
据世界著名的美国汽车行业杂志 !"#$%"&’( 于 )*++
年公布的数据显示 ! 中国汽车拥有量为 , -** 万辆 !位
居全球第二 !人均保有量已升至每 +, 人拥有 + 辆汽车 "
汽车保有量的增加伴随生活节奏的加快 !人们对车辆辅
助系统在时间和空间跨度要求也更高 " 另一方面 !当前
智能手机的应用已经深入到人们生活的方方面面 !智能
手机已经不仅仅是单一的通信工具 !已经渐渐变成移动
多媒体和信息中心 !智能手机的行业应用迅速催生了行
业合作的多元化经济模式 "
在这样的一种背景下 !提出 #移动设备$云端服务

器$车辆 %系统架构 &如图 + 所示 !移动设备作为终端并
借助于移动互联网和云平台的强大信息交互和处理能

力 !实现车主对车辆的远程控制 &同时 !车辆也可以实时
地将自身的状态信息及报警信息通过手机等移动设备

呈现给车主 &
本文所提出的 ./0 系统正是基于这样的系统架构 !

采用智能手机作为人机交互平台 & 同时 !该系统在实现
以上功能的前提下 !并未改动车辆机械结构及电子控制
系统 !不会由于该系统对车辆的安全性造成降低 !甚至

破坏 ’采用合理化的接口设计 !提供故障检测接口 !保证
使用维修方便 &

! 系统概述
该系统主要分为两个部分$$$车载端及手机客户

端 &前者检测车辆状态信息 !后者发送请求 !由前者返回
查询结果 ’另一方面 !后者发送相应执行指令 !前者接受
分析后执行 &两者之间的通信及数据交互则是依托网络
进行 &
车载端由硬件电路 (微型摄像头 (视频服务器及执

行机构组成 !安装在车辆上 &

智能手机在车辆安全辅助系统中的新型应用!

刘 栋!任天平!李万周
!郑州大学 机械工程学院"河南 郑州 12***+#

摘 要 ! 通过分析用户使用需求 !结合智能手机的行业应用多元化 !论述了一种基于智能手机的
车辆安全辅助系统的设计及应用" 作为一种运动探测器 # 摄像机和单片机控制系统在移动应用程序
上的新型集成 !该系统利用移动通信技术对车辆进行远程控制并提供必要的安全保障 "
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图 > A"B 系统组成
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<D报警视频或图片
>D车辆状态记录
%D操作历史记录
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> D报警音效提示次数
%D报警震动提示及时长
FD登录用户密码
HD前方设备参数 -必须 .
!视频服务器用户名密码
"视频服务器端子号
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设置工作模式

< D运动提示模式
-行驶状态 "默认 .
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-停车监控 .
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手机客户端在具有开源性和易开发性的 BKL5:6L 操
作系统上实现 # 车载控制器和控制模块 $车门和车窗开 J
关 %采用车载电力线 "方便接入车辆固有电源系统 & 图 >
描述了系统硬件组成及实施 "包括设备 ’手机及车载控
制器之间的通信链路 #图 % 描述了基于手机端的系统工
作流程 #

车载控制器内置的辨别系统保证只有唯一的一个手

机客户端可以访问#视频由车载端发送给手机客户端 "而
控制和指令由手机客户端发送给车载端 " 必要时车载端
主动发送车辆信息给手机端并自动执行相应的报警操

作# 下面针对以上功用的实现方案进行模块化分析 #

! 系统方案设计
!"# 车载端和手机客户端通信
在 A"M 系统中用户通过手机客户端发送短信息与

车载端进行信息交互 # 系统采用 ",$%&& 模块进行短信
收发 "单片机通过对接收到的短信息进行解析 "与数据
库中的信息进行比对匹配 "进行相应的信息查询及控制

操作 #
",$%&& 是一款三频段 3"$J3I0" 模块 "提供了两个

不平衡异步操作串口 # 将 3"$ 模块设计成数据通信设
备 (’()%"与传统的数据终端设备 (’()*’+)%相连 "如
图 F 所示 & ",$%&& 内部集成了 +(IJ,I 协议栈 "并且扩展
了 M+ 指令 &利用短信模块的串行接口收发一系列的 M+
命令 "控制手机模块收发短信的目的 & 短信交互流程如
图 H 所示 &

