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基于图像处理的自动野外救援系统设计

摘要
针对野外救援的不及时性，结合人

工智能等技术的应用，提出了一种新的
自动野外救援系统．人类在野外和海上
活动中受困后，除了依靠自身能力和装
备进行求生之外，外部的有效及时救援
是提高生存几率的关键．自动野外救援
系统，由自动报警装置、手动报警装置实
现报警，触发整个系统的运行．自动救援
装置可以通过定位模块实现定位，通过
执行器移动到随身装置附近实现救援，
随身装置还可以发出信标导引信号；自
动救援装置还可以通过传感器检测信
标，通过相位检测技术等计算待救者的
坐标并规划路径，实现更精准的定位与
救援．
关键词

人工智能；路径规划；图像识别；ＰＩＤ
控制

中图分类号 ＴＰ２７１
文献标志码 Ａ

收稿日期 ２０１９⁃０６⁃０５
资助项目 临沂市重点研发计划（２８１１２００１）；
国家自然科学基金（６１７７３１９３，６１７０３１９４）
作者简介

庞国臣（通信作者），男，博士，研究方向
为故障检测及抗扰 动 控 制． ｇｕｏｃｈｅｎｐａｎｇ ＠
１６３．ｃｏｍ

１ 临沂大学 自动化与电气工程学院，临沂，
２７６０００

２ 东南大学 复杂工程系统测量与控制教育
部重点实验室，南京，２１００９６

０　 引言

　 　 野外调查等活动往往需要到沙漠、沼泽、远海等艰难的环境中，
难免发生危险，人们在旅游时，溺水等事故也时有发生，而人工救援

到达现场耗时长，会延误救援的黄金时间，救援效率不高［１⁃２］ ．
随着科技的发展，人工智能技术正为人类社会和生活带来革命

性的影响［３⁃６］ ．因此，对人工智能的研究有了更加广阔的前景和需求，
如无人驾驶应用了智能控制、路径规划［７］、环境检测等技术，涉及控

制科学与工程［８⁃１０］、信息工程［１１］、计算机科学［１２］等学科．
本文设计了一种自动野外救援系统，由自动报警装置、手动报警

装置实现报警，触发整个系统的运行．自动救援装置可以通过定位模

块实现定位，通过执行器移动到随身装置附近实现救援．随身装置还

可以发出信标导引信号，自动救援装置通过传感器检测信标，可以通

过相位检测技术等计算待救者的坐标，实现更精准的定位与救援［１３］ ．
人工救援系统也可在关键时刻控制装置，并尽快赶到现场，提高野外

救援的效率［１４］ ．

１　 系统设计

系统整体设计如图 １所示．其中随身装置还可以发出信标导引信

号，信标导引信号可以为可见光、红外光、声音、无线电波等一种或

多种．

图 １　 系统整体设计框图
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　 　 　 　２　 系统测试

２ １　 硬件部分

２ １ １　 摄像头模块

待救援对象的位置采用 ＧＮＳＳ和传感器定位．传
感器包括摄像头、红外传感器和超声波传感器

等［１５⁃１６］，传感器采用多种传感器综合定位方法．本文

采用 ＯＶ７７２５ 摄像头，３ ３ Ｖ 供电，对闪烁的信标进

行信号采集，并运用闪烁识别等算法排除其他光源

的干扰，进行定位，并规划路径，移动到待救援对象

附近实施救援［１７］ ．ＯＶ７７２５原理如图 ２所示．

图 ２　 ＯＶ７７２５原理
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２ １ ２　 驱动模块

为了防止驱动电流影响控制电路，本文采用

７４Ｌｖｃ２４４隔离芯片加入隔离电路，隔离电路如图 ３
所示．

图 ３　 电机驱动隔离电路
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对于电机驱动电路，本文搭建 Ｈ桥全桥电路，额
定电流大、内阻小，可实现较大的转矩与转速，且不

存在“惰性”，效果较好，电机驱动电路如图 ４ 所示，
驱动电路板图片如图 ５所示．

图 ４　 电机驱动电路
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图 ５　 驱动电路板实物
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　 　 不同的外部设备需要不同的电源电压，各个模

块的稳定供电决定了系统的整体稳定性．本文采用

ＡＭＳ１１１７芯片设计稳压电路，提供 ３ ３ Ｖ电压，为摄

像头等供电；采用 ＬＭ２９４０ 芯片设计稳压电路，提供

５ Ｖ 电压，为单片机、九轴姿态传感器等供电；采用

ＬＭ２９４１芯片设计稳压电路，提供 ６ Ｖ 电压，为舵机

等供电；采用稳定的高电压提高舵机响应速度，使舵

机稳定工作；采用 Ｂ０５１２ 隔离升压器将 ５ Ｖ 电压转

换为 １２ Ｖ电压，供给驱动板上的开关驱动芯片，实
现栅极驱动．另外，本文还设计了无线通信模块、
ＯＬＥＤ模块、拨码开关、按键等．主控原理图如图 ６所

示，主控电路板如图 ７所示．

图 ６　 主控电路原理
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图 ７　 主控电路板实物
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２ ２　 软件部分

软件部分的主要流程：首先利用单片机中断采

集图像信息，控制合适的采样周期，图像采集完毕后

对图像进行卡尔曼平滑滤波处理；之后计算出信标

位置，对救援装置本身的速度进行检测，用 ＰＩＤ算法

对速度进行闭环控制［１８］ ．由于舵机灵敏度高，本文对

舵机进行开环 ＰＩＤ 控制，移动到待救援者附近实施

救援，救援完成后自动返回［１９⁃２０］ ．软件部分主要流程

如图 ８所示．
信标灯图像经过闪烁识别算法处理后，再进行
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图 ８　 软件部分主要流程

Ｆｉｇ ８　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

平滑卡尔曼滤波算法，滤除图像中可能存在的光斑，
再进行形状识别，确定信标灯的位置．

３　 结论

本文设计了一种基于图像处理的自动野外救援

系统，具有很强的机动性，可以实现精准定位与救

援，并提高野外救援的效率．
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