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基于飞思卡尔的城市道路检修和通行车辆监测系统设计

鲍颢之， 孙　 宁

（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 为实现对检修中道路和通行车辆的同步管理，本文设计了城市道路检修和通行车辆监测系统。 系统由供电模块、飞
思卡尔处理器模块、ＧＰＲＳ 无线通信模块、车重监测模块、扬尘监测模块和上位机管理端组成。 监测点会采集维修路段的车流

量、施工现场图像以及通行车辆的车速、整车重量、扬尘浓度等信息，通过 ＧＰＲＳ 无线通信模块反馈至上位机系统，以协助管理

员规范车辆行驶，避免道路受损，从而延长道路使用寿命，提升交通建设水平。
关键词： ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８ＭＡＡ 处理器； 道路检修； 车辆监测； ＧＰＲＳ 无线通信
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０　 引　 言

随着国内城市建设水平的不断提高，道路系统日

趋复杂，增大了检修维护的工作量。 而传统的施工管

理机制由于不透明、无线上平台等弊端，工程延误率

高达 ６０％，不仅质量难以达标［１］，也无法防止车辆不

规范行驶对道路造成二次伤害［２］。 于俊鹏［３］ 提出将

ＢＩＭ 技术应用于道路工程施工进度管理，为提高施工

质量提供了解决方案，但没有考虑实际交通因素和二

次损害的问题，难以实现车路的统筹管理。
本文开发的路－车协同管理系统可为相关部门

提供线上监管平台。 系统基于飞思卡尔 ＭＣ９Ｓ１２ 系

列单片机接收由施工现场反馈的车流量以及监测点

反馈的车速、整车重量、扬尘浓度等信息，管理者可

在一些易损路段［４］设置监测点实现预防性管理，同
时对市域范围内的道路检修维护予以统筹化管

理［５］，从而在整体上提高市政道路管理水平［６］。 本

系统更加集成化、规范化，提高了工作效率，能更好

地适应城市交通系统的建设进程。

１　 系统设计

系统设计如图 １所示。 本系统以ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８ＭＡＡ
单片机为核心，通过摄像头、称重传感器［７－８］、扬尘

传感器等硬件设备采集通过监测点的车辆信息，将
处理器与无线通信模块串口连接，实时将数据反馈

给上位机系统。
同时，系统通过摄像头以及云端数据统筹管理

城市全域的道路检修维护。 为提高施工质量，防止

二次受损，在施工路段周围设置监测点，车辆在进入

路段前即受到检测。 通过摄像头，管理人员能直观

监督道路维修现场和监测点。 在接收到由现场反馈

的信息后，经综合研判方可向现场发出指令［９］，从



而达到规范车辆行驶、防止道路损伤、缓解交通压

力［１０］的目的。

GPRS信号

上位机系统

GPRS信号

称重传感器
扬尘传感器

道路监测点 飞思卡尔处理器

通行车辆

GPRS信号

图 １　 系统设计

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

２　 硬件电路设计

城市道路检修和通行车辆监测系统的硬件部分

主要由供电模块、单片机处理器模块、ＧＰＲＳ 无线通

信模块、车辆称重传感器模块以及扬尘传感器模块

组成。 以处理器为核心，其他模块通过串口连接，即
可实现对道路施工点和车辆监测点的远程管控。
２．１　 供电模块

本系统中，飞思卡尔处理器模块需 ３．３ ～ ５．５ Ｖ
直流电压，无线通信模块需 ３．２～４．８ Ｖ 直流电压，扬
尘监测传感器需 ３～５ Ｖ 直流电压，车辆称重传感器

模块需要 ８ ～ １５ Ｖ 直流电压。 电路设计如图 ２ 所

示，使用 ＤＣ －ＤＣ 变换芯片 ＭＣ３４０６３ 以及稳压器

ＬＭ２９４０ 构建供电模块。 ＭＣ３４０６３ 可为称重传感器

输出 ８～１０ Ｖ 电压，满足其工作需求。 ＬＭ２９４０ 则为

１６ 位 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８ 单片机、ＳＩＭ９００Ａ 芯片和扬尘

传感器提供稳定的 ４．５ Ｖ 电源，从而保证了系统各

部分的稳定运行。
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图 ２　 供电模块电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　 处理器模块

