
智能交通系统 !"# $% &’( ) *+,-../0-+, "12+3451,2,/5+ #63!
,-78 是近年来兴起的运用各种先进的技术手段解决交
通问题的综合系统 !它将信息 "通信控制 "计算机网络等
高新技术有效地综合运用于地面交通管理体系 #从而建
立起一种大范围 "全方位发挥作用 #实时 "准确 "高效的
交通运输管理系统 ! 智能交通系统将成为 ’% 世纪现代
化地面交通运输体系的模式和发展方向 #使用 *"# 能有
效地提高道路使用效率 #是交通运输进入信息时代的重
要标志 ! *"# 主要有以下 ’ 个系统 $城市交通控制系统和
车辆路径诱导系统 $ ’(!作为 *"# 的重要组成部分 #随着相
关技术的成熟 #车辆诱导系统将在未来的智能交通系统
中扮演重要角色 $ 9(!
车辆诱导系统 $ :(#即车辆路径诱导系统 #是利用全

球定位系统 );<#8"电子交通图 "计算机和先进的通信技
术 # 为驾驶员找到从当前位置到目的地的最优行驶路
线 ! 但是 ;<# 信号的缺点是误差比较大 #引起误差的原

因比较多 # 如 ;<# 信号存在受高楼和隧道遮挡问题 "无
法连续地进行车辆定位 $ 9(! 另外 #安装 ;<# 装置的费用
比较高 !
在发达国家车辆诱导系统的研究起步较早 #并取得

了一些比较有意义的成果 !特别是美国 "德国 "日本已经
开发出一些各具特点的车辆诱导系统 !虽然与大范围的
应用还存在一些差距 #但初步的实验已经表明 #在加强
交通控制与管理功能方面有很大的作用! 目前#研究开发
比较成功的有美国的 "12="-> 系统 $?("德国的@./ &AB5C, $D(

系统和日本的导航系统 $ E(等 !
我国对车辆诱导系统的研究起步较晚 #主要的研究

有 $由上海交警总队和同济大学合作完成的多段接力式
动态标志路线引导系统 %哈尔滨工业大学运用 ;<A 和集
群通信系统设计的试验性指挥调度系统 % 清华大学 "北
京人民广播电台和中科院遥感所共同研制的车辆定位

导航系统 $ %F (! 目前处于对定位系统 "电子地图 "双向通

基于多 !"#$%系统的自动导航车系统研究
李艳艳!张海涛

)河南科技大学 电子信息工程学院!河南 洛阳 :D%FF98

摘 要! 车辆诱导系统的大部分工作是利用全球定位系统来实现 ! 但是全球定位系统存在一定
误差!且费用较高等 " 为解决这些问题 !提出了自动导航车系统 !它是车辆诱导系统基础上的一个重
要分支 !是以多 @0-+, 系统为基础的"重点研究的是最优路线的路径诱导策略和多 @0-+, 间的通信"自
动导航车系统替代安装全球定位系统 !减少了其在资源利用 #成本等方面的开支 !对缓解当今社会的
交通压力有一定的积极作用 "
关键词 ! 车辆诱导$自动导航车系统 $多 @0-+, 系统
中图分类号 ! "GH?I 文献标识码 ! @

!"#$% &’ "() *+, -%-"). /0-)$ &1 2*3

J* K2+ K2+#LM@G; M2/ "25
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415W.-73# ,R- 2C,572,/B 0C/U2+B- =-R/B.-3 )@;Z8 363,-7 /3 415453-U /+ ,R/3 424-1# ,R2, /3 2+ /7451,2+, W12+BR 5O ,R- =-R/B.- 0C/U!
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B53,# 2+U 4.26/+0 2 453/,/=- 15.- /+ 2..-=/2,- ,R- ,12OO/B 41-33C1- 5O ,R- B/,6Y

