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文 采 取 在 线 迭 代 聚 类 的 方 法 计 算 并 修 正 聚 类 中 心 #实 现

模 型 自 适 应 #以 保 证 灯 亮 中 心 和 灯 灭 中 心 及 时 反 映 外 界

变 化 # 提 高 模 型 的 鲁 棒 性 $ 以 红 灯 灯 亮 中 心 为 例 # 设

!"#$% 为 红 灯 的 灯 亮 中 心 #当 前 帧 红 灯 的 颜 色 特 征 向 量

为 &’#计 算 公 式 如 下 %

!"#$%%()!
!!!"#$%"#$%&’(!)!&’*当 &’*++!"#$%",$-+
"!!"#$%",$%.’(")!&’*当 &’*+/!"#$%",$-
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其 中 #&’*+ 代 表 该 颜 色 向 量 的 + 分 量 # 聚 类 参 数 !
和 " 为 1 和 ’ 之 间 的 更 新 权 重 系 数 $ 其 中 *! 为 跟 踪 系

数 #! 越 小 #跟 踪 能 力 越 强 #越 能 及 时 反 映 外 界 变 化 $ 但

! 越 小 #越 容 易 引 入 干 扰 #中 心 震 荡 越 厉 害 $ " 为 抗 干 扰

系 数 #" 越 大 #抗 干 扰 能 力 越 强 #但 是 " 越 大 #当 灯 灭 中

心 低 于 实 际 值 时 #其 纠 偏 能 力 越 弱 $ 应 根 据 信 号 灯 控 制

的 周 期 和 绿 信 比 设 置 这 两 个 参 数 $
!"# 红 度 的 计 算 及 状 态 判 定

对于红灯#本文定义两个颜色向量 &’ 和 &0 的距离 , 为%
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由 于 红 灯 亮 和 灭 时 #其 红 色 分 量 差 异 最 大 #因 而 在

三 个 系 数 .- 中 * .’ 的 值 设 得 最 大 #这 样 有 利 于 增 强 系 统 的

鲁 棒 性 $
对 于 红 灯 #根 据 红 度 的 取 值 范 围 #判 断 红 灯 的 当 前

状 态 $ 判 定 准 则 如 下 %
判 定 准 则 ’%如 果 红 度/1-3#则 判 定 红 灯 灭 $
判 定 准 则 0%如 果 红 度+2#则 判 定 红 灯 亮 $
判 定 准 则 2%如 果 红 度 在 1-3 和 2 之 间 #判 定 状 态 未

知 #留 待 灯 组 分 析 时 进 行 判 断 $
判 定 准 则 4%在 灯 组 分 析 时 #如 果 发 现 红 黄 绿 三 个 灯

的 判 别 结 果 都 是 状 态 未 知 # 则 可 判 断 信 号 灯 出 现 故 障 &
或 者 发 现 灯 的 亮 灭 状 态 与 该 信 号 灯 的 控 制 逻 辑 不 符 合 #
也 可 判 断 为 信 号 灯 出 现 故 障 $

通 过 红 度 的 计 算 #采 用 比 值 作 为 判 别 量 #提 高 了 模

型 的 抗 干 扰 能 力 #增 强 了 模 型 的 鲁 棒 性 $
利 用 实 时 视 频 录 像 #采 用 视 频 图 像 处 理 的 方 法 来 判

断 交 通 信 号 灯 状 态 #既 降 低 了 机 动 车 违 章 闯 红 灯 自 动 监

测 系 统 安 装 和 维 护 的 成 本 #也 避 免 了 信 号 机 出 现 故 障 时

发 生 的 误 判 $ 该 视 频 信 号 灯 状 态 判 别 模 型 在 闯 红 灯 视 频

自 动 监 测 系 统 中 的 应 用 结 果 表 明 #模 型 准 确 ’可 靠 ’鲁 棒

性 强 #满 足 实 际 应 用 要 求 $
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传 统 的 人 工 抄 表 不 仅 费 时 费 力 #而 且 不 利 于 用 电 波

