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智能交通系统 891:8,;6<<+46,; 9=),>’-=; 1?>;6.@是指将
先进的通信技术 !自动控制技术 !计算机技术等综合地
应用于交通管理体系 "从而建立一种全方位发挥作用的
实时 !准确 !高效的交通综合管理和控制系统 #
美国在 A# 世纪 B# 年代末开始 891 方面的研究"之后

欧洲!日本等也相继加入这一行列$ 经过 "# 多年的发展"
美国%欧洲!日本成为世界 891 研究的三大基地$ 从 A# 世
纪 B# 年代欧洲的道路交通信息 :798C系统到美国的智能
车辆道路系统:8DE1C"891 正以前所未有的速度发展$
我国的 891 研究起步较晚 " 并且面临着城市人口密

度大 !城市化发展快 !汽车持有量迅速增加 !交通拥挤现
象加剧等实际国情 " 必须要在交通管理调度的信息化 !
智能化上加大研发力度 $ 近年来 "国内 891 的研究与应
用得到了较快的发展 "取得了一定的成果 F !G$
本文基于 /01!/071!/81!3+4566 以及传感器技术

设计了一种智能公共交通监控系统 $

! 系统的结构及功能
本系统分为三个部分 "分别为公交车载终端 !公交

系统监控中心和公交车站电子站牌$ 系统结构如图 ! 所示$

!"! 车载终端
车载终端由传感器部分和数据收发控制器两部分

基于 !"#$%!"$%!&$%’()*++的智能公交系统设计
杨 光#张万江

!沈阳建筑大学 信息与控制工程学院"辽宁 沈阳 !!#!B$#

摘 要! 介绍了一种城市公共交通监控系统及公交站电子站牌 # 它是利用 /01$/071$/81$3+4566
以及传感器技术来完善公共交通服务% 利用此系统不仅给市民乘车提供了便利 # 也使得公共交通管
理者能够实时准确地掌握公交车运行情况#以便日后更好地规划和管理城市公交车辆的运营 %
关键词 ! /071&/01&/81&3+4566&单片机 &电子站牌&智能公交系统
中图分类号 ! 0AA$&H 文献标识码 ! I 文章编号 ! !BJHKJJA#:A#!!C!$K##$LK#"

,+-(). /0 (.1+22()+.1 134.-5/3141(/. -6-1+7 *4-+8
/. !"#$%!"$%!&$%’()*++

M),4 /N),4"3*),4 O),P+),4
QR)(N<;? -S 8,S-=.);+-, ),T U-,;=-< V,4+,66=+,4 "1*6,?),4 W+),X*N Y,+Z6=>+;? [ 1*6,?),4 !!#!B$"U*+,)C

#$%&’()&! 9*+> ’)’6= ’=6>6,;> ), N=5), ’N5<+( ;=),>+; >?>;6. ),T 6<6(;=-,+( 5N> >;-’ >+4,[ 5? N>+,4 /01[ /071[ /81[ 3+4566
),T >6,>-= ;6(*,-<-4? ;- +.’=-Z6 ),T ’6=S6(; ;*6 >6=Z+(6 -S ;*6 ’N5<+( ;=),>+; & \)>6T -, ;*+> >?>;6.[ ,-; -,<? (+;+X6,> (), 46; (-,#
Z6,+6,(6[ 5N; )<>- ;*6 ’N5<+( ;=),>+; (), 4=)>’ ;*6 >+;N);+-, -S ;*6 5N> =N,,+,4 =6)< K;+.6 ),T )((N=);6<? & 9*6 >?>;6. (), ’=-Z+T6
;*6 T);65)>6 -S 5N> =N,,+,4 >+;N);+-, ;- ;*6 .),)46=> -S ;*6 ’N5<+( ;=),>+; S-= ’<),,+,4 ),T .),)4+,4 ;*6 =N,,+,4 -S ;*6 ’N5<+(
;=),>+; 56;;6= &

*+, -.’/%! /071&/01&/81&3+4566&>+,4<6 (*+’ .+(=-(-.’N;6=&6<6(;=-,+( 5N> >;-’ >+4,& +,;6<<+46,; ;=),>’-=; >?>;6.

应用奇葩 01(234+ .5 #3346)(&6.7

L"

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!!年 第 "#卷 第 !$期

组成 !传感器部分是一个带有距离测量传感器和 %&’())
传输功能的装置 "此装置放在公交车悬架系统的钢板弹
簧附近靠近车体的地方 !距离传感器的探头所对的方向
与钢板弹簧发生形变时钢板弹簧与车体距离发生变化

的方向一致 " 随着车辆载重量的增加 !车体会压迫钢板
弹簧 !使其产生形变 !距离传感器用来测量车体与悬架
系统的钢板弹簧之间由于形变产生的距离变化 "钢板弹
簧形变量能够体现公交车的载重量 !即公交车的拥挤程
度 " 数据收发控制器部分是一个带有 *+, 定位功能 - ./#
*+0, 无线传输功能 - "/#%&’()) 无线传输功能的装置 " 此
装置可放在车内司机操作面板上 "装置内的 *+, 模块将
定位卫星发送来的公交车地理位置信息和速度信息以

