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摘　 要： 为了方便道路交通标识牌的管理与维护，设计一个基于物联网的交通标识牌管理系统。 系统采用 ＲＦＩＤ 无线射频技

术，涉及嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 系统应用程序编写，ＢＳ 系统架构、Ｊａｖａ ＋ Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ 技术框架等技术实现，具有一定的开发难度。 结果表

明，本系统有效的对交通标识牌管理与维护，可实现道路交通标识牌巡检工作的智能化、高效性与低成本化。
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０　 引　 言

加强对道路交通指示牌的管理，保障道路交通

安全和公众出行便利，维护良好的市容市貌是各市

交委部门的责任与目的，而解决的途径之一是准确、
有效地设立道路交通标志。

目前国内道路交通标识牌的巡检管理存在诸多

问题，每年都要投入大量的人力和经费用于交通标

志牌的更新和维护，不仅效率低下而且准确率也不

高，迫切的需要一种新的解决方案来实现道路交通

标识牌巡检工作的智能化、高效性与低成本化。 本

系统基于这样的背景下产生。
１　 系统技术路线

如图 １ 所示，本系统包括 ３ 部分内容：带有交通

信息的 ＲＦＩＤ 标签交通标识牌、带有电子标签读写

功能的终端系统、ＰＣ 端 ｉｏＴ 交通标识牌管理软件。
　 　 带有交通信息的 ＲＦＩＤ 标签交通标识牌，采用

有源主动式电子标签，识别更远。
车载终端系统部分，通过软硬结合来设计的功能：
硬件部分：读写器采用超高频 Ｐｒ９２００ 芯片：性

价比高、性能稳定、功耗极低。
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图 １　 系统技术路线

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ



　 　 终端系统采用 ｆｒｅｓｓｃａｌｅ 的 ｉＭＸ６ 嵌入式 ＡＲＭ 芯

片，功能强大，接口可扩展。
终端系统加入 ＧＰＳ 模块，可以准确记载车载接

收终端所在位置，识别准确率更高。
加入 ｔｗ９９１２ 视频编解码芯片，连接摄像头，当

车载终端识别到标签时触发摄像头拍摄标识牌，用
于识别标识牌的完整性。

终端系统软件部分采用多项编程技术：多线程、
消息队列、ｓｏｃｋｅｔ 编程、ｓｑｌ 数据库等，代码执行效率

更高。
ＰＣ 端管理软件采用 Ｂ ／ Ｓ 系统架构、ＭｙＳＱＬ 开

源数据库，Ｊａｖａ ＋ Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ 技术框架，ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ 开

发工具，Ｊａｖａ 语言开发。 具有随时随地进行查询、浏
览、部署和维护，易于扩展等优势。
２　 系统工作流程

系统的工作流程如图 ２ 所示。

内嵌RF1D的交通标识牌

车载读写器终端系统

PC端IoT交通标识牌管理软件

图 ２　 系统工作指示图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 首先，在交通道路标识牌上安装 ＲＦＩＤ 标签，预
存储该标识牌的相关信息，包括标识牌创建时间及

