，可以有效确保数据在安全的状态下实现通信

和传输，如果ＳＩＭＡＴＩＣ系统使用了分级密钥，那么每个扇

区都会设置两套独立的密钥。通讯方式为非接触通讯，每

个数据块之间都设定了１６位ＣＲＣ纠错，每个字节都需要进

行奇偶校验位，通过编码的方式对 “１”、 “０”或者无信息

进行区分。

１２　基于 犕犕犡－犞犘犝的人工智能处理单元设计

人工智能模块内部配有传感器和ＣＰＵ，传感器上的数

据和ＣＰＵ程序上的数据不可以直接反馈给中心系统，需要

在神经网络的基础上进行处理，通常采用的处理算法是机

器学习算法。传统的图像处理算法在进行信息识别时，必

须要对每项信息数据进行精准地设置，但是机器学习算法

是通过分析图像数据来进行识别的，灵活性更高。加入机

器学习算法后的人工智能处理模块可以同时完成生产工厂

的视觉质量检验和图像引导，效率更高，专业性更强。

在人工智能模块的处理单元上安装了 ＶＰＵ，该款

ＶＰＵ采用的是英特尔新款 ＭｙｒｉａｄＸＶＰＵ芯片，并通过专

用的硬件加速器实现加速工作。利用 ＭｙｒｉａｄＸ进行图像处

理和神经网络计算，ＭｙｒｉａｄＸ在计算机视觉领域中有着重

要的地位，是计算机视觉应用的先驱。单元内部的嵌入式
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英特尔芯片可以在训练模型的基础上，提高处理和数据评

估的速度，加强人工智能模块在工业自动化领域的应用

范围［７］。

在处理单元的集成接口上安装可兼容的传感器，通过

传感器来采集数据，被采集到的数据和ＣＰＵ程序内部数据

在经过神经网络处理后，还需要重新进入ＣＰＵ程序中完成

评估。处理单元的外部框架选用的是Ｔｅｎｓｏｒｆｌｏｗ开放式人

工智能框架，大大提高运行过程的开放性。基于 ＭＭＸ－

ＶＰＵ的人工智能处理单元处理过程如图４所示。

图４　基于 ＭＭＸ－ＶＰＵ的人工智能处理单元处理过程

处理单元将ＡＩ算法逻辑融合到一起，有效降低应用成

本，在人工智能模块中加入具有ＡＩ功能的 Ｍｙｒｉａｄ
ＴＭ
Ｘ视觉

处理单元芯片，能够大大提高神经网络对数据的处理效率。

在中央机架Ｓｉｍａｔｉｃ控制系统的ＣＰＵ后面、分布式Ｉ／Ｐ接口

模块的前面安装 ＴＭ ＮＰＵ，安装数量根据实际应用情况

决定。

处理单元通过神经系统完成运行，该神经系统必须要

在ＳＤ卡上经过训练，利用千兆以太网和ＵＳＢ３．１兼容传感

器作为处理单元内部集成接口［８］。利用背板总线获得ＣＰＵ

数据，并将获得的数据作为原始数据在ＣＰＵ程序中进行处

理和分析，运行过程如图５所示。

图５　ＣＰＵ数据处理过程

处理模块中使用的处理芯片名称为 ＴｅｎｓｏｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｕｎｉｔｓ，简称ＴＰＵ，ＴＰＵ芯片又称张量处理器芯片，能够

