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一、项目申请人情况 

	申
请
人
	姓　名
	姜国智
	性别
	男
	民族
	汉
	出生日期
	1994.10.12

	
	所在学院
	信息学院
	专业、班级
	电子信息科学与技术

	
	项目
名称
	智能井下环境参数监测与预警系统

	
	通讯
地址
	云南大学楠苑5栋A308
	电话
	18314560135

	项目类别
	 √ 创新训练　　 创业训练　　   创业实践

	项目周期
	一年
	所属学科专业
	电子与通信技术

	申请人参加科研的经历

	自何年月
	至何年月
	参加的项目
	担任的工作

	2013.9
	2014.9
	校级创新项目
	软件平台搭建

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	项目组其他成员（不超过5人，不包括申请人和指导教师）

	姓　名
	性别
	年级
	所在学院
	专　　业
	分　工
	签　名

	李冠君
	男
	2012
	信息学院
	电子信息科学与技术
	硬件平台搭建
	

	姚晓楠
	女
	2012
	信息学院
	电子信息科学与技术
	硬件平台搭建
	

	陈政
	男
	2012
	信息学院
	电子信息科学与技术
	硬件平台搭建
	

	周养浩
	男
	2012 
	信息学院
	通信工程
	软件平台搭建
	

	
	
	
	
	
	
	



二、拟申报项目情况

（一）项目介绍
（研究目标、研究背景及现状、工作原理和方案设想、计划进度安排等）

研究目标

本课题是针对近年来我国矿难频发、井下环境参数监测缺失、预警手段落后的现状，提出了以电力载波、红外通信、ZigBee无线传感网等为通信手段，应用传感器技术、嵌入式系统、物联网技术等，组成的新一代“智能井下环境参数监测与预警系统”。该系统可以实时监测井下各种环境参数、矿工位置，有效避免了无线通讯在地下的传输障碍、多径干扰、符合国家颁布的本质安全规范，能安全、有效、实时地对井下瓦斯（甲烷、一氧化碳等可燃气体）浓度、烟雾、温度、火警、湿度、透水等各种环境参数进行监测和预警。并有工人工作位置检测以及通话功能。有助于改进井下预警及救援工作。

研究背景

目前，几乎所有现代化工业生产过程都需要具备远程监控和控制能力，远程监控系统在现代化工业生产中有着越来越广泛的需求。我国煤矿众多，但矿井下普遍存在空间狭小，高温高压，腐蚀严重等问题，且地面用电设备众多，电磁干扰严重，部分矿井深达几千米，通信距离非常远，设备对通信系统可靠性要求非常高。但我国目前的实际状况不容乐观，近年矿难事故频发，据权威统计，2010年，全国发生煤矿安全事故1201起，死亡1973人。我国矿难的死亡人数占全球矿难死亡人数的80%左右。矿井安全问题亟待改善，而井下环境参数监测与预警、通信问题首当其冲。针对煤矿井下工作面的特殊环境，电力线载波通信技术在移动设备的监控数据通信中具有非常大的优势，很适应矿井下的情况，能在一定程度上改善矿井通信环境。

拟研究问题的国内外现状分析：

我国矿难频发。2010年，全国发生煤矿安全事故1403起，死亡2433人。2011年，全国发生煤矿安全事故1201起，死亡1973人。煤炭百万吨死亡率有所下降，但这一数字相对于美国高出10倍，我国煤矿安全事故死亡率极高。对于大部分的矿难，搜救时存在情报不足，对井下情况缺少了解，不清楚被埋工人的具体方位，因而救援展开迟，且盲目搜索的现象，信息化严重不足。

工作原理和方案设想：

矿井下作业离不开电力线。本系统的最大优势为充分利用电力线，借助电力载波来完成与井下的通信而无须再布其它信号、信息线路，极大地提高了安全性并减少了成本。过多地在井下布线、放置电子设备存在安全隐患，因为细微的电火花有可能引发灾难性事故。基于电力线载波、红外通信和zigbee技术的智能井下预警系统的框图见图1。

图1 智能井下预警系统框图

其中MCU主控器为Cortex-M4的ARM嵌入式系统。其带有电力载波通信接口，通过电力线连接到井下的各信息采集器。下一层的系统分为两部分：相对危险的井下环境中使用红外通信技术，相对安全的井下环境中使用Zigbee无线通信技术。这样加大了系统的灵活性，使得红外通信与Zigbee无线通信优势互补。

