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基于单向循环列表的公交自动报站算法

彭 可,阳 领,郭启明,冯 准,郑怀朋
(湖南师范大学 工程与设计学院,湖南 长沙 410081)

摘 要:针对当前公交自动报站算法大多需要人工确认公交车辆上下行方向以及车辆突然跨站或调头导致的报站错误等

问题,设计了一种基于单向循环列表的新型公交车辆全自动判定及报站算法。 该算法充分考虑了公交车辆往复运行的规

律,结合了各公交站点之间按前后顺序排列的内在联系,去除了传统公交车自动报站算法中的上下行概念。 该算法无需

依赖定位信息中的方位角信息,采用单向循环列表存储公交往返线路的全部站点信息,并结合周期性的全局搜索定位方

式进行公交站点的匹配计算。 该算法可以实现全自动公交车辆进出站预报和报站,无需人工判断公交车辆行驶方向,极
端情况下出现站点信息错报或漏报时能够快速自动恢复至正常报站状态,且不会出现累积报站误差。
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Algorithm of Automatic Bus-station Broadcasting System Based on
Unidirectional Circular List

PENG Ke,YANG Ling,GUO Qi-ming,FENG Zhun,ZHENG Huai-peng
(College of Engineering and Design,Hunan Normal University,Changsha 410081,China)

Abstract:A new algorithm for automatic bus-station broadcasting system based on unidirectional circular list is proposed to solve the
problems such as the determination of bus direction and the station skip or unexpected U- turn in current automatic broadcasting algo-
rithms. Both the reciprocating operation pattern of buses and the internal unidirectional cyclic sequence of bus stations are taken into con-
sideration. So the concept of bus up and down direction is replaced by the unidirectional circular list,which stores the bus stations infor-
mation. Also the periodic global search is adopted in the new algorithm to match the correct bus station. This algorithm is applied to real-
ize bus automatic station forecasting and broadcasting without direction determination. The bus-station broadcasting recovers to normal
status rapidly even in malfunction cases,and there is no accumulated error.
Key words:automatic station broadcasting;unidirectional circular list;global search;station matching;approaching judgment;departure
forecasting

0 引 言
随着城市公交车智能化[1]需求的日益增长,国内

各城市的公交车自动报站系统进入了快速研发和应用

的阶段,然而目前的自动报站设备及各类自动报站算

法[2]依然存在着诸多缺陷。 各类现有的自动报站算法

大多需要依赖于人工确认车辆行驶方向,采用连续上

行和连续下行[3]计数的判断方法进行报站,但是这类

算法对系统控制器处理能力要求较高。 目前,GPS 技

术仍是国内各城市的公交车自动报站设备[4]应用最广

泛的定位技术。 一些算法利用 GPS 数据携带方位角

信息这一特性来判断车辆行驶方向,在一定程度上降

低了自动报站的误报率。 但是 GPS 模块发送数据的

稳定性有限,某些情况下定位数据中并不携带[5]方位

角信息,这就导致依赖方位角信息来判读车辆行驶方

向的算法容易发生误判。
针对上述公交报站设备终端算法存在的缺陷[6],

文中设计了基于单向循环列表的公交自动报站算法。
该算法只依赖于经纬度数据[7]并且不涉及方位角等的

计算,从而减少了算法的时间复杂度[8]。 另外,文中提

出的算法利用单向循环列表存储站点信息,从而摒弃

了车辆上下行[9]概念,并解决了因车辆突然跨站或调

头而造成的误报问题。 该算法适用基于北斗系统或者
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其他实时定位技术的全自动判定及报站。

