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基于LPC1768的简单几何地图绘制系统的设计（建议题名）
陈佳，孙辉，盛洲，张燕

（南京大学金陵学院，南京市 210089）

摘要：为实现移动机器人环境探知并直观表现的功能，设计一种以前方180°为范围的简单几何地图绘制系统。该系统采用lpc1768为核心，下位机部分以小型舵机MG90S和超声模块HC-SR04的云台组合为基础，上位机通过CVI编写的程序对下位机测量的数据进行处理，将其通过上位机界面以二维地图形式直观表现；并通过探测3种障碍地图进行验证。实验结果表明：该系统能准确反映机器人前方的环境信息，适用于移动机器人的实时绘图。（摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
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Design of Simple Geometric Map Building System Based on LPC1768（如采用建议题名，请重新英译）
Chen Jia, Sun Hui, Sheng Zhou, Zhang Yan

(Nanjing University Jinling College, Nanjing 210089, China)
Abstract: In order to realize the function that mobile robot can detect environment and performance it intuitively, the simple geometric map rendering system in front of the robot around 180 degree has been designed. According to the properties of the servo in the heading system that it would stop at the angle known,5 points have been selected to do distance measurement. The ultrasonic module has been used to get the information. Then, the lower machine filter has been used to get the stable and reliable data. After that, the data has been sent to the host computer through the wireless module. And the two-dimensional map of the environment in front of the robot would been displayed through window interface written. The results show that the system can accurately reflect the environmental information in front of the robot,so real-time map building can be done for mobile robot. （摘要务必包含目的、方法、结果、结论4大要素，请参考本刊改写摘要，定稿后重新英译）
Keywords: robot; ultrasonic module; map building; heading system; measure by stationary points
0  引言（引言过长，编辑部已代为删减，请作者定夺）
随着当前科技飞速发展，智能移动机器人的运用领域越发宽阔，且研究深度不断加深。移动机器人对于周围环境的信息了解非常重要，因此环境地图的绘制也是移动机器人研究的领域之一。

地图的表示方法主要有栅格地图、几何地图和拓扑地图。栅格地图是将这个环境分割为相同大小的栅格，用栅格来指示障碍物；几何地图是基于几何特征的地图表示方法；拓扑地图是将环境表示为一张拓扑图，图中节点对应环境中的特征状态[1]。相较之下，几何地图算法简单，易于绘制，且其中的几何参数可方便提取来做二次处理[2]，故本实验中，笔者选择几何地图来表示环境。

人和动物进入一个新的环境时会通过感知了解环境，其过程类似于测绘。通过感知或测绘渐渐地在头脑中建立起某种关于环境的映象（类似地图），以便做出可行性的路径规划。映象地图的形成表示人或动物对环境的理解，理解环境的过程就是对环境进行表示的过程[3]。

基于此，笔者以小型舵机MG90S，超声模块HC-SR04以及以LPC1768为核心的单片机组成一个嵌入式外界环境探测系统。通过上位机对获取数据进行处理，并用自行编写的上位机界面显示机器人前方180°范围内的地图。

1   系统设计与结构

本系统分为下位机与上位机两部分。
其中，下位机主要组成部分分别是由以LPC1768为核心的开发板和由小型舵机MG90S与超声模块HC-SR04组成的云台探测系统。相对于多传感器组合使用，云台探测系统可以比较方便地绘出几何地图，减少CPU的消耗。且由于测量的定点性，可以获得比较准确的信息。
上位机界面则是通过CVI编写的简单程序，在对下位机测量的数据进行处理后，可通过处理过的数据绘制出前方环境的二维地图。
上下位机通过无线收发模块进行通信，采用串口通信，通信格式设置如下：波特率9600，8位数据位，无奇偶校验以及1位停止位。
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图1  整体设计图（图1的出现在文章中未被提及，且文章中未出现“整体设计”这一类的词语，因此图1如果没有任何意义的话，可删除；否则请在文中标引该图）
2   下位机设计

下位机探测系统是由小型舵机MG90S和超声模块HC-SR04组成的云台探测系统，可以定点探测机器人前方180°左右范围内的环境信息，并将其发往上位机进行处理。

2.1  小型舵机MG90S

与其他同类型舵机相比，小型舵机MG90S价格低廉，性价比较高，适合于简单的地图探测实验。
小型舵机MG90S可以通过改变信号脉冲的占空比来调整转角。这个角度值一般是固定的，这种定点特性可以确定每个测量点所在的相对角度。与通过转速直接计算角度值相比，这种方法简单但更加准确。
舵机的控制一般需要一个20ms左右的时基脉冲，该脉冲的高电平部分一般为0.5~2.5ms范围内的角度控制脉冲部分。以180°角度伺服为例，那么对应的控制关系是这样的：0.5ms对应0°，1.0ms对应45°，1.5ms对应90°，2.0ms对应135°，2.5ms对应180°。
这只是参考数据，在实际使用时必须要考虑误差的问题。由实际测量可知，在设0.5ms高电平对应0度的情况下，1ms对应64°，1.5ms对应124°，2.0ms对应174°，2.5ms对应209°。
同时，该舵机也可通过改变脉冲的数量，既持续时间，改变舵机的转速，以适应各种采样测量的需求。在本实验中，舵机的转动速度相对较慢，以保证超声模块有足够的时间能接收到被反射回来的超声波，从而减少误差。
2.2  超声模块HC-SR04

