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无线多节点图像采集系统实现及应用 

仇乐乐 胡艳军 许耀华 姜新红 高 韦 卫海燕 

(安徽大学计算智能与信号处理教育部重点实验室 合肥 230039) 

摘 要 首先介绍了无线传感器网络和移动通信网结合的组网策略。然后详细介绍了太阳能电板供电节点的硬件设 

计，以及上位机的软件设计。最后在室内和室外环境下，对整个系统进行 了m,l-~。测试结果表明网络中的设备能够快 

速收敛形成低成本、易扩展、易控制的传感器网络，并且在室内和室外环境下，上位机软件都能重建清晰的图像。 
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Abstract The paper firstly introduced the network scheme integrates mobile network and sensor network．Then it gave 

a further presentation in the hardware design of the solar panel supplying power and the software design of upper corn— 

puter．Finally，the whole system was tested under indoor and outdoor environment．Test results shows the network e— 

quipments can rapid convergence tO form a sensor network that is low cost，easy extension，easy to contro1．In addition。 

under indoor and outdoor environment，upper software can reconstruct clear images． 
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目前无线图像传输尚未形成产业化发展模式，无线图像 

传输采用的技术主要有 802．11[ ，LMDS,CDMA，COFDM 

技术[4]，GPRS[ ，3G技术，尽管可以达到较高的速率，但由于 

多方面的原因，未得到广泛的应用。如 802．11和 3G网络的 

产品只适用于点对点的连接，技术成本过高。无线传感器网 

络主要用于温度、湿度、粉尘颗粒、抄表等环境参数的采集嘲 ， 

仅通过这些数据并不能够直观地反映采集现场的情况，从而 

导致决策失误。若控制中心能联合图像数据和其它参数共同 

分析，可大大提高分析的准确性，减少意外事故的发生。所以 

本文采用GPRS技术和传感器网络技术设计的图像传输系统 

在现场环境变化较小、实时性要求不高的场合具有广阔的应 

用前景。 

1 系统原理及组网策略 

1．1 系统原理 

传输系统分别以本地计算机和公网计算机作为数据中 

心 ，既可以实现近端上位机图像采集 ，也可以实现远端数据中 

心图像采集。 

近端采集系统原理如图 1(a)所示，图像节点包括无线收 

发模块和图像采集模块以及供电控制模块。路由器为传感器 

网络的中继节点。协调器为传感器网络的汇聚节点。图像采 

集模块采集到图像数据后 ，可以直接无线发送至协调器 ，也可 

以通过路由器以多跳的方式传递给协调器。协调器通过串口 

与上位机相连，上位机接收完终端节点的打包图像数据后，显 

示并存储至数据库。上位机也可以通过汇聚节点向网络发送 

广播指令或者单播指令，来控制图像节点的工作。 

(a)近端采集 (b)远端采集 

图 1 系统原理 

如图1(b)所示，当协调器器接收到终端或者中继节点采 

集到的打包数据后，通过串口传递给GPRS模块，其收到打包 

数据后，通过移动通信网，经 Intemet传回数据中心。数据中 

心也可以向终端发送控制指令，来控制网络中 GPRS模块和 

图像节点。 

1．2 组网方案 

本系统采用 ISM频段 ，直接序列扩频(DSSS)技术，理论 

上能提供 250kb／s的传输速率，16个物理信道，中心频率计 

算公式如下 ： 

．  

=2405MHz+5(z一11)MHz(x~11，12，⋯，26) (1) 

如图 2所示 ，由于每个信道所能容纳的传输速率有限，设 
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计方案采用多 GPRS模块和多汇聚节点的方式 。基本组网思 

