
随着社会经济的快速发展和人们生活水平的不断

提高 !车辆在人们生活中的地位越来越重要 !我国车辆
的保有量也持续增加 " 与此同时 !交通事故也在频繁发
生 !尤其是近年来的多次重大校车事故 !对道路交通和
人身安全造成极大的影响 ! "#!而且到目前为止还没有一
套完整的校车安全监管实施方案 " 因此 !针对各种机动
车辆特别是校车 !建立良好的安全监控平台十分必要 "
本文将视频采集技术与加速度采集技术相结合 !通

过无线网络将校车的视频数据和加速度数据传输到服

务器端 "该系统可对校车进行实时视频监控和加速度监
控 !及时掌握校车的行驶状况 !防止超载 !必要时进行简
单控制从而减少校车事故的发生 "

! 系统总体设计
该系统以基于 $%&"" 的 ’()*+,- 处理器为硬件核

心 " ’.)*/,- 处理器主频 **0 &12 以上 !内置完备的外部
资源 !包括 ’3%4& 控制器 #5453 6789: 控制器 #;)3 控

制器 #支持 + 通道的 <4%=#通用 > ?@ 口 #>A) 总线接口 #
高速 <’B @=C#’3 1D9E 和 <’B 1D9E 等 ! A#"
系统选用开发相对容易 # 实时性和稳定性良好 #具

有丰富的 4F> 等特点的 GHI)J*K- 操作系统为软件开发
平台 "
校车监控终端系统硬件结构图如图 , 所示 " 系统主

要由主控制器模块 #视频采集模块 #加速度采集及报警

校车监控终端系统的设计与实现

冯 清!林培杰!赖云锋
!福州大学 物理与信息工程学院"福建 福州 .L-,-M#

摘 要! 针对校车经常发生交通事故的现状 !提出了校车监控终端系统的设计方案 " 该系统以处
理器 ’.)*+,- 为硬件核心 !以 GHI)J*K- 操作系统为软件平台 !通过 <’B 摄像头实现视频采集并对校
车进行无线网络实时监控#该系统也利用 &&40.*,; 加速度传感器和 ’=),A)L+,-43 单片机采集加速
度信号 !监控服务器端可通过设定加速度报警阈值来控制加速度的输出!实现了校车的加速度测量与
监控"
关键词 ! &&40.*,;#视频采集#三轴加速度 #串口通信
中图分类号 ! =FA00 文献标识码 ! 4 文章编号 ! ,*0+N00A-OA-,APQQN--L-N-(

3R9HSI 8IT HUV7RURIE8EHDI DW
ERXUHI87 9Y9ERU WDX 9Z:DD7 [\9! UDIHEDXHIS 8IT ZDIEXD77HIS

6RIS ]HIS!;HI FRH^HR!;8H _\IWRIS
$’Z:DD7 DW F:Y9HZ9 8IT >IWDXU8EHDI JISHIRRXHIS‘ 6\2:D\ <IHaRX9HEY ‘ 6\2:D\ .L-,-M !):HI8%

"#$%&’(%! 6DX E:R WXRb\RIE DZZ\XXRIZR DW 9Z:DD7 [\9 ! 8ZZHTRIE ‘ 8 ERXUHI87 9Y9ERU WDX E:R UDIHEDXHIS 8IT ZDIEXD77HIS DW E:R
9Z:DD7 [\9R9 c89 VXDVD9RTK =:R 9Y9ERU H9 [89RT DI GHI)J*K- cHE: ’.)*/,- 89 :8XTc8XR V78EWDXU ZDXR K 6DX E:H9 9Y9ERU‘ E:R aHTRD
Z8I [R 8Zb\HXRT E:XD\S: <’B VDXE9 8IT E:R 7HaR ZDIEXD77HIS WDX E:R TXHaHIS 9Z:DD7 [\9R9 E:XD\S: cHXR7R99 IREcDXd H9 E:\9 VD99H[7R ‘
E:R 8ZZR7RX8EHDI TRERZEHDI Z8I [R XR87H2RT [Y \9HIS 9RI9DX &&40.*,; 8IT UHZXDZDIEXD77RX ’=),A)L/,-43K @IZR E:R 8ZZR7RX8EHDI
E:XR9:D7T H9 9RE [Y 9RXaRX ‘ E:R ZDIEXD77HIS WDX E:R 9Z:DD7 [\9R9 Z8I 879D [R 8Z:HRaRTK