期限、所在路段名称、经纬度坐标、标识牌材质、使用

类别、用途等。
其次，将具有电子标签读写功能的终端系统安装

在巡检车辆上，当车辆靠近交通标识牌时，标识牌上

的 ＲＦＩＤ 标签发送交通标志信息到车载终端，车载终

端将对标志信息与预设标志信息进行比较后存储。
最后，车载终端系统将采集信息发送到 ＰＣ 端

ｉｏＴ 交通标识牌管理软件。 软件系统将对每个标识

牌的信息进行记录存储并显示。
２．１　 预设 ＲＦＩＤ 标签信息

在交通标识牌尚未安装 ＲＦＩＤ 之前，需要根据

标识牌的道路信息，为安装在该标识牌上的 ＲＦＩＤ
标签预设相关信息，内容包含：标识牌创建时间期

限、所在路段名称、经纬度坐标、标识牌材质、使用类

别、用途等内容。
标签写入完成，就可以安装在标识牌上。

２．２　 终端读取 ＲＦＩＤ 电子标签信息

在巡检车辆上安装带有 ＲＦＩＤ 读写功能的终端

系统，巡检车辆行驶过程中，车载 ＲＦＩＤ 读写器一直

在开启状态。 当带有读写器的车辆靠近交通标识牌

时，它所发射的信号磁场自然覆盖交通标识牌上的

ＲＦＩＤ 标签，车辆越靠近标签，信号越强。 随后读写

器读取标签信息，并对读取到的信息进行解码，同时

触发摄像头模块和 ＧＰＳ 模块，进行图像采集与车辆

定位。
２．３　 终端对接收到的数据进行处理

读写器读取到电子标签数据并解码后，通过

ＲＳ２３２ 串口传输到终端系统，终端采用嵌入式 Ｌｉｎｕｘ
系统，对接收到的标签数据、图像数据、ＧＰＳ 定位信

息进行解析， 嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 系统中将建立一个

ＳＱＬｉｔｅ 数据库对数据进行存储，建立数据库的目的

是实现数据的存储、共享、关联，方便用户对数据的

查询与读取，保持数据的可用性。
２．４　 ＰＣ 端管理系统获取终端数据

终端采集的标签数据发送到 ＰＣ 端管理系统，
有两种方式，一种是通过网络发送数据库文件的方

式，另外一种是通过网络 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议逐条发送数

据，通过遍历数据库，把所有数据逐条发送到 ＰＣ 端

管理系统，ＰＣ 系统接收到数据后保存到自己的数据

库中并在界面上显示出来。
３　 系统功能设计与实现

３．１　 终端系统功能设计与实现

终端系统基于嵌入式 ＡＲＭ 平台，操作系统采

用嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 内核，要实现各个模块功能首先需

要搭建好软硬件平台。
硬件方面选用了 ｆｒｅｅｓｃａｌｅ 的 ｉｍｘ６ 四核嵌入式

工业互联网核心平台，内嵌了 ｔｗ９９１２ 视频编解码芯

片，ｔｗ９９１２ 的作用是实现视频图像的采集。 同时通

过串口与读写器板以及 ＧＰＳ 模块连接，ＧＰＳ 模块选

用 ｕｂｌｏｘ 的 ＮＥＯ－Ｍ８Ｔ 模块，终端通过串口读取 ＧＰＳ
模块信息，通过字符串解析的方式把需要的数据分

离出来就可以得到 ＧＰＳ 定位数据。 平台同时具有

网络接口功能，可通过网络进行程序的烧写和文件

传输。
在终端软件方面，采用了嵌入式 Ｌｉｎｕｘ ４．９． ８８

内核，对各个功能模块的读写，以及对数据的存储等

均是使用 Ｌｉｎｕｘ 下的 Ｃ 语言编程。
（１）读写功能的设计与实现。 读写器芯片采用

基于 ＰＲ９２００ 芯片的超高频 ＲＦＩＤ 读写模块，该模

块通过串口与 ＡＲＭ 板串口相连接，软件上通过
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ＡＲＭ 板嵌入式 Ｌｉｎｕｘ 控制程序对其实现各项操作，
该控制协议是 ＲＣＰ （Ｒｅａｄｅｒ ＣｏｎｔｒｏｌＰｒｏｔｏｃｏｌ）协议。
读写核心模块接收到 ＲＣＰ 包后对应 ＲＣＰ 协议执行

