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摘 要：高效的公交服务系统是解决城市交通拥挤的有效途径，公交管理的信息化、监控实时化是提高公共交通服务效率 

的关键。阐述了一个符合J2EE与J21vlE架构，将嵌入式技术、网络技术、GPRS技术、GIS技术相结合，适合现代公共交通 

管理的公共交通监控平台。具体介绍了其网络拓扑结构、车载单元的软硬件组成、监控端的组织架构与其实现的关键技 

术。平台可以为普通用户提供公共交通信息，同时公交企业可以利用该平台实时查询、跟踪、管理运行车辆，进行最优化 

的车辆调度，提高城市的公共交通服务水平。 
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Abstract：Efficientpublictraffic~-vice system is al'l effectivewayto solveurbantraffic congestion．PublictrafficmalmgementWithinfor· 

mation technology and real—time monitoring are main key tO improve the efficiency of public traffic services．This system which USeS 

J2MEand J2EEframeworkintegratedthe applicationof suchtechnologies asthe cmabedded，network，theGPS"andtheGPRS．Discussits 

network topological structure，mftw~e and hardware structure of vdficles unit，framework of control unit arid main techniques in imple— 

mentation．Common users carl acquire public traffic information from this platfomi．Meanwhile，public tran sport enterprises can use the 

plat~rm mr finding ，real—time tracking，managing vehicles，making  optimal vehicles scheduling and raising the city’s public traffic set— 

viCes． 
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O 引 言 

随着城市规模的日益扩大，城市道路交通机动化 

在促进城市经济发展的同时，交通拥挤已经成为全球 

面临的共同问题。为了缓解城市交通的压力，很多城 

市提出公交优先的政策，最大限度地为公众提供更为 

方便快捷的公共交通系统。近年来，网络技术、通信技 

术、计算机技术不断发展和创新，为公共交通系统的信 

息化、智能化管理创造了条件。文中提出了基于 GPS 

和 GPRS(General Packet Radio Service，通用分组无线 

业务)的公共交通监控平台，平台采用J2EE+J2ME 

技术，将嵌入式技术、网络技术、通信技术相结合，构造 

适合现代公共交通管理的信息系统，使公众能方便地 

查询相关的公共交通信息，同时也使公共交通运营企 
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业能很好地管理自己的车辆，及时地发布消息。 

l 系统的功能与流程说明 

作为公共交通信息平台，系统为普通用户、运行车 

辆、运营企业三方提供服务。普通用户通过浏览器登 

陆信息平台Web模块，可以浏览所在城市的电子地 

图，对地图进行缩放和移动；查询公车信息，包括站点 

查询，车次查询，换乘查询；查询空问位置和位移信息， 

即可以模糊地查询某一地点或某一类型目标的位置信 

息，并能在地图上反显该地点，同时根据两点绘制线路 

并计算两点问的位置距离。运行车辆上安装有车载单 

元，主要由GPS模块、控制模块、通信模块构成。GPS 

模块采集 GPS卫星信号，获得当前车辆的位置、速度 

信息，结合GIS地图在 I CD中显示车辆的运行轨迹， 

同时通过GPRS通信模块把这些信息传回监控端服务 

器。通过安装摄像设备，出现异常情况或被盗被抢时 

车载单元还可以向监控端传回图像信息，接收监控服 

务器的指令 ，监控端是整个信息平台的核心，通过监 
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控端可以有效地管理运营车辆，响应用户的要求，为用 

