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基于 ＡＤＳ－Ｂ 的车路协同系统设计

杨盛捷， 肖广兵
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 设计了基于广播式自动相关监视（ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ－ｂｒｏａｄｃａｓｔ，ＡＤＳ－Ｂ）的人车路协同系统的结构。 用

于改善随着汽车流量的快速增长、城市道路环境的日趋复杂而带来的人、车信息交流不对等的情况。 系统具有建设周期短、
成本低、定位精度高等特点，可以作为道路监视的驾驶员除视觉以外的补充数据源，提高行车安全性。
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０　 引　 言

近年来，随着城市人口不断增多，汽车保有量逐

渐增大，由于驾驶员或行人缺乏道路信息以及与道

路其他成员的位置信息，导致交通事故频发，给行人

出行带来极大不便吗，甚至造成重大的人身财产损

失。 因此，应尽早建立道路信息交互系统，实现人车

路协同，使得道路交通参与者能够充分掌握实时准

确的道路信息。 然而目前的车路协同系统主要技术

为雷达，存在信息采集时效性差、监控密度不足、以
及处理不及时、建设成本大，周期长等缺陷，难以实

施。 李源等［１］ 使用毫米波雷达技术在车路协同系

统中的应用，具有高分辨率、多维度、高智能的特点，
但在特殊天气下如雨、雾和湿雪等高潮湿环境的衰

减，以及大功率器件和插损的影响降低了毫米波雷

达的探测距离，因此不满足全工况下使用。 张蕾

等［２］利用 ５Ｇ 切片技术在面向车路协同的车联网业

务场景中的应用，运行稳定，迅速高效，但 ５Ｇ 网络

通信覆盖范围，基站的建设成本高，建设周期长。 陈

晓韦等［３］ 采用 Ｚｉｇｂｅｅ 无线通讯协议的智能车路协

同系统，系统具有低功耗、低延迟、组网灵活、容量大

的特点，但信号衍射能力弱，穿透性低，无法越过障

碍物。

本文针对城市道路复杂多样，参与者众多，情况

多变的特点，设计了一种适用于全工况、智能化的车

路协同系统，通过道路交通参与者之间、参与者与地

面基站之间的信息交互，自动地实现位置监控以及

冲突预警。 车路协同系统使用 ＡＤＳ－Ｂ 为信息交互

系统，对交通信息进行处理，广播式传达，并实现自

动预警。 相关管理部门可以通过上位机软件实时查

看整个区域内的交通状况，并对突发情况进行及时

处理。 相对传统的车路协同系统，实现自主监测，自
动预警，降低人工成本，安全高效。
１　 基于 ＡＤＳ－Ｂ 的车路协同系统

基于 ＡＤＳ－Ｂ 技术的道路监视系统，将为所有

交通参与者安装 ＡＤＳ－Ｂ 发射接收装置，使它们都能

联网互通，实现位置、信息通信。 装备了 ＡＤＳ－Ｂ 系

统的车辆通过 ＧＰＳ 装置获取自己的位置、速度等参

数，然后惊醒处理，并生成一定格式的数据包，然后

通过全向天线像区域内进行广播。 地面基站或其他

交通参与者接收到其所发送的数据后，进行一定处

理，并配合导航系统将其他道路参与者的信息显示

出看来。 如此一来，系统便可将道路信息以视觉的

方式呈现给驾驶员，以便于驾驶员及时掌握信息。
另一方面，由于车辆驾驶员也能及时掌握到周围的



交通信息与交通状况，主动避免冲突，这也使得道路

交通安全得到了充分的双层保障，提高了交通安全

性。
２　 系统设计

如图 １ 所示，车路协同系统基于通信技术构建

路面基站、路测节点、道路交通参与者之间的信息互

联，将路面交通中的路、车、人等要素链接为一个整

体，实现全体交通参与者的实时信息交互与协同控

制。 车辆以及行人可以在路面基站的协同规划下实

现路线规划，规避碰撞风险。 路面基站还可以借助

路测节点上的其他监测设备监控路面的实施状况，
如发生路面污染、道路损坏的情况，可实时广播

给其他道路交通参与者，减少或避免随之而来的危

险。
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图 １　 车路协同系统框架
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２．１　 硬件系统框架

如图 ２ 所示，硬件系统由处理器、ＣＡＮ 总线、存
储器、ＡＤＳ－Ｂ 模块和 ＧＰＳ 模块、预警模块组成。
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图 ２　 系统硬件组成