解析操作，并将操作结果组包后通过串口反馈给应

用程序，应用程序通过串口接收到据包后由 ＲＦＩＤ
中间控制程序进行分析和处理，将关键信息存储或

进一步处理。
（２）终端数据库设计与实现。 终端数据库选择

嵌入式 ＳＱＬｉｔｅ 数据库，将 ＳＱＬ 语句直接写入 Ｃ 语言

的数据库编程，ＳＱＬｉｔｅ 数据库暂用空间小，操作方

便，在终端中通过语句创建数据库文件 ｒｅａｄｅｒ＿ｒｆｉｄ．
ｄｂ，包含 ３ 个数据表。 数据库表设计如下：

表 １　 读卡器表

Ｔａｂ． １　 Ｃａｒｄ ｒｅａｄｅｒ

字段名 数据类型 主键 ／ 外键 描述说明 备注

ｒｅａｄｅｒ＿ｉｄ ｉｎｔ 主键 读写器编号

ｒｅａｄｅｒ＿ｓｎ ｃｈａｒ（８） 读写器 ｓｎ 编码

ｒｅａｄｅｒ＿ａｄｄｒ ｉｎｔ 读写器地址编码 １～２５４

ｔｅｒｍｉｎａｌ＿ｉｄ ｉｎｔ 外键 所属的控制终端 ｔｅｒｍｉｎａｌ 主键

ｒｅｍａｒｋｓ ｖａｒｃｈａｒ（３２） 备注信息

表 ２　 终端设备

Ｔａｂ． ２　 Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｄｅｖｉｃｅ

字段名 数据类型 主键 ／ 外键 描述说明 备注

ｔｅｒｍｉｎａｌ＿ｉｄ ｉｎｔ 主键 终端编号

ｔｅｒｍｉｎａｌ＿ｎａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ（２０） 终端名称（描述）

ｔｅｒｍｉｎａｌ＿ｉｐ ｃｈａｒ（１６） 终端 ｉｐ 地址

ｒｅｍａｒｋｓ ｖａｒｃｈａｒ（３２） 备注信息

表 ３　 标签卡表

Ｔａｂ． ３　 ｌａｂｅｌ ｃａｒｄ ｔａｂｌｅ

字段名 数据类型 主键 ／ 外键 描述说明 备注

ｃａｒｄ＿ｉｄ ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ 主键 卡片 ｉｄ 号 唯一

ｓｔａｔｕｓ ｉｎｔ 卡片是否启用 ０：未启用，１：启用

ｒｏａｄ＿ｎａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ（１６） 标签所在路段名称

ｓｔａｒｔ＿ｔｉｍｅ ｉｎｔ 标识牌创建时间

ｅｎｄ＿ｔｉｍｅ ｉｎｔ 标识牌期限

ｃａｒｄ＿ｖａｒ ｖａｒｃｈａｒ（２０） 标识牌作用 警告、指示等

ｒｅｍａｒｋｓ ｖａｒｃｈａｒ（３２） 备注信息

表 ４　 授权表

Ｔａｂ． ４　 Ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ

字段名 数据类型 主键 ／ 外键 描述说明 备注

ｃａｒｄ＿ｉｄ Ｉｎｔ 主键（外键：ｃａｒｄ：ｃａｒｄ＿ｉｄ） 卡片 ｉｄ 号

ｒｅａｄｅｒ＿ｉｄ Ｕｎｓｉｇｎｅｄｉｎｔ 主键（外键：ｒｅａｄｅｒ：ｒｅａｄｅｒ＿ｉｄ） 读写器编号

３．２　 软件管理系统的设计与实现

ＰＣ 端软件管理系统的设计主要是为了方便用

户管理者查询各个路段标识牌信息。 系统采取登录

的方式进行查询。 “用户登录”界面用于系统管理

员登录，需输入用户名、密码、验证码。 添加登录验

证主要用于防止外人进入修改数据。
用户登录系统后，点击标识牌管理栏，有如图 ３ 所

示 ３个栏，其中添加标识牌界面为手动添加标识牌信息。
有如下信息：标识牌编码、路段名称、标识牌创建时间、经
纬度、标识牌材质、使用类别、用途、标识牌现场图片等。

“导入标识牌”界面用于标识牌数据库的导入，
将终端采集到的标识牌信息存储在终端数据库中，
通过网络传输到ＰＣ端，以数据库文件的形式存在
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