户提供信息查询服务，同时监控端将各种凋度、指令信 

息、差分修正信息通过移动通信网络发往各车载单元， 

并将收到的各车载单元发来的信息送往电子地图或数 

据库储存，然后通过地图匹配将所监控的所有车辆的 

实时位置准确地显示在电子地图上。监控端的主要功 

能包括：地理信息服务、车辆路径管理、实时动态监控、 

采集数据信息处理。 

2 系统体系结构 

根据服务平台与客户端的关系，系统采用 B／S和 

C／S相结合的混合模式，对于车载终端考虑到其有可 

能运行较多的逻辑应用 ，如电子地图的显示、导航等， 

采用基于C／S的胖客户端模式，这样可以减少与服务 

器端的数据流量。对于普通用户，从便捷性和简单性 

出发，采用了目前流行的B／S模式，只要用户拥有浏 

览器就可以登录到服务器端的web应用模块，获取相 

应的服务信息。系统主要由监控端、车载单元、普通用 

户、移动通信网络四个部分构成。系统的网络拓扑结 

构如图 1所示。 

系统中，移动通信网络采用移动运营商提供的 

GPRS移动通信服务，普通客户端则是具有嵌入式浏 

览器或普通浏览器的用户，系统的开发主要关注于车 

载单元的软硬件设计和与其监控端的设计，下面重点 

介绍这两部分。 

2．1 车载单元 

车载单元包括 GPS模块、数据处理和控制模块、 

GPRS模块及其它一些外围设备。系统采用 GPS信号 

作为定位信息的主要来源，GPS接收机负责捕获、跟踪 

卫星，接收放大 GPS信号，记录 GPS信号并对信号进 

行解调和滤波处理，还原出 GPS卫星发送的导航电 

文，解求信号在站星间的传播时间和载波相位差，实时 

地获得导航定位数据或采用测后处理的方式，获得定 

、  

酱通用 

率载终端 

＼ 

位 0速、定时等数据 J。数据处理和控制模块是车载 

台的核心，主要进行信息处理和控制车载单元的各组 

成部分按照通信协议的要求执行相应的操作。GPRS 

模块负责车载单元和监控端的通信，把车载单元采集 

的数据信息，包括GPS的定位信息、音频、图像信息按 

照一定的通信协议进行封装，通过GPRS网络传送到 

监控中心，作为监控调度的参考，同时要接收监控中心 

发出的调度指令以完成特定的操作。除了这三个主要 

的模块外，车载单元还包括外围的设备和接口，如音频 

接口、LCD模块、IDE接口与其数据采集的数据传送接 

口等。图2为车载单元的硬件和软件结构图。 

(a)车载单元硬件结构 

[ 

[ ]  
[ 

(b)车载 元软件结构 

图2 车载单元硬件和软件结构 

硬件结构中，微处理器采用 Samsung公司推出的 

16／32位RISC处理器 S3CA4BOX，该处理器包含了丰 

富的内置部件。车载单元使用通用I／O作为触摸屏的 

输入接口，使用 LCD控制器连接 STN类型伪彩 LCD； 

使用 IIS音频总线连接音频输出模块。开发板中的两 

个扩展 UART接口，用来连接GPS接收机和GPRS模 

块。扩展存储器 SDRAM和 FLASH连接在存储控制 

图 l 系统 的网络拓扑结构 

一 

一 



第 3期 黄镇瑾等：基于 ( PS和 (；IS的公共交通监控平台 

器上面。II)E接口用来接存储卡，用于存储电子地图 

数 据。GPS模 块 采 用 RO(3(WEl I 公 司 推 出 的 

Jupiter02l接收机，该机可以同时跟踪 12颗卫星，定位 

精度小于5m，具有捕捉信号、抗遮挡能力强，二次捕捉 

ml／u-]短等特点 2。GPRS模块采用西门子公司的 

MC35i。 

软件方面，采用嵌入式 IJnux作为车载台的操作 

系统平台，Linux具有可裁剪性好、性能稳定、开放源 

代码、内核小、无线连接等优点，是理想的嵌入式开发 

操作系统。对地图数据的读取和解析由基于J2MF的 

GIS引擎来完成。J2ME是针对嵌入式系统和消费类 

电子设备设计的Java平台，它不但继承了Java语言的 

可移植性、面向对象编程等优秀思想，并且提供了适合 

于资源有限设备的编程接口 J。车载单元采用 J2ME 

技术，可以与监控端的基于 J2EE的应用模块进行无 

缝的联接和通信，提高系统的性能。为了减少网络数 