及通过 %&’()) 将传感器传来的公交车悬架高度变化量
信息传送给单片机 !单片机将这些数据进行简单的处理
分析 !通过 *+0, 模块 !经过 *,1 无线网络把数据传输
到指定的服务器上 " 车载终端可实现自动报站功能 "
!"# 公交系统监控中心
公交监控中心的一个基础装置是服务器 !它用来接

收每个车载终端通过 *+0, 发送过来的公交车的位置
信息 #速度信息 !以及公交车悬架系统的钢板弹簧形变
量信息 "公交系统监控中心能够实时地掌握每一辆公交
车的地理位置 #速度 #拥挤程度信息 !可以通过行车位置
和拥挤程度对发车间隔进行实时调整 !也可以通过这些
数据对司机进行绩效考核 "并且将这些数据定期地写入
数据库 !为以后的公交系统的运力调整和车辆调配的分
析提供数据支持 " 服务器再将公交车的位置信息 #速度
信息以及公交车内的拥挤程度信息发送给装有 *+0,
模块的电子站牌 "
!"$ 公交车站电子站牌
公交车站的电子站牌由 *+0, 模块#+2 机 #液晶显示

器组成 " *+0, 模块用来接收公交系统监控中心发送过
来的公交车的位置信息 #速度信息以及公交车内的拥挤
程度信息再将数据以 0,.". 电平通过串口传给 +2 机 !
+2 机分析处理这些数据 !将公交车的位置 #速度 #拥挤
程度的信息数据嵌入到 *3, 系统 - 4/中 !系统将这些情况
直观地在液晶显示器上显示出来 "在公交车站等车的乘
客可以从电子站牌上看到自己所要乘坐的车的位置 #速
度 #拥挤程度 !通过这三个因素来进行决策 "例如当看到
自己即将乘坐的车还有很远 !且行车速度很慢 !可以考
虑是否换乘其他路线车辆进行倒车来到达目的地 $如果
看到电子站牌上公交车过于拥挤 !可以考虑乘坐出租车
到达目的地 "
由于大多数城市没有实现快速公交系统 506 %578

09:&; 6<9=8&>&!城市公交没有专用线路 !而且国内的大
城市堵车现象比较严重 !所以本文不设计预测公交车到
达下一站还有多长时间的功能 "由于交通拥堵情况无法
掌控 !所以预测公交车到站时间也没有实际意义 " 在公
交车站等车的乘客可以通过在电子站牌上显示出的公

交车位置和速度信息判断公交车的行车速度 !自己做出
判断和抉择 "

# 系统硬件设计方案
#"! 车载设备
在硬件设计方面 !*+0, 模块和 *+, 模块尽量采用

二合一模块 !这样能够减少硬件的开发成本 !增强 *+0,
和 *+, 功能的稳定性 !使用二合一模块还能够节省单片
机的 ?@06 接口 !可使用 6)A&> 的 *1$B.C*+,D*+0, 二合
一模块 ! 或者使用 ,312EF 的 ,31G4$2C*+,H*+0, 二合
一模块 ! 也可以使用两块独立模块 ! 例如 7(AEI 公司的
JKLM *,1H*+0, 模块和 7C(AEIG *+, 模块 !这两块模块
之间用 3.2 进行通信 !*+, 模块不与单片机直接连接 !而
是通过 *+0, 模块的 ?@06 与单片机进行通信 "

%&’()) 模块 - G/采用 22.4"# 芯片 !终端上的 %&’()) 模
块接收来自另一个在公交车悬架系统的钢板弹簧上方

与距离传感器相连接的 %&’()) 模块发送来的数据 " 距离
传感器是测量钢板弹簧形状变化的 ! 随着载重量的增
加 !车体压迫钢板弹簧 !钢板弹簧会发生形变 !具体形变
量与载重量的关系依不同弹簧片的性质决定 "通过钢板
弹簧的形变量计算出车的载重量 "钢板弹簧弹性形变为
非线性 !较为复杂 !本文不作详细说明 "钢板弹簧的结构
和传感器的安放位置如图 . 所示 "将传感器测量的距离
值通过 %&’()) 模块传给车载终端的 %&’()) 模块 " %&’())
为无线局域网 !虽然采用同一频率 !但发送无线数据帧
中带有设定好的编码 !接收端接收之后 !会对发送来的
编码进行核对 ! 若不是预先设定好的模块编码发来的 !
将自动丢弃 "所以在两台车相遇时不会出现发错数据包
的现象 "

单片机通过 ?@06! 口接收 %&’()) 模块传输过来的
数据 ! 通过 ?@06. 口接收 *+, 模块传输过来的车辆地
理位置和速度信息 !单片机将这些数据进行处理 " 为了
降低单片机的功耗 ! 提高单片机的处理速度 !%&’()) 发
送来的距离传感器的测距信息直接发送到公交监控中

