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近年来，我国政府推出一些新政策来鼓励太阳能光伏的

发展，国家政策的支持再加上光伏技术的成熟，中国的光伏

制造企业飞速发展，中国光伏产品产量已经达到全球总产量

的 70% 以上，2018 年底我国光伏发电装机容量将达到全国

总发电容量的比例 10% 以上。

但是光伏产业周边配套设施严重滞后，光伏发电的关键

元件－太阳能电池板清洁无法得到有效的改善，清洁问题一

直是一个重要的问题，由于太阳能电池板需要长时间的使用

在户外，细小灰尘以及大气中其他的物质落在上面，影响太

阳能板的工作，尤其是雷雨天气冬天雪后，雨水和灰尘相遇，

产生泥垢，对太阳能的工作有一定的影响；甚至会有热斑的

形成，使电池板受坏，致使整个系统没有办法正常工作，并

且使电池板在使用一段时间后效率明显下降。

本文根据此现象介绍了一个可以自主清洗太阳能电池板

的智能机器人，并且该机器人以太阳能为主要能源，通过新

型薄膜组件将太阳能转化成电能用来提供动力，并且配备换

向装置，可以自主跨越太阳能电池板阵列之间的间隙，实现

同一屋顶多跨度的连续清洗工作。

总体设计
要想做到自动跟踪太阳就需要调整太阳能电池板的光

面，跟踪系统在工作的时候，该系统总的控制核心主要是单

片机，然后用光电传感器采集信号与转换电路判断出入射光

与接受面角度，之后光传感器将数据传送给单片机，单片机

数据处理后控制电机，电机该百年电池板的水平和竖直角度，

完成对太阳的跟踪这一目标任务。
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光传感器对光信号数据进行采集，传感器通过对光信号

转换成数字信号进行初步处理，最后将同样的厨子信号传送

给单片机的储存单元中，最后但编辑根据数据的改变高度角

和方位角，从而改变太阳能电池板在空间的姿态，做到自动

追踪。电池板智能清洗机器人可以做到高效率的清洁太阳能

的电池板，每个单个连跨屋顶只需要一个清洁机器人就能实

现二十四 h 的清洁工作。

向日系统设计
向日控制系统基本原理
要想做到自动跟踪太阳就需要调整太阳能电池板的光

面，跟踪系统在工作的时候，该系统总的控制核心主要是单

片机，然后用光电传感器采集信号与转换电路判断出入射光

与接受面角度，然后传感器对光信号进行数据采集，并将数

据传送给单片机，单片机进行数据处理后发出相对应的控制

指令，通过调整传感器的接受角度，改变太阳能电池板的垂

直与水平角度，完成跟踪太阳的这一目标，传感器使用光传

感器，传感器的光强信号可转换为数字信号，然后通过数据

传输传送给单片机的储存单位中，单片机再根据信号的不同

以及变换，改变电池板的水平与竖直状态，从而实现自动追

踪

信号的采集与转换电路
对系统的向日处理采用 ADC0808 芯片进行核心处理，

首先光传感器将光信号转换成数字信号，通过模拟通道传送

给 ADC0808 芯片，根据 ADC 精度的需求（以 8 位为储存

基础的 ADC 精度要求小于 0，02V）根据光的频率可知，

光强对电压改变要大于 0，02V，所以该芯片中的 ADC 就

符合实践要求
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东北地区向日太阳能屋顶及清理系统

目前在我国东北地区，经济发展甚是迅速，一些生活中的乏味工作

逐渐被人工智能所取代，为了大量的节省人力资源，提高社会工作的运

转效率，设计了一项以向日太阳能屋顶清洁系统，本系统由一种屋顶太

阳能电池板以及智能清洗机器人，实际设计中采用ADC0808 芯片作为

控制电路中的ADC并进行了实验测试，实验表明：该系统可实现屋顶

太阳能电池板的清理以及能源的转换，并具有自动向日功能。

图 1  清洗机器人的电池板工作原理图
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直流电机及转角的控制电路
对向光的转向设计首先主要采用直流电机来控制所需电

