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态信息以及自动寻径控制的缺点!研制了一种控制系统以实现控制的远程可视化!并能自动寻径"系统使用
+])KB4?=U

平

台!外部电路包括摇杆电路$串口
KC4

@

c//

电路$视频解码电路等"自动控制算法采用基于图像识别的跟踪迹
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在目前大型船舶清洗的工作中!使用高压水激流进行

清洗船舶壁上的水锈$泥垢以及附着的海洋微生物已经成

为了主流"但船舶壁较高的高度和高压水激流的巨大冲

击力!使得该项工作具有较高的危险性!所以在这一类特

殊领域!爬壁机器人逐步代替了人工进行工作)

!

*

"在船舶

清洗工作过程中!操控者通过远程控制器进行控制"

在船舶清洗自动化领域!国外较早的开展了一系列的

研究!在船舶清洗爬壁机器人控制方面!采用工业无线控

制器进行人工远程控制!这种控制器在传输数据方面有较

高的可靠性"在国内!该领域虽然起步较晚!但是起点较

高!吸取了国外的经验!在技术上与国外的差距逐步减小!

爬壁机器人的远程控制使用无线工控机类似的控制平

台)

"

*

"而现在使用的无线工控机只具备数据传输功能!不

能够进行远程工况图像传输和爬壁机器人的自动寻迹控

制!因此在一定程度上会影响到操控的实时性与操控者决

策的准确性"因此!亟待需求一种不仅能够实时自动控

-
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制!并且能够将工况实时回传的控制器"

工况实时回传可通过将摄像头图像回传至控制端实

现!而自动控制则需要一种比较高效的控制算法以实现爬

壁机器人的实时自动控制"在传统
jKB/-0?4?

@

算法和

C

&

!

'算法的基础上!提出了一种跟踪迹
C
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'算法!该算

法相比
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算法和
C
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!

'具有更快速的收敛和寻

迹速度"

9

!

可视化远程控制系统整体架构

这种控制系统针对的船舶清洗爬壁机器人如图
!

所示"

图
!

!

船舶清洗爬壁机器人

该控制系统的架构可分为硬件$软件和算法
8

个层

面!如图
"

所示"

图
"

!

控制器架构

硬件上以
+])'

核心的
,8J"$$&

为主控芯片!主要

包括控制爬壁机器人运动的摇杆电路&移动$转向和系统

急停'$与爬壁机器人信号接收端通信的串口
KC4

@

c//

电

路$将回传的视频信号进行解码的视频解码电路$实时显

示回传数据和工况视频监控的
BJ<

显示屏"

软件分为系统驱动层和应用层!系统驱动层为各个硬

件电路模块进行驱动!主要有摇杆
K

串口
KC4

@
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驱动程

序$

BJ<

驱动程序$视频解码驱动"应用层程序则是基于

j1

的软件显示程序!将爬壁机器人的状态信息$实时数

据和视频监控信息实时显示在
BJ<

显示屏上"

自动控制算法则采用使用基于图像识别跟踪迹
C

&

!

'

算法!该算法是基于马尔可夫决策过程的经典
jKG/-0?4?

@

算法改进!并且结合跟踪迹提取和瞬时差分算法多步回报

算法"多步回溯能够将后续产生的数据及时反馈!跟踪迹

能够加快算法收敛"基于此算法来实现对爬壁机器人的

自动控制"

=

!

基于
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的爬壁机器人远程可视化控制

系统的硬件电路
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本文中摇杆使用的是
W_K<$&&>K]"

型摇杆!该摇杆

是一种电位器型的摇杆!能够输出不同的阻值!而本项目

中爬壁机器人运行过程中以固定速度进行!所以通过基于

B)88'

芯片的比较器电路将摇杆作为开关型摇杆!比较

电压通过
!&S

!

$

!&S
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和
;S
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的电阻并联产生比较电

位"电位转换为开关量的电路原理如图
8

所示"

图
8

!

遥杆电位转换开关量原理

,8J"$$&

具有
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个
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接口!本方案中使用

Q+]1!

通过
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芯片将
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电平转换为
],"8"

电

平!用
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串口与
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模块相连与爬壁机器人的接

收器进行通信!电路如图
$

所示"

图
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串口驱动电路
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显示屏采用
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寸群创
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显示屏!通过
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排线与
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相连!电路如图
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所示"

视频解码芯片采用
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的
1X7;!;&+

芯片进行解码!

该芯片的作用是输入模拟
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信号!输出
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格

式的数字视频信号"
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图
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基于
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的爬壁机器人远程可视化控制

系统的软件程序

!!

爬壁机器人的控制平台基于
+])KB4?=U

操作系统!

则首先要对
B4?=U

系统进行在
+])

平台上移植"驱动

程序和上层的
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程序都是运行在
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平台上!整个系

统中主要包括(摇杆
K

串口
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驱动$视频解码驱动和
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显示程序等子程序"
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摇杆
E

串口
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驱动

在本方案中!控制系统应优先处理手持控制端对爬壁

机器人的控制和系统急停!尤其要避免系统进程阻塞时影

响对爬壁机器人和急停的控制"本方案采用将摇杆和串

口使用同一个内核模块进行驱动!并且在内核模块中以中

断方式来处理摇杆状态的检测和串口通信"具体方式如

下!在内核模块中申请
*Z91!

