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基于无线传感网络的海洋倾废区监控系统研究
Research of Monitoring System Based on Wireless Sensor Networks in Ocean Dumping Area

(1.上海海洋大学;2.河北科技师范学院) 邹国良 1 李民良 1 尹银平 1 邸聪娜 2

ZOU Guo-liang LI Min-liang YIN Yin-ping DI Cong-na

摘要: 海 洋 倾 废 区 ,是 人 类 利 用 海 洋 的 空 间 资 源 和 自 净 能 力 处 置 废 弃 物 的 特 定 区 域 。 但 海 洋 的 污 染 负 荷 能 力 是 有 限 的 ,不 科

学 的 倾 倒 ,对 海 洋 的 环 境 和 生 态 会 造 成 重 大 影 响 ,对 倾 废 区 的 监 控 是 管 理 海 洋 倾 废 区 的 重 要 内 容 。 本 文 利 用 无 线 传 感 网 络 技

术 对 东 海 海 域 倾 废 区 的 倾 倒 活 动 进 行 动 态 监 控 ,设 计 出 了 动 态 监 控 系 统 的 框 架 ,并 做 出 了 无 线 传 感 网 络 相 关 的 详 细 模 块 设

计 ,具 有 较 大 的 研 究 价 值 和 意 义 。
关键词: 倾废区; 无线传感网络; 动态监控

中图分类号: TP212.9 文献标识码: A

Abstract: Ocean Dumping areas is the specific area which human use of marine resources and self -purification ability to disposal
wastes. However, the capacity of marine is limited, unscientific dumping, on the marine environment and ecology will be a significant
impact. Ocean Dumping areas monitoring is an important aspect of Ocean management. This paper employs wireless sensor network
technology to the East China Sea Dumping area for dynamic monitoring, and designs a dynamic monitoring system of the framework,
and makes the detailed module design of wireless sensor network-related. It has great research value and significance.
Key words: Dumping Area; Wireless Sensor Networks; Dynamic Monitoring
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1 引言

随着微电子技术、计算机技术和无线通信技术地不断进步,
无线传感网络被广泛地应用于各个领域。无线传感器网络是由

大量传感器节点通过无线通信技术自组织构成的网络, 传感器

节点具有数据采集处理,无线通信和自动组网的能力,协作完成

大型或复杂的监测任务。无线传感器网络有监测精度高,容错性

好,覆盖区域大等显著优点,非常适合于环境监控系统的实现。
环境监控是无线传感器网络的一个典型应用领域, 海洋倾

废区的使用, 是人类利用海洋的空间资源和自净能力处置废弃

物,但海洋的污染负荷能力是有限的,不科学的倾倒,对海洋的环

境和生态会造成重大影响, 倾废区监查和监测是海洋倾废区的

管理的重要内容。
本文在第三节主要介绍无线传感器网络模块的详细设计

和研究,描述了在海域倾废区采用无线传感器的优点,给出了海

域中无线传感器网络的体系结构, 并设计出无线传感网络模块

的微控制流程; 本文在第四节主要介绍终端监控系统的详细设

计和研究, 给出了基于 DM355 的无线传感网终端详细设计方

案。最后给出文章结论。

2 系统概述

建设一个具有监控、指挥、查询等功能的管理信息系统,最
终为动态监控系统的集成, 达到以地理信息系统为基础,2D/3D
等多维展示技术、无线数据传输技术、污染物扩散计算技术为

手段, 实现对各倾废点状态、倾废船移动轨迹的实时快速的监

控,以及倾废区变化律、与周围水体和环境相互作用等的分析,
最终成为相关管理决策部门服务的辅助决策系统。

基于无线传感器网络的东海海域动态监控系统的硬件部

分由多个带有监测温度、土壤水分和酸碱度传感器的通信节点,
一个 Sink 节点、应用服务器和数据服务器组成。具有结构紧凑、
易于布置、易于维护、价格便宜、测量精度高等优点。