峰 波 谷 的 统 计 $ 随 着 电 子 技 术 的 发 展 #各 种 各 样 的 电 子

式 电 能 表 以 其 精 确 度 高 ’功 能 扩 展 性 强 等 优 势 已 被 电 力

企 业 和 用 户 广 泛 认 可 与 接 受 #为 实 现 远 程 自 动 抄 表 和 电

能 计 量 信 息 化 管 理 奠 定 了 坚 实 的 基 础 $ 随 着 通 信 技 术 的

发 展 #自 动 抄 表 系 统 的 通 信 方 式 也 从 电 力 载 波 ’车 载 无

线 发 展 到 目 前 的 ;<=>$ 基 于 ;<=> 通 信 网 的 自 动 抄 表

系 统 具 有 数 据 传 输 速 度 快 ’可 靠 性 高 ’实 时 在 线 等 优 点 #
目 前 已 经 被 广 泛 采 用 $ 虽 然 ;<=> 的 设 备 成 本 和 运 行 费

用 不 是 很 高 #但 给 每 个 电 能 表 配 置 一 个 ;<=> 的 做 法 并

不 合 适 $ 通 常 # 同 一 区 域 内 的 电 能 表 通 过 无 线 方 式 或

=>"020 # 4:3 方 式 连 接 到 安 装 在 区 域 中 心 的 ;<=> 上 #再

由 ;<=> 与 电 能 监 控 中 心 取 得 联 系 $
?=@6A3 是 B"CDEF GH>I 公 司 于 0114 年 0 月 推 出 的

无 线 射 频 收 发 芯 片 #外 接 31! 天 线 且 无 遮 挡 时 #信 号 有

效 发 射 距 离 可 达 :11J 以 上 # 有 建 筑 物 等 遮 挡 时 仍 可 达

231J 左 右 $ 本 文 利 用 ?=@6A3 设 计 了 具 有 无 线 接 发 功 能

的 电 子 式 电 能 表 和 与 其 相 适 应 的 ;<=> 装 置 # 并 把 它 们

构 成 了 区 域 性 无 线 通 信 网 络 #使 整 个 无 线 抄 表 系 统 更 加

经 济 $

基于 !"#$%& 和 ’(") 的无线抄表系统

张 炳 达 * 翁 情 安

!天 津 大 学 电 气 与 自 动 化 工 程 学 院 "天 津 211170#

摘 要! 介 绍 了 由 具 有 无 线 接 发 功 能 的 电 子 式 电 能 表 !带 有 ?=@6A3 和 ;<=> 模 块 的 中 继 装 置 !电

能 量 监 控 中 心 三 部 分 组 成 的 无 线 电 能 管 理 系 统 " 给 出 了 电 能 表 和 中 继 装 置 的 硬 件 结 构 和 通 信 软 件 的

编 制 方 法" 实 践 表 明 #由 ?=@6A3 组 成 的 局 域 无 线 系 统 不 仅 经 济 性 好#而 且 运 行 稳 定"
关 键 词! 电 能 管 理 无 线 抄 表 ?=@6A3 ;<=>

自动化技术
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图 . 中 继 装 置 硬 件 结 构 图

图 / 电 能 表 硬 件 原 理 图
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! "#$%&’ 芯 片

"+$%&’ 芯 片 符 合 美 国 通 信 委 员 会 和 欧 洲 电 信 标 准

学 会 的 相 关 标 准 !其 内 部 结 构 框 图 如 图 < 所 示 "
在 "+$%&’ 芯 片 中 ! 嵌 入 了 "+$%=’ 无 线 收 发 芯 片 #

集 成 增 强 型 >=’< 微 处 理 器 和 . 通 道 的 <= 位 6?@!内 含

<ABBC 电 压 基 准 #电 源 管 理 #*DE#F6+G#,*H#逻 辑 接 口

电 路 #看 门 狗 电 路 #多 通 道 可 编 程 唤 醒 电 路 等 " "+$%&’
没 有 复 杂 的 通 讯 协 议 !完 全 对 用 户 透 明 !同 种 产 品 之 间

可 以 自 由 通 讯 ! 内 置 的 @+@ 纠 错 硬 件 电 路 和 协 议 免 去

了 软 件 纠 错 编 程 和 微 控 制 器 的 纠 错 运 算 !降 低 了 无 线 应

用 的 开 发 难 度 "

( 无 线 抄 表 系 统 的 组 成

本 文 提 出 的 无 线 抄 表 系 统 由 具 有 无 线 接 发 功 能 的

电 子 式 电 能 表 #带 有 "+$%&’ 和 )*+, 模 块 的 中 继 装 置 #
电 能 量 监 控 中 心 三 部 分 组 成 " 其 结 构 图 如 图 B 所 示 "