路如下 ，网络中每个汇聚节点连接一个 GPRS模块，数据中心 

对多个 GPRS模块进行管理，即实现对多个汇聚节点的管理。 

为了尽量减小相邻网络的干扰，相邻网络使用信道的中心频 

率间隔为 40MHz，经实验测定相邻信道没有发生相互干扰。 

此设计不仅可以增加单位面积的节点数，提高采集的准确度， 

而且使传感器网络具有较好的可扩展性。 

2 硬件设计 

图2 组网策略 

2．1 系统组成 

系统主要由GPRS模块、汇聚节点、图像节点 3部分构 

成。 

GPRS模块通过串口与汇聚节点相连，主要负责把汇聚 

节点接收到的数据经移动通信网上传至数据中心，并把上位 

机的指令发送至汇聚节点。 

汇聚节点由 CC253O无线射频模块和扩展板组成。扩展 

板留有串口与上位机或者 GPRS模块通信。电平转换芯片 

FT232RL和 SP3223E，可以完成电平间的相互转换。通过电 

压转换芯片TPs795339和TPS79533把输人电压转化成射频 

模块所需电压。 

图像节点由串 口摄像头和 CC2530无线射频模块组成 。 

串口摄像头能 自动对拍摄图像进行 JPEG压缩、存储和打包， 

并通过 4P插针与 CC2530相连。可拍摄 8O*60，160*128， 

320*240，640*480四种格式的JPEG图片。 

2．2 太阳能供电节点设计 

太阳能供电节点由 5部分构成(如图 3所示)，包括太阳 

能电池板 、串口摄像头、扩展板 、封装盒和射频模块。太阳能 

电池板内置 电池容量 3200mAh，输 出电压可调 5V、5．5V、 

7．5V、9．5V。底板根据射频模块引脚特性，制作外 围控制电 

路和电压转换 电路。封装盒采用上下分体塑料盒 ，外径长 

91ram、宽 58ram、高 31rnm,内径长 87n-nn、宽 53ram。具有很 

好的防水作用。 

图 3 太阳能供电节点 

图像节点在活动时能耗大。在睡眠状态下，传感器节点 
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所需的能耗较小。在传输图像数据过程中，节点较长时间处 

于活动状态，从而导致需要经常性地更换电池，给用户维护带 

来麻烦和经济损失。而太阳能电池板在光照条件下，能达到 

很好的储能效果。 

3 上位机软件设计 

上位机软件使用 Visual C++ 6．0 lVIFC编写，主要包括 

近端上位机界面与远端上位机界面。近端和远端采集界面都 

包括图像采集、拓扑显示、数据分析、数据列表。图像采集用 

来显示节点所采集的图像数据。拓扑通过确定根节点后，轮 

询数据库的心跳包信息，生成拓扑结构 数据列表用来显示 

节点的剩余电量、温度、父节点地址和子节点地址等信息。数 

据分析可以通过对接收的数据分析绘制一段时间内节点温度 

和剩余电量的变化曲线。 

3．1 近端采集界面 

图4 近端采集框图 

图5 近端采集界面 
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图 6 节点信息显示与分析 

近端采集框图如图 4所示 ，在 自组织形成网络过程中，汇 

聚节点和图像节点实现绑定并把节点地址写入路由表。然后 

微处理器不断向摄像头发送同步指令，实现同步后，向摄像头 

发送拍摄指令，摄像头把采集到的图像数据存入缓存中，以 

64个字节打包无线发送给汇聚节点。汇聚节点通过 串口与 

上位机相连 ，上位机把采集到的数据通过 OLE技术分类存储 



到数据库中，用户可以通过点击 Tab控件从数据库 中读取采 

集到的图像信息、节点信息、拓扑结构以及通过数据对节点进 

行数据分析。用户也可以通过设置定时时间，定时对采集到 

的图像进行浏览。 

对系统框图 1进行测试 ，传感器网络由一个协调器和三 

个图像节点构成，通过点击浏览按钮，可实现对采集图像和节 

点信息的浏览。测试结果如图5和图6所示。 

3．2 远端采集界面 

图 7是远端采集框图。 

图 7 远端采集框图 

数据中心把接收到的数据按类别直接存储于数据库相应 

的表中，用户可以通过软件查看采集到的环境参数和图像数 

据，从而达到对环境监控的目的。数据中心也可向下位机发 

送拍摄指令，调整拍摄图像的大小和周期。 

对系统框图 2进行测试，网络由路由器、图像节点、协调 

器、GPRS模块、数据中心组成。测试结果如图 8远端接收界 

面，节点采集到的图像数据能在数据中心的接收界面上很好 

的重建。 

l
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图8 远端接收界面 

4 系统测试与分析 

4．1 系统的整体性能分析 

设定 串 口波 特率为 l15200bit／s，无 线发送 波特率 为 

38400bit／s，对系统的单跳传输能力、传输时延、拍摄时间进行 

了测试。单跳图像传输距离约为 30~40米 ；数据经过 Inter— 

net和移动通信网中间产生延迟约为 1到 2秒，GPRS模块入 

网所需时间由所处的蜂窝网所决定，实验中约为 3O秒 ；图像 

格式可通过指令调整为 8O*60，160*128，320*240，640* 

480，图像大小对应的采集时间如表 1所列。 

表 1 
— —  

640*480 

320*240 

16O*128 

80*6O 

6O 

40 

30 

15 

4．2 太阳能节点测试 

在室内普通 日光灯照射条件下，设定采集周期后 ，太阳能 

电池节点能够连续长时间的工作，拍摄的图像如图 9(a)所 

示。在室外情况下，协调器通过 GPRS模块将数据上传至实 

验室中心，测试结果如图 9(b)所示。实验表明无论采取近端 

采集还是远端采集，设备都能实现较好的功能，系统都能重建 

较为清晰的图像。 

(a) (b) 

图9 太阳电池节点 

结束语 本文主要从系统实现、组网方案、软硬件组成几 

方面对系统进行了介绍，并对该系统进行了整体性能的测试。 

测试结果表明，系统具有低成本和良好的可扩展性等优点，在 

低速率数据采集与实时性要求不高的场合具有广阔的应用前 

景。在今后的工作中，将继续做两方面研究，以缩短传输时 

间。第一，使用压缩比率较高的JPEG2000作为图像传输格 

式；第二，使用传感器网络中多个节点的协作，形成虚拟多天 

线阵列 ，扩大信道容量，提高传输速率，缩短传输时间。 
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