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道路普查多传感器数据采集8

陈小宇(
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堵刚刚(
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向春玲*

"

("

华中师范大学物理科学与技术学院 武汉
'+))57

$

*"

武汉海达数云技术有限公司 武汉
'+)**+

#

摘
!

要#设计了一种适用于道路普查需求的多传感器数据同步采集系统!以
#<U*'

系列单片机为控制核心!结合
B#!

和高稳石英晶体建立高精度时间基准!利用加速度计和激光测距仪获取车辆在行进过程中垂直方向的加速度和对地

距离!利用路面相机和景观相机采集路面和道路周边景观图像!并以时间作为纽带!实现了多个传感器数据高精度同

步"测试结果表明!该系统实时性好*精度高*稳定可靠!能够实现道路路面及周边景观图像的实时同步采集!为道路

路面裂缝检测及路面平整度解算提供高精度的原始传感器数据"

关键词#道路普查%

B#!

授时%激光测距%同步采集
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'资助

+

!

引
!!

言

长期以来!由于体制和技术上的原因!交通管理部门对

公路的基本情况了解不全*不细*不透!难以对公路建设项

目实行科学*全面的动态管理(

(

)

"急需一套完整*实时*高

精度的道路普查采集系统!对公路的路面及景观进行采集

与分析!为公路管理部门提供决策依据(

*F+

)

"与目前其他道

路普查技术相比!本文采用的车载多传感器数据采集系统

具有采集速度快*作业方式简单!精度高*稳定可靠等诸多

优点(

'

)

"

道路普查多传感器数据采集系统!采用
#<U*'X

系列

芯片作为同步传输板的主控芯片!使用
B#!

模块为整个系

统配备统一的时间基准(

1F5

)

"利用激光测距仪*加速度计*

车轮编码器和黑白与彩色相机等传感器对路面与景观信息

进行采集!为上位机端的图像子系统和平整度子系统提供

原始数据支持(

&

)

!实现道路信息全面*快速*高精度*高稳定

的采集与管理"

!

!

采集系统的总体结构设计

总体框图如图
(

所示"工业控制计算机端包含平衡度

子系统*路面图像子系统和景观图像子系统"平衡度子系

统利用加速度值*里程脉冲*激光测距值数据!对车辆的运

动状态进行分析(

&

)

"路面图像和景观图像子系统需要分别

采集路面信息和道路两旁景观信息!利用黑白和彩色相机

获取路面清晰图像&裂缝*损耗'和路旁景观图像&路灯*花

坛等'

(

7

)

"为消除路面相机拍照的阴影!采用大功率
YV:

.

'5(

.
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提供照明补偿"同步控制板包含主控单片机*

B#!

*信号调

理电路*相机及
YV:

触发电路以及串口通信电路"利用

B#!

输出的秒脉冲信号和高稳石英晶体建立高精度的时

间基准(

+F1

)

"信号调理电路将加速度计*车轮编码器和激光

测距仪的输出信号进行转换!输入至
P:

采集卡进行模数

转换"车轮编码器用于计量测量车行使的精确距离!相机

触发输出电路按照设定的距离间隔触发相机拍照!通过单

片机记录每次相机拍照的时间!并将对应同步数据&包含序

号*时间*里程等数据'上传给工业控制计算机!通过时间来

实现多种传感器数据的同步采集(

&

)

"

图
(

!

系统总体框图

#

!

硬件电路设计

#"!

!

信号调理电路

图
*

为加速度计输出曲线!表达式为,

#

MS@

(

#

M

[

%

#

M0

(

&)

!

D

&

4"

' &

(

'

&

D

为重力加速度常数*

!

为车辆运动中的加速度'"加速

度计输出共模电压为
*A1"

的差分信号"经过调理电路

将差分信号转换为单端信号传送至
P:

采集卡!转换电路

如图
+

所示"

图
*

!

加速度计输出信号曲线

激光测距仪的输出信号为
'

(

*)4P

的电流信号!具

体参数见表
(

"经电流电压变换电路转换为
72)4"

(

图
+

!

加速度计输出信号调理电路

'A&"

的电压信号!再由
]#*5B!

等倍放大处理送至采集

卡(

()

)

!电路如图
'

所示"

表
!

!

激光测距仪参数

关键参数

数据接口
B/

Z

V

千兆以太网

输入 差分编码器*触发

输出-
4P (

路模拟输出
'

(

*)

输入电压-
" 3(*

(

3*'

&

(+$

'

工作温度-
i )

(

31)

存储温度-
i d+)

(

35)

.

