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公交车辆全线运行状态的监督站牌及查询系统

摘要
针对出行者对公交车辆运行信息的

需求，基于 ＧＰＳ 技术设计了一个动态显
示公交车辆位置信息的监督站牌系统，
并提供公交位置信息的网络查询服务，
方便出行者了解公交车辆的实时运营信
息，以及对公交车辆的实时监督．系统以
ＬａｂＶＩＥＷ 为软件开发平台对数据进行分
析与处理，利用 ＡＳＰ．ＮＥＴ 进行 Ｗｅｂ 网页
开发并与数据库交互，实现公交系统的
智能运营和智能服务．通过实际验证，该
方案具有可行性、实用性．
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０　 引言

　 　 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，西方一些发达国家开始应用先进的信息与

通信技术对公交车辆进行定位、监控，以提高公交的服务水平．美国的

智能公共交通系统项目（ＡＰＴＳ）主要基于公共交通动态信息的实时调

度理论和实时信息发布理论，以及使用先进的通信技术提高公交效

率和服务水平［１］ ．ＫＶＢ 公司在德国率先建立了第一个公交调度指挥

中心，并开发了一个地理信息系统（ＧＩＳ）平台，通过电子地图显示公

交车辆的运营，日本也已成功开发了公共交通管理和智能导航系统．
公共交通管理系统提供公共交通运行情况的信息，协助公交公司调

度管理公交运营，而智能导航系统可以向用户提供道路通行情况及

天气情况等有关 ＧＰＳ 服务、交通信息线路及电子地图，为出行者选择

合适的路线，也可为其安排行程［２⁃４］ ．近年来，我国也大力发展公交优

先战略，各地政府都在加大对公交系统信息化的投资，但是目前国内

公交系统的发展还很滞后，所以有必要研究其信息需求特征，建立一

种面向出行者的公交信息系统．
本文开发了一套公交车辆运行的监督站牌及网络查询系统．其中

站台上的监督站牌动态地显示该站点上所有线路的公交车辆位置信

息，通过监督站牌市民可以了解公交车辆的运行状态且能监督该点

上是否所有的公交车辆都正常运行．同时，公交控制中心服务器端能

够以地图的形式实时显示公交车辆的运行状态，从而方便公交管理

者的实时监控．网络查询系统，主要将监督站牌信息公布到网上，方便

手机用户快速获取公交运行信息［５］ ．本研究旨在为出行者提供准确、
实时的公交动态信息，提高公交的服务质量，以便吸引更多的出行者

优先选择公共交通，既满足出行者的交通需求，又缓解交通压力．

１　 系统方案设计

１􀆰 １　 系统框架

系统包括 ＧＰＳ ／ ＧＰＲＳ 车载终端、服务器、单片机、显示模块以及

手机或电脑用户，系统框图如图 １ 所示．其实现的主要功能分为两

部分：
１） 站牌上显示公交车辆运动状态．主要是利用 ＧＰＳ 定位技术和

ＧＰＲＳ 通信技术，设计了公交车载的定位系统．车载终端通过 ＧＰＲＳ 持续

向公交控制中心的服务器发送车辆当前的位置信息、标号和公交线路



　 　 　 　标识，服务器端基于 ＬａｂＶＩＥＷ 的软件开发，实现车辆

定位数据的提取、处理及存储，并将存储于数据库的

信息通过 ＧＰＲＳ 远程通信发送到站台上的单片机，控
制 ＬＥＤ 指示灯显示车辆位置．同时利用 ＬａｂＶＩＥＷ 图

形化的界面实现公交车辆位置的实时监控．
２） 网络查询基于 ＡＳＰ．ＮＥＴ 网页开发，利用 Ｃ＃

编程语言实现公交界面输入、数据库访问及网页实

时显示公交车辆的位置信息，将公交位置信息发布

到互联网，方便公交乘客与公交控制中心的通信，使
得手机、电脑等能上网的终端用户可以随时查询公

交位置信息．

图 １　 系统框图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｂｌｏｃｋ

１􀆰 ２　 车载终端设计

车载终端设备的硬件结构主要由 ＧＰＲＳ 模块、
ＧＰＳ 定位模块、单片机及电源组成．单片机有 ２ 个串

口，其中串口 ＵＡＲＴ０ 连接 ＧＰＳ 模块，接收当前 ＧＰＳ
的定位信息，单片机的 ＵＡＲＴ１ 串口连接 ＧＰＲＳ 模

块，控制 ＧＰＲＳ 模块的注册登录、数据帧的发送和接

收．设置 ＧＰＲＳ 接入网关，根据相应的协议在车载终

端和接入 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网的监控中心之间建立一条 ＴＣＰ ／
ＩＰ 数据通道［６⁃７］ ．车载终端依靠该数据通道实现和远