为避免系统处理过程中新短信到来造成的时序混

乱 "系统采用全双工处理方式进行容错处理 &过程如下 )
当系统正在处理执行一条短信息的过程中 "将系统置于
N?"G 状态 " 通过中断程序来检测和存储系统在忙的过
程中接收的短信息 " 不让其进入 3"$ 时序控制程序中
来 & 只有当系统处理完当前的信息后 "处于非 N?"G 状
态 "此时开始处理新到的信息 &

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,
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图 ! 车门电控原理图设计
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图 * 通信流程

系统初始化

使能 ,&2 无线数据传送

设置短信格式

,&2 设置成功 !
-

=

是否收到新消息 !延时 : >

设置短信格式 "解析短信

-

=

校验 !

是否是

目标号码 #
有效指令等

删除该信息

-

=

指令解析

匹配执行

与数据库中的约定指令

进行匹配 "执行相应的
控制操作或查询操作

生成短信回复代码
返回相应的控制操作

结果 "或查询信息

发送短信

!"! 视频监控方案
在 +&? 系统中采用模拟摄像机 @网络视频服务器

A"+&B的方式 "使用微型摄像头进行视频采集 "网络视频
服务器对视频进行 $4’!9 压缩处理 "转换为基于 6)CD;C
网络标准的数据包 "通过网络模块进行网络传输 $ 视频
服务器内置 &" 卡 %97* 通信口及 ;DE 口可以与单片机相
连 "实现报警视频存储及图片抓拍 &

?FGHIJG 手机客户端接收 $K’!9 压缩数据流 " 利用
LLMNOP 开源音视频解码库 "开发 $K’!9 解码类 Q 1R& 对数据
流进行解码处理"存储在内存缓冲区 "通过 STUT 中 VJWMTN
类的 XINYCJZO[>.HIMV\LLOH 方法生成位图 " 利用图像帧的
方式进行播放 Q ’R& 部分代码如下 ’

VYWOV\LLOH N%,VV\LLOH]VYWOV\LLOH 4T[[IXTWO ^+JGOI_JGW‘ a
+JGOI$OJP‘W a #B( b b指定缓冲区

_‘J[O ) c J>dZJW* e
+

fMN]VJWMTNKXHOTWOVJWMTNA+JGOI_JGW‘"+JGOI$OJP‘W"
VJWMTNK)IFLJP K%,Vg*!*h( D D为位图制定大小格式

fMNKXINYCJZO[>.HIMV\LLOH AN%,VV\LLOH h( D D复制指定内存
区域给位图

+

i
同时 "当车辆出现报警信息 "除了单片机可以直接

控制视频服务器进行相应报警操作外 "手机客户端也可
以自行进行报警图片抓拍 " 直接将 fMN 图片转换为
0Cd, 或 C-, 图片保存在手机 &" 卡中 &

!"# 车门车窗控制方案设计
为提高汽车使用的便利性和行车的安全性 "现代汽

车越来越多地安装中控锁 & 基本组成主要有门锁开关 #
门锁执行机构和门锁控制器 & 门锁执行机构有电磁式 #
直流电动机式和永磁电动机式 # 种驱动方式 &门锁控制
器是为门锁执行机构提供锁止 D开启脉冲电流的控制装
置 & 通过通电电流方向控制执行机构 "实现门锁的锁止
和开启 Q #R(为了方便乘客操作车窗 "车辆一般采用电动
车窗系统 &电动车窗系统主要由电动机 #车窗 #升降器及
继电器等组成 & 通过给直流永磁电动机接通额定电流 "
从而达到控制车窗升降的目的 Q 9R&
综上所述 "当前车门车窗都是通过接通电流来实现