对于相对危险的环境中，MCU主控器通过电力载波实现与井下各“红外信息收发节点”的通信。井下各红外信息收发节点通过红外通信方式，与各井下环境参数检测点的有关传感器实现环境参数的采集。这些环境参数检测点可分布在井下的各个角落以及矿工的安全帽上，并实时检测、监测有关包括温度、湿度、甲烷(
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)、一氧化碳(
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)、烟雾、光照等环境参数。一旦发生险情，将及时通知矿工撤离。井下环境参数检测点由低功耗的PIC单片机的作处理器并独立工作，其带有红外通信接口，可通过红外通信方式，与各“红外信息收发节点”通信，实现环境参数的采集。另外，当意外事故发生时（如工人摔伤），工人可以按下其携带的传感器节点上的求救按钮，此时传感器节点和监测中心都会发出报警信号。传感器节点发出报警声时，四周的工人将过来援助；监测中心发出报警声时，可以根据转发器和传感器的ID号来确定其位置和身份。

对于相对安全的环境中，我们为每个在井下作业的工人配备一个无线传感器节点，传感器的供电是通过工人所带的电瓶进行供电，在工人所经过的路线上会沿路放置一些转发器（即ZigBee协调器），特别是拐角的地方。工人在移动的过程中身上携带的传感器节点能够自动和不同的转发器进行通信，把监测到的数据发送出去。Zigbee协调器可以将采集到的数据通过电力载波与主控MCU通信，将井下的数据发送给监测中心。井下作业人员随身携带的无线传感器节点与距离它最近的固定的转发器之间能够组成一个临时的传感器网络，传感器节点周期性的将需要进行测量的各个环境参数模拟量通过A/D转换变成数字量，并判断是否超过了所设置的上限或下限，如果超过了就通过蜂鸣器进行报警以通知工人提高警惕。另外，当意外事故发生时，该系统同样可以进行报警处理。

基于电力载波、红外通信技术和zigbee通信的智能井下预警系统的布局图见图2。
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图2 基于电力线载波与红外通信技术的智能井下预警系统布局图

计划进度安排
	时间
	工作内容

	2014.4—2014.5
	任务目标
	查阅相关资料，学习pic单片机，Zigbee无线通信，了解电力载波原理。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室，图书馆

	
	所需资源
	大量从资料获取尖端，前沿知识。权威文章和视频教程。

	2014.6—2014.7
	任务目标
	完成pic单片机的红外通信接口的焊接，并进行调试。实现zigbee模块的简单通信。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室

	
	所需资源
	尖端、前沿资料，实验器材，仿真测试。

	2014.8—2014.9
	任务目标
	实现电力载波模块的功能，使之能够进行简单的通信。完成ARM驱动的开发。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室

	
	所需资源
	权威文章、资料，各种类型芯片，实验器材。

	2014.10—2014.11
	任务目标
	学习传感器方面的知识，并完成传感器的信息采集实验。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室

	
	所需资源
	实验器材，资料

	2014.12—2015.1
	任务目标
	根据已完成的传感器模块、红外通信模块、电力载波模块、zigbee模块和arm模块搭建简单的信息采集系统。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室

	
	所需资源
	各种元件，电路器材，辅助器材。

	2015.2—2015.3
	任务目标
	编写上位机软件，完成ARM与PC机的连接，并通过PC机采集ARM上的井下监测数据。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室

	
	所需资源
	各种元件，电路器材，辅助器材。

	2015.4
	任务目标
	系统调试，纠错。编写论文，准备结题。

	
	参与者
	李冠君，周养浩，姚晓楠，杨启萌，陈政，姜国智

	
	工作地点
	实验室，机房

	
	所需资源
	电脑，资料，权威专业图书



（二）项目自我评价

（创新点、实现的可能性、可操作性、可能存在的问题等）
项目的创新之处：
1．系统采用电力载波传输信息省去了布置而外信号线、信息线，既节省了投资。又提高了井下工作的安全性。

2．将井下环境分为相对安全环境与相对危险环境，对于相对安全的环境，系统采用zigbee技术进行无线通信，对于相对危险的环境，系统采用红外通信，系统的灵活性加大。

3．系统在井下的危险环境中各环境参数信息采集点，通过红外通信方式与各电力线上的信息收集点通信，由于是光通信，避免了因电气通信设备可能导致的点火花引起的安全隐患。

4．可实现井下环境参数的实时监测、预警以及井下实时画面采集。

5．可实现矿工井下工作位置的定位，有助于及时救援。

6．有矿工主动呼救系统，在非异常情况下，矿工可主动呼救，可发送语音求救信号。

7．系统MCU主控器与地面主控中心的PC机相连接，可在PC主控计算机上实现对整个系统的控制和管理。并可通过互联网与外界保持联系。

实现的可能性：
该系统由PIC单片机，Zigbee模块，传感器模块，ARM模块，电力载波模块组成。

对于单片机的选择，系统搭建时，可采用40个引脚的PIC16f877a单片机芯片，系统整体搭建完成后，可根据不用的需求，选用PIC系列不同型号的单片机，以适用不同的运行环境。例如井下工人头戴的设备上的芯片，可选用更小规模的pic单片机（28个引脚的PIC16F876A）。

