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摘要"依据.;9<''&照明测量方法'的要求!利用无线 (:: =*>免申请频段发射接收频率!基于北斗定位系统设计

了道路照明效果检测机器人!主要测量技术指标有平均照度(照度均匀度(环境比等!用于现场检测和数据分析)

在设计中着重解决了机器人的行走控制(照度信号检测(抗干扰及无线数据传输(快速测量等关键技术问题!并利

用?;(=,/-,;等软件平台自行设计了配套软件)
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=>引>言

在国内的道路照明行业中!照度计通常用于传统

的手动逐点测量的方法来检测街道照明系统照度和

照度均匀度等数据测量记录) 在用于道路照明的传

统照度测量方案中!无论是通过使用四点法还是采用

中心法!都执行手动逐点测量) 存在许多缺点!如被

测点数多(数据测量记录(大量的处理工作!并且在已

通车的道路进行测量还存在交通安全问题) 与此同

时!随着城建事业的迅速发展!传统的手工逐点检测

方法来评估道路照明的质量已不适应形势的发展)

为此!该项目提出了一种基于传统道路照明照度

测量方法的新型的照度测量方法!经实践证明是切实

可行的) 依据.;9<''&照明测量方法'的要求!利用

无线 (:: =*>免申请频段发射接收频率!设计了一种

具有现场检测和数据分析的检测机器人!其主要设计
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指标有道路照明的平均照度(照度均匀度(环境比等)

在设计中着重解决了机器人的行走控制(照度信号检

测及无线数据传输(快速测量等关键技术的研究!并

设计了配套软件) 另外考虑了电磁干扰(杂散光等因

素对测试精度(信号传输稳定性的影响) 为了避免干

扰信号对检测精度的影响!加装了滤波装置以及屏蔽

外壳!以保证数据的准确性) 数据分析结果表明!本

设计测试精度满足国家标准对测量仪器的要求!系统

可以很好地弥补目前道路照明检测行业所存在的不

足!实现了道路照明户外检测的智能化
*"+

)

?>总体架构

光源发出的光通过传感器接收!进行光电转换!

得到需要的信号后进行进一步放大处理!模数转换!

经过智能机器人上的微控制器单元进行数据处理集

成!然后通过无线数据传输模块发送给上位机%上位

机分析和处理无线数据传输模块接收的数据!最后以

图表的形式在电脑上显示出来!系统总体框架图如图

" 所示!图 & 所示为智能机器人实物图片)

图 ?>系统总体框架图
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图 C>道路照明效果检测机器人实物图
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图 : 所示为道路照明效果检测机器人的检测路

线图)

图 D>检测机器人检测路线图

@45AD>#*9($7+4'*0'12)1(',+-$4*9($7+4'*0'/'+

C>硬件组成

CA?>智能移动小车

CA?A?>驱动部分

#"$电机"采用日本#,=+\+电机!并配有行星减

速箱!采用 ( 只-&@] 作为电机驱动%

#&$电源"采用 ( 只 "' ,F!:%< ?动力型锂电池

作为移动测试小车的供电电源%

#:$电子罗盘模块"采用 .S[&8 型电子指南针

模块!该模块的角度分辨率可达到 '%" %̂

#($光电编码盘"驱动轴转动一圈!光电编码器

可以输出 "8' 个脉冲!主驱动轮外径 (& LL!分辨率

为 '%] LL)

CA?AC>检测部分

#"$照度传感器"采用 ;*"<9' 数字照度计作为

照度检测传感器%

#&$无线数据收发模块",E"( [//-无线跳频串

口模块#模块$用作系统的数据传输模块)

CAC>数据处理中心

#"$笔记本电脑#装有自编数据采集处理软件$%

#&$数据接收模块",E"( [//-无线跳频串口模

块用作系统的数据传输模块
*&+

)

CAD>电路原理

电路原理图如图 ( 所示)

此套系统是以单片机为核心!通过单片机来控制

,AP转换模块!大大提高了系统的可靠性!单片机采

用了,/]@E9& 高性能单片机!单片机的 )语言程序)

如下"
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图 E>电路原理图
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此外!为了提高产品的整体性和方便性!本系统

还配备了高性能的笔记本电脑和北斗定位系统!可以

使测量人员随时了解测试车所处的位置)

D>软件功能

利用?;(=,/-,;等软件编写了测试功能齐全

的界面!测试界面如图 9 所示) 实现了电脑软件对智

能小车的自动化控制(检测以及检测数据的自动发

送(自动储存
*:+

)

图 H>软件测试界面

@45AH>I',+<10$+$9+4*+$0,17$

软件加上了数据库功能!可将每次测量的数据保

存在计算机中!可方便随时调看%也可将一条道路的

多个车道的数据全部叠加起来!计算出一个总的平均

照度和照度均匀度) 该软件还嵌合了北斗卫星定位

仪软件!可实现地图操作(查询(图层控制!方便测量

人员了解目前所处的位置)

E>技术难点与特色

#"$照度传感器的选择(信号放大(干扰信号处

理及无线通信电路的硬件设计%

#&$智能小车行走轨迹的自动规划与自动修正!

通过程序的自动设定以及小车本身传感器的对自身

位置的修正!从而达到测量时的自动规划及修正%

#:$软件功能实现和减少软件处理数据的时间%

#($对已有照度检测模块进行了电路升级改造!

使之数据传输更快捷(更方便!更能满足测试要求)

着重研发了能够通过无线传输实时检测道路照度

功能%

#9$与传统的道路照度检测仪器相比!实现了动

态化检测%测试智能化(绿色化!填补了该技术的空

白
*(+

)

H>主要技术参数

#"$照度测量精度" h9i%

#&$照度测量范围"' j9'' Nf%

#:$照度均匀度测量范围"' j"%

#($无线通信距离"9''' L#开阔地$%

#9$取样速度""' j"9 次A秒%

#8$机器人行驶速度""' j:' ZLAF%

#<$机器人检测间隔"约 &' j9' OL)

J>结束语

经过了在实验室和道路路面上的多次试验结果

证明!该机器人满足了设计要求!实现了道路平均照

度(照度均匀度(环境比的智能化测量并可以在现场

实现对路灯灯具的等照度曲线的现场绘制) 该机器

人已经盐城市路灯管理处等单位试用!使用情况良

好!达到了预期设计的测试技术指标) 其测试精度!

采集速度!工作效率都得到了大大的提高!有效保障

了测试人员的安全!让整体的测试工作更加准确(方

便(快捷(安全)
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