本系统硬件部分的核心是处理器，在接收到监

测点反馈的数据后处理器可以根据编程脚本进行分

析，从而帮助管理者对道路交通情况和车辆行驶状

态做出判断。
飞思卡尔处理器模块如图 ３ 所示。 本系统选用

飞思卡尔的 １６ 位单片机 ＭＣ９Ｓ１２ ＸＳ１２８ＭＡＡ 构建

处理器模块。 该单片机的供电电压为 ３．３ ～ ５．５ Ｖ，
工作温度为－ ４０ ℃ ～ １２５ ℃，最大时钟频率为 ４０
ＭＨｚ。 其核心处理器 ＨＣＳ１２Ｘ 的亮点在于包括一个

存储器保护单元 ＭＰＵ，可大幅降低软件执行过程中

出现错误的几率。 同时设置有协处理器 ＸＧＡＴＥ，这
是一个 １６ 位的精简指令集内核，拥有 Ｒ０～ Ｒ７ 八个

通用寄存器，能减轻主处理器的负担。
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图 ３　 飞思卡尔处理器模块
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２．３　 无线通信模块

无线通信模块负责实时将采集的数据反馈给上

位机以及远程音频通讯。 本系统中反馈的信息主要

是车辆检测数据和现场监控图像，数据量不大，采用

ＳＩＭＣｏｍ 公司的紧凑型芯片 ＳＩＭ９００Ａ。 这是一个双

频 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ 模块，可在 ９００ ＭＨｚ 或 １ ８００ ＭＨｚ 下

低功耗实现语音、数据和传真信息的传输。 芯片采

用 ＳＭＴ 封装形式，性能稳定，应用在本系统中性价

比较高。 图 ４ 是具体的电路设计图，为维持通信稳

定，使用 ＤＣＤ 引脚实现模数转换，当模块掉线时会

提供一个高电平，ＤＣＤ 引脚即可通过检测电平的高

低识别掉线情况并自动重连。
２．４　 车重监测模块

车辆的重量检测使用德国 ＨＢＭ 公司的 Ｃ１６ＩＣ３
数字式称重传感器。 该传感器误差小，使用寿命长，
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可在－２０ ℃ ～７０ ℃的环境中稳定工作，适用于高精

度地磅，能满足本系统中不停车称重的要求。 该传

感器的优势在于具有自动复位和调心功能，抗侧向

力性能优异，并且能自诊断故障报警。 考虑到大型

特种车辆的检测，本文选用量程为 ６０ｔ 的型号。 使

用８～１５ Ｖ激励电压，按图 ５ 所示方式接线即可正常

工作。
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Ｆｉｇ． ４　 ＧＰＲＳ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

G
N
D

U
B

R
B(
R
X
+)

R
A
(R
X
-)

TB
(T
X
+)

TA
(T
X
-)

TX(TX-)
TB(TX+)
RA(RX-)
RB(RX+)
UB
GND

RS-485/4-wireBUS

C16iC3

Co
nv
er
te
r

(S
C2

32
/4
22

B)

wh
ite

re
d

gr
ey

gr
ee
n

bl
ac
k

bl
ue

图 ５　 称重传感器模块电路
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２．５　 扬尘监测模块

系统的扬尘监测模块采用粉尘传感器 ＧＰ２Ｙ１
０１０ＡＵ０Ｆ。 该传感器的电流功耗很低，工作时的峰

值电流仅为 ２０ ｍＡ。 采用 ３ ～ ５ Ｖ 直流电压为其供

电，可在－１０ ℃ ～６５ ℃的环境中稳定工作。 该传感

器在检测细微颗粒方面性能优异，最小粒子检出直

径为 ０．８ μｍ，完全满足道路车辆扬尘监测的要求。
电路设计如图 ６ 所示，使用一个发光二极管和一个

光电晶体管检测扬尘折射的光线，从而判断不同直

径的颗粒物浓度。
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图 ６　 扬尘传感器模块电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｕｓｔ ｓｅｎｓｏｒ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

３　 软件设计

城市道路检修和通行车辆监测系统软件选用

Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 搭建。
系统的主界面如图 ７ 所示，软件具有道路维护、