外部中断&非快速中断'和

Q+]1!

中断&快速中断'"申请中断代码如下(
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当摇杆状态发生变化时会产生一个外部中断!中断处

理程序会检测摇杆所发生的变化!然后将摇杆状态变化信

息写入
Q+]1!

的发送
(Z(H

!打开串口发送!退出
*Z91!

中断"

此后
,8J"$$&

会将
Q+]1!

发送
(Z(H

中的数据通

过串口和
C4

@

c//

发送到相应的控制端"

通过串口接收系统状态信息!当爬壁机器人发送系统

状态信息时由将
,8J"$$&

的
Q+]1!

接收
(Z(H

深度设

置为
V

!且当
8

个时钟信号后没有接收到后续的数据!则产

生一个
Q+]1!

接收中断!在中断处理程序中对接收到的

数据进行检测处理!然后将系统状态信息保存到数组中!

等待应用层
j1

程序读取"

>?9

!

视频解码驱动

视频解码驱动主要完成对
,8J"$$&J+)Z(

的驱动和

1X7;!;&

芯片的驱动"

1X7;!;&

芯片的驱动通过
ZZJ

对

芯片内部的寄存器进行读写!这些寄存器主要包括
&U&&

&视频源信号选择'$

&U8&

&负责控制芯片信号输出端状

态'$

&U&L

&芯片输出信号选择和比率选择'等"视频接口

J+)Z(

的设置初始化包括源视频信号格式$目标视频格

式$视频压缩格式$时钟等初始化!然后申请内存将解码后

的视频数据存入内存!上层
j1

程序会对该段内存进行读

取!用于在
BJ<

显示屏上显示"

>?=

!

应用层
[

<

显示程序

应用层
j1

程序实现对系统状态信息的显示!通过触

摸屏实现对系统的非紧急控制"

j1

程序分为
8

个线程(

主线程实现对系统状态的显示!串口读子线程实现对系统

状态的读取!触摸屏按键处理子线程实现当触摸屏按键被

按下时的处理"

j1

主线程要完成主界面的构建$界面图形的绘制

&由若干虚拟指示灯图片表示系统状态!在系统状态发生

变化时!由串口读子线程发送变化信号!在槽函数中实现

图形变化绘制'$视频图像显示&由帧定时信号和帧显示槽

函数实现'和子线程的创建"主要代码如下(
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子线程的信号与主线程的槽函数

串口读子线程从摇杆和串口驱动中读取串口接收到

的系统状态信息!将读取到的系统状态信息与已有信息做

比较!当系统状态发生变化时则发送信号给
j1

主线程!

由
j1

主线程的槽函数实现状态图形的绘制"

j1

程序中

图形绘制主要通过
2/374UM-

P

&'函数在
G-.G/

上绘制实现!

如下(
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为图片的路径

触摸屏按键处理子线程用于触摸屏上的按键按下时

调用串口发送相应信息"

@

!

爬壁机器人自动运行算法

爬壁机器人在清洗过程中会在船舶壁上形成两种不

同的区域(已清洗区域和未清洗区域"两种区域有不同的

图像特征!通过高斯平滑滤波和二值化分割可以将图像变

换为具有清晰边界的二值化图像"这个边界就可以作为

爬壁机器人的运行轨迹"

规定爬壁机器人移动时有上$下$停$左$右
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个动作!

在这里用离散矩阵表示
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而爬壁机器人在移动时的状态有
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种(在已清洗区

域$在未清洗区域和在分界线上"那么根据这
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在实现记忆状态被访问时!跟踪迹会有一个+遗忘,过

程!以用来对跟踪状态
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动作对进行更新"这个+遗忘,过

程就是渐进遗忘"一般渐进遗忘会程指数衰减"跟踪迹
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时对应的状态
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动作对将会被遗忘"重新进行状态
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动作对选择"一次寻迹结束"

A

!

测
!

试

自动寻迹过程中跟踪迹
C

&

!

'的优势在于算法的快速

收敛!为了验证跟踪迹
C

&

!

'算法的优越性!设计了一种环

境来对比传统的
jKG/-0?4?

@

算法$

C

&

!

'算法和跟踪迹

C

&

!

'算法在同一环境下的进行学习和自主寻迹的过程"
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论

综上所述!针对现在爬壁机器人无线工控机不能实时

显示现场工况和状态信息的现状!研制了一种可远程可视

化控制器!该控制器硬件基于
!"#$%&'()

平台!包括摇杆

电路"串口
$*&

+

,--

电路"视频解码电路!软件包含各硬件

电路的驱动程序与实时显示状态信息和工况信息的基于

./

的
012

程序#通过具有更快收敛速度的基于图像识

别的跟踪
!

$

!

%算法!实现了对爬壁机器人的自动控制#
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