15(

.
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图
'

!

激光测距仪输出电流电压转换电路

#"#

!

/&$

授时模块

为了实现多种传感器数据在时间上的对齐&也即同

步'!需要建立高精度的时间基准"利用
B#!

模块输出的

##!

秒脉冲信号和
HDU

时间结合高稳石英晶体建立高精

度时间基准(

+

)

"单片机记录彩色相机和黑白相机拍照时

的精确时间!并以此为纽带!实现编码器*里程及地理位置

等多传感器数据在时间上同步"电路如图
1

所示

图
1

!

B#!

授时电路

本系统采用
H-OMc

公司生产
YVPF2D

授时型
B#!

接

收机!其
##!

脉冲无长期积累误差&精度可达
+)0.

'"

HDU

时间通过
HP;D

接口按
G%VP

协议输出(

+

)

!如图
2

所示"

图
2

!

秒脉冲与
G%VP

数据时间关系

#",

!

同步数据传输模块

同步控制电路板通过串口将同步数据上传给工业计

算机!如图
5

所示"

设置了内触发和外触发两种工作模式,内触发模式

下!黑白路面相机和彩色景观相机分别以设置的各自固定

的时间间隔触发拍照!每触发一次!同步控制板通过串口

图
5

!

同步数据传输电路

发送一帧包含相机拍照时间的同步数据%外触发模式下!

黑白路面相机和彩色景观相机分别以设置的各自距离间

隔触发"工作流程为,启动设备后!默认状态为外触发状

态*黑白路面相机和彩色景观相机的序列号清零"车辆行

进过程中!每经过设定的距离自动触发相机拍照!并将对

应的序号及时间灯同步信息上传给工业计算机"用户可

以通过串口分别设置黑白路面相机和彩色景观相机的外

触发距离间隔!设定范围为,

(

(

2)4

!超过范围不响应"

也可以通过串口分别设置黑白路面相机和彩色景观相机

的内触发时间间隔!设定范围为,

1)

(

2)))4.

!超过范围

不响应"

#"-

!

VTN

驱动电路

为消除路面相机拍照时的阴影!需要为黑白相机补

光"选用
U;VV

公司的
UbP*1')

系列
')$

大功率
YV:

!

利用
O/0J,K

公司的
YV:

驱动芯片
YD+52(

为其提供驱动!

如图
&

所示"通过
#<U

单片机控制芯片的
:<%

管脚的高

低电平!实现
YV:

灯的关断与开启闪光!配合相机拍照进

行路面图像的采集"

图
&

!

YV:

驱动电路

#".

!

单片机及外围电路

如 图
7

所 示!

#<U

单 片 机 外 接
VV#;]%

*1PP)')P

!主要用于存储设置的参数"

'

个
YV:

灯为

状态指示!

YV:(

*

YV:*

分别为上电与系统启动时状态

提醒!

YV:+

*

YV:'

分别为授时指示和内外触发模式状

态提醒"

.

25(

.
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图
7

!

单片机外围电路

,

!

软件框图设计

,"!

!

下位机端程序设计流程图

同步控制板上电后!读取
:!(+)*

的时间和
VV;]%

的配置信息进行时间和工作参数的初始化"通过串口接

收到
B#!

的
B#BBP

和
B#;%U

数据时!在主程序中解析

GV%P

数据获取卫星数*定位状态和
HDU

时间!当
B#!

数据有效时!在
B#!

输出的秒脉冲上升沿!产生中断信号!

在中断服务程序中完成授时以建立高精度的时间"同步

控制板主程序设计流程如图
()

所示!授时中断服务程序

设计流程如图
((

所示"

,"#

!

上位机端程序设计框图

上位机软件主要由
+

个图像处理子系统组成!如图
(*

所示"路面图像子系统可以从黑白相机拍摄的图片中自

动识别路面的裂缝*坑槽等路面损害状况%平整度子系统

利用瞬时加速度传感器与激光测距传感器数据实时计算

当前路段的平整度值%景观图像子系统主要处理彩色相机

拍摄的图像!为整个采集系统提供准确的道路两旁的景观

信息"

-

!

实验验证

-"!

!

电路仿真结果

加速度计调理电路的仿真结果如图
(+

所示!加速度

计输出为共模电压
*A1"

!差分电压为
k'"

的电压信号!

