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(57)摘要

本发明公开了一种用于移动终端测定大气

颗粒物浓度的装置及包括该装置的移动终端，所

述移动终端带有摄像头和闪光灯，所述装置包括

颗粒物检测模块和运行在移动终端上的APP软件

模块；颗粒物检测模块包括滤光片，光强探测器，

光电信号转换装置，信号计算处理模块；闪光灯

发出光线入射到大气中的颗粒物上产生散射光，

滤光片选取所需波段的背向散射光，光强探测器

探测滤光片选取的背向散射光信号，光电信号转

换装置将光信号转换为电信号，信号计算处理模

块对电信号进行处理、计算得到实时的大气颗粒

物浓度数据，并通过APP软件模块显示。利用本发

明公开的装置和移动终端可以实时移动监控大

气颗粒物浓度，并方便携带。
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1.一种用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，所述移动终端带有摄像头和闪光

灯，其特征在于所述装置包括颗粒物检测模块和运行在移动终端上的APP软件模块；所述颗

粒物检测模块包括滤光片、光强探测器、光电信号转换装置和信号计算处理模块；

所述闪光灯发出光线入射到大气中的颗粒物上产生散射光，滤光片选取所需波段的背

向散射光，光强探测器探测滤光片选取的背向散射光信号，光电信号转换装置将光强探测

器探测到的光信号转换为电信号，信号计算处理模块对转换出的电信号进行处理、计算得

到实时的大气颗粒物浓度数据，并通过APP软件模块进行显示；

其中，在测定大气颗粒物浓度的过程中，利用闪光灯或光强探测器进行一定的操作来

降低噪声的干扰。

2.根据权利要求1所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

颗粒物检测模块还包括聚光透镜，聚光透镜安装在滤光片外侧。

3.根据权利要求1所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

滤光片和光强探测器为环状包围在移动终端摄像头和闪光灯周围。

4.根据权利要求1所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

颗粒物检测模块还包括高通滤波电路，所述高通滤波电路的截止频率为闪关灯的闪光频

率。

5.根据权利要求1所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

颗粒物检测模块包括多个滤光片和对应的光强探测器，每个滤光片选取不同波段的背向散

射光，每个光强探测器探测对应滤光片选取的背向散射光信号。

6.根据权利要求5所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

多个滤光片和对应的光强探测器组成环状包围在移动终端摄像头和闪光灯周围。

7.根据权利要求5所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，所述

多个滤光片和对应的光强探测器均匀分布在移动终端摄像头和闪光灯周围。

8.根据权利要求1所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，其特征在于，还包

括信号输出模块，所述信号输出模块将光电信号转换装置转换出的电信号发送到移动终端

的信号输入接口。

9.一种移动终端，带有摄像头和闪光灯，其特征在于，所述移动终端包括权利要求1至8

中任一项所述的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106483051 B

2



一种用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置及移动终端

技术领域

[0001] 本发明属于信号处理领域，具体涉及一种可以测定大气颗粒物浓度的移动终端装

置。

背景技术

[0002] 现有的可以实现在线实时检测大气中颗粒物浓度的方法是使用光学散射法，通过

检测出射光入射到大气中粉尘产生的散射光强来判断大气中颗粒物的浓度。常用方法是通

过检测侧向散射光(在出射光传播方向的侧向)或者背向散射光(在出射光传播方向的反方

向)的光强来判断大气颗粒物的浓度。

[0003] 现 有 技 术 中 所 提 出 的 利 用手 机 来 检 测大 气 中 的 颗 粒 物 ，例 如 专 利

201410425878.X，201120382270.5，201410539575.0，201420483192.1，都是使用外接的检

测装置结合手机中程序来检测，检测装置和手机之间是相互独立的，手机只是用于记录数

据的工具，其技术中并未真正用到手机本身的一些特性，结构也很累赘。外接的检测装置是

专业仪器，其价格昂贵且不方便随身携带。

发明内容

[0004] 发明目的：针对现有技术中存在的问题，本发明公开了一种用于移动终端的测定