路，因为直流电机对电路的控制具有较好的现行优秀的控制

性能，许多类型的直流电机具有耗电低，控制性能优异的特

点，所以对于变速运动以及为控制系统提供动力源，都会优

先选择直流电机直流电机的控制主要使用L293D控制芯片，

直流电机用来控制电池板的速度还有转变方向，改变改变

它的朝向太阳的空间姿态，对于其水平运动和其垂直运动有

L293D 分别输出控制。

在电池板的转动时，则可以选择四自由度的遥感机械臂，

具有水平和竖直两个方位角，两个传感器进行实时测量，单

片机对于相关测量角度进行换算，最后以模拟信号传送给直

流电机，来实现对于机械转角的控制，从而实现向日的追踪。

数据通信电路
在对光强的跟踪过程中，单片机对于传感器处理过的光

强数字信号进行传送，对于方位角的变换做出计算，然后将控

制信号以及转角信号同时传送给计算机，然后计算机进行数据

处理，数据处理包括计算以及将结果传送给单片机，在跟踪的

过程中，可以根据 5323 标准，光传感器以及转角传感器随之

进行调整，调整信号将经过 Rs － 232 标准口传送给计算机，

直流电机调整跟踪太阳的高度、方位角参数送入计算机。

太阳能光伏建筑系统
如今太阳能光伏建筑已得到普及，其建筑是将太阳能光

伏技术与现代美学建筑的结合，因在建筑外表面设置电池板

等光伏组件。屋顶、围墙、窗台等结构科举建伟发电系统，

既节能环保，又节省电费。现阶段的太阳能建筑主要分为光

伏建筑一体化系统以及在外墙上安装光伏组件两类，周围建

筑物以及天气对于光强的影响，太阳能建筑一体化系统发电

效率较低，且成本较高，但是屋顶部分以及阳台围墙上的采

光强度较大，更加适合安装光伏发电系统，所以太阳光光伏

组件可以直接应用于外墙结构。（见图 5）

清理系统的设计
自动发电装置 
自动发电装置主要由新型薄膜组件和角度控制器等构

成。自动发电装置使用新型的薄膜组件，本系统的清洁所用

的机器的动力由该组件供给，和普通的晶体硅相比，该组件

优势很大，重量比普通晶体硅轻，而且其供电的能力也比传

统的晶体硅要好，所以本系统的电力选择这种新型的组件来

供给。而本系统的角度控制器原理是：太阳光的照射角度不

同从而判断角度，然后对上文提到的组件进行调整，并且让

太阳的照射光一直和该组件保持最大的接触即其相互垂直，

这样能够最有效的利用太阳照射光，使该系统的效率达到最

大，为清洁机器人不停源源不断的动力。 

储能装置 
储能装置主要由充放电控制器、还应该有两个 20 安时数

的锂电池，锂电池和普通的电池相比其好处很多，；例如：其

抗震能力较好，储能能力较好，能够通过的电流比普通电池大，

图 2  ADC0808 芯片原理图

图 3  直流电机控制电路图

图 4  转角控制电路图

图 5  太阳能光伏建筑

图 6  PLC原理电路图
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乘积量化加速特征检索
对特征进行乘积量化，可以减少特征数据的存储空间，