)*+ ,-&.$! &&40.*,;&aHTRD Z8VE\XR& E:XRRN8eH9 8ZZR7RXDURERX&9RXH87 ZDUU\IHZ8EHDI

图 , 系统硬件结构图

;)3 ’3%4&

’.)*/,-
主控制器

<’B

%’A.A
加速度采集

与报警模块

摄像头

无线网卡

电源与复位电路 5453 6789:
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图 ! "#$%&$ 的硬件结构框图

’()*+,-
./01 -/,23

13*1041
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1?@ABC -DE?@FBG?

’1(*.
H1(*.

/.<=IJK /’LM

.4(565<
01.5<<5604

)1> .5><3".$N$&

图 N 1N.OP&$ 与 )1> ’016 接口电路

图 P 加速度采集与报警系统电路图

Q B R16.&!.SP&$5+ 单片机报警电路原理图

IT R//58%U&< 电路原理图 I G R串口电路原理图

电路模块和无线传输模块四部分组成 !
视频采集部分采用中星微的 )1> 摄像头 ".$%$&"

它由 ./01 图像传感器和摄像头控制器组成 ! 加速度采
集部分采用 V@??WGBC? 公司的三轴加速度传感器 //58%U&<
和宏晶科技的 16.&X.SP&$5+ 单片机 ! //58%U&< 可采
集到三轴加速度的模拟电压信号"然后通过 16.&!.SP&$5+
内置的 5Y+ 转换将模拟信号转换为数字信号! 1N#OJ&$处
理器可接收摄像头的视频信号并采集加速度数据 "利用
内部的编码器对视频进行基于 ’ZXOJ 的压缩编码 !

! 视频采集模块硬件设计
!"# 摄像头硬件电路结构

#/01 图像传感器和摄像头控制器两部分间的数据和
命令通过总线进行传输! 摄像头内部有 ,Y+ 转换芯片和
+1; 芯片")1[ 摄像头 ".$N$& 的硬件结构如图 X 所示!

!"! $%&’()* 与 +$, -.$/ 接口电路设计
1N.OJ&$ 芯 片 内 置 一 个 支 持 )1[&Z& 协 议 的

)1[ 主控制器 "该主控制器带有一个 )1[ 设备口 "
)1[ 摄像头可以通过这个 )1[ 设备口与开发板连
接! 1N.OJ&$ 与 )1[ ’016 的接口电路如图 N 所示!

% 加速度采集与报警模块硬件设计
//,\NO&<7N:是一种低成本微型电容式三轴向

高灵敏度加速度传感器芯片 ! 可选择 &Z] ^ 和 O ^
两种量程 ! //,\NO&< 内部采用开关电容滤波
器 "有时钟噪声产生 "需在 _0)6#(0)6#和 "0)6 N 个
输出端分别接 NZN DV 的电容来减少时钟噪声 !
加速度数据处理单元选用具有 K 路高速 &$

位 ,Y+ 转换的 16.&X.]J&$,+ 芯片 " 具有高速 #
高可靠 #宽电压 #低功耗和超强抗干扰等特点 "芯
片上的资源可以满足功能需求 " 增强系统的抗干扰能

力 "降低系统的开发难度 "提高系统的稳定性能 !加速度
采集与报警系统电路图如图 J 所示 !
图 J QBR为 16.&X.]J&$,+ 单片机报警电路原理图 "

电源选用 ] H 稳压电源供电 "由于设计中用到了串行通
信 "对系统时钟有较高的要求 "所以用外接晶振电路提
供时钟 "晶振为 &&Z$]‘ O /’L"采用声光报警 "当加速度
值超过设定的上限报警值时自动报警 7 J:!
图 JQTR为 //5\NO&< 的电路原理图! //5\NO&< 输出