大气颗粒物浓度的装置，该装置可以实时移动监控大气颗粒物浓度，并方便携带。

[0005] 技术方案：一种用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置，所述移动终端带有摄

像头和闪光灯，所述装置包括颗粒物检测模块和运行在移动终端上的APP软件模块；所述颗

粒物检测模块包括滤光片，光强探测器，光电信号转换装置，信号计算处理模块；

[0006] 所述闪光灯发出光线入射到大气中的颗粒物上产生散射光，滤光片选取所需波段

的背向散射光，光强探测器探测滤光片选取的背向散射光信号，光电信号转换装置将光强

探测器探测到的光信号转换为电信号，信号计算处理模块对转换出的电信号进行处理、计

算得到实时的大气颗粒物浓度数据，并通过APP软件模块进行显示。

[0007] 为了便于信号处理，需要将光电转换装置转换出的模拟电信号放大到一定值并转

换为数字电信号，由此所述信号计算处理模块还包括运算放大电路和模数转换模块。

[0008] 优选地，所述颗粒物检测模块还包括聚光透镜，聚光透镜安装在滤光片外侧，聚光

透镜的作用是收集杂散光，使光可以经滤波片后聚焦到光强探测器上。

[0009] 滤光片和光强探测器安装于移动终端摄像头和闪光灯旁边，选取利于接收背向散

射光的最优位置和面积。优选地，所述滤光片和光强探测器为环状包围在移动终端摄像头

和闪光灯周围。

[0010] 优选地，所述颗粒物检测模块还包括高通滤波电路，所述高通滤波电路的截止频

率为闪关灯的闪光频率，这样低于闪光频率的噪声将被过滤掉，因此信噪比得到提升，探测

灵敏度更高。

[0011] 颗粒物检测模块可以包括多个滤光片和对应的光强探测器，每个滤光片选取不同
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波段的背向散射光，每个光强探测器探测对应滤光片选取的背向散射光信号，这样可以利

用多波段的光线进行探测，再对数据进行综合分析来提高准确率。

[0012] 优选地，所述多个滤光片和对应的光强探测器组成环状包围在移动终端摄像头和

闪光灯周围。

[0013] 优选地，所述多个滤光片和对应的光强探测器均匀分布在移动终端摄像头和闪光

灯周围。

[0014] 为了对尚未安装测定大气颗粒物浓度装置的移动终端进行改造，所述装置还包括

信号输出模块，所述信号输出模块可将光电信号转换装置转换出的电信号发送到移动终端

的信号输入接口。

[0015] 本发明还公开了一种移动终端，带有摄像头和闪光灯，还包括上述的用于移动终

端测定大气颗粒物浓度的装置。

[0016] 有益效果：与现有技术相比，本发明公开的用于移动终端测定大气颗粒物浓度的

装置具有如下优点：1、所述装置可以实时移动监控，解决了传统环境监测设备无法移动，体

积庞大，价格昂贵、普及率不高的缺点；2、所述装置可以安装于手机、平板电脑、PDA或其他

移动终端，便于个人携带和使用；3、测定的大气颗粒物浓度可以通过移动终端上的APP软件

显示，并且可实时传输到网上形成大数据，起到实时的监控和形成大众气象数据。

附图说明

[0017] 图1是本发明用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置的结构示意图；

[0018] 图2是实施例1中移动终端的侧视图和光路示意图；

[0019] 图3是实施例1中移动终端的后视图；

[0020] 图4是实施例1中测定大气颗粒物浓度的实施流程图；

[0021] 图5是实施例2中测定大气颗粒物浓度的实施流程图；

[0022] 图6是实施例3中移动终端的后视图；

[0023] 图7是实施例4中移动终端的侧视图和后视图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和具体实施方式，进一步阐明本发明。

[0025] 附图中1-聚光透镜，2-滤光片，3-光强探测器，4-闪光灯和摄像头，5-闪光灯，6-摄

像头，7-聚光透镜、滤光片和光强探测器；8-光电转换装置和信号输出模块。

[0026] 图1是本发明用于移动终端测定大气颗粒物浓度的装置的结构示意图；闪光灯发

出白光入射到空气中，空气中的颗粒物对白光进行散射，其中背向散射光经滤波片后只有

特定波段的光线被光强探测器探测到，光电信号转换装置将光强探测器探测到的光信号转

换为电信号，信号计算处理模块对转换出的电信号进行处理、计算得到实时的大气颗粒物

浓度数据，并通过APP软件模块进行显示。

[0027] 实施例1：

[0028] 图2是实施例1中移动终端的侧视图和光路示意图，可以看出聚光透镜1、滤光片2

和光强探测器3的结构。在本实施例中，以蓝光作为探测大气颗粒物的光，使用的蓝光波段

为425-465nm，相应的滤光片透过波段为425-465nm。闪光灯发出的白光入射到空气中，空气
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中的颗粒物对白光进行散射，其中背向散射光经聚光透镜聚集后，波段为425-465nm的蓝光