其工作流程:传感器将采集到的信号传输给 A /D 转换器,A
/D 转换器对传感器信号进行量化编码,生成对应数字信号,并将

该数字信号传给微处理器,微处理器对该数字信号进行处理后,
生成相应的待发送信号,微处理器采取一定的控制策略,使待发

送信号通过无线通信模块发射出去。每个无线传感器通信节点

都具有数据发送、接收和转发功能,并可自动生成路由。
无线传感器网络中, 散布在监测环境中的传感器节点通过

多跳中继方式将数据传回网关节点, 最后借助链路将整个区域

内的数据传送到远程控制中心进行集中处理。一个典型的传感

器网络的体系结构包括分布式的传感器节点、网关节点、互联

网和用户界面等, 在无线传感器网络中绝大多数的节点只有很

小的发射范围,而网关节点的发射能力较强,具有较高的电能,可
以把数据发回远程控制节点。

3 基于无线传感网络的模块

3.1 采用无线传感网络技术的优点

在东海海域采用无线传感网络对数据进行动态监控, 与传

统无线网络相比有以下优点:
(1)传感节点数量巨大:无线传感器网络中的节点数目比传

统网络更为巨大,分布密度更高,更方便海上数据的传输。
(2)自组织网络:传感器节点以自组织方式构成网络,无需预

设的网络设施。
(3)动态网络:传感器节点会随时因为能源耗尽而离开网络,

也可能因为某种需要而随时进入网络。邹国良: 教授 硕士生导师 博士
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(4)多跳路由:传感节点覆盖范围一般在一百米以内,覆盖范

围外的通信,需中间节点路由;通过中间结点路由,可覆盖广阔所

需要的海域倾废区。
3.2 无线传感网络节点的设计

在传感器网络中,节点任意散落在被监测区域内,节点以自

组织形式构成网络,通过多跳中继方式将监测数据传到 sink 节

点,最终借助长距离或临时建立的 sink 链路将整个区域内的数

据传送到远程控制中心进行集中处理。如果网络规模太大,可以

采用聚类分层的管理模式。
Sink 节点是处在通信节点和监控中心之间的节点, 是连接

通信节点和监控中心的桥梁, 它接收通信节点发送过来的监测

数据,并将该数据通过一条与监控中心计算机连接的 RS232 串

口线传回监控中心,同样,它也接收系统监控中心计算机发送的

指令,并将这些指令发送给通信节点。
3.3 无线传感网络模块的为控制设计

微控制器先对无线传感网络模块进行参数配置, 模块初始

化后和请求和远程中心建立 TCP 连接,监控中心在接受监控终

端的连接请求并建立 TCP 连接后,发送控制指令给 DM355(本
系统采用的一款功能比较全面的数字信号处理器), 由 DM355
控制监控终端的视频采集和视频编码传送。如图 3 所示,本无线

传感网络模块部分指令应用如下:
(1)*AT+IPR=9600 设置波特率为 9600ps。
(2)*AT+CGDCONT=1“IP”,“CMNET”设置无线传感器网络

接入网关为移动梦网。
(3)*AT+CGACT=1,1 测试无线传感器网络服务是否开通,激

活无线传感器网络功能。
(4)*AT+CGDCONT=1,“IP”,“CMNET”建立 PDP 上下文。
(5)*AT*E2IPA=1,1 激活 IP 会话,第一个“1”表示激活 IP,第

二个“1”是建立 PDP 上下文的编号。
(6)*AT*E2IPO=1,如“192.168.0.17”,6000ms 发 起 一 个 TCP

连接。
每次配置参数将存储到 ROM 存储器中, 如果下次没有收

到参数配置命令,则按保存的数运行。下面为流程图:

图 1 微控制器流程图

无线传感网络,可以用于接入因特网并与监控端相连,视频

采集端作为服务器, 通过无线传感网模块向客户端即监控端发

送视频和相关数据,这种方式为基于 WEB 的无线传送.数据采

集端有两种方式进行数据传输:第一,使用笔记本电脑接无线网

卡,同时利用电脑方便的人机界面,更好的控制视频监控过程,同

时保存不经过压缩相对图损较少的 D1 格式影像资料; 第二,在
无人值守的情况下,采用在 ARM 中嵌入 Linux 操作系统方法来

完成底层的功能,包括 TCP/IP 协议堆栈、RS232 串口通信、进程

调度等.

