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摘 要 感知系统是智能机器人与人!外部环境实现交互最重要的组成部分 本文基于现场总线技术 对智能

机器人感知系统的总体结构!网络拓扑!软件设计!开放互联!即插即用等关键技术进行了探讨
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1 引言 Ιντροδυχτιον

随着现场总线的发展及其在过程控制应用中的

不断深入 现代过程控制系统已从 ⁄≤≥ ⁄ ∏

≤ ≥ 集散控制系统 向 ƒ≤ ≥ ƒ ≤ 2

≥ 现场控制系统 发展 现场总线技术使单

个分散的现场设备通过总线连接成相互通信!协同

操作的网络控制系统 实现分布式!开放式通信解决

方案

智能机器人感知系统集传感!控制!计算机!信

息处理!网络通信!人工智能等技术于一体 机器人

技术的发展使其功能日益强大 结构日益复杂 拥有

的异种传感器!执行器数量不断增多 目前 智能机

器人感知系统多采用基于 ≥2 ! ≥2 等协议组

成的通信方案 主要存在以下问题≈

!网络上只有一个主节点 其余均为从节点 无

法构成多主或冗余结构系统 主节点可靠性要求很

高 一旦主节点出现故障 将严重影响系统功能

!采用命令) 响应型通信方式 网络数据传输

效率降低 主节点控制器负担较大 从节点异常信息

上传迟缓 系统响应速度慢!灵活性差

!多机通信时系统通信速率明显下降 实时性

差 不能满足智能机器人系统实时数据传送要求

为使感知系统对每个传感器!执行器的状态!动

作进行解析!协调!控制 响应现场多种操作!任务

并解决现行通信方式可靠性!实时性差等问题 需要

实施分布式控制方案 因此 研究基于现场总线的分

布式智能机器人感知系统具有重要意义 与一般现
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场总线相比 ≤ 总线数据通信具有突出的可靠性!

实时性和灵活性 因此 本文采用 ≤ 总线作为智

能机器人感知系统中上 下位机!传感 执行器等模

块之间的通信标准

2 ΧΑΝ 总线概述 Σψνοπσισ οφ ΧΑΝ Βυσ

≤ ≤ 控制局域网 总线

技术属于现场总线范畴 是德国 公司 年代

初为解决现代汽车电气控制系统中众多控制与测试

仪器之间 在强电磁干扰环境下可靠工作!交换数据

而开发的一种有效支持分布式控制!实时控制!高可

靠性串行通信网络协议 其主要特性为≈

多主站总线 各节点均可在任意时刻主动向

网络上其它节点发送信息

采用独特的非破坏性总线仲裁技术 优先级

高的节点优先传送数据 满足实时性要求

具有点对点!一点对多点及全局广播传送数

据功能 编码 解码方式 并采用位填充技术

总线上每帧有效字节数最多为 个 有 ≤ ≤

及其它校验措施 数据出错率极低 一旦某节点出现

严重错误可自动脱离总线 总线上其它操作不受影

响

总线只有两根导线 系统扩充时 直接将新

节点接入总线即可 可扩充性强 改型灵活 是分布

式计算机控制系统的理想总线

多种传输介质 多样!快速!远程信息传送方

式

3 系统总体规划 Σψστεμ οϖεραλλδεσιγν

3 1 系统结构

智能机器人感知系统中控制节点多 实时性!可

靠性要求高 传统集中通信方式存在硬件结构复杂

每个控制节点对应一个 接口 !现场布线困难!

扩展能力低 受硬件端口数量限制 等缺点 为此 采

用 ≤ 总线将众多分散的底层传感 执行器件连结

起来 任一底层设备及其单片机作为网络节点接入

≤ 总线 监控级也作为节点接入总线 形成多主结

构 通过主机间通信实现监控要求 结构如图 所

示

图  智能感知系统结构图

ƒ  ∏ ∏ ∏

  智能感知系统由 ≤ 总线!°≤ ≤ 卡!≤

总线接口!智能传感器 执行器等组成 其中 管理级

通过以太网络与监控级通信 负责系统高层管理 并

可通过 × ≤ ° ° 协议接入互联网 实现系统远程监

控 监控级采用普通 °≤ 如工作环境恶劣 可采用

°≤ 负责系统级数据采集!处理与控制 通过 °≤

≤ 卡与 ≤ 总线通信 ≤ 总线可采用光纤!

