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摘 要 ! 基于 &’(%$" 硬件平台与 )*+,- 嵌入式操作系统 # 采用媒体文件的 .& 组播传输 $
/*01234567 数据解码播放$报站信息的无线射频自动触发技术 #实现列车终端报站 $多媒体播放和信息
提示等功能#同时可以实现车头与车厢间的车载广播中心和车载播放终端功能互换 #增加了车载系统
的可靠性和灵活性%
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车载信息娱乐系统与报站系统作为地铁列车必不

可少的配置显得尤为重要 #可以使乘客准确地确定到站
站点 %缓解乏味的旅途 #也可以轻松地获得各站点的换
乘路线 %乘车指南等有意义的信息 &
早期车载多媒体播放器多是传统的磁带收音机 %,/

播放器 %/V/ 播放器等 # 磁带机的缺点是音质不好且由
于传动机械的故障会出现卡带的现象 # 现基本已淘汰 &
车载 ,/ 播放器最近几年才应用于车载系统 #在音质方
面有了很大的提高 #但只能读取 ,/ 光盘不能下载网络
媒体 #具有歌曲更换不便的缺点 #同时缺少可视效果 W !X&
/V/ 是采用 U&-Y% 标准压缩的全数字影音光盘 # 它的
特点是音质高 %画质高 %容量大 #但成本相对较高 #同时
也具有 ,/ 播放器媒体文件更换不便的缺点 W %X& 现阶段
的车载媒体播放系统多采用嵌入式技术 # 如以三星

49,%<<"( 处理器为核心的车载信息服务系统 # 可实现
信息提示 %导航定位 %多媒体播放等功能 W 9X& 其中媒体播
放多基于嵌入式流媒体技术 # 如通过 Y4301BK10 和 R8&Z
R8,& 流媒体协议设计流媒体播放器 W<X&但此方式对于列车
这种单一源多接收端拓扑结构 #其带宽占用高 #易造成
堵塞 &
现有公交报站系统仅是音频广播报站 #地铁的报站

提示是通过三色 ?-/ 的颜色变化与音频广播来实现
的 #报站形式单一 #且缺少换乘路线 %乘车指南等信息的
提示 #同时与媒体播放系统相分离 & 例如通过在站台与
列车上分别放置 RS 无线节点来实现自动报站 & 其系统
使用射频与接收芯片 ,,!!""% 语音播放芯片 V4!""9 和
单片机控制 #通过对每一个车站进行 ./ 编码 #利用身份
识别技术实现自动报站功能 W >X& 此外 #也有基于 [*C\11
技术的定位解决方案 #通过放置无线节点组成 [*C\11 网
络# 根据射频接收信号强度指示计算出所需定位的位置 W ;X#

!基金项目 ’辽宁教育厅重点实验室项目 !?4%"!"!!> #?4%"":4"$> " $沈阳
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此方法对于实现报站功能成本过高 !由于地铁运行于地
下 "乘客没有可参考的建筑物标识来判断即将到达的站
点 "因此其报站系统十分重要 ! 而实现地铁的自动报站
并非易事 "它不能像地面公交系统那样通过 !"# 定位系
统 $ %&来实现车辆的定位与报站 !
针对以上问题 " 本文开发了一种基于 "’()*+ 硬件

平台与 ,-./0 嵌入式操作系统的车载媒体报站系统 !
此系统集媒体播放 #站点信息播报与换乘信息提示于一
体 "媒体文件更换方便快捷 !系统采用分布式布局 "各车
载播放终端通过软件升级后 "完全可以作为车载广播中
心使用 "因此进一步增加了系统的稳定性 ! 系统采用嵌
入式技术 "专用性强 #特色功能易实现 "如可根据站点的
具体布局提示乘客换乘路线等 ! 同时采用 ,-./0 嵌入
式操作系统 "具有实时性好的特点 !

1 系统硬件平台设计
系统采用 ’12345 "’6)7+ 芯片为核心处理器 " 主频

为 8)+ 9:;"#<=69 为 >? 9@"A431B 为 C) 9@ $DEF&! 由于
报站同步性的需要 " 通过 G" 组播的方式将站点信息与
媒体文件传输至各节车厢 "这样既方便了多媒体文件的
更新 "同时也减少了系统的成本 ! 系统主体框图如图 H
所示 "采用分布式布局 "即在列车的车头放置车载广播
中心 "实现站点的接收 #媒体文件的存储 #通过 G" 组播
将到站离站信息与媒体文件传输至各节车厢 !在各节车
厢放置车载播放终端 " 负责接收站点信息与媒体文件 "
并完成多媒体播放与站点信息的广播报站功能 !同时各
节车厢的车载播放终端也可以作为车载广播中心进行