有效加速神经网络，对大量数据库进行并行计算，并且在

计算过程中确保消耗的能耗很低［９］。

芯片结构如图６所示。

ＴＰＵ内部不主要是由运算单元、数据单元、控制逻辑

单元和Ｉ／Ｏ共同组成。ＴＰＵ在设计时，缩短了控制单元所

占空间，将缩小的空间应用到存储器和运算单元中，因此

芯片虽然只有其它芯片的一半，但是学习速度是传统ＧＰＵ

的１５～３０倍，性能功耗比也能高出３０～８０倍，十分适合应

用到人工智能模块中。

图６　ＴＰＵ处理芯片

２　犛犻犿犪狋犻犮控制系统的人工智能模块应用功能

基于ＭＭＸ－ＶＰＵ的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统的人工智能模

块具有优秀的识别功能和处理功能。识别单元中的传感器

采集到的信息会在处理单元内部的神经网络中不断训练，

对图像的各种参数进行判别。通过ＳＴＥＰ７标准软件包与数

据进行控制操作，包括编程、组态、模拟和维护等等。利

用Ｃ７ＰＬＣ和ＳＩＭＡＴＩＣＷｉｎＡＣ对智能模块中的ＰＣ设备进

行组态编程和维护，实现各项目的管理工作。编程和在线

仿真的操作平台为 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台。

人工智能模块中加入了基于ＰＣ的控制软件，该软件可

以使用个人计算机完成程序的运行，通过 ＷｉｎＡＣ提供的软

件ＰＬＣ和插槽ＰＬＣ来实现人工智能模块硬件ＰＬＣ的识别

和处理功能。由于控制系统智能模块内部的处理器完全兼

容，所以可以采用统一的编程工具进行编程，在Ｓ７系列的

处理器上进行操作。

通过应用于机器级的ＰｒｏＴｏｏｌ和应用控级的 ＷｉｎＣＣ设

计人机界面软件，使人工智能模块中的操作面板和标准ＰＣ

都能够在短时间内很好地完成组态。除了作为组态软件外，

ＰｒｏＴｏｏｌ／Ｐｒｏ还可以监控 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的运行状况。利用

ＷｉｎＣＣ监控ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统的数据，ＷｉｎＣＣ不仅能够

实现数据监控，还能够进行数据采集，操作简单、开放性

强、可靠性高，将其与人工智能模块中的ＰＬＣ硬件进行结

合，有效减少项目的处理时间。

３　实验研究

３１　实验目的

为了检验基于ＭＭＸ－ＶＰＵ的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统的人

工智能模块的工作效果，设计了实验研究，拍摄６组图像

作为实验场景。

３２　实验参数与实验环境设计

设置实验参数如表１所示。

表１　实验参数

项目 参数

实验操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统

识别芯片 ＦＭ１１ＲＦ０８非接触式识别芯片

处理芯片 ＴｅｎｓｏｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ？Ｕｎｉｔｓ处理芯片

控制软件 ＰＣ软件

人机界面软件 ＰｒｏＴｏｏｌ／ＷｉｎＣＣ

ＶＰＵ ＭｙｒｉａｄＸＶＰＵ

分布式接口 Ｉ／Ｐ接口
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　　设定的实验环境如图７所示。

图７　实验环境

３３　实验结果与分析

根据上述实验参数和实验环境进行实验，同时选用传

统的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统以及加入本文研究的人工智能模块

的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统对４组图像数据进行识别和控制测

试，得到的实验结果如下。

（１）识别效率测试：

传统的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统以及加入本文研究的人工智

能模块的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统在对４组数据进行识别时花费

的平均时间如表２所示。

表２　识别时间平均值对比结果

图像

组别

传统的ＳＩＭＡＴＩＣ控

制系统识别时间／ｍｓ

加入人工智能模块的ＳＩＭＡＴＩＣ

控制系统识别时间／ｍｓ

１ １２５４．６５ １１２１．３３

２ １５２５．６３ １２８６．４７

３ １９５５．３１ １４２７．６８

４ １７４８．２６ １３２０．４９