的三轴模拟加速度信号可通过 16.&X.]J&$5+ 的 N 路
5+. 通道进行 5Y+ 转换 7J:$采用 NZN H 电压给 //5\NO&<
供电 "因此加入一个 ] H 转 NZN H 的 46‘&O& 电路 "稳压
芯片 46‘&O& 具有更低的压降 "更快的负载相应速度 "适
合高噪声电源环境 "降低噪声的干扰 "提高 5Y+ 转换的
精确度 ! 16.&X.]J&$5+ 的 ;&ZJ 端口控制 //5\NO&< 是
否休眠 "当在 1C??a 引脚上输入一个低电平信号时 "传感
器处于休眠模式 "这时传感器停止数据采集 "而 1C??a 置
高电平时传感器开始恢复工作 !在设计加速度采集硬件
电路时 " 为了最大化地使用 //5\NO&< 加速度芯片 "将
$^b+?E?GE#^b1?C?GE 和 1?CF 6?WE 三个引脚均由单片机 -0
口来控制 "可以在不同的环境下 "灵活改变加速度的测
量范围 !
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图 ! 系统测试图

图 " #$%为串口电路原理图 !采集到的三轴加速度数
据可通过 &’()( 串口发送到 ’)*+",-! 然后通过无线网
络传输到监控端 "

! 系统软件设计
!"# 视频采集软件设计
本文采用 ./0*1+2- 操作系统下的流接口函数来实

现 3’4 驱动程序 567" 在流接口驱动函数中!*8’980/:# %函数
用来对 3’4 摄像头驱动进行初始化! *8’9;<=0# %函数打
开 3’4 摄像头的驱动程序 !应用程序通过 *>=?:=@/A= # %函
数调用该函数 " *8’98;*B0:>BA # %接口函数用于向设备发
送命令 !应用程序采用 C=D/$=8;*B0:BA # %函数传递不同的
参数给 *8’98;*B0:>BA # %函数 "
接着调用 *EF980/: # %函数来初始化 3’4 摄像头 !

*EF98;*B0:>BA # %函数对摄像头进行控制 !这些 8; 控制
指令通过 3’4 通道发送来控制 3’4 摄像头 5 +7"
视频采集采用多线程和内存映射的方式 ! 创建

G=:H3IJK>=?L 线程采集视频帧 ! 创建 M(+"10$BL=JK>=?L
线程把视频帧映射到 M2(+" 编码器的 NOPP=> 中 ! 加快了
视频读取的速度 !节省了 *Q3 的处理时间和带宽资源 "
视频采集流程图如图 6 所示 "

视频监控流程图如图 + 所示 5 R7"

!"$ 加速度采集软件设计
由于车辆在制动时!其加速度变化范围大约在!, S!因

此选择 FFER)+,T 的量程范围为!,26 S! 此时加速度传
感器灵敏度为 !-- UIVS" 单片机 Q,2+ 引脚置为低电平 !

当 FFER)+,’A==<W, 时 !FFER)+,T 加速度传感器开始工
作! 可以定时采集车辆的三轴加速度的模拟电压信号 5!7!
’J*,(*6",-EC 对采集到的模拟信号进行 EVC 转换 !数
据处理后 #加速度单位 $UVX(%发送到主控制器 !然后主
控制器创建 J*Q ’B$Y=: 线程 !通过无线网络把数据包传
输到监控服务器端 5 Z7& 加速度采集流程图如图 R 所示 &

监控服务器可设定加速度阈值 ! 发送给远程客户
端 !当 !’"’# 任意一轴加速度的绝对值超过阈值时 !客
户端就向监控中心服务器发送数据 !同时启动声光报警
装置 "

% 实验结果
系统测试结果如图 ! 所示 " 系统以 ’)*+",- 处理器

为硬件核心 !以 ./0*1+2- 操作系统为软件平台 "实现了
3’4 摄像头的视频采集和校车加速度的信息采集 !通过
无线网络可对校车进行实时监控 " 系统实用性强 ’可靠
性高 !对校车安全行驶具有重要意义 !为实现校车管理
智能化打下了基础 "
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