1 自动报站算法设计与分析
文中提出的公交全自动报站算法的主要特点在于

摒弃了传统的公交车上下行概念,采用了单向循环列

表来依次存储上下行全部站点信息,并采用全局搜

索[10]进行站点匹配计算。 文中自动报站算法需要解

决的关键问题包括:线路站点信息配置、可能到达站点

匹配、进站判定及报站、出站判定及预报。

1. 1 线路站点信息配置

根据车辆只能靠右行驶(某些国家为靠左行驶)
的原则,由于公交车辆运行具有往复[11]的特征,往返

路线中任意一个独立的站点都可以看成另一个站点的

前站或后站。 文中所提算法中将传统的公交车辆上行

和下行的概念转化为单向循环的方式,即按照公交车

辆实际正常行驶所经过的站点次序,将公交线路上所

有站点依次编号[12]排列形成一个单向循环列表,公交

车实际路线情况如图 1 所示。

图 1 公交车实际路线情况

  单向循环列表中包含了各个站点对应的站号、站
点名称、站点经纬度等信息,将上述站点数据存储在报

站设备终端的存储模块内,其在存储设备中的组织形

式构成单向循环列表,如表 1 所示。 实际运行过程中,
公交车的站点路线为形成单向循环的 A寅 B寅 C寅 D
寅 E寅 F寅 A 。

表 1 站点数据单向循环列表

文中所提算法采用本地配置和远程配置[13]相结

合的数据列表来实现信息配置:当公交车报站设备终

端初始化时,使用本地配置方式来存储包含公交线路

各站点信息的单向循环列表;在公交车辆运行过程中

突发路线变更时,则采用远程配置的方式来更新报站

设备终端中的单向循环列表。
1. 2 可能到达站点匹配

文中算法设定报站设备终端按固定时间周期 T 接

收实时定位数据信息,并从中筛选出有效的数据信息

进行拆解。 也就是说,公交报站设备终端的默认状态

是周期性的站点匹配判定状态。 当公交车辆速度 V屹
0 时,设备终端保存位置信息从而获取公交车辆的当

前位置。 周期 T 、距离值 L 、公交车辆行驶速度 V 应当

满足: V 伊 T臆2L ,即确保公交车辆经过任意站点时以

设定周期 T 进行计算和判定。 为了准确匹配可能到达

的站点,该算法规定任意时刻公交车当前位置与单向

循环列表中站点位置之间线性距离为 Ld ,当有至少连

续周期的两次判定均能满足 Ld < L 时,该站点满足可

能到达站点匹配。 考虑公交车辆运行速度的正常范

围,设定周期 T 的取值范围为 0. 5 ~ 5 s;设定距离值 L
的取值范围为 10 ~ 60 m。

按周期 T 对所获取的 Ld 进行测算,根据站点实际

分布状况,大部分匹配结果都只有一个站点符合要求,
而当往返路线对应站点距离较近时则可能出现两个满

足条件的站点。 进一步计算并记录单向循环列表中该

可能到达站点的下一站点与所述公交车辆的当前位置

之间的线性距离,设为 Ld+1 。
1. 3 进站判定及报站

上一节中提到,公交车在行驶过程中可能匹配到

1 个或 2 个拟到达站点。 当只匹配到 1 个站点时,该
站点即为当前进站站点。 当匹配到 2 个站点时,其中

有一个点为对应往返路线站点,那么在公交车行驶过

程中,其单向循环列表中的下一站点与当前车辆位置

距离 Ld+1 值在连续两个周期 T 内将呈增长趋势,而当

前进站站点的 Ld+1 应该呈递减趋势。 所以,在匹配到

2 个站点的情况下,对满足 Ld < L 的站点结合各自

Ld+1 值趋势进行判定,选出的有且仅有一个可能到达

站点即为当前进站站点。 文中算法规定,当前进站站

点匹配完成后,将连续两个周期内的后一次记录中满

足 Ld < L 的可能到达站点及 Ld+1 ,分别替换前一次的

记录进行保存,为下次报站判定做准备。
从上述分析可知,每个周期的站点匹配计算可能

存在多种结果,并且需要排除车辆突然跨站或掉头而

导致的误差。 因此,在当前进站站点求取过程中,必须
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判定和丢弃不符合单向循环排列的逆向[14] 或虚假

站点。
由于前、后两个周期所求取匹配的可能到达站点

都可为 1 个或 2 个,文中算法设置了 fro 1、fro 2 分别

存储上一周期站点匹配所得的第一个和第二个可能到

达站点的站号;D fro 1、D fro 2 分别存储上一周期的

公交车辆位置与这两个可能到达站点在单向循环列表

中下一站点之间的线性距离;cur 1、cur 2 分别存储当

前周期的站点匹配所得第一个和第二个可能到达站点

的站号;D cur 1、D cur 2 分别存储当前周期的公交

车辆位置与可能到达站点在单向循环列表中下一站点

之间的线性距离。 因此总共可能存在四种不同情况,
对其是否符合单向循环排列的判定如下:

