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嵌入式技术船舶实时监控系统
朱冠良

(广东岭南职业技术学院，广东 广州 510663)

摘     要:  船舶实时监控系统可以对船舶航行路径、航行状态以及周围海洋信息的实时监测分析，提高船舶安

全航行能力，为此提出嵌入式技术的船舶实时监控系统设计方法。首先构建船舶实时监控系统的总体结构模型，监

控系统由信号采集模块、信号处理模块、核心控制模块和输出模块组成，然后采用低功耗的嵌入式用 ARM Cortex-M0

为处理内核，监控系统通过 RS232 进行 Linux 终端控制，实现船舶监控系统的自动增益控制和远程控制，各种控制

信号由 CPLD 产生，在输出终端输出 8 路 D/A 转换信号，实现船舶实时监控信息输出，最后系统测试结果表明，该系

统进可以实现舶实时监控，具有较好的信号采集和数据分析能力，监控系统输出稳定性较好，且能实现监控异常报警。
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Ship real time monitoring system based on embedded technology
ZHU Guan-liang

(Guangdong Lingnan Institute of Technology, Guangzhou 510663, China)

Abstract: The real-time monitoring system of ship design, the realization of the ship navigation path, navigation state

analysis and real-time monitoring of the surrounding marine information, improve the safety of ships sailing ability. Put for-

ward a design method of ship monitoring system based on embedded technology, the overall structure of the monitoring sys-

tem model of ship real time monitoring system consists of signal acquisition module, signal the core processing module, con-

trol module and output module. The embedded low power ARM Cortex-M0 as processing core, system module design in the

embedded environment, monitoring system for Linux terminal control through RS232, automatic gain control and remote

control of ship monitoring system, various control signals generated by the CPLD conversion, signal in the output terminal

output 8 D/A, realize the real-time monitoring of information output. Test results show that by using this system Ship real-

time monitoring has better capability of signal collection and data analysis, and the monitoring system has good output stabil-

ity, and can monitor abnormal alarms.
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0     引    言

船舶航行过程中受到航线、天气以及海洋洋流等

因素的影响，对船舶航行的稳定性和可靠性带来不确

定因素，需要对船舶航行过程进行实时监控，提高船

舶航行过程中的稳定性和安全性。

船舶的实时监控包括内部监控和外部监控，其中

内部监控是进行船舱内部设备和安全区域监控，提高

船舱内部设备的实时监测和故障分析能力，船舶的外

部监控是实现船舶周围环境、水文资料以及来袭目标

等信息监控，提高船舶的安全航行能力。研究船舶实

时监控系统优化设计方法，在船舶航行控制和管理等

领域具有较好的应用价值 [1]。船舶实时监控是通过视

频传感器、水声传感器以及声呐系统进行船舶实时信

息采集，使用专用短程通信标准进行船舶传感器的通

信网络设计 [2]，通过信息融合处理模块进行图像、信

号和信息的实时处理，将采集的多源监控信息输入到

信号调理模块中，并在嵌入式开发环境下实现船舶实
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时监控的硬件设计和软件开发。