4 动态监控系统设计研究

4.1 系统软件设计框架

监控中心软件主要实现系统与用户对话的功能。在这部分

软件中,可以检查网络是否连通,发送初始化终端设备命令。当

收到终端发回的“准备就绪”命令反馈后,中心发送数据传输命

令,通知终端发送数据到中心,当收到“视频显示”命令反馈后,中
心就可以进行图像显示了。

4.2 终端模块的设计和研究

系统设计目标是实现远程视频监控, 即将监控终端安装在

监控现场,把摄像头采集到的数据进行压缩、编码后,通过无线

传感网络上传到连接 Internet 的远程监控主机上。主机将接收

到的数据画面播放显示在电脑上,并能够建立数据库,对历史数

据进行保存备份。基于 DM355 的无线传感网终端详细设计如

图 2 所示。

图 2 基于 DM355 的无线传感网终端详细设计

终端设计的关键在无线传感传输上,在此采用“处理器+内

嵌 TCP/IP 协议模块”方案,实现数据透明传输。无线传感模块获

得数据中心公网 IP 地址后与数据中心连接,把从处理器接收到

的数据打包成 TCP/IP 数据包, 并发送到把资料发送到 Internet
上,远程主机通过 Internet 接收数据。

嵌入式控制模块在现场视频采集站点中的作用十分关键:
系统的初始化,编码数据打包发送,向无线传感模块发送 AT 指

令, 与远程服务器建立 TCP 连接等操作都是由它来控制完成

的。德州仪器推出的真对便携式高清视频产品的达芬奇处理器

TMS320DM355 处理器, 结合了他们的特长。其内部具有一个

ARM9EJ-S 的主处理器, 提供 216MHz 或 270MHz 的时钟频率,
可执行 32 位或者 16 位的指令集,以及 32 位,16 位,和 8 位的数

据,ARM9EJ-S 主处理器负责整个系统的控制,同时也继承了一

个 MPEG/JPEG 协处理器,专注于算法的实现。其内部的视频处

理子系统(VPSS)以及其他外设可方便快速的实现视频的采集、
预处理显示、网络传输等功能。采用 DM355 构建的系统将拥有

超长电池使用寿命, 相当于现有便携式高清系统寿命的两倍。
M23 模块通过三线制(RXD/TXD/GND)与主控模块相连接,第三

十八引脚可以看作复位引脚,与处理器 IO 引脚相连,系统上电

后此引脚默认高电平,当拉低 120ms 低电平后,模块复位。
4.3 终端数据的采集

将采集到 D1 格式的视频图像按照 H.264 算法标准进行压

缩,同时和采集到的现场设备的工作数据进行打包,将打包后的

数据送入无线传感网络模块, 无线传感网络发收模块发送到监
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控中心。
参照以往的视频监控图像的各种格式, 系统根据本次传输

的实际要求选择适合于无线传感器网络的图像格式, 经过实验

发现,以每秒 10 帧的速率传递的视频数据大小不能超过带宽的

上限。以 4 路无线传感网络传输为例,考虑到网络传输的多路径

衰减以及复杂环境下的干扰等因素的影响, 加之网络传输系统

响应延时,中断检测等需要预流一定的空间来处理突发情况,每
秒传递的数据量以不超过 40K 字节为宜,图像的分辨率应控制

在 VGA 即 640×480 以下,在表 1 的 9 种图像格式中,CIF 格式的

清晰度和每秒数据量上能满足要求,而 QCIF 等格式,虽然数据

量上更有优势,但是不利于自然环境下的倾废船监控,所以,本设

计经过对比采用了 CIF 格式进行视频的压缩与传输。并且取得

了预期的效果。

5 结论

无线传感器网络被认为是影响人类未来生活的重要技术

之一,这一新兴技术结合了现有的多种先进技术,为人们提供了

一种全新的获取信息、处理信息的途径。基于无线传感器网络

在东海海域倾废区动态监控系统的应用研究, 具有体积小易于

布置、自动化程度高可供在线监测、价格便宜、易于维护等优

点。本文对在东海海域倾废区的监控系统中给出了实际研究和

各个模块详细设计,具有实际的研究价值,为合理的利用海洋、
有效的保护环境迈出了可喜的一步。

本文创新点: 将无线传感网络应用到海域的倾废船动态监

控中,设计出了一套简易、价格适宜、易于维护的具有较高经济

效益和社会效益的系统,对环境的保护做出较大贡献。
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通过对比图 5 可知, 本文所设计的电路能够输出正确的

OFDM 信号的波形。进一步测试表明该电路的相位调节步进为

1°, 输出信号的频率带宽为 6.912MHz, 载波间隔的调节步进为

1Hz,信号幅度调节范围为 0-9.96V。

5 结束语

OFDM 技术由于其具有抗多径干扰与抗频率选择性衰落

能力强等独特优点, 所以在无线接入和移动高速传输中的应用

领域非常广泛。在进行 OFDM 多载波调制时, 一般是采用 DSP
器件完成 IFFT 后,经过 D/A 转换实现。本文参考 DAB 模式 3 的

载波数,利用 MCU 及查表电路实现了频率、相位等可编程控制

的 OFDM 信号发生器。测试结果表明,该电路工作正常,以较低

的成本实现了 OFDM 信号的产生,该信号可作为测试信号,研究

减少 HPA 非线性的数字式预失真器电路的设计。
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