()* +,%-#! =-R/B.- 0C/U2+B-% 2C,572,/B 0C/U2+B- =-R/B.-3 363,-7% 7C.,/&20-+, 363,-7

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0
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信等问题的研究阶段 !投入使用的基本上都是以无线电
广播为基础的初级诱导手段 !基于 !"#"集群通信 "可变
标牌的诱导系统正处于研究和实验阶段 !而缺少对车辆
诱导系统全面的研究 $ %&’#
为了解决车辆诱导系统存在的诸多问题 !本文提出

了自动导航车 (!) *(+,-./,01 !+02/314 )4501647 8系统 !
它是车辆诱导系统基础上的一个研究分支 ! 以多 (943,
系统为基础 !以多 (943, 间的通信来得到各种实时信息$

! 自动导航车系统
本文提出的自动导航车 *(!)8系统是车辆诱导系统

基础上的一个研究分支 !但又有很大不同 $ 自动导航车
系统以多 (943, 系统 $ %%’为基础 !并结合计算机和通信技
术 !为驾驶员提出的目的地找到最佳路径 !并在车辆的
行驶过程中实时地进行定位 ! 以满足驾驶员的各种需
求 $ 该系统能够有效地防止交通阻塞的发生 !减少车辆
在道路上的逗留时间 !并最终实现交通流量在网络中各
路段上的最优分配 $
自动导航车系统由指挥中心 (943, $%:’与多辆安装有

(943, 系统的自动导航车组成 $ 指挥中心 (943, 将多辆
(!) (943, 组成 % 个或若干个编队 ! 指挥中心 (943, 统
一指挥各个编队 !其中每个编队里由 % 辆 (!) (943, 担
任组长 $
指挥中心 (943, 是自动导航车系统的核心 ! 对整个

系统有全局控制的作用 $ 指挥中心 (943, 的一个重要的
部分是知识库 !包含各个 (!) (943, 的基本信息和路网
信息 $ 基本信息包括静态信息 *如名字 %地址 "接口和提
供的服务等 8 和动态信息 *如某些驶入或驶出指挥中心
(943, 域范围的 (!) (943, 的信息 8& 路网信息也有 :
种形式 ’静态信息和动态信息 $ 静态信息包含的是指挥
中心域范围内的所有的道路信息 !即路网信息 %信号灯
信息 %立交桥相关信息等 $动态信息即实时交通信息 !由
指挥中心 (943, 随时与每辆 (!) (943, 进行通信得到 $
指挥中心 (943, 可以随时与每辆 (!) (943, 进行通
信 ! 并对得到的数据进行融合而得到动态路网交通信
息 !如交通事故 %因施工而关闭的道路情况等信息 !指挥
中心 (943, 将这些交通信息传送给自动导航车 (943,!并
了解任务的完成情况及态势信息 $
自动导航车 (943, 可以通过定位来确定车辆当前在

网络中的位置和驾驶员输入的目的地 !结合动态路网交
通信息 !为驾驶员提供能够避免拥挤 %减少延误 %快速到
达终点的最优行车路线 !在屏幕上显示出车辆行驶前方
的交通状况 !并以颜色线来标示所建议的最优路径 $ 所
得到的最优路径随驾驶员需求的不同而不同 !既可以是
路程最短的路径 !也可以是时间最短的路径 $ 最优路径
的提示可以有 ; 种方式 ’文本方式 %声音方式 %图形方
式 $其中 !文本方式是在显示器上用文字显示诱导信息 !
如 (在前方路口左转 )等 &声音方式是通过语音转换和语

音合成单元将文本信息以声音的形式输出 !这是一种最
直接方式 &图形方式是在电子地图上用特殊颜色的连线
表示出最优路径信息 !这是一种常见的比较直观的屏幕
输出形式 #
在自动导航车系统中 ! 自动导航车 (943, 不仅充当