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

２．２　 ｓｔｍ３２ 微处理器模块

本设计以 ｓｔｍ３２ｆ１０３ 为主控芯片，对各路信号

进行处理分析，然后进行相应的处理。 ｓｔｍ３２ｆ１０３ 系

列为 ３２ 位 ａｒｍ 微控制器， 由意法半导体使用

ｃｏｒｔｅｘ－ｍ ３内核制造。 该该芯片包括定时器、ｃａｎ 总

线、ａｄｃ、ｓｐｉ、ｉ２ｃ、ｕｓｂ、ｕａｒｔ 等功能，可以实现汽车传感

器信息的采集和控输出。 芯片包括定时器、ｃａｎ 总

线、ａｄｃ、ｓｐｉ、ｉ２ｃ、ｕｓｂ、ｕａｒｔ 等功能，可以实现汽车传感

器信息的采集和控输出，常用于各种电力电子系统。
最小系统如图 ３ 所示。
２．３　 ＡＤＳ－Ｂ 模块及轨迹处理模块

基于 ＡＤＳ－Ｂ 的道路监视模块，需要全向天线、
ＡＤＳ－Ｂ 接收机和轨迹处理模块。 前者通过全向天

线接收空域其他车辆的 ＡＤＳ－Ｂ 广播报文，后者对其

进行译码处理后形成轨迹，并通过威胁探测和告警

处理算法形成告警，通过图形和语音方式提醒驾驶

员存在碰撞冲突危险。
系统工作流程如下：（１）ＡＤＳ－Ｂ 接收机通过全

向天线接收空域中的 ＡＤＳ－Ｂ 广播报文。 （２）译码

及轨迹处理模块对广播报文进行译码并形成目标的

点迹，然后进行轨迹处理，形成目标轨迹；并经串口

发送至 ｓｔｍ３２。 （３）ｓｔｍ３２ 根据预设程序及预警模块

对目标车辆与本车的经纬度、速度、行驶方向信息进

行关联处理、轨迹预测，并判断本车与目标车辆是否

会碰撞交汇，如果存在则在 ｌｃｄ 显示屏上显示，方便

驾驶员处理。
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图 ３　 ＳＴＭ３２ 最小系统
Ｆｉｇ． ３　 ＳＴＭ３２ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

２．４　 ＧＰＳ 模块

全球定位系统（ｇｌｏｂａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ），
又称全球卫星定位系统，是一个中距离圆型轨道卫

