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基于 STM32单片机的智能消防机器人的设计分析 

何少尉 

（浙江邮电职业技术学院  浙江绍兴  312366） 

摘  要：针对越来越严峻的消防安全问题，提出了基于 STM32 单片机的智能消防机器人，主要功能为图像传输、消防、数据收集和监测等。

本文以实际使用需求设计了智能消防机器人的软硬件系统和结构，并且对智能机器人进行测试，表示设计机器人的智能化比较强，功能多，

运行过程中比较稳定，具有良好实用性。 
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目前，火灾事故的发生几率比较搞，严重影响了社会的安定，

对现代消防的要求就是及时扑救火灾。一般无法及时发现火灾隐患，

如果火灾蔓延扑救的难度就比较大。通过智能消防机器人能够及时

的发现隐患，避免扩大火势，并且还能够对用户及时的报警。另外，

消防人员也能够远离火灾现场，从而保证生命和财产安全[1]。 

1 智能消防机器人的概述 

结合实际应用设计智能消防机器人主要功能为便于操作、车体

灵巧和人机互动，主芯片为 STM32 芯片，使多功能任务处理需求得

到满足。机器人和多种传感器结合，从而收集多种数据，包括火场、

车体等，利用数字通信能够控制数据的传输。在车体内部设置摄像

头，一般设置四个，分别为前后摄像头、高清和热成像等摄像头，

对视频信号进行传输和展现。在展现图像时可以通过高清 HDMI 接

口实现，在后台遥控器中安装四路摄像能够实时的录制。消防机器

人主要包括人机互动、车体、运动系统、感知系统等构成，利用人

机互动界面，工作人员能够操作现场实际[2]，详见图 1。 
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图 1  消防机器人工作原理 

根据实际需求设计消防机器人车体结构过程中要能够行驶在平

地、楼梯、斜坡、积水等环境下，还要能够爬坡跨障、原地旋转。

所以，车体可以使用履带式结构。此结构和地面的接触面积比较大，

具有较强的附着力和通过性。车体构架使用铝合金铸造，主要包括

驱动轮、导向轮、支重轮、托链轮。利用导向轮能够对履带松紧度

调整；支重轮能够支撑车体重量，设计的减震装置避免车体颠簸，

提高车体运行平稳性。要车体结构对专门消防水炮进行设计，也就

是将水管设置到车体底部，利用水炮喷射灭火剂，主要优势就是在

工作过程中 重心比较低，喷水的时候车体比较稳定[3]。 

2 智能消防机器人的硬件设计 

2.1 芯片设计 

本文使用 STM32 主控芯片，能够实现可编程 Flash，具备 JTAG

接口。设置两个独立的 8 位定时器/计时器，一个 16 位定时器/计数

器。工作频率最高为 16MHz，功率比较低。四个通道 PWM 输出，
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两路 24 位 ADC。 