据传输量，在车载单元存储卡和监控端的空间数据库 

都存储有电子地图数据，平时车载单元直接读取本地 

存储卡上的电子地图数据，当服务器端空间数据库更 

新时，由服务器 发送 消息 提醒 车载单 元是 否通过 

GPRS进行无线网络连接来实时更新，如果不需要实 

时更新，还可以在稍后通过以太网接口和监控端服务 

器进行有线连接来更新。为了提高车载单元 Java的 

效率，系统采用JNI对部分代码进行了优化。 

2．2 监控中心 

监控中心是整个系统的关键，负责接收由车载单 

元传回的数据、语音、图像信息，并对这些信息进行处 

理和分析。它主要 由Web服务器、无线接 口网关、应 

用服务器、空间服务器、GIS数据库组成 ，采用典型的 

三层架构，其中web服务器和无线接1：3网关构成系统 

的用户接口层，业务层由应用服务器和空间服务器组 

成，数据层包括对象持久化组件和数据库。监控中心 

基于J2EE系统架构，采用 GeoServer+SSH(Strut 

Spring、Itibemate)+其他开源软件的配置。J2EE是 

SUN提出的不同于传统应用开发的技术架构，包含许 

多组件，可简化且规范应用系统的开发与部署，进而提 

高可移植性、安全与再用价值l引。监控端系统架构如 

图 3所示 。 

Web服务器应答浏览器的请求，并把清求转发给业务 

层进行相应的业务逻辑运算，并把结果和信息返回。 

Web服务器提供远程控制终端的登陆接口，系统管理 

员可以通过该接 口实现对监 控端 的远 程监控。由 

Struts组件完成 web服务器的功能。无线接口网关提 

供与电信网络安全的有线和无线的联接_5_5。车载端的 

数据通过该网关接口传回监控端处理服务器，包括 

GPS信号和采集数据。网关还负责实现协议之间的转 

换，通过 API能够实现与 GPRS、WAP网关、Intemet 

之间的交互。为了适应不同的数据采集设备，网关应 

该具备高速传输数据的能力 ，同时为了降低网络带宽 

要求，提高响应能力，无线接口网关在传输数据前，负 

责对数据流进行压缩和优化。 

业务层是监控中心的核心，主要完成整个系统 中 

业务逻辑的运算与其对空间数据的操纵。应用服务器 

的业务逻辑由Spring组件或其他第三方组件来完成。 

根据Web服务器或车载终端的业务请求，调用相应的 

应用组件，处理对车载模块传回的数据信息。应用服 

务器采用组件化设计，不同的功能对应不同的组件，功 

能组件之问通过公共的应用程序接口进行数据的交互 

和传输，采用 JMS实现消息的建立、发送、接收和读 

取。系统主要功能组件包括地理信息服务、车辆路径 

管理、实时动态监控、数据采集和处理。组件化的设计 

为以后的业务功能扩展留下了空间。空间服务器采用 

基于J2EE架构的GeoServer，利用 GeoServer可以方便 

地发布地图数据，允许用户对特征数据进行更新、删 

除、插入操作，而且可以比较容易地在用户之间迅速共 

享空问地理信息。它与数据库一起，协助完成对空间 

位置信息的检索、遍历，最优路径选择，最新 GIS图片 

导人与更新，位置图片处理等功能。 

数据层包括数据持久层和相关的数据库。系统中 

除了空间数据外，还定义了很多的关系数据表 ，如车次 

表、站点表等。数据持久层主要针对这些表，数据持久 

层为系统提供一个高层、统一、安全和并发的数据持久 

机制，完成对各种数据进行持久化的编程工作，提供数 

据访问方法，并为系统业务逻辑层提供服务。系统采 

用Hibernate实现数据对象的持久化，Hibemate是一个 

开放源代码 的对象关系映射框架，它对 JDBC进行 了 

图 3 监控端 系统框架 

UI(User Interface)层是监控端与客户端的接口。 

轻量级的对象封装， 

提供了从 Java类到 

数据表之间的映射 

与其数据查询和恢 

复机制 4j。对这些 

表 的操 纵通 过 Hi— 

bemate实现。GIS数据库存储系统的空间数据信息。 
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GIS数据库不仅有与一般数据库数据性质相似的地理 