工作 "这样系统更加稳定可靠 !
121 车载广播中心
车载广播中心放置在车头 "负责站点信息与媒体文

件的广播 "其框图如图 I 所示 ! J 盘负责存储媒体文件 "
触摸屏用于播放列表的制作与更换 "按键则用于离站的
信号触发 "网络控制器则负责将站点信息与媒体文件传
输至各车载播放终端 !
123 车载播放终端
车载播放终端负责媒体文件与报站信息的接收和

播放 "其框图如图 C 所示 ! 网络控制器用于接收报站信
息与媒体文件 "J 盘用于存储各站点的报站音频与信息
提示文件 "K/< 则用于视频与站点信息的显示 " 喇叭用
于音频的播放 !

124 站台节点与车载节点
站台节点采用 #L/DF/8M 单片机为微处理器 " 通过

其 "+ 口连接 D 位拨码开关 "实现对各站点的编码标识 !
N=AFO8 模块与 #L/DF/8) 单片机之间通过 #"G 串行外设
接口通信 "#L/DF/8) "PQRS"TQ7 引脚分别与N=AFU8 模块
的 9G#V#9V#G##/W 和 /#N 引脚相连 "通过 / 程序模拟
#"G 时序完成数据的传输 ! 站点的标识通过 N=AFU8 模
块发送 ! 站台节点原理图如图 R 所示 !

图 T 系统主体框图
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图 R 站台节点原理图
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图 ! "#$%&’%() 软件流程图
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车载节点上的 $-789: 模块负责接收站点标识 "并
通 过 串 口 将 站 点 标 识 数 据 传 输 至 车 载 广 播 中 心 #
$-789: 模块的连接方式同站台节点 # 车载节点原理图
如图 : 所示 #

! 系统软件构建
!"# 操作系统的选择与定制

*;(<0 是微软公司嵌入式 $ 移动计算平台的基础 "
它是一个开放的 $可升级的嵌入式操作系统 = >9?# *;(<0
是从整体上为有限资源平台设计的多线程 $ 完整优先
权 $多任务的操作系统 "模块化的设计使 *;(<0 系统可
大可小 "具有很好的稳定性与移植性 %支持多种外围硬
件与设备 "图形界面出色 "其强大的图形界面开发能力
是其他嵌入式操作系统所不具备的 "因此很适合作为车
载平台的操作系统 #
利用 *;(<0 进行嵌入式系统开发的首要工作是操

作系统的定制 "即根据实际需要进行裁剪 $添加所需的
组件与驱动 "以及配置文件的修改 # 系统定制 = >>?的主要

步骤如下 &
’>(创建新工程
通过微软提供的 @AB&CDEF GH;A)%E:I9 新建工程 "在选

择 G’@ 包时 " 选择开发板提供的 J’G,’0KL9&,-"/M.#
由于此系统的主要功能是多媒体的解码播放 "因此设计
模板选择为 2;N;&BA "%);B -%O%;P%E# 之后根据实际需要
选择相应的组件完成工程的创建 #

’K(配置平台
此过程主要是添加相关组件 "是整个定制车载多媒

体系统过程中的重点 # 其中主要有 QRS ,O&;P%R#(O ’7;A%
’#(O($Q’G "BRR ’&DEBN%$中文字体 ’<T;(%R% =’;FUA;C;A%)?($
7B& 7;A% ’#R&%F$键盘驱动 ’用于按键触发 ($网卡驱动
’用于网络传输 ($ 触摸屏驱动 ’用于多功能操作 ($

2;E%O&’TDV 组件以及 FUW$"@0XY> 的解码 7;A&%E ’用于媒
体播放 ( 等 # 通过 @AB&CDEF GH;A)%E :Z9 编译生成的 $6Z
S;( 文件下载至开发平台 #

’W(导出 ’26
导出的车载多媒体系统 ’26 用于在 @< 宿主机上通

过 /;RHBA ’&H);D K99: 开发车载广播中心端 "#$%&’%()
以 及 车 载 播 放 终 端 "#$%&@AB#%E 应 用 程 序 # 首 先
<D(C;NHE% ’26 对 ’26 进行相应的配置 "之后 GH;A) ’26
等待完成后将生成的 ’26 安装于 @< 宿主机 #
!"! 软件工作流程
车载广播中心完成媒体文件的 .@ 组播发送 $ 播放

