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摘 要! 针对小型无人机航拍系统的功能要求和存在的问题 !设计了一种图像和 &’( 数据采集
系统!并给出了系统的结构和工作原理 " 系统以 )*+ 单片机为核心 !采用无线通信方式将串口采集
到的数据发送到地面基站!并在上位机上显示" 对数据采集#无线发送和上位机编程等关键问题作了
分析!并给出了设计方案" 实地试验表明!本系统工作稳定 !可满足无人机航拍系统的要求 "
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无人机系统作为一种高端的遥控设备已经被广泛

应用于军事侦查 &远程监控和地质测绘等领域 ’ 通常无
人机系统的首要任务是将实时采集到的图像信号通过

无线通信设备传送到地面基站 (国外对于这方面的研究
较早 #但由于技术封锁等原因 #目前可供借鉴的资料很
少 #加之我国在该方面研究起步较晚 #致使我国在无人
机无线视频图像传输领域的技术较落后 (现阶段的无人
机图像采集技术主要有两种方式 %一种是采用模拟传输
方式 #其频率使用率较低 #系统易受干扰 #其图像质量较
差 #信道编码效率不高 #且抗多径干扰较差 $另一种是采
用模拟的 22U 摄像头通过模数转换芯片变为数字信
号 #再由控制器进行压缩和处理 #这样不仅加重了控制
器的负担 #而且也易造成系统功耗较大 (同时 #由于小型
飞行器的载重及能量供给非常有限 # 对机载部分的功

耗 &重量和安装尺度等都提出了更为严格的要求 ( 本文
设计了一种基于 2+X( 摄像头和数字图像处理芯片的
图像和 &’( 数据采集系统 ( 该系统具有体积小 &传输速
率高 &传输距离远 &带有数据压缩和图像增强功能的特
点 Y #1#"Z(
地面基站作为无人机系统的 )神经中枢 *#担负着采

集及分析飞行数据 +验证及评价飞行效果和保证飞行安
全等重要任务 ( 因而 #一个好的无人机系统常常需要有
功能强大的地面基站平台才能发挥最好的飞行效果 (本
文设计了一种利用 P[ 编程软件在 ’2 机上实现的具有
航迹记录与预测 &手动控制飞行 &飞行状态监控和视频
图像显示等功能的地面基站平台 (地面实验表明该系统
具有很好的应用效果 Y .Z(

. 系统结构和工作原理
本系统包括机载的视频图像采集系统和地面基站

平台两部分 #其结构框图如图 # 所示 ( 系统硬件由摄像

图形!图像与多媒体 /0&1) 2%,’)##341 &4- 567$30)-3& 8)’94,7,1*
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头模块 !!"# 数据采集模块 !#$%&’ 微控制器和 ()*+,-
无线通信模块构成 "

该系统以 #$%&’*.,&)/$0 微控制器为核心 #机载微
控制器通过串口 . 和串口 ’ 分别与 12,3,0 图像处理芯
片和 !"# 接收机进行通信 # 主要实现以下几个功能 "
$.% 机载微控制器通过控制指令控制 12,3,0 图像处理
芯片实现控制摄像头拍照 !图像数据压缩以及数字图像
传输等任务 " $’%机载微控制器将 !"# 接收机发出的数
据按照国家标准的 !"# 接收机数据输出格式 $!/4$
’,-.’5’,,0%进行解码 " 再将采集到的图像数据和 !"#
数据按照事先约定好的通信协议通过 ()*+,- 无线通信
模块与地面基站的 #$%&’ 微控制器进行通信 #基站的微
控制器再将数据通过内嵌的 6#/ 接口传送到上位机
上 " 由此 #实现了图像和 !"# 定位信息的采集 !传输和
上位机显示的功能 "