本文首先进行了船舶实时监控系统的总体设计构

架，进行开发环境描述，然后进行监控系统的模块化

开发设计，最后进行系统调试分析，展示了本文方法

进行船舶实时监控的有效性。

1     系统总体设计

首先进行系统总体设计描述和开发环境描述，根

据设计的技术指标进行系统模块化开发。船舶监控的

原理是通过视频传感器、声传感器和图像传感器实现

对船舶监控信息的原始采集，对采集的原始数据信息

经过信号调理模块、集成控制模块和信息融合模块实

现监控信息的融合处理，最后在输出单元输出监控信

息，并实现监控异常报警。本文设计的监控系统由信

号采集模块、信号处理模块、核心控制模块和输出模

块组成。采用嵌入式技术进行系统开发[3]，在 ADSP2161/

2162/2164 为嵌入式内核处理芯片，开发低电压 DSP 内

核，在 LabWindows/CVI 环境下创建虚拟参数面板 [4 –  5]，

进行船舶实时监控系统的参数配置，根据参数设置，

通过 PCI 总线将监控信息送到 DSP，使用 LabWindows/

CVI 应用软件实现监控系统的人机通信，根据上述设

计原理分析，得到本文设计的船舶实时监控系统的总

体结构实现流程如图 1 所示。

2     系统模块化设计与集成电路开发

根据构建船舶监控系统的总体结构模型，进行系

统的模块化电路设计和集成开发，本文设计的船舶实

时监控系统的输入电压范围为：+/–220 V，+/–360 V，

具有 16 位定点 STM32 内核，时钟频率可达到 50 MHz，
D/A 转换器输出的电压信号在（0～4.095 V）之间，船

舶监控系统的最高采样速率为 250 kHz，采用低功耗的

嵌入式用 ARM Cortex-M0 为处理内核，在嵌入式环境

下进行系统模块化设计，分别对信号采集模块、信号

处理模块、核心控制模块和输出模块组成。分别对各

个功能模块的设计描述如下：

1）信号采集模块。信号采集模块采用 PCI9054 的

LOCAL 总线进行原始的监控信号采集，设定智能船舶

实时监控系统的视频图像信号采集的 AD 转换频率，对

采样的船舶传感器采集数据进行频谱分析，以 ARM920T

为核心进行监控信号采集后的信息融合和编码转换。

信号采集模块采用 ZigBee 技术进行船舶监控系统功能

的射频识别和输出控制，得到信号采集模块的电路设

计如图 2 所示。

2）信号处理模块。信号处理模块是整个监控系统

的核心，采用 ZigBee 技术进行船舶监控系统功能的射

频识别和输出控制，采用 8 位和 16 位微控制器进行智

能船舶监控系统的嵌入式控制设计，智能船舶监控信

息处理模块配置为 4 路组联合 Cache，信号处理的射频

芯片选择具有低功耗特性的 TRF7960，使用有源晶振

构建船舶监控系统的时钟电路，采用双路 16 位电流输

出型 D/A 实现监控信息的视频读写和片选信号处理，

信号处理模块电路如图 3 所示。

3）核心控制模块。主控芯片为 TRF7960 芯片，

 

 
图 1   智能监控系统总体设计构架

Fig. 1    Overall design framework of intelligent monitoring system
 

 

 
图 2   信号采集模块电路

Fig. 2    Circuit of signal acquisition module
 

 

 
图 3   船舶监控系统的信号处理模块电路设计

Fig. 3    Signal processing module circuit design of ship
monitoring system
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TRF7960 芯片集成了 RFID13.56 MHz 的射频前端和数据

帧处理功能，核心控制模块将 TRF7960 的 I/O_0～I/O_7
作为并口输入输出端，在船舶监控系统控制模块设计

中，SMA 和 UFL 接口设计采用多线程的输入输出设

计，采用并行外设接口（PPI）构建船舶监控系统的控

制模块的复位电路，得到本文设计的监控系统核心控

制模块如图 4 所示。

4）输出模块。监控系统输出模块通过 RS232 进行

Linux 终端控制，在采集完成后，用户可以根据输出接

口进行监控信号的融合而处理，系统会自动读取文件

的头信息，各种控制信号由 CPLD 产生，在输出终端

输出 8 路 D/A 转换信号，根据采集时间和采集通道信

息，实现船舶实时监控信息输出。在输出模块的触发

设置中，主要分为模拟通道触发和数字外触发，得到

输出模块的接口设计如图 5 所示。

3     实验结果与分析

为了验证本文设计的船舶实时监控系统在实现船

舶实时监控和信号采集中的应用性能，进行仿真实

验，实验建立在 Matlab 仿真软件基础上，进行 5409A

引脚设置，对监控系统采集的数据经 DMA 控制器直

接入内存，在 GUI 终端输入参数 FileName 为数据文件

名，调用 Matlab 的接口函数，启动主控计算机，分析

处理采集数据，信号源输出 TTL 电平脉冲的频率为 12 kHz，

数据采样的脉冲带宽为 12 dB，PXI 总线数据回放的频

率为 120 MHz。根据上述仿真环境和设定，得到船舶

实时监控数据输出如图 6 所示。分析图 6 得知，本文

方法设计的监控系统输出稳定性较好，由于设计了报

警模块，当监控信息出现异常特征时，可以实现监控

异常报警，监控系统具有很好的实用性。

船舶发出信号时，会通过船舶实时监控系统搜索

到信号，指挥中心马上可以收到信号，获取船舶信

息、遇险经纬度。通过系统平台，指挥中心可以查询

出相关船舶，群发协助信息给相关海域，节省时间，

及时处理相关问题。

4     结    语

针对船舶实时监控问题，提出基于嵌入式技术的

船舶实时监控系统设计方法，构建船舶实时监控系统

的总体结构模型，监控系统由信号采集模块、信号处

理模块、核心控制模块和输出模块组成。采用低功耗

的嵌入式用 ARM Cortex-M0 为处理内核，在嵌入式环

境下进行系统模块化设计，进行系统的模块化设计和

硬件开发。系统测试结果表明，采用该系统进行船舶

实时监控，具有较好的信号采集和数据分析能力，监

控系统输出稳定性较好，具有很好的应用价值。
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图 4   监控系统的核心控制模块

Fig. 4    Core control module of monitoring system
 

 

 
图 5   输出模块的接口设计

Fig. 5    Interface design of the output module
 

 

 
图 6   船舶实时监控数据输出

Fig. 6    Ship real-time monitoring data output
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