系统的感应器和传送器 !在路段上感应 %收集实时交通
信息并向指挥中心 (943, 传送 # 同时 ! 作为系统的接收
器 ! 接收由指挥中心 (943, 传送的实时路网信息 ! 并充
当诱导系统的计算单元 !利用其收集的实时的局部交通
信息 !修正生成的最优路径 # 在 (!) 系统中 !自动导航
车 (943, 充当了感应器 % 传送器 % 计算单元和用户的多
重角色 !发挥了极其重要的作用 #
自动导航车 (943, 的功能有 ’ *%8接收实时交通信息

数据 & *:8定位 & *;8显示交通信息 !即用不同的颜色表示
各不同路段的交通拥挤情况 & *<8路径选择 !即依据车辆
定位所确定的车辆在网络中的位置和出行者输入的目

的地 !结合动态路网交通信息进行动态交通分配 !为驾
驶员计算到达终点的最优行车路径 & *=8 路径在线导航
提示 ! 即在车载 "> 的电子地图上以颜色线标示所建议
行驶的最优行驶路线 !并通过多媒体设备在线提示 #
自动导航车系统实现的功能主要有 ’自由浏览所在

城市的路网地图 & 准确定位车辆和显示车辆的实时位
置 & 车辆 (943, 向指挥中心 (943, 发送位置和行驶轨迹
数据 & 车辆 (943, 可向指挥中心 (943, 发送请求服务及
紧急求救信号 & 车辆 (943, 的显示设备可以显示最优行
车路径 &实时诱导行车 *在行车过程中以文字或语音的
形式 !对前方的转弯 %行驶方向及目的地等进行实时的
提示 8& 指挥中心 (943, 接收车辆 (943, 发送来的各种数
据 & 指挥中心 (943, 向入网车辆 (943, 发送交通路况信
息等 &指挥中心 (943, 对单车或集群车辆 (943, 的跟踪 %
监控 &信息查询 !即能够查到入网车辆的型号 %档案 %驾
驶员姓名等用户资料 #
由于篇幅有限 !本文仅对系统中较重要的路径诱导

策略 % 搜索方式和多 (943, 间的通信进行了具体的研
究 #

" 最优路径的路径诱导策略及搜索方式
"#! 路径诱导策略
路径诱导是自动导航车系统的重要功能之一 #其作

用是依据车辆 (943, 定位所确定的车辆在网络中的位置
和驾驶员输入的目的地 ! 结合车辆 (943, 采集动态交通
信息与中心 (943, 知识库中的路网交通信息 ! 为驾驶员
提供能够避免拥挤 %减少延误 %快速到达终点的行车路
线 ! 在车辆的屏幕上显示出车辆行驶前方的交通状况 !
并以箭头标示所建议的最优行驶路线 #
路径诱导系统可分为集中式和分布式 $ %;’# 集中式是

在交通信息中心 (943, 的主机上 ! 基于实时交通信息进
行路径优化选择 ! 为每一个可能的车辆 (943, 计算出最

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

=?
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图 ! 分布式路径诱导系统功能框图
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图 " #$%&’ 基本交互模式示意图

优或准最优路线 " 然后通过 #$%&’ 间的信息交换将最优
路径提供给用户 # 而分布式则是信息中心 #$%&’ 负责从
车辆 #$%&’ 接收实时交通信息 " 并将此信息发送给网络
中的车辆 #$%&’"车辆 #$%&’ 则根据接收到的实时交通信
息 " 结合车辆 #$%&’ 存储的有关数据 " 计算出最优或准
最优路径 "依次进行路径诱导 $ 集中式路径诱导系统是
一种典型的预测型诱导系统 "而分布式路径诱导系统则
是一种典型的反应型诱导系统 ( )*$ 分布式路径诱导系统
能提供高质量的诱导信息 "因此 "本文中采用的是分布
式路径诱导系统 "其功能框图如图 ! 所示 $