! 相关问题及设计方案
本系统大体可分为图像和 !"# 数据采集 !无线通信

以及上位机编程三部分 "
!"# 数据采集系统
图像数据采集需要克服数据量大 !传输实时性等问

题 #同时 #需要考虑到 #$%&’ 微控制器内部数据储存容
量有限 7 .8#对图像数据需要进行分批传输 " 数字摄像头
采集一幅 9:,!09, 的图像数据量为 &,3 ’,, /# 而经过
123,30 处理芯片进行压缩率为 &,;的压缩处理后 #数
据量可以减少为 +’ .0, / 左右 7 08" #$%&’ 微控制器的串
口传输速率可以达到 ..- ’,, <4=798#而#$%&’*.,&)/$0 微控
制器的内部数据存储器只有 ’, >/#无法保存一幅完整
的图像数据 " 由于 ()*+,- 无线发射模块每次最多发射
&’ / 的数据 # 因此 123,30 中接收数据只需要微控制器
发送起始地址和结束地址指令即可 " 所以 #在微控制器
的软件设计中定义了两块容量为 . >/ 的数据存储块 #
并且在接收数据时使用微控制器内嵌 ?%@ 模块 " 初始
化时 #设置 ?%@ 数据为串口数据输入 #这样每当微控制
器的串口接收到 . / 的数据 # 就可以通过 ?%@ 模块自
动地保存到相应的地址中而不需要微控制器内部 2"6
的参与 # 这使得 2"6 可以空闲出来进行发送部分的处
理 " 当一块数据接收完成后 #会触发 ?%@ 中断 #2"6 就
可以在中断中重新配置起始地址和结束地址 #使得微控

制器能够循环进行数据接收 " 在程序中 #首先定义了一
个用于数据接收和发送的结构体 #其中的数据成员是两
个容量为 . >/ 的存储数据块和用于指示接收和发送所
用的数据块指针 " 数据接收的软件流程图如图 ’ 所示 "

该软件程序初始定义为 &
=ABCDA EFGHIJHIAJ=IKL
M
CK=NHKILDOGB LGAJGBBGP 7’8 7.,’98’
CK=NHKIL DOGB =IKLJQRGH’
CK=NHKIL DOGB HIAJQRGH’

S
由于 !"# 接收机发出的数据以 @#2EE 码的形式发

出 # 并且按照 !/4$ ’,-.’ 5’,,0 标准进行信息编码 #
因而需要对从接收机接收到的数据进行解码从而得

到能进行处理和识别的数据 " !"# 接收机采用的是
!=AGB !#5:+ 模块 #该模块能够检测当前位置的经度 !
纬度 !海拔高度 !标准定位时间和接收卫星数等信息 "
!"# 接收机输出的信息是以语句的形式进行发送的 #
总共有 - 种语句 # 每条语句都以 T开头 # 并以回车结
束 # 同一语句中的不同数据之间
采用逗号隔开 " 其中 #!"!!@ 语
句包含当前的定位信息 # 也是应
用 最广的 语句 #因而 #对 !"!!@
语句的解码最重要 " !")%2 语句
的格式如下 &

"!"!!@#$.%#$’%# $&%# $9%#
$-%# $0%# $3%# $:%# $+%#%#
$.,%#%# $..%# $.’% ! OO $2)%
$U*%
其中 #$.%表示定位时间 #$’%!$&%
表示纬度 # $9%!$-%表示经度 #$+%
表示海拔高度 "对上述数据的解码
是系统获取 !"# 数据的重点 #解
码的软件流程图如图 & 所示 "

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7

图 . 系统整体结构框图
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图 ’ 图像采集软件流程图

?%@ 中断

配置 ?%@ 的起始地址
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设置 123,30 数
据发送的数据大
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启动 ?%@ 功能
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是否为 .*(
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!"! 无线通信系统
无人机与地面基站之间数据的传送需要使用无线

通 信 系 统 来 进 行 ! 系 统 的 无 线 通 信 部 分 采 用 的 是
!"#$%&’(() 无线模块 " 该模块的最远通信距离可达到
( *+"非常适于小范围内的通信网络 "而且重量轻 "适于
在无人机上进行携带 !