(1)前后两个周期都只匹配到一个可能到达站

点。 此时,比较匹配站号是否相同;若相同且前后周期

距离满足递减规律,则认为该匹配站号所对应的站点

为车辆当前进站站点。 即比较 fro 1 与 cur 1 是否相

同;若相同且满足距离 D cur 1 小于 D fro 1,则认为

fro 1 所对应的站点为车辆当前进站站点。 其搜索流

程如图 2 所示。

图 2 站点搜索情况 1 流程图

(2)前一周期匹配到一个可能到达站点,后一周

期匹配到两个可能到达站点。 后一周期中的两个可能

到达站点中必有一个与前一周期匹配站点一致,此时

若前后两个周期中所得 Ld+1 值呈递减趋势,则该一致

站点即为车辆当前进站站点,否则认为后一周期的另

一匹配站点为当前进站点。 即先比较 fro 1 与 cur 1
是否相同,若相同则比较距离 D cur 1 与 D fro 1 的大

小,若 D cur 1 小于 D fro 1 则认为 cur 1 所对应的站

点为车辆当前进站站点,否则认为 cur 2 所对应的站

点为车辆当前进站站点;若 fro 1 与 cur 1 所记录的站

号不同,则再比较距离 D cur 2 与 D fro 1 的大小,D 
cur 2 小于 D fro 1 则认为 cur 2 所对应的站点为车辆

当前进站站点,否则认为 cur 1 所对应的站点为车辆

当前进站站点。 其搜索流程如图 3 所示。

图 3 站点搜索情况 2 流程图

(3)前一周期匹配到两个可能到达站点,后一周

期匹配到一个可能到达站点。 前一周期中的两个可能

到达站点中必有一个与后一周期匹配站点一致,此时

若前后两个周期中所得 Ld+1 值呈递减趋势,则该一致

站点即为车辆当前进站站点,否则认为前一周期的另

一匹配站号为当前进站点。 即先比较 fro 1 与 cur 1
是否相同,若相同则比较距离 D cur 1 与 D fro 1 的大

小,D cur 1 小于 D fro 1 则认为 fro 1 所对应的站点

为车辆当前进站站点,否则认为 fro 2 所对应的站点为

车辆当前进站站点;若 fro 1 与 cur 1 所记录的站号不

同,则再比较距离 D fro 2 与 D cur 1 的大小,若 D 
cur 1 小于 D fro 2 则认为 fro 2 所对应的站点为车辆

当前进站站点,否则认为 fro 1 所对应的站点为车辆当

前进站站点。 其搜索流程如图 4 所示。

图 4 站点搜索情况 3 流程图
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(4)前一周期匹配到了两个可能到达站点,后一

周期也匹配到了两个可能到达站点。 这种情况下,前
后两周期匹配到的两个站号应互相对应。 首先比较其

中一个对应匹配站点在前后两个周期中所得 Ld+1 值,
若呈递减趋势则认为该匹配站点为当前进站站点,否
则认为另一对应匹配站点为当前进站站点。 即先比较

fro 1 与 cur 1 是否相同,若相同则比较距离 D cur 1
与 D fro 1 的大小,D cur 1 小于 D fro 1 则认为 cur 1
所对应的站点为车辆当前进站站点,否则认为 cur 2
所对应站点为车辆当前进站站点;若 fro 1 与 cur 1 所