星导航系统。 它可以为地球表面绝大部分地区提供

准确的定位、测速和高精度的时间标准。 可满足位

于全球任何地方或近地空间的军事用户连续精确的

确定三维位置、三维运动和时间的需要。 具有使用

低频讯号，纵使天候不佳仍能保持相当的讯号穿透

性；全球覆盖；三维定速定时高精度；快速、省时、高
效率；应用广泛、多功能；可移动定位的优点。 由于

系统需要广播者有自我定位能力，故选择 ＧＰＳ 模块

来提供较为精确的位置参数，将测量到的经纬度、速
度、方向等传输给 ｓｔｍ３２ 处理器，协助轨迹处理系统

形成车身轨迹。
２．５　 电源电压转换模块

汽车电瓶电压空载时约为 １３ Ｖ，启用时电压约

为 １５ Ｖ，且会有波动。 由于 ＳＴＭ３２ 需要 ３．３ Ｖ 工作

电压，因此需要一种降压转换器。 本设计选用

ＴＰＳ５４２３９。 ＴＰＳ５４２３９ 是一款自适应接通时间 Ｄ－
ＣＡＰ２ 模式同步降压转换器，ＴＰＳ５４２３９ 可帮助系统

设计人员通过一个低成本，低 ＴＰＳ５４２３９ 的主控制

环路采用 Ｄ－ＣＡＰ２ 模式控制，无需外部补偿组件便

可实现极快的瞬态响应，ＴＰＳ５４２３９ 的专有电路还有

助于该器件适应诸如高分子有机半导体固体电容器

（ＰＯＳＣＡＰ）或 ＳＰ－ＣＡＰ 等低等效串联电阻（ＥＳＲ）输
出电容器以及超低 ＥＳＲ 陶瓷电容器。 该器件的工

作输入电压介在输出电压可在 ０．７６ Ｖ 与 ７ Ｖ 之间

进行设定。
３　 路面基站系统软件设计

路面基站系统软件设计采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ６．０ 软

件开发设计，主要包括道路监视系统设计、预警程序

设计、精确个体协调控制。
　 　 如图 ４ 所示，用户登录成功后进入功能区，系统

的功能主要分为五部分，核心功能是交通参与者路

线与冲突显示，当交通参与者之间发生路线冲突时，
系统将显示出预警，发送到冲突双方。 当发生系统

故障无法自动协调或者协调目标重要时，也可以通

过地面基站工作人员手动协调，实现车路协同。 系

统还可以通过路侧其他监控设备得知路面情况，如
发现路面损坏、沉降、路面积油积水现象，可自动广

播至其他交通参与者，使行人、车辆及时掌握道路信

息，规避风险。
３．１　 系统登录界面

如图 ５ 所示，系统登陆界面需输入工号及密码

来登录，输入错误的账号密码将无法登录。 此举目

的在于方便管理和记录数据，方便调查由于基站工

作人员疏忽而导致的事故。 初始默认工号为：
ａｄｍｉｎ。 初始默认密码为：ａｄｍｉｎ。

５２１第 ６ 期 杨盛捷， 等： 基于 ＡＤＳ－Ｂ 的车路协同系统设计



是否需要
手动调节

预警显示
并发送

待机 是否冲突？

输入调节
对象ID

Y

Y

道路车辆
路线显示 登录 道路状况

是否有
非常情况

道路行人

路线显示

道路状况

自动广播

N 待机

Y

N

图 ４　 系统流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

图 ５　 系统登录界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｙｓｔｅｍ ｌｏｇｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．２　 道路行人路线显示

如图 ６ 所示，道路行人路线显示功能可以根据

道路区域内的行人段广播出来的位置信息及路线信

息进行整理及分类。 点击“道路行人路线显示”按

钮，系统将自动把行人路线显示在左侧地图上，给管

理员直观清晰的信息，方便管理员及时掌握区域内

行人状况及人流，方便协同控制。

图 ６　 道路行人路线显示

Ｆｉｇ． ６　 Ｒｏａｄ ｐｅｄｅｓｔｒｉａｎ ｒｏｕｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ

３．３　 道路车辆路线显示

与道路行人路线显示功能类似，可以根据道路

区域内的车辆段广播出来的位置信息及路线信息进

行整理及分类。 如图 ７ 所示，点击“道路车辆路线

显示”按钮，系统将自动把车辆路线显示在左侧地

图上，给管理员直观清晰的信息，方便管理员及时掌

握区域内车辆状况及人流，方便协同控制。

图 ７　 道路车辆路线显示

Ｆｉｇ． ７　 Ｒｏａｄ ｖｅｈｉｃｌｅ ｒｏｕｔｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ

　 　 通过道路选择，可以查看相应道路的人流车流

情况，系统根据相应的情况协调车、人之间的位置，
方便有关部门进行合理安排，应对城市交通拥堵及

避免交通事故的发生。
３．４　 路面状况录入

系统可以根据路侧其他监控设备来获取路面信

息，如发现路面损坏、沉降、路面积油积水现象，可自

动广播至其他交通参与者，使行人、车辆及时掌握道

路信息，规避风险。 如图 ８ 所示，当路测设备出现故

障或者与基站通讯不畅时，也可手动输入信息，保证

道路信息的实时性和高效性。
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图 ８　 路面状况录入界面

Ｆｉｇ． ８　 Ｒｏａｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎｐｕｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．５　 预警显示功能

预警显示为本程序的核心功能。 其主要功能为

全向天线对道路参与者发出的信号进行监听并做出

相应的处理，送到收发机数据服务器进行解码和数

据处理，提供可供客户端使用的信号；操作员使用操

作员设备，对道路交通信息的显示、控制，实现监视

的功能进行监督和调控；通过互联网与物联网设备

将各个地面基站进行联网，将路侧各设备、传感器数

据进行实时分享。 如图 １８ 所示，当预警产生时，会
在系统下方显示出被预警双方的 ＩＤ 以及协调结果，
方便管理员及时处理异常情况。

图 ９　 预警显示界面

Ｆｉｇ． ９　 Ａｌｅｒｔ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 如图 １０ 所示，当系统出现故障或者出现无法自

动协调的情况时，路面基站管理员可以手动的输入

被协调双方的 ＩＤ，根据实际的道路情况进行手动协

调控制，避免交通事故的发生。

图 １０　 手动调节界面

Ｆｉｇ． １０　 Ｍａｎｕａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 结束语

设计了一种基于的人车路协同防碰撞系统的结

构。 用于改善随着汽车流量的快速增长、城市道路

环境的日趋复杂而带来的人、车信息交流不对等的

情况。 系统具有建设周期短、成本低、定位精度高等

特点，可以作为道路监视的驾驶员除视觉以外的补

充数据源，提高行车安全性。 路协同系统使用

ＡＤＳ－Ｂ为信息交互系统，对交通信息进行处理，广
播式传达，并实现自动预警。 相关管理部门可以通

过上位机软件实时查看整个区域内的交通状况，并
对突发情况进行及时处理。 相对传统的车路协同系

统，实现自主监测，自动预警，降低人工成本，安全高

效。
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