屏蔽线!双绞线等介质 控制节点通过 ≤ 总线接

口与 ≤ 总线通信 由于数据通信方式采用 ≤

总线 构成了开放式结构 各种传感器 执行器可以

方便地接入感知系统 或从感知系统分离 即底层设

备和总线的开放互联与即插即用 实现了从传统集

中式感知系统向模块化!分布式感知系统的结构转

变

3 2 节点结构

控制节点由智能传感 执行器!≤ 控制器 如

≥ !隔离器件!≤ 驱动器 如 ≤ 等组

成 结构如图 所示 单片机通过现场传感器采集模

拟 开关量等数据 处理后发至 ≤ 控制器发送缓

冲区 启动 ≤ 控制器发送命令 ≤ 控制器自动

向总线发送数据 无需单片机干预 若系统中同时有

多个 ≤ 控制器向总线发送数据 ≤ 总线通过

信息帧中的标识符进行仲裁 标识符数值最小的

≤ 控制器拥有总线优先使用权 控制节点中的
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≤ 控制器检测到总线上有数据时自动接收 向单

片机发送接收中断请求 启动单片机数据接收中断

服务程序 从 ≤ 控制器接收缓冲区读取数据 进

行处理后通过输出模块输出 控制执行机构

图  控制节点结构图

ƒ  ∏ ∏

3 3 工作原理

智能感知系统中 °≤ ≤ 卡是插在上位机扩

展槽的 ≤ 总线接口卡 负责 °≤ 与 ≤ 总线之

间通信 上位机将控制命令转换成 °≤ ≤ 卡可识

别的数据 °≤ ≤ 卡收到数据后 按照 ≤ 总线

协议标准发送给系统中各传感 执行器 各单元依据

标识符判断是否为自己应处理的数据 若是 则按照

相应算法解释数据内容 控制各单元完成相应动作

各单元 ≤ 控制卡从 ≤ 总线接收由上位机传

送的数据 解释形成驱动各单元的输出信号 当上位

机需要各单元当前状态信息时 各单元 ≤ 控制卡

将状态值经由 ≤ 总线发至上位机 实现双方数据

交换 各单元之间按照 ≤ 总线协议相互通信!协

调动作 各节点平等争用总线 构成具有多主机的冗

余总线式网络拓扑结构

4 系统软件设计 Σψστεμ σοφτωαρε δεσιγν

4 1 通信软件

≤ 通讯协议规定四种网络通讯帧 数据帧!

远程帧!错误指示帧!超载帧≈
≤ 通讯协议的实

现 包括各种通讯帧的组织发送 由集成在 ≤ 控

制器中的电路实现 因此 通信软件的关键是 ≤

控制器初始化!≤° 与 ≤ 控制器之间的数据接

收 发送

4 1 1 ΧΑΝ 控制器初始化

该部分程序主要设置 ≤ 控制器通信参数

如 屏蔽寄存器!模式寄存器!输出控制寄存器!接

收代码寄存器等 确定波特率!位周期宽度!采样点

位置!采样次数!输出方式等 流程如图 所示

图  ≤ 控制器初始化软件流程

ƒ  ƒ

  ≤

    机 器 人 年 月



4 1 2 数据发送

数据从 ≤ 控制器发送到 ≤ 总线由 ≤

控制器自动完成 发送程序把数据送到 ≤ 控制器

发送缓冲区 启动发送命令 流程如图 所示

4 1 3 数据接收

数据从 ≤ 总线发送到 ≤ 控制器由 ≤

控制器自动完成 接收程序从 ≤ 控制器接收缓冲

区读取数据 流程如图 所示

4 2 管理软件

管理软件负责系统级数据维护与控制 主要包

括

!系统监控 各节点状态动态图形显示!错误报

警!系统诊断等

!系统维护 数据修改!备份!恢复!查询等

!报表生成 指定时段系统工作状态报表输出

!系统组态 系统配置!实时数据库!历史数据

库!控制算法!图形定义等

图  数据发送软件流程

ƒ  ƒ 2
      

图  数据接收软件流程

ƒ  ƒ 2 √

5 结论 Χονχλυσιον

基于控制网络与现场总线技术发展分布式智能

机器人感知系统 对于提高智能机器人总体性能与

人机交互能力 具有重要科研价值与现实意义 ≤

总线的高度实时性!容错性!可靠性!扩充性 为智能

机器人感知系统提供了先进的网络体系结构与通信

标准 实践表明应用前景极为广阔
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