()! 电 能 表

电 能 表 的 任 务 是 完 成 电 能 量 的 采 集 与 计 算 !并 向 电

能 量 监 控 中 心 提 供 电 能 数 据 " 电 能 表 以 6?&II’I 作 为

电 能 测 量 芯 片 !"+$J&’ 中 内 置 的 >=’< 微 处 理 器 为

@*F" 其 硬 件 原 理 如 图 / 所 示 "
电 压 传 感 器 和 电 流 传 感 器 的 信 号 送 入 6?&II’I 芯

片 内 部 的 两 个 6?@ 以 后 ! 电 压 和 电 流 被 数 字 化 处

理 " 6?&II’I 内 置 的 乘 法 器 将 电 压 和 电 流 相 乘 !得

到 有 功 功 率 " K # L! 6?&II’I 通 过 数 字! 频 率 转 换 器

将 功 率 转 换 成 频 率 输 出 " 内 置 M=’< 微 处 理 器 的

"+$J&’ 通 过 外 部 中 断 方 式 对 6?&II’I 输 出 的 脉 冲

进 行 计 数 !并 根 据 脉 冲 频 率 和 " K#N之 间 的 比 例 关 系

得 到 用 户 的 用 电 量" 处 理 结 果 通 过 ,*H 方 式 送 到 "+$J&’
的 无 线 射 频 部 分 进 行 无 线 发 送"

显 示 部 分 则 将 "+$J&’ 处 理 后 的 用 电 量 显 示 出 来 !
便 于 用 户 查 看 " 显 示 部 分 采 用 带 有 键 盘 扫 描 的 O&? 显

示 驱 动 电 路 E68P%’’" 该 器 件 具 有 .==Q4RS#与 H-@ 兼 容

的 - 线 串 行 接 口 ! 不 仅 简 化 了 键 盘 " 显 示 部 分 的 硬 件 电

路 !而 且 减 轻 了 "+$J&’ 的 软 件 负 担 "
"+$J&’ 的 程 序 存 储 在 &&*+TE 芯 片 -’66U-= 中" 系

统 上 电 或 复 位 后 ! 处 理 器 自 动 执 行 +TE 引 导 区 中 的 代

码!将 -’66U-= 中 的 用 户 程 序 加 载 到 内 部 +6E 中 执 行"
()( 中 继 装 置

中 继 装 置 的 任 务 是 把 电 能 表 发 送 的 数 据 递 交 给 电

能 量 监 控 中 心 !或 将 电 能 量 监

控 中 心 发 出 的 命 令 传 达 给 每

块 电 能 表 ! 起 到 沟 通 )*+, 系

统 和 局 域 无 线 系 统 的 作 用 " 中

断 装 置 结 构 图 如 图 . 所 示 "
局 域 无 线 系 统 部 分 仍 然 采

用 "+$J&’!)*+, 部 分 采 用

V&WX 公 司 的 EBB6 芯 片" EBB6 的 基 带 处 理 器 与"+$J&’
之 间 的 信 息 交 换 通 过 F6+G 来 完 成 "

EBB6 芯 片 符 合 &),EJ==#?@,<M== 和 *@,<J== 标

准 " 片 上 无 线 单 元 主 要 完 成 信 号 的 调 制 与 解 调 !实 现 外

部 信 号 与 内 部 基 带 处 理 器 之 间 的 信 号 转 换 " EBB6 芯 片

的 ,HEY@OZ#,HEY+,G 和 ,HEYHT 引 脚 与 ,HE 卡 相 连 "
,HEY@OZ 和 ,HEY+,G 分 别 为 ,HE 卡 提 供 时 钟 和 复 位 信

号 !,HEYHT 则 用 于 与 ,HE 卡 之 间 的 数 据 传 输 "
)*+, 基 于 G@* " H* 协 议 !监 控 中 心 的 查 询 命 令 或 控

制 命 令 可 以 通 过 H":10"1: 或 )*+, 通 信 网 发 送 到 中 继 装

置 的 )*+, 模 块 中 ! 再 通 过 "+$J&’ 组 成 的 局 域 无 线 系

统 传 送 给 各 个 电 表 "

* 无 线 抄 表 系 统 的 通 信 设 计

由 "+$J&’ 组成的局域无线系统的通信协议格式为$

自动化技术
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图 5 6"78&5 模 块 发 送 数 据 流 程 图
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图 < 6"78&5 模 块 接 收 数 据 流 程 图

其 中 !=>?@ABC? 为 引 导 字 节 !.DD 为 接 收 机 地 址 !#
为 识 别 码 !+@E@ 为 有 效 数 据 !%"% 为 校 验 码 "