车辆监测、历史备案、反馈建议、个性设置等功能。
通过综合使用本软件，能实现对城市道路检修和通

行车辆的线上监测管理。

图 ７　 系统主界面

Ｆｉｇ． ７　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 系统操作流程如图 ８ 所示，软件两大核心功能

分别为道路维护和车辆监测，同时兼有历史记录及

个性设置等功能。 道路维护功能由查询维护详情、
联络施工现场和道路限流管理三方面构成，可实现

对维修施工的进度掌握和远程调度。 车辆监测功能

由数据检测、下达指令、查询违章记录三方面构成，
可对通过监测点的车辆实现远程管控［１１］，对不规范

行驶行为及时干预。 道路限流管理和历史备案查询

３５１第 ７ 期 鲍颢之， 等： 基于飞思卡尔的城市道路检修和通行车辆监测系统设计
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图 ８　 系统操作流程图
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　 　 图 ９ 是道路维护管理［１２］的界面，工作人员可在

该界面检索市域范围内的道路维护施工点，其具体

位置会在地图上显示出来［１３］，误差不超过 ３ ｍ。 点

击维护点标签即可在右侧显示该点详情，包括维护

原因、当前施工进度和预计完成时间等。 系统通过

ＷｉＦｉ 自动更新并备份后台数据包，离线时也可查

看。 工作人员可通过监控直观了解现场情况，根据

需要向工程负责人发送安全警报或进行音频联络，
ＳＩＭ９００Ａ 的回声抑制算法可用于提高语音通讯的清

晰度。

图 ９　 道路维护管理界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｒｏａｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 图 １０ 是道路限流管理界面。 道路施工给交通

流带来了一定压力，往往会在高峰期造成拥堵。 该

界面会统计汇总周边摄像头数据，自动计算出施工

路段近几个小时的车流量趋势图［１４］，在拥堵风险较

高时，管理员可在周边的电子显示屏上一键发布当

前道路的车流量和预计通行时间，提醒车主可能存

在堵车风险，从而避免更多车辆涌入［１５］，该数据每

３０ ｓ 刷新一次。 管理员也可以根据需要通知现场暂

停施工。 通过该界面的管理，能最大程度保证交通

畅通和施工人员安全。

图 １０　 道路限流管理界面
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　 　 图 １１ 是车辆监测及远程管控［１６］界面。 通过分

析从监测点传输回来的车速、整车重量、扬尘浓度等

数据，综合当前的道路车流量及后台给出的处理意

见［１７］，即可对当前车辆的行驶状态有一个较为全面

的了解。 无线通信模块掉线时通过 ＤＣＤ 引脚自动

重连，保证数据收发流畅。 数据异常时，工作人员可

向现场发送警报或直接将该车拦停检查。 点击“车
辆历史”按键可以查看该车的历史违章记录，可根

据情况将车辆拉入重点关注名单，或当其下次经过

监测点时通过图像识别对其限行［１８］。

图 １１　 车辆监测及远程管控界面

Ｆｉｇ． １１　 Ｖｅｈｉｃｌｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 图 １２ 是历史记录界面。 管理员可在本界面查

看指定时间段和指定范围的道路维护历史记录，包
括维护时间和具体的维护项目。 还可以根据需求自

动或手动刷新数据、将历史数据保存至本地、上传至

云端或清空历史记录。 回收站将自动保存 ３０ 天的

记录，超过期限将永久清除。
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图 １２　 历史记录界面
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４　 结束语

本文设计的城市道路检修和通行车辆监测系统

以飞思卡尔 ＭＣ９Ｓ１２ＸＳ１２８ＭＡＡ 处理器为核心，用
称重传感器、扬尘监测仪［１９］、摄像头等硬件收集道

路施工现场和通行车辆监测点的各项数据，及时反

馈给上位机管理系统［２０］，从而协助工作人员对路－
车统筹同步管理。 本系统不仅可以规范车辆行驶，
避免道路受损，还可以统筹化集中管理城市道路的

检修维护，从整体上提升道路工程水平，延长道路使

用寿命［２１］。 本系统硬件结合软件，功能齐全，创新

了管理思路，实践运用前景广阔。
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