2.2 系统电源 

要想为系统提供电压，可以利用外接线或者开关电源的方式实

现。另外，还要能够避免调试过程中出现问题，比如锂电池电压不

足。利用 12V 电压为直流减速电机供电，利用稳压芯片为单片机或

者传感器供电，从而能够满足系统供电过程中的实际需求。 

2.3 声音启动 

声音启动电路的输入频率一般为 300-20kHz，使用 3kHz 声音启

动。也就是设置声音模块的识别为 3kHz，只有此频率声音才能够触

发，要过滤其他的声音。以声音不同的分贝，设置声源距离为 0-5m。 

2.4 电机驱动 

要求控制机器人在适当速度中运行，在灭火时能够及时的寻找

货火源，还要避免碰撞。通过直流电机控制小车速度，BTS7960 驱

动芯片属于直流电机驱动芯片，性能良好。最高为 43A，能够短时

间内找到火源并且扑灭，并且还能够对电流进行反馈。可以设置片

外续流二极管，从而保证其能够正常的工作和运行。利用 STM32 嵌

入式输出 PWM，以此改变调制脉冲占空比，使调速过程中的效率得

到提高。电机转速会受到脉冲频率影响，脉冲频率良好，会降低负

载能力。那么，可以通过两个 I/O 口线控制电机转动[4]。 

2.6 红外避障传感器 

使用 E18-D80NK 红外避障传感器接收信号，在调制发射光信

号后对信息发送，实现反射光的接收和输出，并且不会受到可见光

的影响。在调节过程中可以通过尾部电位器旋钮实现，最远能够检

测 80cm。可见光并不会对传感器造成影响，还能够降低成本，扩大

探测距离，方便应用，被广泛应用到机器人避障过程中。 

2.7 火焰传感器 

火焰传感器的设计利用数字传感器实现，根据红外敏感型元件

监测信号识别，并且转化为高低电平信号，判断火焰信号。通过此

传感器能够探测的范围为 760-1100nm，能够在 940nm 左右设置红

外波长，提高灵敏度[5]。 

2.8 系统的检测 

2.8.1 红外测模块 

在有物体对红外传感器阻断之后，要根据投光器所发送的光束

判断，检测是否存在障碍物，光电对管接收反射红外光。光线反射

后输出低电平，假如没有反射输出高电平。利用脉宽调制驱动红外

射管，一般工作频率为 38kHz，从而降低发射电路的功耗。 

根据外部电位器和脉冲发射器调节脉冲频率，人是无法观察红

外线的，可以在电路中设置 LED 指示灯，判断红外发射管的工作，

使机器人能够正常的运行。红外发射管连接 LED 等，假如红外发射

管能够正常的工作，那么 LED 就会亮起。使用西门子 SFH506-38

设计接收电路，内部集成放大单路、滤波和选项等功能，应用比较

方便，并且具有良好的效果。 

2.8.2 道路检测模块 

灰度传感器安装光敏电阻和发光二极管，灰度传感器可以通过

不同颜色对光反射程度进行检测。火焰传感器属于模拟传感器，能

够通过红外敏感型元件检测红外信号的强度，要求信号能够被机器

人所识别，以此对火焰信号进行检测。 
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图 2  上位机软件流程 
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2.9 灰度传感器 

检测面的颜色不同，所以对于光放射程度也各有不同，光敏电

阻对于不同检测面阻值检测不同的颜色。此传感器的安装比较简单，

探测的距离为 1-5cm，输出电平能够在单片机中直接输入。 

2.10 显示模块 

LCD 液晶显示器的体积比较小，并且功耗少，方便安装，被广

泛应用到低功耗应用系统中。本文使用 1602 液晶显示模块，连接单

片机就能够显示[6]。 

3 智能消防机器人的软件设计 

在设计智能消防机器人软件时要根据实际环境编程，通过 C 语

言对机器人控制程序进行编写。单片机芯片中设置了 DSP 指令和浮

点单元，计算性能良好，能够使数据处理和传输的效率得到提高，

并且使计算数据信息的时间得到缩短。要求完善软件的操作流程，

上位机软件流程详见图 2。对系统和其中的模块进行初始化，从而

开展主循环。假如开展人工操作，就能够利用 A/D 转化模块实现。

通过单片机缓存处理，发送到下位机设备和数据传输模块中。单片

机能够利用数据传输模块对数据进行读取，并且发送到显示屏中对

信息为用户进行展现。 

在设计下位机控制软件时要读取传感器的初始化数据信息，并

且将数据存储到寄存器中，利用无线数据传输模块将数据发送到系

统中。接收数据后计算左右侧的电机控制量，转发 PWM 控制信号，

并且根据串口传输信号。 

多元化为机器人图像处理技术特点，将白化算法应用到 STM32

单片机中能够解决机器人图像成像的问题。消防机器人在扑救火灾

或者抢险救援过程中会存在问题，比如物体反射、照明强度等问题，

目前系统的图像和视频清晰度是无法使实际标准得到满足。为了避

免出现问题，就要计算图像白化算法，从而收集图像的像素数据值

等信息。使灰度图像转变成为彩色图像，在运行过程中与硬件平台

结合，使用白化算法软件进行计算处理，截取画面后观察[7]。 

4 智能消防机器人的试验 

在对智能消防机器人进行设计之后，要在道路中对设计的机器

人进行测试，包括运行速度、爬坡和行走等测试。在测试过程中，

设置运行速度为 3km/h，行走速度为每小时 0.9km，最高的爬坡角度

为 36°，直线的行走范围为 200m。虽然会导致方向误差便宜，但

是能够使实际应用需求得到满足。 

另外，对真实火灾场景进行仿真，表示屏幕中的图像并没有雪

花、波纹等问题，能够使应用标准规范得到满足，图 3 为智能消防

机器人的样机实验[8]。通过试验表示，本文智能消防机器人能够读取

不同的传感器数据信息，对上位机系统进行传输，根据传感器检测

的的数据传输，包括车体温度、车体倾斜角度、水炮水压数据等。

另外，下位机电压模块也能够动态化检测电池电量，不同数据通过

串口在下位机控制板中传输，根据数据模块在上位机中发送数据，

从而通过显示屏显示。车辆还能够实现紧急刹车，为了避免水炮和

云台等设备操作时损伤到机械系统，要对云台机械限位合理设计，

在水炮左右两侧设置后保证开启水炮时能够控制摆动的幅度。 

 

图 3  智能消防机器人的样机实验 

5 结束语

本文设计了的智能消防机器人是将 STM32 单片机作为基础，利

用现场的租车测试表示，消防机器人能够正常的移动，并且车载传

感器、水炮等工作都正常，能够对火场信息精准收集。另外，本文

系统的通信传输效果良好，工作过程中的性能稳定。系统整体可靠

性比较强，成本较低，实际应用价值比较高。
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