6"78&5 处 于 发 射 模 式 时 !.DD## 和 +@E@ 由 微 控 制

器 按 顺 序 送 入 射 频 模 块 !=>?@ABC? 和 %"% 由 6"78&5 自

动 加 载 " 处 于 接 收 式 时 !6"78&5 先 对 =>?@ABC?#.DD 和

%"% 进 行 验 证 ! 验 证 正 确 后 再 将 # 和 +@E@ 送 入 微 控 制

器 进 行 处 理 " 当 # 和 本 机 识 别 码 一 致 时 !继 续 处 理 后 继

数 据 !否 则 放 弃 该 数 据 包 "
当 信 道 内 有 "7 载 波 出 现 时 !6"78&5 的 %+ 脚 被 置

高 " 在 准 备 发 送 数 据 时 !应 检 测 信 道 是 否 可 以 用 于 发 送

数 据 ! 以 避 免 与 其 他 收 发 器 抢 用 相 同 信 道 的 现 象 发 生 "
其 发 送 和 接 收 数 据 流 程 分 别 如 图 5 和 图 < 所 示 "

图 中 !!"#$%& 为 发 送 和 接 收 使 能 寄 存 器 位 !+" 为

数 据 准 备 寄 存 器 位 !.9 为 地 址 匹 配 寄 存 器 位 !./ !
!0$"&!".1 为 自 动 重 发 寄 存 器 位 "

9FF. 芯 片 和 6"78&5 的 通 信 数 据 接 口 为 /."!"
9FF. 通 过 接 收 来 自 /."! 的 .! 指 令 !实 现 G=": 的 各

种 功 能 "
在指令状态下建立 9FF. 与 )6E?>6?E 连接的步骤如下$
HI J为9FF. 开通 !%=K)= 服务" 发送指令%.!L%G+%01!,

M!&)=’!&%91&!’(!正 常 情 况 下 返 回 %0N("
OF J为 9FF. 分得固定虚拟 )= 地址" 发送指令%.!P&F)=.’

M!M(!正 常 情 况 下 返 回 %0N("
HP J查 看 9FF. 分 得 的 )= 地 址" 发 送 指 令%.!P&F)=)’

Q(!正 常 情 况 下 返 回 )= 地 址 "
HRJ通过 !%= 连接电能量监控中心的数据接收服务器"

发 送 指 令 %.!P&F)=0,M!&FQFSMMPSMTTSM58’!MQQM(!连 接

后 返 回 %%011&%!(" 如 果 返 回 %&""0"(!则 必 须 重 新 发

送 相 关 指 令 "
当 9FF. 芯 片 和 电 能 量 监 控 中 心 的 数 据 接 收 服 务 器

成 功 建 立 连 接 后 !电 能 量 监 控 中 心 就 可 以 与 电 能 表 进 行

直 接 的 信 息 交 换 "
6"78&5 的 硬 件 结 构 简 单 !操 作 方 便 !而 且 成 本 比 较

低 !是 一 种 比 较 好 的 近 距 离 无 线 通 信 解 决 方 案 " 实 际 测

试 表 明 !6"78&5 无 线 射 频 模 块 的 误 码 率 及 抗 干 扰 能 力

均 达 到 了 较 高 水 平 " 本 文 介 绍 的 基 于 6"78&5 和 G=":
的 无 线 抄 表 系 统 充 分 利 用 了 6"78&5 的 硬 件 资 源 ! 经 济

性 比 较 好 "
参 考 文 献

M 1U>DVW X2:) )6WS RPPKY<YK8M59(Z "7 E>@6[W?V\?> ]VE^
?AB?DD?D YQ5M WUA_@EVBC? AVW>UWU6E>UCC?> @6D R V6_‘E a MQ
;VE .+%S b‘6 FQQR

F .6@CUc +?\VW?[ )6W S&6?>cd A?E?>V6c )% ]VE^ V6E?c>@E?D U[WVCe
C@EU> O.+&TT5TJ S 9@> FQQP

P ;?6f %U>_S 9FF G:9 " G=": ]V>?C?[[ AUD‘C? a .‘c FQQR
R ;?6f %U>_S 9FF G:9 " G=": ]V>?C?[[ AUD‘C? .! WUAA@6D

CV[E a b‘6 FQQR
5 郑 启 忠 a耿 四 军 a朱 宏 辉 S 射 频 :U% 6"78&5 及 无 线 数 据 传

输 系 统 的 实 现 S 单 片 机 与 嵌 入 式 系 统 应 用 a FQQRg OYJ

)收 稿 日 期 $FQQ<eQTeFY *

自动化技术

YM