对于Zigbee模块的选择，系统中初步选用TI公司的Zigbee模块，该模块中集成了一块CC2530型号的51单片机，增加了Zigbee模块的灵活性。可使用Zigbee模块直接进行井下参数的采集，处理，而不需要再通过其他单片机。

对于传感器模块，系统中需要的监测的数据有温度，湿度，光照，CO，烟雾，煤气。传感器的选择见表1

	
	传感器
	理由

	温度
	LM35
	该温度传感器在不同温度下的电压与温度成线性关系，使用方便，直接接入单片机，通过单片机的A/D转换，直接读出温度。

	湿度
	DHT11
	该传感器有数字输出接口，不需要再接其他外围电路

	光照
	光敏电阻
	电阻随光照的增大而减小，配合单片机的A/D转化，监测光照的强弱

	烟雾
	MQ-2
	广泛的探测范围，高灵敏度，寿命长，驱动电路简单

	煤气
	MQ-5
	对液化气，天然气，有较好的灵敏度，对乙醇，烟雾几乎不响应，寿命长。

	CO
	MQ-7
	对CO具有很高的灵敏度和良好的选择性，具有长期的使用寿命和可靠的稳定性


表1 传感器的选择及其理由

对于ARM的选择，选用Cortex-M4的ARM嵌入式系统。
对于电力载波的选择，先选用集成模块进行通信，熟悉原理后，再进行搭建独立电力载波电路。电力载波的优势图表2

	通信方式 
	投资成本
	运行费用
	施工周期
	维护工作
	抗干扰性
	传输速率

	电话线
	中
	高
	中
	中
	较好
	较高

	光纤
	大
	低
	长
	中
	很好
	高

	电缆
	中
	低 
	长
	大
	较好
	中

	无线
	大
	低 
	中
	大
	差
	低

	电力载波
	小
	低 
	短
	小
	较差
	较低


表2 电力载波与其他通信的比较
可能存在的问题

1、对于一些危险气体（如CO，煤气）的采集模拟，实验中较难准确完成，实验中可能会缺少大量准确的校准数据。但是可以通过网络或者前人做过的实验中获得数据。

2、对于井下的环境不能完全仿真模拟，只能采用相似环境进行仿真，如地下停车场，洞穴。

（三）预期成果

（成果的具体形式，如：申请专利、公开发表论文、制作科技实物（含软件程序）等，可以同时有多种成果形式）

1、完成系统的研发与构建，提供实验室样机。

2、成功在模拟环境中用电力线载波实现信息通信、井下环境参数监测、预警等功能。

3、撰写并发表2篇以上论文。

4、申请专利1项。
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（五）项目简介
（200字以内，超出字数部分将被系统自动截断）

本课题从我国矿难频发的背景出发，提出了以嵌入式、电力载波、红外通信以及zigbee等技术的智能井下预警监测系统。该系统通过各类传感器实时监测井下各种环境参数，确定矿工位置，实时监视井下画面，通过电力载波通信，可在PC主控计算机上实现对整个系统的控制和管理，避免了无线通讯以及有线通讯在地下的传输障碍。同时，红外通信配合Zigbee通信，增强系统的灵活性和环境适应能力，有助于改进井下预警及救援工作。


