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随着技术进步，尤其在计算机视觉、控制算法

及传感技术等领域，动态目标的控制与自动追踪系

统正逐渐成为多个行业的关键技术。这些系统依

托传感器来检测目标的空间位置、运动方向及移动

速度，并运用复杂的算法对数据进行实时处理，以

动态调整参数，确保目标跟踪的准确性。

本系统基于Open MV和STM32主控，设计了一

款低成本结合图像识别技术的目标控制与追踪系

统，为相关从业者提供了新的思路和方法，为嵌入

式系统的开发者和研究者提供了更多的信息和经

验，推动了该领域的进一步发展。具有实用性和广

阔的市场前景。

1 方案设计

1.1 系统设计

  系统核心主控单元采用高性能的STM32F407
ZET6单片机，其具备丰富的通信接口和定时器，支

持浮点运算，提供高运算性能。视觉识别模块采用

Open MV进行实时图像采集和目标识别。结合

Open MV的图像处理算法，如边缘检测、矩形检测、

色块识别等，提取目标特征。采用PID控制算法结

合插值法，实现对目标的精确追踪和控制，同时优

化算法以提高系统的响应速度和稳定性。

在系统动作执行方面，采取二维云台结构，配

备高精度舵机，并结合红色和绿色激光笔作为追踪

和目标显示，实现水平和垂直方向的高精度位移。
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图1 系统设计框图

1.2 舵机选择

在精密驱动领域，总线舵机[1]相较于脉冲宽度

调制（PWM）舵机展现出了明显的控制优势。PWM
舵机为了实现单独控制，需要电源正负线和信号

线，而总线舵机通过采用串行通信协议，简化了这

种布线结构。这允许采用串联配置，每个舵机通过

独立的ID进行识别，从而减少了布线复杂性和对专

用PWM通道的需求。

表1 舵机选型对比

控制信号

控制方式

应用特点

应用场景

总线舵机

数字信号

总线通信

串口命令控制，精度高

多舵机协同

PWM舵机

模拟信号

PWM
噪声低，线性度高

精度较低场景
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系统利用图像处理技术和PID控制算法，实现了对目标的精确识别和稳定追踪。通过Open MV进行实时图

像采集和处理，系统能够有效地从视觉数据中提取关键信息，并传输至STM32主控。进而处理这些信息，生

成精确的舵机控制信号，以实现对目标的精确追踪。系统设计考虑了交互功能，提供了直观的物理按键，便

于用户进行操作和调参。测试结果显示，系统在复位、追踪精确度和稳定性方面均达到预期目标，证明了其

在自动化、控制等领域的应用潜力。
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  总线舵机集成了数字舵机的功能优势，不仅简

化了控制电路，还提升了系统性能。这些舵机提供

了更高的控制精度和更丰富的调节参数。在需要

多个舵机进行高精度协同工作的场景中，总线舵机

的优势尤为显著。它们能够以快速的响应时间提

供精细控制，这使得它们成为复杂机电系统设计者

的首选，这些系统需要精确同步众多执行器。

1.3 云台结构设计

  云台[2]作为目标控制与自动追踪的重要组成部

位，主要功能是用来安装和固定激光笔和Open 
MV摄像头，可根据系统的预设命令，带动承载在云

台上方的激光笔转动，使激光笔完成要求范围的扫

描。云台设计时，需要考虑运行环境、Open MV安

装位置、云台使用方式、工作角度范围及负载大小。

2 系统原理

2.1 PID算法

  PID控制器[3]是一种线性控制器，它根据给定值

r ( )t 与实际输出值y ( )t 构成控制偏差e ( )t ，其控制规

律如下式所示:
e ( )t = r ( )t - y ( )t

  将比例(P)、积分(I)和微分(D)通过一定的线性组

合构成控制量u ( )t 。u ( )t 对被控对象进行控制，其

控制规律如下式所示:
u ( )t = KPé
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式中，KP为比例系数，TI为积分时间常数，TD为

微分时间常数。
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图2 PID算法框图

2.2 插值法

采用运动插值[4]方法，首先利用Open MV视觉

模块识别并捕获目标特征点的坐标。随后计算出

一系列中间点坐标，这些坐标以较高精度逼近预定

轨迹。在执行双自由度舵机的旋转控制时，实际检

测到的坐标被转换为相对于初始设定状态的舵机

旋转角度。通过目标点更新函数，该函数动态调整

舵机的角度值以匹配目标坐标。通过迭代调用该

函数，系统能够实现对红色光斑的精确控制，使其

沿A4纸靶边缘预定路径移动，从而完成了精确的运

动轨迹插值和控制任务。

设 定 起 点 坐 标 为 a ( )X1,Y1 ，终 点 坐 标 为 
b ( )X2,Y2 。设定点c ( )X3,Y3 为目标点坐标。通过在

点a和点b两点之间进行N次插值。我们得到一系列

的点集{ }X1 + 1dx,X1 + 2dx,...,X1 + Ndx ，为c的轨迹。

其中，

dx = X2 - X1
N

dy = Y2 - Y1
N

设识别光斑的点为P ( )X4,Y4 ，对于每个插值点，

我们计算其与实际检测到的光斑位置P ( )X4,Y4 之间

的 距 离 D = ( )X4 - X3
2 + ( )Y4 - Y3

2
。 采 用 PID 

控制策略。当点P与目标点C的距离D小于预设的阈

值，即认为两者重合，此时系统将目标点更新至序

列中的下一个点，以此循环，实现对目标点的连续

追踪。

3 系统程序设计

基于STM32微控制器和Open MV视觉模块的

运动目标控制与自动追踪系统。软件设计整合了

图像处理技术和精确的控制算法，以实现对目标的

快速识别和精确追踪。通过Open MV执行实时图

像采集，利用二值化、边缘检测和矩形识别等算法，

系统能够有效地从视觉数据中提取关键信息。这

些信息随后被传输至STM32微控制器，其中集成的

PID控制算法对数据进行处理，以生成精确的舵机

控制信号。

此外考虑了用户操作的简易性，设置了物理按

键，用户直接进行复位功能、运动目标控制、目标追

踪等功能。为提高追踪精度，采用闭环控制方法，

通过持续检测目标与实际位置的偏差并实时调整

控制信号，确保系统稳定运行。
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图3 系统程序流程图

               （下转第55页）

-- 35