列表制作 $站点信息接收和按键触发报站功能 # 具体流
程如图 ! 所示 #

"#$%&’%() 发送端程序启动后首先进行页面的初始
化 $播放列表的加载 "之后启动发送线程 "将列表中的文
件依次组播发送 # 当接收到到站信号后将发送线程挂
起 "之后调用进站信息发送函数 "等待报站音频播放结
束 后 恢 复 发 送 线 程 # 当 有 按 键 按 下 时 产 生
*"+60524*$ 消息 "再将发送线程挂起 "之后调用离

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

图 : 车载节点原理图
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站信息发送函数 !等待报站音频播放结束后恢复发送线
程 " 如此往复循环 "
车载播放终端负责媒体文件的接收与播放 #语音报

站以及到站与换乘信息提示 " 具体流程如图 ! 所示 "
"#$%&’()#%* 接收端程序启动后创建 +,*%-&./01 的滤波器
链表 2,(&%*3*)4/!启动接收线程 !解析接收到的组播报的
报头 ! 如果是 +5657"8+95 则将数据报通过 +,*%-&./01
技术 解码 播放 $ 如果是 5::9;8<< 则向 窗 口 类 发 送
="7>::9;8<< 消息 ! 窗口类接收到对应的到站消息后
则调用对应的到站处理函数 !即播放到站提示音频与显
示到站与换乘提示信息 $ 如果是 ?8>;8<< 则向窗口类
发送 ="7?8>;8<< 消息 ! 窗口类接收到对应的出站消
息后则调用相应的出站处理函数 !即播放出站提示音频
与下一站的换乘提示信息 "

!"# 功能实现
!"#"$ 媒体文件的 %& 组播与接收

9’ 组播是通过使用特定的 9’ 组播地址 ! 将 9’ 数据
报传输到一个组播群组 !所有加入该组的网络接收者均
可以收到这份数据 !这样极大地减小了网络负载 " 媒体
文件的组播是通过 @"A(&,-)B&>CD,E 类来实现的 !具体过
程如下 %

&F’发送端
!创建组播组
D"A(&,-)B&%*GH@*%)&%"A(&,-)B&%*&’$
"获取媒体路径名
.0A*-%2,(%ID’*0J*)D?,B&@&*(K3%&9&%D6%L&&$01?,B&$AD!M’$
#打开媒体文件
D70NO2,(%KP4%E&D7B&*.0A*-%2,(%!@2,(%%%D0C%:%)CQ@2,(%%%

&#4%R,E)*#’
$读取媒体文件数据
E:%)C SD70NO2,(% K:%)C &4RAT UB,V%0T &".37W8>+8:’!

"’83M7’>@X’$
%设置数据报报头
4"BJGHE"BJ6#4%S+>6>7"8+9>$

&组播
"A(&,-)B&&4RAT!E"BJ.,V%’$
&Y’接收端
!开启接收线程
D74:%-%,Z%*GH.&)*&:%-%,Z,EJ&’$
"接收数据
E*%&I:%-%,Z%&NATT!E"BJ.,V%’$
#解析报头
’".37W8>+8: 4"BJI&’".37W8>+8:’NATT$
E"BJ6#4%I4"BJGHE"BJ6#4%$

!"#"! ’()*+,-./0 解码播放
+,*%-&./01 是 微 软 公 司 在 >-&,Z%"0Z,% 和 ;,C%0 T0*

=,EC01B 的基础上推出的新一代基于 @P" 的流媒体处
理的开发包 [ MY\" +,*%-&./01 使用 2,(&%* 3*)4/ 的模型来管
理整个数据流的处理过程 !各个 2,(&%* 在 2,(&%* 3*)4/ 中
按一定的顺序连接成一条 (流水线 )协同工作 "按照功能
划 分 !2,(&%* 大 致 分 为 三 类 %.0A*-% 2,(&%*B#6*)EBT0*D
2,(&%*B 和 :%EC%*,EJ 2,(&%*B" 首先通过 .0A*-% 2,(&%*B 负责
取得网络组播数据 ! 然后将数据往下传输 ! 之后经
6*)EBT0*D 2,(&%*B 进 行数据的格式转换 # 传输 ! 最 后
:%EC%*,EJ 2,(&%*B 将数据传送给显示与音频设备进行多媒
体的演示" 接收端 "#$%&’()#%* 进行解码播放的过程如下%

&M’创建滤波器链表管理器 D743R
W:8.]?6 /*I@0@*%)&%9EB&)E-% &@?.9+72,(&%*3*)4/!
$]??!
@?.@6^79$’:P@!
99+793*)4/RA,(C%*!
&Z0,C_< ’‘D743R’$