端监控中心之间的信息交互．

２　 系统的数据处理

２􀆰 １　 系统各进程的组成及功能

公交控制中心的服务器与车载终端建立 ＴＣＰ
连接后，接收车载终端发送来的 ＧＰＳ 数据．利用 Ｌａｂ⁃
ＶＩＥＷ 编写的 ３ 个进程，对数据进行快速处理，如图

２ 所示，进程 １ 建立连接后把接收到的 ＧＰＳ 坐标根

据车辆标号排列存入内存块 １，进程 ２ 则读取内存块

１ 中所有车辆的 ＧＰＳ 坐标，在时间段 ｔ 内，根据坐标

的变化判断车辆的方向，并按标号顺序排列后存到

内存块 ２ 中，进程 ３ 则读取内存块 １ 中的数据，利用

经纬度距离公式确定车辆相对线路的位置，并读取

内存块 ２ 中各车辆方向，将车辆位置和方向对应后

更新到数据库中．
程序在刚开始执行时，经过较短时间确定各车

图 ２　 系统进程

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

辆的方向后，进程 １、２、３ 将同时运行．采用多进程的

目的是使整个系统执行起来更有效率．通过单独开

辟一块内存区作为进程间的数据共享来实现进程的

高速通信，并可直接运用各进程运行的最新结果，大
大提高系统的动态性能．

２􀆰 ２　 公交车辆位置及方向的确定

２􀆰 ２􀆰 １　 公交车辆位置的确定

车辆位置需要通过将车辆坐标与该路线上的站

台坐标经一定的算法比较才能确定，因此需预先采

集某条路线上每个站台的 ＧＰＳ 坐标及对应的站台

名，但是由于公交的规定行驶路线几乎不可能为直

线，所以必须根据路线的曲折特点在每相邻 ２ 站之

间采集多个点，记录下所有点的 ＧＰＳ 坐标（ｘｉ，ｙｉ）存
入电脑，该过程即是对公交路线的采集．

ＬａｂＶＩＥＷ 处理接收到的车辆识别码（包括车辆

标号和公交线路标识）及 ＧＰＳ 卫星原始导航码（选
取其中的 ＧＰＲＭＣ 语句提取相应的经纬度、速度［８］）．
使用经纬度距离公式计算任意 ２ 点之间的直线距

离 ｄｉ：
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其中 Ｒ０是地球的赤道半径，Ｒ１是地球的极半径，Ｅｃ

表示赤道上相差 １°的经度间实际距离．
Ｅｄ（ｙ） ＝ Ｅｃ（ｙ）ｃｏｓ（ｙ）， （２）

Ｅｄ 表示某一纬度下两经度间的实际距离．

ｄｉ ＝ ［（ｘｉ － ｘ０）Ｅｄ（ｙ０）］２ ＋ ［（ｙｉ － ｙ０）Ｅｃ（ｙ０）］２ ， （３）
（ｘ０，ｙ０）、（ｘｉ，ｙｉ） 分别是车辆定位到的和路线上采集
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点的弧度坐标．ｄｉ 是非负数，找到 ｄｉ 的最小值 ｄ ｍｉｎ，采
集点 ｉ就是车辆距离该点最近的位置，并可确定车辆

在哪 ２ 站之间．
２􀆰 ２􀆰 ２　 公交车辆方向的确定

确定车辆的位置后，某时间段内，车辆的坐标发

生了变化，判断车辆在相邻 ２ 个采集点中的位移变

化，确定车辆的行驶方向．公交车至少要在连续 ２ 个

时间段内经过 ２ 次判断，如果 ２ 次判断结果不一致，
在下一时间段内继续判断，确保整个过程的行驶方

向是正确的．

２􀆰 ３　 监督公交车辆运行的结果

确定了公交车辆的位置和方向后，一方面在服

务端利用 ＬａｂＶＩＥＷ 对某一路公交车辆进行实时监

控．以南京市公交鼓扬线为例（图 ３），首先绘制出鼓

扬线的实际路线图，并标上各站台名称及其位置，接
着将所有的公交车辆位置实时动态地显示在该路线

图上，图 ３ 中绿色的小方块为鼓 Ａ—Ｊ 实时的车辆位

置．用户查询界面可以验证系统是否准确，用户输入

公交路线、站台、方向，便能查询到车位置、车标识、
最近站台以及距站台的距离．

图 ３　 服务器端实时监控

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｎ ｓｅｒｖｅｒ⁃ｓｉｄｅ
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　 　 另一方面需要将数据处理结果存入数据库，管
理车辆的运行信息，以便将数据发送给各站台及用