同时利用倒排索引可以加快检索速度。对于 k 维特征簇，在

特征维度上将特征簇分为 m 个子空间，即。在每个子空间上

进行 k － means 聚类，聚类中心设为 c 个。每个子空间聚

类得到的聚类中心保存作为子空间的编码本，将特征在子空

间对应所属的聚类中心索引作为新的特征编码，码长为。这

样可以大大减少特征数据的存储空间，由原来的 k*32 比特

压缩为 m* 比特。搭配倒排索引，可以节省大量距离计算，

替代以查表操作。

由于基于量化，因此存在量化误差，导致距离计算并不

完全准确，需要粗排以后做进一步精确匹配计算。

表 2  乘积量化检索效率

Top 50 检索时间 构建索引所需时间 Top 50 正确率

k=256，m=32，c=64 0.077 s 0.453 s 0.737

行人特征数据的获取
本文选取了 SYSU － MM01 行人重识别数据集中的

Query 集与 Gallery 集作为测试，特征提取深度网络选用了

以 SYSU － MM01 训练集训练得到的 ResNet － 50。

实验结果分析
本文选择了 SYSU － MM01 行人数据集作为实验数据，

实验对比了 k － d 树和乘积量化倒排索引对行人重识别检索

的加速效果。对于 256 维的行人深度特征，利用矩阵计算欧

氏距离遍历检索的时间为 2.421s。

以该时间作为比较基准，表 1 则反映了不同特征维度

下 k － d 树的检索效率，在样本点数不变的前提下，特征

维度越少，检索时间越短。而 k － d 树在相同特征维度下

的检索时间也反映出它确实能加速行人重识别的特征检索。

表 2 则反映了对特征做乘积量化和新建倒排索引之后，检索

时间被大大缩短了，这是由于其大量的距离计算被查表替代

了。但是也存在一些问题，就是量化误差的存在导致该方法

返回的 Top 50 对比遍历方法并不完全准确，其正确率约为

73.7%，因此如要获得精确的 Top 50，需要用该方法返回

Top N（N>50）的索引再做特征距离的计算进而返回精确

的 Top 50。

结语
本文对于加速基于 MapReduce 的行人重识别检索方

法进行了对比研究，分别对应用了 k － d 树和特征量化倒排

索引的两类方法进行分析，实验选择基于 SYSU － MM01

数据集和采用 ResNet － 50 深度网络结构来提取行人深度

特征。

对比发现基于 k － d 树的特征检索方法是精确检索，但

是特征维数会影响检索效率，并且树结构所占空间大小并未

减少甚至略有增加；而基于特征量化倒排索引的方法由于量

化误差的存在，在准确度上会下降，但是它在特征检索上的

效率提升很大，并且量化后的新特征所占空间减小。

上述两类方法，相比遍历计算距离排序，都能加速行人

重识别特征检索。应用于 MapReduce 的行人重识别检索

上时，相比于遍历计算查询特征与数据库中每一个特征的距

离，应用 k － d 树和特征量化倒排索引的方法可以更快得到

结果。

相比普通电池锂电池更适合本系统使用。充放电控制器特点是

可以智能的调节太阳能发电板的电压，使太阳能板始终工作在

最大功率点。比起普通的太阳能控制器，充放电控制器对发电

功率的利用率提高了 20%~35%。系统需要的电能是在上文

所提到的组件上产生的，电能一部分是给本系统的行动部分提

供的，而且会剩余一些能量在电池中，当阴天或夜晚的时候方

便使用，从而做到清洁部分能够不停的清洁。 

控制系统 
控制系统中有遥控器，还有接收器和继电器等其他装

置，该系统的控制系统使用了 SIMATIC S7 － 300 PLC 

S7 － 300 型 PLC 作为本系统的主要控制的模块，该型号

的 SIMATIC S7 － 300 PLC S7 － 300 型 PLC，能满足

中等性能要求的应用。各种单独的模块之间可进行广泛组合

构成不同要求的系统。与 S7 － 200 PLC 比较，S7 － 300 

PLC 采用模块化结构，具备高速（0.6μs ～ 0.1μs）的指

令运算速度；用浮点数运算比较有效地实现了更为复杂的算

术运算。遥控器把指令传入到系统中从而控制系统的清洁机

器人进行不同指令的操作。

行动装置 
行动装置由底盘、直流电机、滚轮刷子、红外传感器、

陀螺仪等构成，行动装置类似于车的轱辘。选用的材料为 4

系列铝板材，4 系列的材料，4 系列的铝板属于含硅量较高

的系列。通常硅含量在 4.5%~6.0% 之间。属建筑材料，机

械零件，锻造用材，焊接材料；低熔点，耐蚀性好 产品描述： 

具有耐热、耐磨的特性

清洗装置 
清洗装置由水泵、水箱、刮条等组成，水箱最好选择密

闭水箱，这样能有效地防止水分的蒸发，提高水的利用率。

而且刮条也有多种选择，但这个要根据实际情况来选择，不

同的污垢可选择不同的刮条，这样不但有效地提高本系统的

清洁效果，而且还大大的提高本系统的清洁效率。做到利益

最大化。

结语
向日跟踪控制系统性能的差异决定了太阳能的利用效率

和电能产率，本文设计的太阳能向日跟踪控制系统是一个独

立的系统，可以自主的进行工作。并且清洗机器人已经能够

很好的改善了屋顶太阳能板的清洁工作，减少了人力的同时

还提高了太阳能板的使用年限。希望我们的想法能够得到社

会的认同，并且能够进行普及，我们会继续的改进、优化，

使得清洁机器人的各方面性能更加完美。
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