记录的站号不同,则再比较距离 D cur 1 与 D fro 2 的

大小,若 D cur 1 小于 D fro 2 则认为 fro 2 所对应站

点为车辆当前进站站点,否则认为站号为 fro 1 所对应

站点为车辆当前进站站点。 其搜索流程如图 5 所示。

图 5 站点搜索情况 4 流程图

如果上述(1) ~ (4)情况中的判定条件均不满足,
则所求取的可能到达站点是逆向或虚假站点,不进行

进站报站。
1. 4 出站判定及预报

文中所提算法规定,通过进站判定确定当前进站

站点之后,继续以设定周期 T 计算所接收到的公交车

辆当前位置与已确定的当前进站站点之间的线性距

离。 当所计算的距离不再小于设定距离值 L 时,将单

向循环列表中的下一站点设置为预报站点,进行出站

预报。 为避免下一次的进站站点误判,还需将前后两

次记录的满足小于设定距离值 L 的可能到达站点及下

一站点与公交车辆当前位置之间的线性距离清除。 将

公交线路所有站点按照所述单向循环列表方式存储

后,公交车辆出站的预报站点必将是当前进站站点在

单向循环列表中的下一个站点。

2 实验结果分析
为了验证文中公交自动报站算法的可行性和有效

性,利用基于北斗定位模块 UM220 和 3G 通信模块

EM770W的嵌入式智能公交信息发布系统进行实际公

交 路 线 报 站 测 试, 系 统 终 端 主 控 MCU 为

STM32F107VCT6,采用 VS1003 音频解码模块进行相

应站点的语音播报。 截取某实际公交路线的一段作为

公交报站测试路线,装载了嵌入式智能公交信息发布

系统终端的车辆依次经过 1 号至 12 号实际公交站点。
其中 1 号和 12 号站点、2 号和 11 号站点、3 号和 10 号

站点互为实际公交路线对应往返站点。 测试环境变量

设置如下:车辆运行速度 V = 40 km / h,距离值 L = 50
m,周期 T =2 s。

目前阶段的自动报站算法大多需要在人工确认车

辆行驶方向后才能较好工作,且基本无法自行修复公

交车任意调头和跨站后产生的报站问题,对文中所提

公交自动报站算法的测试主要集中验证是否能够解决

上述车辆上下行、调头跨站相关问题:
首先假定 1 号站点为实际公交路线端站点,此时

可默认 12 号站点与 1 号站点为同一站点。 现有的公

交自动报站算法在未经人工确认车辆上下行方向的前

提下,GPS数据匹配到端站点位置信息后系统可能默

认此次线路运行结束,导致车辆开往 2 号站点时,系统

无法准确寻址存储模块内的站点信息从而无法正确报

站。 文中所提出的算法采用单向循环列表方式存储往

返全部站点信息,不存在无法准确寻址的问题。 测试

车辆从 1 号站点开往 2 号站点过程中,由于 2 号站点

与 11 号站点十分接近,北斗定位数据在两次搜索周期

内匹配到两个站点信息,此时算法按照 1. 3 小节中第

四种情况进行站点搜索,测试结果显示该算法能够有

效解决上下行问题并准确对 2 号站点进行报站。
测试车辆从 4 号站点出站后不按原路线行驶,而

是调头返回运行,此时车辆并未抵达终点站,跨站的情

况也包含其中。 在有上下行概念的现有公交自动报站

算法中,这种情况下只会去匹配原有方向的其他站点,
而无法匹配到返向的站点,从而导致误报或者不报站。
文中所提出的算法不仅采用循环列表存储全部站点信

息,且采用实时全局搜索方式进行站点匹配计算,全匹

配的站点搜索方式对以前的报站状态是无关联性的,
车辆的位置状态信息的刷新速度要远快于车辆的运行

速度。 也就是说,该算法在匹配 10 号站点时只依赖连

续两次实时接收的车辆位置数据,在站点匹配过程中

将公交车辆的实际位置与预存的所有站点进行全匹

配,测试结果显示该算法能够在车辆突然调头的情况

下对 10 号站点进行准确报站。 后续的站点判断则与

正常行驶过程中的报站判断一致。
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根据实际测试结果可知,文中所提出的算法适用

于基于北斗或者其他实时定位技术的全自动判定及报

站,能够较好地解决公交车自动上下行判断的问题,且
在公交车临时调头的情况下能够实现报站恢复,具备

较好的纠错能力。

3 结束语
结合公交车辆往复运行的规律,文中提出一种基

于单向循环列表的新型公交全自动报站算法。 算法采

用单向循环列表存储公交往返路线全部站点信息,从
而达到了无需判断公交车辆行驶方向的效果,减少了

公交司机的工作量;通过周期性的全局搜索进行站点

匹配计算,解决了公交车辆突然调头或跨站后出现的

自动报站问题,避免了累积误报。 该算法经过理论分

析和实验验证,具有一定的可行性和有效性。
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Or字符串匹配算法。 实验中,通过一台计算机产生数

据帧,数据帧通过千兆以太网模块传给 FPGA,在 FP-
GA中完成字符串匹配。 通过实验验证,结果与理论

相符,达到了在千兆以太网下线速实现字符串匹配的

目标。
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