!"#$%&’(() 无线模块一次只能传送 (, -" 微控制
器每次需要等待无线模块传送完成后才能进行下一次

的数据传送 !而系统中需要进行 ./0 和图像两种数据的
传送 ! 为了提高无线通信的速率和通信的准确性 "系统
采用了分时传送的方法 "即利用 ./0 接收机每隔 1 2 更
新一次定位数据的特性"将 ./0 数据的传送设定为 1 2 传
送一次 "而其他时间则进行图像数据传送 ! 为了区分图
像数据和 ./0 数据 "在每次不同数据转换时采用了发送
(,个相同数据的方法与地面基站的接收机进行同步 !
!"# 上位机编程
上位机编程采用了 342567 -6248 编程语言 ! 该编程

语言是一种可视化的 #面向对象和采用事件驱动方式的
结构化高级程序设计语言"不仅简单易学"而且功能强大!
上位机需要解决的主要问题是如何进行图像的显

示 !由于传送到上位机的数据为 9/:. 格式 "本文采用了
一个较为巧妙的方法 " 即先打开一个空的 9/:. 格式的
文件 "然后在有数据发送到上位机时就检测该数据是否
为图像的数据头 $%;<<"%;=>%或数据尾 $%;<<"%;=$%"并将
数据写入到打开的图像文件中 !当检测到的数据为数据
尾时 "就将图像文件显示出来 ! 其编程语句如下 !

/5?748 05? @+6ABC6D6AB $?EF4DG5F $%)2 -EFB "
4DF@DG5FHBDFI )2 @DFBABJ%

K4+ D )2 @DFBABJ
K4+ 2 )2 -EFB
LD :JJMJ .MNM BJJO4
/5F P1""?EF4DG5F$%

Q Q将获得的数据写入到文件中
#MJ D R % NM 4DF@DG5FHBDFI ! ,

@< ?EF4DG5F$DS1%RTUK$ )D= ?EF4DG5F$D%RTU## NIBD
Q Q是否到最后的数据

V7M2B P1
#MJ+1W@+6AB1W/48F5JB R HM6=/48F5JB$XV& YJF65?W OGBAX%

Q Q显示图像文件
<76A1Z8 R #672B
LGBD XV& YJF65?W OGBAX #MJ -4D6JE )2 P1

QQ打开一个 9/:. 格式的文件
<76AZ8 R NJ5B
D R 4DF@DG5FHBDFI ! ,

Q Q获取传入数据的长度
#MJ+1WNB;F(WNB;F R XX

";=Z8M=B R %
:D= @<

!B;F D
:;4F 05?

BJJO4& Q Q打开出错
V7M2B P1 Q Q关闭先前文件

LGBDXV&YJF65?WOGBAX #MJ -4D6JE )2 P1 QQ重新打开文件
<76AZ8RNJ5B
<76A1Z8R#672B
:;4F 05?
:D= 05?

本文针对无人机系统的特性以及要求 "提出了一种
基于 0NC(, 微处理器实现图像和 ./0 数据采集 # 传输
以及在上位机显示的设计方案 !经过静态的地面测试证
明 "该系统能够很好地实现设计要求的功能 "而且传输
速度较快 "可以满足无人机系统的实时性要求 ’该系统
运行良好 "抗干扰能力强 "有很好的继承性和维护性 !本
系统模块化的设计方案和实现方法对无人机系统的设

计和研究具有一定的参考价值 ! 采用 0NC(, 微处理器 "
可以大大降低无人机系统的硬件设计难度 "缩短设计周
期 !此外 "0NC(, 微处理器还支持串口烧录和在线仿真 "
可以大大减少软件设计的成本 ! 随着 )"C 单片机功能
的不断提升 " 基于 )"C 技术的 0NC(, 系列单片机以它
特有的优势将在高新技术领域得到广泛的应用 !
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