户网上查询．在此之前需要先判断车辆是否在站点

上，如果在 ２ 站之间，根据它的行驶方向存放它的下

一站，然后服务器的程序不停地将车辆的标号、公交

线路标识、相对位置及方向更新至数据库，用户通过

网页访问数据库显示某路车辆的运行状态．同时将

数据库中车辆的位置信息转换成单片机容易识别的

二进制码（１ 指示灯亮，表示有车辆，０ 指示灯灭，表
示该站点没有车辆），附上车辆的标号、公交线路标

识及方向一起发给公交站台上的单片机，由单片机

负责接收并显示．

３　 站牌的设计与网络查询系统

３􀆰 １　 电子站牌显示模块

单片机是电子站牌系统的控制中心，负责驱动

ＧＰＲＳ 模块与外网的连接，根据服务器传来的数据驱

动控制二极管指示灯［９］ ．由于单片机存储地址不够，
需扩展单片机外部数据存储器，增加存储地址范围．
单片机的输出端连接 ＬＥＤ，显示车辆的位置．电子站

牌显示如图 ４ 所示，指示灯亮，表明车辆在该站点

上，离开站台则指示灯灭．

图 ４　 电子站牌显示

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｓ ｓｔｏｐ ｂｏａｒｄ

３􀆰 ２　 公交信息网页查询模块

３􀆰 ２􀆰 １　 ＬａｂＶＩＥＷ 访问 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
连续不断接收信息会产生大量动态数据，为便

于用户访问，需要将这些数据存入数据库．
本文利用 ＬａｂＶＩＥＷ ＳＱＬ 工具包实现对数据库

的访问，此工具包支持所有与 ＯＤＢＣ 兼容的数据库

驱动程序，可利用 ＡＤＯ 数据库访问技术，实现对

ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２０００ 的操作［８］ ．具体步骤如下：
１） 建立数据库．打开 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ＼企业

管理器 ＼控制台根目录 ＼ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 组 ＼数据库，在此

目录下建立自己的数据库，命名为 ｂｕｓ，展开数据库，
在表中添加一个 ｂｕｓｅｓ 的表．

２） 建立数据源． 打开控制面板 ＼ 管理工具 ＼
ＯＤＢＣ 数据源 ＼系统 ＤＮＳ，然后添加一个 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
的数据源名 ｍｙｄａｔａｂａｓｅ，测试成功后表明完成连接．

３） 连接数据源．ＤＮＳ ＝ ｍｙｄａｔａｂａｓｅ，执行 ＳＱＬ 命

令，数据库更新．对数据库所有操作完成后，应终止、
注销同数据源的连接，以便释放系统资源．
３􀆰 ２􀆰 ２　 网页动态显示公交信息

本文采用 ＡＳＰ．ＮＥＴ 和 Ｃ＃技术，选用微软的 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ ２０００ 作为数据库系统，利用数据库实时查询

公交车辆位置信息，数据库中存储所有的公交线路

以及公交车辆的信息（包括车辆的标号、公交线路标

识、所在位置和方向）．利用． ＮＥＴ 提供的 ＡＤＯ．ＮＥＴ
数据访问技术，用 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 对象连接数据库，Ｃｏｍ⁃
ｍａｎｄ 对象来执行 ＳＱＬ 语句，创建一个 ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ
对象执行 ＳＱＬ 语句并打开数据表格（ＤａｔａＴａｂｌｅ）对

象，调用 ＤａｔａＡｄａｐｔｅｒ 的 Ｆｉｌｌ 方法，用查询的结果集填

充 ＤａｔａＳｅｔ，并用 ＤａｔａＳｅｔ 对象存取数据库，ＤａｔａＳｅｔ 可
以包括多个 ＤａｔａＴａｂｌｅ 对象［１０⁃１１］ ．用户访问 ＤａｔａＳｅｔ
内的数据，根据用户输入的公交线路标识查找数据

库，根据 ＤａｔａＳｅｔ 中 ｂｕｓｅｓ（公交车辆的信息）表中的

车辆位置查找用户所输入线路表中站台名，将车辆

所在位置在该条路线上高亮显示在网页上，将网页

发布到网络中，用户可以用 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 访问 Ｗｅｂ 页面，
实现公交信息实时查询．图 ５ 所示为输入鼓扬线查

询的结果．
Ｓｔｒｉｎｇ ｓｑｌｓｔｒｉｎｇ１＝ ＂ Ｓｅｌｅｃｔ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ＂ ＋ｒｏｕｔｅ＋＂ ＂ ；∥访问用户

输入的线路名的表

Ｓｔｒｉｎｇ ｓｑｌｓｔｒｉｎｇ２＝ ＂ Ｓｅｌｅｃｔ 位置 ｆｒｏｍ ｂｕｓｅｓ ＷＨＥＲＥ 线路 ＝ ＇＂ ＋
ｒｏｕｔｅ＋＂ ＇ａｎｄ 方向＝ ＇＂ ＋ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ＋＂ ＇＂ ；∥访问 ｂｕｓ 表中内容，线
路、方向为用户输入的线路、方向
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图 ５　 动态显示公交位置页面

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｂｕｓ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｐａｇｅ

Ｃｏｌｏｒ．Ｒｅｄ；｝
｝

４　 结论

本文使用 ＧＰＳ 定位和服务器端的准确计算，开
发了一套公交车辆运行的监督站牌及网络查询系

统，可为出行者提供准确、实时的公交动态信息．
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