经过差分转单端等倍放大输出
k'"

差分信号!如图
(+

中

]HD

所示"激光测距仪调理电路的仿真结果如图
('

所

示!激光测距仪输出为
'4P

变到
*)4P

的电流信号!经

电流电压转换电路!输出电压为
)A72

(

'A&"

!满足后续

P:

采集卡的输入信号范围要求" 图
()

!

同步控制板主程序流程

.

55(

.
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!

同步控制板授时中断服务程序流程

图
(*

!

软件系统框图

图
(+

!

加速度计调理电路仿真波形

图
('

!

激光测距仪调理电路仿真波形

大功率
YV:

正常工作电压
')"

!电流
(P

!采用
YD+52(

进行驱动"仿真波形如图
(1

所示!能够提供
')"

的驱动

电压和
(P

的驱动电流"

图
(1

!

YV:

驱动电路仿真波形

-"#

!

同步数据分析

同步数据是指在相机拍照时!记录相机拍照序号*拍

照时间*拍照位置等信息的数据!如表
*

所示"

表
#

!

同步采集数据

类型 具体数据信息

(

黑白
))))+27

!

*)(2)5)2

!

(''2+2+(2

彩色
)))))+2

!

*)(2)5)2

!

(''2+2+(2

B#!

)2'2+2A))

!

P

!

'(+'A5'(5)

!

G

!

(*+(&A2+27(

!

V

!

*&A((2

!

(5+A'2

!

)2)5(2

*

黑白
))))+57

!

*)(2)5)2

!

(''2+55*1

彩色
)))))+5

!

*)(2)5)2

!

(''2+55*1

B#!

)2'2+5A))

!

P

!

'(+'A5+'+)

!

G

!

(*+(&A2+5&&

!

V

!

*5A*)'

!

(5'A1+

!

)2)5(2

+

黑白
))))+&7

!

*)(2)5)2

!

(''2+7('2

彩色
)))))+&

!

*)(2)5)2

!

(''2+7('2

B#!

)2'2+7A))

!

P

!

'(+'A5(&')

!

G

!

(*+(&A2')5&

!

V

!

*&A(5&

!

(5*A)+

!

)2)5(2

'

黑白
))))+77

!

*)(2)5)2

!

(''2')2(+

彩色
)))))+7

!

*)(2)5)2

!

(''2')2(+

B#!

)2'2')A))

!

P

!

'(+'A5((11

!

G

!

(*+(&A2'*2)

!

V

!

*2A'*&

!

(5*A5*

!

)2)5(2

1

黑白
))))')7

!

*)(2)5)2

!

(''2'*(1)

彩色
)))))')

!

*)(2)5)2

!

(''2'*(1)

B#!

)2'2'*A))

!

P

!

'(+'A27&(7

!

G

!

(*+(&A2'1*5

!

V

!

*1A**7

!

(5*A(2

!

)2)5(2

表
*

中
B#!

数据对应为
B#;%U

语句的部分数据段!

B#!

时间为格林威治时间!与北京时间相差
&L

"以时间

作为纽带!通过时间实现相机*加速度计*激光测距仪以及

地理位置信息一一对应"

-",

!

黑白与彩色相机采集的图像

图
(2

为黑白相机拍摄的路面图像!采用外触发模式!

触发距离为
*4

"图像中很清晰的显示出路面的破损情

况!通过路面图像子系统的处理及定位为道路的修复维护

提供了精确科学的信息"

.

&5(

.
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图
(2

!

路面图像

图
(5

为彩色相机拍摄景观图像!采用外触发模式!触

发距离为
*)4

"从图像中可以清晰的定位出路旁的路灯*

防护栏及花坛等信息"为交通管理部门对路面两旁的基

础设施的规范化*信息化管理提供了第一手的精确资料"

图
(5

!

景观图像

.

!

结
!!

论

本文设计的道路普查多传感器数据采集系统实现了

基于
B#!

授时的相机*激光测距仪*加速度计*编码器等多

传感器数据采集!并以时间作为纽带!实现了多种传感器

数据配准"同时!为道路路面检测定制开发了路面病害识

别软件!从正常路面影像中自动识别裂缝!坑槽等路面损

坏信息!识别率达到
&)h

"通过融合后的平整度数据计算

路面平整度!相关性优于
7)h

"该系统具有实时性好*精

度高*稳定可靠等优点!为交通管理部门进行公路管理*维

护提供准确*科学的数据支持"
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