以外的光线被滤波片滤除，光强探测器探测到蓝光，光电信号转换装置将光强探测器探测

到的光信号转换为电信号。信号计算处理模块对转换出的电信号进行处理、计算得到实时

的大气颗粒物浓度数据，并通过APP软件模块进行显示。由于光信号直接转化的电信号非常

微弱，一般会需要放大电路把微小电流转化为电压信号并放大到一定值后进行测量并计

算，实现这一个功能的电路被称为运算放大电路。放大后的电信号进行模数转换，将模拟信

号转换为数字信号，以便进行计算处理。上述滤光片不限定于某一波段，可以是可见光波段

的任意一段波段。

[0029] 图3为实施例1中移动终端的后视图，表示了聚光透镜、滤光片和光强探测器的位

置，可以为包围闪光灯5和摄像头6的环形，如图3-(a)所示；或其他形状如图3-(b)所示。滤

光片和光强探测器安装于移动终端摄像头和闪光灯旁边，选取利于接收背向散射光的最优

位置和面积。

[0030] 图4为实施例1中测定大气颗粒物浓度的实施流程图。本发明测定大气中颗粒物浓

度的方法是使用光学散射法，通过检测出射光入射到大气中粉尘产生的散射光强来计算大

气中颗粒物的浓度。由于环境中存在自然光或其他光线的影响，以及器件电路中暗电流引

起的噪声，为提高测定结果的精确性，需要去除环境影响和噪声。首先按开关进行测试。第

二步不开闪光灯进行信号测试(拍照)，光强探测器进行本底信号及本底噪声的探测，本底

信号是指环境光进入聚光透镜的光，而本底噪声是指器件电路的暗电流所引起的噪声。第

三步打开闪光灯再一次进行信号探测(拍照)，两次探测得到的信号进行相除或相减，得到

大气颗粒物浓度的相关信号。

[0031] 需要注意的是两次拍摄的位置应该在同一位置，以确保两次得到的本底信号及本

底噪声信号是相同的。同时拍照时近处不要有物体，不要对着强光源，以免物体反射光或者

强光源影响信号。

[0032] 实施例2：

[0033] 在实施例1中是闪光灯闪一次得到相关数据，为了尽量降低噪声，可以给闪光灯一

定的闪光频率(在闪与不闪之间切换)，例如闪光频率为500Hz，因此光强探测器接收到的信

号是与闪光灯一样的频率，再设置高通滤波电路模块对这个频率的信号进行提取，低于这

个频率的噪声将被过滤掉，因此信噪比得到提升，探测灵敏度更高。

[0034] 与实施例1不同的是在本实施例中增加一个锁相电路，其作用是提取特定频率的

信号，本实施例为提取闪光频率的信号，滤去低于此频率的噪声，以提高信噪比。锁相电路

也可以采用其他的高通滤波电路代替。图5为实施例2中测定大气颗粒物浓度的实施流程

图。

[0035] 实施例3：

[0036] 实施例1和实施例2都是利用蓝光来进行探测，如果利用多波段的光线进行探测，

再对数据进行综合分析将得到更为准确的数据。由于闪光灯发射的为白光，所以可以利用

多波段光线探测来得到数据。此时，颗粒物检测模块包括多个滤光片和对应的光强探测器，

每个滤光片选取不同波段的背向散射光，每个光强探测器探测对应滤光片选取的背向散射

光信号。

[0037] 本实施例中利用波段分别为630-780nm、490-580nm、425-465nm的红、绿、蓝光，颗
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粒物检测模块包括红光滤波片及红光光强探测器8，绿光滤波片及绿光光强探测器9，蓝光

滤波片及蓝光光强探测器10，分别收集波段为630-780nm、490-580nm、425-465nm的背向散

射光信号。三个光强探测器探测到的光信号分别转换为电信号进行处理，信号计算处理模

块中的软件程序对三组数据进行分析从而可以得到比实施例1和实施例2更为详细的颗粒

物数据。

[0038] 如图6所示，红光滤波片及红光光强探测器8，绿光滤波片及绿光光强探测器9，蓝

光滤波片及蓝光光强探测器10可以组成环状包围在移动终端摄像头和闪光灯周围，如图6-

(a)所示；也可以均匀分布在移动终端摄像头和闪光灯周围，如图6-(b)所示。

[0039] 所利用的波段不一定是这三个波段，可以根据实际情况来进行波段的选取。

[0040] 实施例4

[0041] 实施例1、2、3中，聚光透镜、滤波片和光强探测器安装在移动终端的内部，光电信

号转换装置安装在移动终端主板上，信号计算处理模块可以利用移动终端CPU的计算功能

实现，也可以采用单独的一个芯片，此芯片安装在移动终端主板上。对于已有的尚未安装测

定大气颗粒物浓度装置的移动终端，上述硬件安装方式并不适合，特别是移动终端主板并

不容易修改。

[0042] 本实施例提供了一个可安装在已有移动终端背板的装置，该装置将聚光透镜和滤

光片、光强探测器、光电信号转换装置集成为一体，并增加信号输出模块。本实施例中信号

输出模块为蓝牙输出模块，光电信号转换装置转换出的电信号通过信号蓝牙输出模块发送

到移动终端上的蓝牙输入接口，传输到移动终端CPU，利用移动终端CPU的计算功能处理、计

算得到实时的大气颗粒物浓度数据，之后通过APP软件模块显示。如图7所示，为实施例4中

安装了测定大气颗粒物浓度装置的移动终端侧视图和后视图。
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