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1 引言

随着人工智能在生活中的日渐普及，智能设备设计也

越来越拟人化，智能设备能代替人类高效地完成很多复杂的

工作，但是在目前这个阶段，它始终还是一个指令接收者，

需要操作者通过控制器对其进行操控，因此控制系统设计的

好坏对智能设备性能的影响是至关重要的，随着现代通讯和

微电子技术水平的不断进步，现代控制模块设计越来越向着

小型化和智能化方向发展，DSP 集成度高、性能强大、价

格便宜，并且在设计阶段可以实现软硬设计分离，因此基于

数字信号处理器的设计模式成为智能设备嵌入式控制模块

中的首选方案。

智能设备控制模块的设计经历了三个比较重要的发展

阶段，最早期的是集中控制设计模式，主要利用一台 PC 机

完成全部的功能；再往后就发展到了分层控制设计模式，有

了一定程度的组织功能、协调功能和调度功能。如今，在万

物皆可联网的时代，分布式控制设计模式才是最理想的实现

方式，分布式控制系统可以集中监控和管理，在各模块之间、

软硬件之间实现了解耦，使得效率和成本都得到了很大程度

上的优化。

2 基于无线通信的智能设备系统总体结构设计

无线通信智能设备的总体结构主要包含智能设备和负

责无线通信的控制系统，整体结构如图 1 所示。

智能设备由射频模块发出的无线信号直接控制，信号

是按照事先约定的协议格式进行编码，智能设备身上的无线

接收模块收到信号后，会对信号进行解码，然后生成对应的

指令用来控制智能设备完成各自设计好的功能。
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摘  要

随着通信技术和微电子技术的不断发展，通过无线通讯方式进行智能设备远程控制已经成为智能设备控制系统设计的主要
技术途径。为了实现控制系统复杂逻辑功能的设计，并且完成大量数据的快速传输和实时运算，需要设计一种基于微处理
器架构的高性能控制器。目前，DSP由于其成本低、性能优越等特点在物联网和人工智能领域应用越来越广泛。为了实现
智能设备的无线远程控制，采用DSP芯片作为控制器的硬件，并且对控制器与上位机之间的通讯报文进行约定，最后通过C
语言完成逻辑功能和通讯功能的编程实现。
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图 1 无线通信智能设备的总体结构示意图

3 基于无线通信的智能设备控制模块设计

控制模块是智能设备系统中最为核心的部件，决定着

智能设备的智能化程度，控制模块主要负责智能设备行为

动作和信息接收处理，如能控制机器人进行有效的障碍物

避让、运动目标跟踪和对周围环境搜索。控制器主要基于

DSP 硬件平台，以 C 语言作为软件开发工具，其组成示意

如图 2 所示。

图 2 无线通信控制模块结构示意图

智能设备身上含有各种类型的传感器，包括距离传感

器、温度传感器、速度传感器、声音传感器和图像传感器，

这使得智能设备对周围环境有很好的感知能力，并且通过传

感器感知到的数据能形成一定的自主决策。为了让控制器对

智能设备的控制更加高效，必须优化无线通信效率，除了可

以通过增加网络带宽来提升数据吞吐率以外，还需要对软件

模块进行模块化设计，让各个功能解耦合，并采用并行的数

据传输方式来与智能设备本体进行数据交互。

并行输入接口主要是智能设备身上的各类传感器，接

收传感器上传的各类数据，数据类型主要包括以下几类：

①红外传感器和超声波传感器接收的距离信息；

②温度传感器接收的温度信息；

③速度传感器接收的实时速度信息；

④图像传感器接收的图像信息；

⑤声音传感器接收的音频信息；

⑥驱动电机的状态信息；

⑦无线控制模块的通信报文。

并行输出接口主要是输出控制命令报文信息，主要包

括以下几类：

①电机控制命令；

②智能设备各种状态信息。

编程接口主要是指控制软件与 DSP 模块之间衔接的约

定，为了更好地对智能设备系统进行操控，需要事先对系统

的各种功能进行合理的划分，降低各部门的相互依赖，弱化

各模块之间的耦合性，这样才能有效提高整个系统的维护性

和拓展性。

显示接口主要用于调试时监视系统各部分的状态信息。

通信接口主要包含串行接口和 RS232 通信接口，并且

预留可扩展接口。

4 无线通信模块设计

近程无线通信技术主要有蓝牙技术、Wi-Fi 技术、IrDA

技术和低功率短距离无线通信技术等。借助无线通信技

术，智能设备可以更加自如地完成复杂的功能。蓝牙技术、

Wi-Fi 技术和 IrDA 技术，这些技术都相当比较成熟，在一

些小型设备上运用是非常合适的，但是每个技术也有各自的

局限性，如 IrDA 技术需要两个通讯设备对准，之间不能有

障碍物遮挡，并且节点个数不能拓展；蓝牙技术和 Wi-Fi 技

术主要受限于传输距离，当距离稍微远一点，信号就会明显

变弱。

为了使得智能设备扩展其移动区域，使得最长通信距

离能达到 300m 左右，很多有经验的设计者更倾向于选择传

输距离更远的低功率短距离无线通信技术作为无线智能设

备控制模块的通信方式，低功率短距离无线通信技术一般选

择 DSP 作为射频收发芯片，为了构建完整的无线通信模块，

还需要微控制器来配合使用。通信模块与其他设备主要通过

数据传输协议进行数据交互，同时为了数据的安全，还需要

使用必要的加密协议，对于设计者来说，不需要对通信原理

进行深入的研究，只要按照协议格式设计不同的功能操控报

文，同时实现数据的快速传输。

智能设备控制模块通过 PC 机发出的指令以及传感器对

周围环境获取到的感知数据形成判断决策，来计算智能设备

的位置目标的路径，然后调用实现该动作的代码，生成对智

能设备的速度控制命令。计算机通过串口将这些命令发送给

无线通信模块。无线通信模块中的发射器对智能设备的控制

指令进行编码形成数据包并将数据包发射出去。无线接收模
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块一般安置在智能设备本体上，当有无线数据发送过来的时

候，智能设备能完整的接收下来并进行解码，生成对应的

智能设备控制报文，智能设备根据操控报文，调节输出的

PWM 脉冲，不同的 PWM 脉冲可以决定不同的速度和方向，

大大提升了智能设备操控的灵活性。

5 结语

如今，DSP 在智能控制领域运用越来越广泛，这主要

得益于它能实现很多复杂的控制算法和功能，并且完成高精

度的控制。智能设备控制模块作为控制系统里的核心部件，

决定着智能设备行为的智能化程度，现在大部分的智能设备

控制系统都是基于 DSP 机构设计的，在整体结构中，DSP

是整个硬件电路的核心，除此之外，还包括存储器电路和信

号隔离电路，为了完成无线操控，还要完成无线通信模块的

电路设计，主要包括发射电路和接收电路，同时约定通信协

议，整个设计需要通过 C 语言进行软件设计，并且部署到

硬件平台。

随着智能设备越来越智能化，其携带的传感器也会越

来越多，智能设备对周围的环境感知能力也会相应地增强，

同时也会要求控制模块与智能设备本体的传输延时越来越

小，这就会对通信模块和信息处理模块提出更高的设计要

求，相信在不远的将来，智能设备发展会到达一个新的高度，

满足各行业各场景的全方位需求。
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