!"! 最优路径的搜索方式
车辆 #$%&’ 对最优路径的搜索方法有静态路径搜索

和动态路径搜索 " 种方法 ( !+*$ 静态路径搜索策略的依据
是从路段的历史信息中得到的统计 "认为是在现实交通
状况与统计数据一致的情况下的最优路径 "而在实际交
通路网中这种情况很难实现 $ 因此 "必须在此静态路径
的基础上根据路段行程时间的动态信息进行调整 "静态
最优路径对于交通情况的变化或者突发事件 ,如交通事
故等 -缺乏有效的应变措施 $ 动态路径诱导必须依靠车
辆 #$%&’ 获得的实时交通信息进行自主导航 " 根据车辆

#$%&’ 定位信息获取车辆当前的位置信息 " 并在车辆行
驶过程中 "根据路段行程时间的实时动态信息在线调整
路径 $
本文采用静态路径搜索和动态路径搜索相结合的

混合道路交通路径诱导策略 $ 首先 " 车辆 #$%&’ 根据定
位信息获得车辆当前的位置信息 "其路径诱导模块先采
用静态路径搜索方法 "从交通状况的历史数据库或者地
理信息数据库等静态信息中得到最优或准最优路径 "并
进行路线诱导 $ 在车辆行驶过程中 " 车辆 #$%&’ 采用动

态路径诱导方法 "根据得到的实时交通路网信息 "得到
路段行程时间的实时动态信息 "并实时 %局部地进行路
径调整 "引导车辆避开拥挤路段 "以最短行程时间抵达
目的地 & 该策略能够有效地防止交通阻塞的发生 "减少
车辆在道路上的逗留时间 "并最终实现交通流量在网络
中各路段上的最优分配 & 混合道路交通路径诱导策略 "
以车辆获得的实时交通信息对车辆行程时间进行预测 "
根据预测结果的变化进行判断 "然后根据判断结果在 "
种方式之间进行切换 "对车辆进行动态诱导 "引导车辆
以最短行程时间到达目标点 &

# 系统中多 $%&’( 的通信
系统中的一个关键问题就是通信 ( !.*& 多 #$%&’ 之间

需要进行通信 "以便相互交换信息 %进行协调或合作 %完
成求解任务 & #$%&’ 的通信能力是其自主性的基础 "社会
性的体现 " 是其学习能力的工具和智能性的外在表现 &
#$%&’ 的通信是它与其环境 ,指它所生存的系统 -"包括其
他 #$%&’ 协调 %交流 %合作和竞争等活动的基础 &
多 #$%&’ 系统内部或不同多 #$%&’ 系统之间的各个

#$%&’ 必须通过通信来实现知识与信息共享 " 以进行交
互和协商 "进而分工合作解决复杂的异构性问题 & #$%&’
通信语言 #/0 ,#$%&’ /1223&456’41& 06&$36$%-是实现 #!
$%&’ 之间通信的基础和关键 &

#$%&’ 的基本交互模式 ( !7*如图 " 所示 &

#/0 是专用于支持多 #$%&’ 系统的协调 %协商 %信息
传递和合作等活动的通信命令高级语言 &知识查询及操
作语言 89:0 ,8&1;<%=$% 93%>? 6&= :6&4@3<6’41& 06&!
$36$%-是目前最主要的 #$%&’ 通信语言之一 & 89:0 是一
种交换知识和信息的描述性语言 " 它定义了 #$%&’ 间传
递消息的格式和消息处理的协议 "通过提供一套标准的
通信原语实现 #$%&’ 间信息的交流和知识的共享 & 它既
是一种 #$%&’ 间消息的表示格式 " 也是一种处理消息的
协议 &

89:0 分为内容层 % 消息层和通信层等 A 个层次 &
内容层以 8BC,8&1;<%=$% B&’%>5D6&$% C1>26’-为语法对需
要传输的知识进行编码 %明确消息所包含的内容 "用相