三、指导教师简况及对申请人和申报项目的评价
	姓　名
	王威廉
	性别
	男
	民族
	汉
	政治
面貌
	中共党员
	年龄
	66

	最终
学历
	本科
	职务
	教师
	职称
	教授
	专业
	信号与信息处理

	所在学院
	云南大学信息学院
	研究
方向
	信号与信息处理

	通讯地址
	云南大学信息学院
	邮编
	650091
	电话
	13888542909

	电子信箱(e-mail)
	wlwang_47@126.com

	当前从事的教学、研究工作简介：
云南大学教授，硕士生导师。“云南大学、德州仪器、云南阳光，嵌入式及物联网高技术联合实验室”主任。1978年2月至1982年2月就读于电子科技大学无线电技术系，电子仪器及测量技术专业。1982年2月毕业，获工学学士。毕业后分配到云南大学任教至今，一直从事信号与信息处理方向的科研与教学工作，主要研究方向：信息与信号处理、生物医学信号处理、嵌入式技术、ASIC设计。先后担任过：脉冲与数字电路、高频电路、微机原理、单片机原理、近代无线电实验、汇编语言程序设计、计算机图形学、数字信号处理、计算机接口、Matlab应用、Flash基础及动画设计、指导毕业设计等十余门本科课程和人工神经网络研究生课程的教学及指导研究生的工作。多次指导学生参加“全国挑战杯大学生课外科技制作竞赛”、“全国大学生电子设计竞赛”、“ADI全国大学生创新设计竞赛”、“TI大学生DSP大奖赛”，等多项全国性大学生电子类设计竞赛并获奖，获云南大学优秀教学成果二等奖两次。主持完成包括国家自然科学基金项目、云南省自然科学基金项目、云南省教育厅基金等多个科研项目，已在国际、国内学术会议及核心刊物上发表论文40余篇，其中被SCI、EI、ISTP检索近20篇，获云南省教委科研三等奖两项，获2006年伍达观基金优秀教师奖。1998年3月~2001年1月赴美国乔治•华盛顿大学生物医学工程实验室作访问学者，从事生物医学信号处理的研究工作。目前，主持国家自然科学基金项目一项（在研，2013-2016年）。


	对申请人的专业基础、工作态度、学风及研究能力的评价：
姜国智同学以及项目组的同学有很好的专业基础，学习刻苦努力，尤其是有勇于探索和实践的精神。该课题组已在校级创新项目中得到了很好的锻炼，有扎实的工作基础。课余时间，积极参与指导教师的科研实践，勤学好问，主动精神强。该课题组，有良好的团队精神，以及较强的钻研和自学能力，相信经过努力，能够完成预定目标。


	对申请课题的价值、研究方案的可行性、工作基础等方面的评价：
本课题是针对近年来我国矿难频发、井下环境参数监测缺失、预警手段落后的现状，提出了以电力载波、红外通信、ZigBee无线传感网等为通信手段，应用传感器技术、嵌入式系统、物联网技术等，组成的新一代“智能井下环境参数监测与预警系统”。可以实时监测井下各种环境参数、矿工位置，有效避免了无线通讯在地下的传输障碍、多径干扰、符合国家颁布的本质安全规范，能安全、有效、实时地对井下瓦斯（甲烷、一氧化碳等可燃气体）浓度、烟雾、温度、火警、湿度、透水等各种环境参数进行监测和预警。并有工人工作位置检测以及通话功能。有助于改进井下预警及救援工作。

该系统技术方案先进、可行，具有明显的创新性。工作量和难度适合本科能力范围（经过努力），是一个很有意义的科研实践项目。课题组，有很好的工作基础，经过努力，能够完成本项目，建议立项支持开展研究。
指导老师（签名）：王威廉
2014年4月10日



四、申请资助金额和经费预算
	项目经费
	资金总额及来源（单位：万元）

	
	共计
	上级部门立项资助
	学校配套经费
	学院配套经费

	
	
	1万元
	1万元
	

	预算支出科目
	支出金额
	预算根据及理由

	1、测试费、分析费
	0.3
	实验测试和分析

	2、图书、资料费
	0.2
	大量关于电力载波、红外通信、zigbee和ARM嵌入式系统开发等的书籍和资料

	3、小型会议
	0.1
	与导师间的会议，优化方案

	4、交通费
	0.1
	去往实验场地的交通费用

	5、实验材料费
	0.6
	购买PIC单片机，ARM，Zigbee等模块的费用

	6、参观考查费
	0.2
	实地考察井下环境

	7、专家指导费
	0.2
	寻求专家解决困难

	8、其他
	0.3
	发表论文版面费

	总计
	2.0
	


（注：质量工程领导小组办公室将依据项目申请资助金额高低分批次评审遴选，且同一批次不合格项目不再进入下一批次遴选，请各高校对经费做合理预算）

五、审核意见
	申请人所在学院审核意见：
（请对本《申报书》中各项内容的真实性、经费预算的合理性及本学院所能提供的支持条件等签署具体意见）
项目所填内容属实，经费预算合理，学院将提供必要的支撑条件。

学院负责人签名：
学院公章：
2014年5月20日

	学校审核意见：
（请就是否同意立项及理由、具体资助额度签署具体意见）
本申报书内容真实，经费预算基本合理，学校将提供相应的设备及指导教师，以保证研究项目的顺利进行。

学校负责人签名：
学校公章：
2014年5月20日


	云南省大学生创新创业训练计划工作领导小组审核意见：
□同意该项目为云南省大学生创新创业训练计划资助立项项目，资助金额　 1万 　元。　□不同意立项建设。　
云南省大学生创新创业训练计划工作
领导小组办公室（高教处代章）
2014年 5月20日


监控中心的电脑(1台)





串口或以太网





MCU主控机


(1个)





电力线传输





电力线上的红外接收节点（多个）





红外通信





井下环境参数检测点（N个）





电力线上的zigbee接收点（多个）





电力线传输





zigbee通信
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