要素的属性数据，还有大量的空间信息，如描述地理要 

素空问分布位置的数据。对 GIS数据的操纵由空间服 

务器完成，利用空间服务器的GIS引擎 API组件，呵 

以方便地发布地图数据，对特征数据进行插入、删除、 

更新操作。 

2．3 通信模块 

系统利用 GPRS无线移动通讯网络进行实时数据 

传输，GPRS系统与 GSM电路交换方式不同，属于分 

组交换方式的数据通信系统，介于 2G和3G之间，具 

有“永远在线、高速传输、快速登录、流量计费”等优点， 

特别适用于像车载 GPS系统那样突发性数据的应 

用l_6】。车载单元的 GPRS模块负责将 GPS信息和其 

他数据信息组成的GPRS分组经基站发送到 GPRS服 

务支持节点(SGSN)，SGSN与 GPRS网关支持节点 

(GGSN)进行通信，GGSN对分组数据进行相应的处 

理，再经DDN专用数字电路或Internet路由至监控中 

心；同时GGSN接收来 自监控中心标识有车载单元地 

址的分组数据包，再转发到 SGSN，继而传送到车载单 

元。 

3 关键问题 

3．1 移 植 

移植问题主要体现在车载单元上，包括 Boatload— 

er,嵌入式 Linux、KVM和 MIDP的移植。Bc~otloader 

的移植与所选用的引导程序软件对开发板的支持有 

关。本系统采用 U—boot，主要包括两个层面的移植， 

第一层是针对 CPU的移植 ，第二层是针对开发板的移 

植，由于 U—boot里面已经包含 S3CA4B0的移植，这里 

主要针对开发板进行移植，需要修改的包括CPU的频 

率、Flash和SDRAM容量的大小、环境变量的位置等。 

对嵌入式操作系统的移植主要是对内核代码的修改， 

包括修改处理器型号，内核开始执行地址，定义中断向 

量表起始地址，修改存储空间配置和内存分配策略，添 

加可执行文件格式与其与以太网相关的配置。KVM 

的移植主要修改与底层操作系统特性相关的原始程 

序，包括长整数、浮点数的支持、类路径和内存管理问 

3．2 地图匹配 

由于车载单元采集的经纬度与电子地图上矢量化 

的道路之间存在误差，所以在航迹显示的时候要考虑 

地图匹配的问题。这里分两种情况，对于公交车，由于 

其运行轨迹是固定的，可以通过计算其当前位置与站 

点之间的距离进行修正。对于普通车辆，如出租车，采 

用简单的误差定位方法，首先以航迹点为中心，以误差 

值为半径作圆，与该圆相交的道路组成一个道路集合。 

从该点到道路集合 中的每条道路作投影，把投影距离 

最短的道路确定为匹配的目标道路。 

4 结束语 

现代公共交通管理需要强大的信息化支持。文中 

构建了基于GPS和 GPRS的公共交通监控平台，该平 

台可以为普通用户提供公共交通信息，同时企业可以 

利用该平台查询、跟踪、管理运行车辆，进行最优化的 

调度，提高城市的公共交通服务水平。 

文中的创新点 ： 

平台针对不同的客户端，采用了B／S和C／S相结 

合的混合模式；提出车载单元与服务器同时存储地图 

数据的方法，实现了地图数据间的一致性问题。系统 

基于Java平台，采用J2mE+J2EE的模式，实现车载 

单元与服务器间数据的无缝连接和通信。 
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