相较于其他传感器，比如红外测距传感器，超声模块虽然由于镜面反射，存在物体过于光滑时测距误差很大，钟状谱失真[4]以及无法难以测量与斜面的距离等问题，但其独有的优点也让超声模块在机器人领域用途颇广。

超声测距是利用超声波在介质中的传播特性实现的一种非接触式距离测量方法，由于其技术成熟、可在光线暗、油污等环境恶劣的条件下工作，尤其是具有结构简单，成本低廉，适应性强，不容易损坏等的优点，使其被广泛应用。特别是在自主移动机器人领域，超声测距被广泛应用于检测、定位以及对简单形体的辨识等方面，并取得了良好的应用效果[5]。
超声波测距方法是通过测量超声波传播距离来实现的。常用的测距方法有以下3种：脉冲测距方法，连续波相干测距法和多普勒频移法[6]。
在本实验中，使用的是已经封装好的超声模块HC-SR04，这款超声模块采用IO口触发测距，给trig口至少10us 的高电平信号进行触发，本模块最大的优点在于会模块自动发送8个40kHz 的方波，自动检测是否有信号返回，而不需要自行设定PWM。当有信号返回时，echo口会持续输出一短时间高电平，高电平延续的时间就是超声波从发射到返回的时间。
故本实验选择脉冲测距方法，通过LPC1768外部中断的沿触发效果可准确获取声波发送与返回的时间差，从而计算得出与障碍物的距离。
理论上，超声波的速度由式（1）决定。
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其中γ是气体的比热；λ是气体常数；μ是气体的摩尔质量；T是热力学温度[7]。
由此可见，超声波的速度并不是恒定地保持在340m/s的，它会受到环境温度、湿度和大气压力等等的影响，其中温度的作用格外明显。
故，在实际测量时，使用公式（2）来表示大气中超声波的速度。
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其中，t表示现在的环境摄氏温度，℃。

2.3  数据格式

为了将获取的数据发往上位机，通过自编转换函数，在LPC1768内核中将距离的整型数据转换为4位字符串数据，其中包括1位识别位与3位数据位，并将它们保存在字符串数组str_num[5]中，并规定各个角标对应的角度值。
2.4  数据处理

为了得到比较稳定的距离信息，考虑到效率问题，采用简单的滤波算法进行处理。
于每个测量点进行5~6次定点采样，然后通过这些采样数据来制作滤波器，滤除跳变的数据，以避免跳变产生的信息错误。
3  上位机界面设计

本次实验选择了National Instruments CVI作为上位机界面编写的平台。
如实验结果部分中的上位机界面图，本次设计的上位机界面可自行选择端口号、波特率、数据位、校验方法及停止位位数的选择。数据显示区域里，左边的“前方绘制图”用来显示机器人前方几何地图，右边的“接收字符串”用来显示从下位机收到的距离信息。
从下位机接收到的字符串数据在上位机需要进行一定处理，比如通过预先设好的识别位将各点数据分割，然后将它们再度转换为整型数据。
构造地图的方法有很多[8]，在这里选用最简单的相邻点连线构图。在获取五点角度信息与其定点距离信息的情况下，通过公式：
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来将探测到的环境信息转化为二维坐标系里的坐标点，公式(3)、(4)中angle是各点对应的角度值，在实际测量后是已知量。
4   实验结果

笔者通过一个以LPC1768为核心，小型舵机MG90S与超声模块HC-SR04组成的云台探测系统为主要模块的下位机组合测量机器人前方环境，并通过CVI编写的上位机界面将其直观显示出来。
现设计以下3种实验：折角地图探测、通道地图探测和多边障碍探测。
4.1  折角地图探测

当测量环境构造比较简单时，比如由两面构成时，该环境绘制系统所绘出的环境地图准确度较高，且数据比较稳定。图2所示就是对于折角地图的探测，所绘地图比较正确。
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(a)  实际图
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          (b)  上位机二维绘图

图2  折角地图实际图与绘制图对比

4.2  通道地图探测

当测量中间有空档的障碍物时，比如一个通道，基于实际要求，设定超声模块探测距离超过100 cm时被认为此点前方没有障碍。此时在探测两边的障碍物时，声波会因为打在斜面上而被折射掉，导致此时数据的不稳，乃至较大误差。由图3可见，上位机显示的图形很粗糙，但中间无障碍，两边有障碍的基本趋势还是很明了的。
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(a) 实际图
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(b) 上位机二维绘图

图3  通道地图实际图与绘制图对比

4.3  多边障碍探测

当测量多边障碍时，本系统可以绘制出障碍物的各边大概情况。如图4，对于一个不规则四边障碍，在多次实验中所绘制的地图，虽然可能有因为超声波的镜面反射造成的误差，但总体趋势还是相同的。
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                 (a)实际图
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(b)  上位机二维绘图

图4  多边障碍实际图与绘制图对比

5  结束语

笔者研究对象是以lpc1768为核心，以小型舵机MG90S和超声模块HC-SR04的云台组合为基础，以通过CVI编写的上位机界面为显示的外界环境绘制系统。通过下位机的云台组合获取外界环境信息，在经过处理后将其通过上位机界面以二维地图形式直观表现，在简单环境下绘图的准确性较高，且方法简单，易于使用。
该系统在复杂环境下对外界进行探测和绘图仍有许多不确定问题，比如探测的范围只有机器人前方的180°左右，比如还需要针对超声波镜面反射的改善。这些为下一步研究提供了方向。
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