网络与通信 )&(*+,- .’/ 0+112’34.(3+’

).
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应的程序语言表示 !消息层是 !"#$ 的核心 "包括行为
类型 # 资格等 " 其中行为类型主要从言语行为 %&’(()*
+),- .理论演化而来 "该层的基本功能是确定消息传递时
所使用的协议 #动作或原语 %如判断 #查询 #命令 "或是一

组已知的原语 ." 主要
明确通信原语和知识

表述语言以及使用的

本体 !通信层包括底层
的通信参数 "如消息的
发送者 #接收者 #唯一
标识 #同步等 $/"0$ 语
言已成为一种比较成

熟的 +1(2, 通信语言 $
/"#3 的层次结构如图
4 所示 $

/"0$ 的语言格式如下所示 $
%’(567589,:;(

% -(2<(5 =>75<? @@消息发送者
% 5()(:;(5 =>75<? @@消息接收者
% 5(’ABC>:,* =>75<? @@响应当前消息的期

@ @望标识符 DE
% :2C5(’ABC,7 =>75<? @@响应先前消息的期

@ @望标示符 DE
% 6578 =>75<? @@消息的最终发送者
% ,7 =>75<? @@消息的最终接受者
% 72,7A71B =>75<? @@本体特征
% A921F91( =>75<? @@内容语言
% )72,(2, =(G’5(--:72? @@消息内容 .

例如 "当车辆 +1(2, HI 想要查询道路 JI 的路况信
息 "向指挥中心 +1(2, &(5;(5 发送一个查询的消息 "其具
体消息如下 %

% 5()5F:,C9AA
%-(2<(5 +1(2, HI
%5()(:;(5 +1(2, &(5;(5
%5(’ABK>:,* +1(2, HI:<I
% A921F91( !"0$
%)72,(2,%9-LK9AA

%-(2<(5 +1(2, HI
%5(;(:;(5 +1(2, HM
%5(’ABK>:,* +1(2, HI:<I
% A921F91( H
%)72,(2, ND267589,:72 +O7F,%&JI’ . P . .

+1(2, &(5;(5 收到消息后派遣一个查询 +1(2, 到知
识 库 中 执 行 查 询 操 作 %5< %&579<’" & JI’"Q-,9,F-"Q
A(21,*.( 如果知识库中没有关于 JI 的信息 " 则该 +1(2,
一直等待 "直到元组空间出现一个匹配的元组 "然后把
它复制到域中返回给 +1(2, &(5;(5( 假设元组空间中有

一个 579< 298( 为 JI 的元组 %
=&579<’" JI" 65((" RMS?
则 5< 操作得到了一个匹配的元组 " 它把结果返回

给 +1(2, &(5;(5" 然后 +1(2, &(5;(5 再将结果发送给 +!
1(2, HI"其消息如下 %

% ,(AA
%-(2<(5 +1(2, &(5;(5
%5()(:;(5 +1(2, HI
% :2K5(’ABK,7 +1(2, HI:<I
% A921F91( /"#3
%)72,(2, N=& 579<’" JI" 65(("RMS?P.

以上过程实现了从车辆 +1(2, 到 +1(2, -(5;(5 再到
知识库的通信 (
本文提出的自动导航车系统 "是车辆诱导系统的基

础上的一个研究分支 ( 研究了自动导航车系统的组成 "
对各个部分的功能及作用进行了详细的研究 ( 在 +TU
系统中 "路线诱导是非常重要的一个功能 "文中对路线
诱导的方式进行研究 "采用静态路径搜索和动态路径搜
索相结合的混合道路交通路径诱导策略 (系统中的一个
关键问题就是通信 " 文中对最常用的 +1(2, 通信语言
/"#3 进行了研究 " 并给出了系统中 +1(2, 间的通信语
言 "实现了车辆 +1(2,#指挥中心 +1(2,#好友车辆 +1(2,
之间的相互通信 (
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