由表２可知，所提方法比传统方法的平均识别时间快

３３１．９７／ｍｓ。根据图像相对数据量和识别图像花费的时间计

算出识别效率，得到的实验结果如图８所示。

图８　识别效率测试实验结果

由图８可知，加入所提方法后，识别效率较加入之前

提高了５５％。人工智能模块内部的软件识别程序可以对不

同场景进行区分识别，即使是复杂场景，软件也可以将复

杂信息过滤掉，从而提高识别效率。在进行识别时，人工

智能模块会同时下发应答指令、防冲突指令、选择指令、

验证指令、读写指令和传输指令，系统内部的人工智能模

块各项设备同时工作，对复杂场景进行识别，识别的信息

会快速输入到验证中心，通过验证中心检验所识别的数据

的准确性，操作速度快，准确性高，对于加强系统的整体

运行有重要效果。

（２）响应时间测试：

图９　响应时间测试结果

由上图可知，在对相同的数据量进行控制时，加入人

工智能模块的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统花费的响应时间较未加入

人工智能模块的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统快０．５／ｍｓ。未加入人

工智能模块的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统在进行数据量识别时需要

耗费大量的时间，且需要反复校验确保识别的准确率，所

有的识别项目都是逐一进行的，而加入人工智能模块的ＳＩ

ＭＡＴＩＣ控制系统中的各项设备同时工作，所有软件都会同

时配合硬件工作，由监控程序控制效果，大大节省响应

时间。

３４　实验结论

根据上述实验结果，得到如下实验结论：

（１）基于ＭＭＸ－ＶＰＵ的ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统的人工智

能模块具有很强的场景识别能力和信息处理能力，能够在

短时间内实现特定场景信息识别，效率高、精度好；

（２）ＭＭＸ－ＶＰＵ的人工智能模块不仅能够识别低层

视觉特征和低层听觉特征，同时可以得到最佳状态序列，

将识别到的特征做成一个映射，通过映射来反映特征在时

域上的联系，从而更好地表达特征；

（３）尤其是在复杂环境下，ＭＭＸ－ＶＰＵ视觉卡能够

有效滤除掉杂乱信息背景，使特征点数目得到减少，进而

提高特征点的质量；

（４）通过分析ＳＩＭＡＴＩＣ的控制效果可知，加入基于

ＭＭＸ－ＶＰＵ的人工智能模块后，系统的拓扑结构更强，

灵活性更高，鲁棒性更强；

（５）利用神经网络对得到的数据进行训练，使环境背

景音和噪音能够完全融合到控制系统中，从而提高控制系

统的工作效果。

４　结束语

人工智能模块在未来的集成自动化领域有着广阔的

发展前景，不仅可以帮助自动化系统的控制逻辑更加灵

活地面对环境变化，同时可以打造更加灵活地生产流程。
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本文设计的基于 ＭＭＸ－ＶＰＵ的人工智能模块由识别单

元和处理单元两部分组成，具有很强的控制能力，并可

以帮助用户根据所处环境和应用目标自主地调整解决方

案的规模。

该人工智能模块同时具备高灵活性、高质量、高效率

和高性价比的优点，同时引用人工智能和机器算法，使ＳＩ

ＭＡＴＩＣ控制系统在处理未知对象时更加轻松，不再需要耗

费大量的资源进行编程，灵活性更高；可靠地质检专家知

识可以直接输入人工智能模块，所有的神经网络模型都会

利用上层网络进行训练，增加控制系统的质量；在面对人

工干预时，人工智能模块会快速灵活地响应，缩短停机时

间，增加系统的实用能力；ＳＩＭＡＴＩＣ控制系统可以通过人

工智能模块在短时间内检测出生产遇到的问题，从而避免

出现报废产品，降低工作成本。
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采用上述设计的滑模变结构控制器可以控制水冷壁磨损检

测机器人沿期望的路径稳定的爬行，控制器的控制作用稳

定可靠［１５］。

５　结论

本文针对锅炉水冷壁磨损检测机器人的路径跟踪问题，

提出了一种基于指数趋近律的滑模变结构控制的机器人路

径跟踪方法，并利用Ｌｙａｐｕｎｏｖ定理验证其收敛性。最后通

过 ＭＡＴＬＡＢ软件模拟仿真，仿真结果表明该控制器可以使

水冷壁磨损检测机器人更加平稳的趋近期望路径，并跟踪

直线路径运动；且误差超调量较小，变化平稳，逐渐收敛

至零。该滑模变结构控制器设计可靠，应用性较好。
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