相应的执行操作 & 下面以车门开启为例进行说明 &
如图 ! 所示 "当单片机给 23 加以高电平时 "三极管

6# 导通 "进而继电器接通 "触电吸合 "+))<##",-" 分别
与 2:#./0;’ 接通 " 电机正转 " 实现车门上锁功能 (同
理 "当单片机给 2. 高电平时 "三极管 69 导通 "+))<##
",-" 分别与 ./0;’#2: 接通 "电机反转 "实现车门解锁
功能 &

!"$ 信号检测
信号检测包括车门车窗状态 #车辆行驶状态及车辆

自身的安全状态 &
车门车窗状态 "即开启或关闭 "通过微动开关来检

测 & 当微动开关动作簧片未被按下时 ")E2 端和 -) 端
接通 (当微动开关动作簧片被按下时 ")E2 端与 -E 端
相接通 &将微动开关 )E2 端接地 ",-" &单片机通过检
测 -E 端是否为低电平 " 即可判断车门车窗是否已经
关闭 &
车辆行驶状态及车辆自身的安全状态的检测通过

检测车辆是否被碰撞 "以及行驶过程中行驶平稳状态来
判断 & 采用 加速度 传感 器来检 测 "+&? 系 统 中 采 用
22?j#!: 振动加速度模块来模拟实现 Q *R&

# 系统评估
系统性能的好坏主要取决于指令执行效率及视频

流畅性 "为了系统的改进研究 "主要针对通信延迟 #视频
流畅性进行测试 &
#"% 通信延迟测试
通信延迟测试实验包括查询指令测试及控制指令

测试 & 测试一个指令周期时间 )发送指令和接收到返回

网络与通信 &’()*+, -./ 0*112.34-(3*.
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指令之间的时间间隔 !" 其中查询指令即查询车门及车
窗状态 "而控制指令测试包括开门指令 #关门指令及开
窗 #关窗指令测试 $每组测试 !" 次 "取时间平均值 "测试
结果如表 ! 所示 $

!"# 视频流畅性测试
视频流畅性的影响因素包括网速 % 视频分辨率 #视

频压缩质量及操作系统等 & 通过对在手机客户端和 #$
机客户端上的视频延迟情况进行比较发现 "在手机客户
端视频滞后较为严重 "一般为 % &!!" &’而在 #$ 机上为
! &!’ &&这表明 "最长的延迟来自于手机操作系统本身 "
而不是网络速度及 ()* 系统本身 &
单片机处理速度在微秒级 "通过测试发现即使是查

询指令 "单片机只需处理传感器检测信号 "而指令周期
也在 !" & 左右 " 可见采用短信的通信方式 " 延迟性较
大 ’而视频的流畅性主要受手机处理速度所限 &
本文所提出的 ()* 系统是 (移动设备)云端服务

器)车辆 *系统框架在智能手机上的一种探索性应用 "
实现远程控制车门车窗 #实时监控 #报警提示及视频图
片抓拍等功能 " 完成了便宜 # 广泛使用的现有设备 #接
口 "以及用户可视化界面软件的集成 & 为用户提供了一
个易于使用的基于 *+,-./, 操作系统的移动应用程序 "
从而可以远程控制和监控车辆及安全 &
该系统的车门车窗控制机构已经通过了模拟测试 "

下一阶段需要进行基于实车的改装测试 & 另外 "采用短
信的通信方式 "简单 #可靠 "但延迟较大 "满足现有的提
示性为主的功能需求 "但不适于实时性操作要求较高的
场合 &

未来将对视频服务器与控制器进行集成小型化设

计 "完成视频及通信数据的流式传输 "降低使用成本并
提高实时性 & 考虑车辆添加多个摄像头 "采集多个摄像
头视频信息进行合成 "获得车辆周围 01 全景信息 "并感
知周围障碍物距离 "配上合理的计算 "提供一种基于手
机的辅助倒车功能 &将所有车辆的信息传送到云端服务
器 "由服务器通过手机给车主提供车辆安保 #导航等功
能 & 例如当用户打开监控功能时 "视频监控信息传递给
服务器 "服务器对视频信息进行分析识别 +闯入者是否
是车主或车主提供的亲近人员信息 !" 进而发出报警指
令并提供给警方 &
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!P 4%?
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