心 !由公交中心的电脑计算载重量 " 单片机内的程序存
储器预先输入每个公交站点的地理位置信息 !即经纬度
信息 " 由于 *+, 定位精度较低 !单片机收到 *+, 模块传
输过来的地理位置信息之后 ! 将前 .# 个经纬度信息做
求和计算 !算出经纬度的平均值 " 用此平均值与预先输
入的公交站的经纬度作对比 !若车距离公交站在一定范
围之内 !实现自动报站 !避免出现公交司机漏报错报的
现象 "
由于采用了 *+,H*+0, 二合一模块 !*+, 与 *+0, 共

图 . 钢板弹簧结构和距离传感器的位置结构图

距离传感器

车体

钢板弹簧
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用一个串行通信端口 ! 单片机再通过 /0123 将处理后
的数据发送给 4516 模块 !4516 模块将数据通过基站
和运营商的传输设备以及 057 专线传送至指定的监控
中心服务器的 85 地址上 ! 监控中心再对接收到的数据
进行处理 " 4516 模块与服务器之间建立套接字连接 !采
用的协议为 295:85 协议 " 单片机输出为 9;<6 电平 !
2=>+? 的 4;$@3 和 68;(-. 的 68;AB$9 都为 9<;6 电平 !
9;<6 电路的驱动电流较小 ! 不能直接驱动 22C 电路 "
可采用 99B#BD 电平转换器进行 9;<6 电平和 22C 电平
的转化 " 控制部分应采用带有双 /012 的单片机 " 车载
设备系统结构图如图 " 所示 "

!"! 公交监控中心
监控中心服务器是用一个 3 ; 的 057 专线接入到

手机运营商的 4516:46; 网络 !双方的因特网路由器之
间用一个固定私有 85 地址广域连接 ! 在 4467 和移动
互联网路由器之间用 41E 通道 ! 移动网络的使用者被
分配了一个专用的 057F@G"利用专用 057 能够较为迅速
地接收通过车载终端的 4516 模块发送过来的数据信
息 " 提取相关信息 !如车辆的位置 #速度 #钢板弹簧与车
体的距离值 " 通过计算得出车体的载重量 !将数据发送
至 486 软件里 !486 软件进行数据处理并显示 "可在监控
室的大屏幕上显示 "
!"# 公交车站电子站牌
公交站的 4516 模块接收来自公交监控中心服务器

定时传输来的数据 ! 可以通过串口传给 59 机 ! 为增强
系统的稳定性 !最好将 4516 模块的外围电路板设计成
598 接口类型 " 电路板直接连接至主板的 598 接口 " 59
机数据处理过程和所用软件与监控中心类似 " 59 机将
经过处理的数据传输给液晶显示器 !供乘客查看 "

# 系统软件设计方案
对于公交监控中心服务器与公交车站的 59 机软件

开发问题!应全面考虑各方面的因素"对于软件开发而言 !
一个良好的开发环境关系着开发的效率和软件运行的

稳定性 !因此选择了 ;+(H-I-J? K+IL)> 9MM @&# N以下简称
K9MMO进行开发 " 而监控中心窗口的电子地图与公交车

站的电子站牌的电子地图由 486 软件 ;)’8,J- 来完成 "然
后通过 <CE 技术将 ;)’>,J- 地图与 K9MM进行集成 FPG"
为了更好地被人眼区分 !监控中心和公交车站的电

子地图上选用色相差为 BA#或 BA#以上的几种颜色方框
表示公交车的载重量 $拥挤程度 %" 依次为绿色 #黄色 #
橙色 #红色 !四种颜色的色相差分别为 @## #BA# #BA# !色
相差较大 !在人眼的分辨能力以内 !正常人眼睛能够较
为容易地分辨出以上四种颜色 " 其中 !绿色表示公交车
为空载 !黄色表示公交车介于空载和满载之间 !橙色表
示公交车满载 $即拥挤 %!红色表示公交车超载 $即极度
拥挤 %"方框内显示公交车的速度信息 "可以通过此速度
和距离信息对到站时间做大概的预测 "
本文介绍的公交车辆监控及电子站牌系统 !使乘客

和公交管理人员能够实时直观地看到公交车辆的运行

情况 !公交管理者可以根据监控中心的数据进行车辆和
线路的优化 !为日后提供更好的城市交通服务 " 乘客也
可根据电子站牌上公交车的位置显示来重新评估自己

的行程安排 " 考虑到实际情况 !如车的振动对距离传感
器的影响 # 距离传感器防水性及供电电源的稳定性 #车
载终端的抗震动等情况 ! 若要对稳定性要求极高的话 !
最好采用 68; 卡固定 85 绑定 ! 这需要考虑移动运营商
的支持和费用问题 "实际运用中还有很多问题需要结合
实际情况解决 "
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