&Y’查询媒体控制接口
/* ID743R abcA%*#9E&%*T)-% & 99+79"%C,)@0E&*0(! &Z0,C__ ’

‘D74"@’$

&d’添加自己制作的接收网络数据的 .0A*-%2,(&%*
/*SD743RaH>CC2,(&%*&D74.0A*-%:%)C%*! $]??’ $
&e’构建滤波器链表 !渲染媒体文件
W:8.]?6 /* ID743R aH:%EC%* &D74.0A*-%:%)C%* aH

3%&’,E &f’ ’$
&g’进行播放
/*ID74"@aH:AE& ’$

!"#"# 自动报站
自动报站是通过向窗口类发送自定义的到站与离

站消息来实现的 "当窗口类接收到到站或离站消息后再
调用相应的消息处理函数 !从而实现自动报站 " 下面是
="7"8..>387>::9;8M 站点 M 的到站消息处理函数 !
其他消息处理函数与其类似 "

?P$3 @"#$%&’()#%*+(J %%PE"%BB)J%>::9;8M &=’>:>"
1’)*)D ! ?’>:>" (’)*)D ’

h
D743*)4/aHD74;=aH4A&7;,B,N(% &P>2>?.8’$

软件天地 -/1,02)* 3*+.4/5/67
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! !将视频画面屏蔽
"#$%&’()*+,! "#

- !初始化用于播放 .+/ 音频文件的0)*+,1$2%3)
4.+567*89$%.*+! ":9;9"<&=>?"# ! !加载到站位图
8)*@4$%.*+!" # ! !显示位图

.;A%*<3B% 5A3%C$#87@<3B%!6D十三号街站到了 D"#
! !显示到站信息

EFGAH6< ,)#
27#I 3JK783#
,)L+0)*+,MNF3#83)O$23 !6PQ硬盘 R S%*%$7#$# -T5.+UD$

VH66" # R R构建滤波器链表 $渲染报站音频文件

,)L+K7#%)72WNFX#! "# - -播放
+GJ3#%WNC*$%17)K7.+23%$7#! "V1"V"<G$Y3JZ783" #

Q Q等待音频播放完毕
+Z7#%)72WNF323*S3!" # Q Q释放资源
+GJ3#%WNF323*S3! "#
+0)*+,WNF323*S3!" #
Z7H#$#$%$*2$[3!" #
4.+\:323%3]4^3_%! "#
.;+0)*+,WN.;+‘CWN+X%;‘$S$423!]=<FHG"#

Q Q显示原视频画面
)3%X)# a#

b
! 系统测试实验
在实验室内模拟列车运行流程进行测试 $通过三个

开发平台完成实验 $其中之一运行 &’V3%A3#8 程序作为
车载广播中心 $其余两个运行 &’V3%>2*’3) 程序 $模拟为
车载播放终端 %
!"# 车载广播中心的媒体文件发送
车载广播中心通过车载节点接收站台信息实现到

站与离站信息的提示 % 发送终端软件界面如图 c 所示 $
可通过添加与删除按钮进行媒体文件的添加删除 $从而
完成媒体文件列表的制作 $车载广播中心软件则根据该
文件列表顺序循环广播 %其主要特点是根据站台节点发
送的站台信息报站 $报站准确无误 $且当有多次按键触
发时不乱报 %

!"$ 车载播放终端的媒体播放与自动报站
车载播放终端完成了将接收的媒体文件解码播放 $

到站与离站信息的播报 % 图 d 为模拟列车运行中 !无偶
次按键触发 &无站台节点信息 "播放媒体文件时的显示
界面 $此时终端界面底部循环显示日期 &时间 &下一站信
息和换乘信息 $上部播放接收到的媒体文件 $界面简洁
人性化 %

图 ea 为模拟列车离站时 !有偶次数按键触发 "$车
载播放终端准确无误地显示下一站的站名 &换乘信息和
站点附近路线图 $同时语音播报相关提示信息 %

本文提出了基于 >f=gha 微处理器与 C$#Ki 嵌入式
操作系统的地铁媒体报站系统实现方案 $系统能够充分
完成媒体文件的传输播放与到站 & 离站信息的准确提
示 %车载广播中心可通过更改播放列表完成媒体文件的
更新 $既方便快捷又经济 % 车载播放终端界面简洁人
性 化 % 同 时通过 软件 升级可 支持更多种媒体文件的
播放 %
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图 c 车载广播中心联机调试界面

图 d 车载播放终端媒体文件的播放界面

图 Tp 车载播放终端离站信息提示界面
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