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引言：

美国交通运输部在 2015 年发布政策——《美国智能

交通系统（Intelligent Transport System，ITS）战略计划》，

此战略计划是 2010-2014 ITS 战略计划的升级版，它的核

心主题是汽车智能化和网联化及自动控制智能化。2020

年 7 月，我国交通运输部发布《国家车联网产业标准体

系建设指南（智能交通相关）》，指出要充分发挥车联网

产业关键技术，核心产品和功能应用的引领作用。2021

年 7 月，发布政策——《智能网联汽车道路测试与示范

应用管理规范（试行）》，核心内容是从多个方面对行

业对行业发展进行指导和规范。据《2017-2021 年中国

车联网行业追踪及整体需求市场追踪分析报告》统计，

我国车联网市场规模在 2016 年达到 76.7 亿美元，据测

算，2017 年车联网市场规模约 114.4 亿美元。据相关调
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communication has the characteristics of limited mobile area, fast network topology change, frequent access and interruption 
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system integrating sensor-5G communication module system and big data analysis and processing system.The sensor-5G 
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查测算，我国车联网市场规模有望在 2025 年达到 2162

亿美元，占全球市场的1/4，5年平均复合增长率将达到

44.92%。如今，在5G、AI、物联网、云计算等新技术的

赋能下，5G+智慧交通以及智能汽车产业的发展速度迅猛。

针对上述问题，本文设计了一套基于 5G 通信技术的

智能车联网系统。该系统集数据获取系统，数据上传系

统、5G 通信技术、物联网硬件技术及大数据技术等于一

体，实现人与车的人机交互，打造真正的车联网生活，

把人—车—生活，紧密的通过 5G 技术车联网平台连接在

一起，将车与万物互联，针对性的规划出行路线，为用

户打造高校、可靠的车联网生活。

1. 5G通信技术

第五代移动通信（5G）技术采用多天线传输技术、

同时同频全双工技术、云计算技术等多种关键技术，相

比于第四代移动通信（4G）具有更高的频谱效率和传输

容量，具有高速率、低延时、高可靠、高密度等特性，[1]

并且涵盖了增强型移动宽带、海量机器类型通信和超高

可靠低时延通信三大应用场景。5G 网络的最终目标是 10 

Gbit/s 的数据率、1ms 的端到端时延、每平方米 100 万台

的设备数量和 100% 的覆盖范围 [2][3]。而车联网复杂高速

移动通信场景的应用关键要求极高的网络传输速率和极

可靠的安全性和稳定性，这样，使得 5G 网络技术成为助

力智能车联网系统设计的首选。

2.系统总体设计

本文设计的 5G 通信技术下的智能车联网系统集合了

物联网技术、5G 无线网络通信技术、云计算和大数据分

析技术等现代化技术，建立了包含感知层、网络交互层

和数据分析层的系统结构，将配有车联网设备的每一辆

汽车看作一个信息节点，通过 5G 无线通信技术获得每个

节点车辆的基本参数信息和运行状态信息，并借助云计

算和大数据分析将各个节点车辆联系在一起，立体还原

交通状态，为道路规划与交通疏导等方面提供可靠依据。

该系统从结构上可以划分为硬件系统、通信系统、数据

处理系统和应用系统四个部分，如图 1 所示。

图1　智能车联网整体架构

3.智能车联网硬件系统

在智能车联网系统中，为了使车辆不再是独立存在

的个体，除了需要实时获取运行车辆自身的状态信息，

还需要获得周边其它车辆的运行状况，从而使出行更加

高效、安全和可靠。该系统中的硬件系统包含用于处理

数据及控制设备的高性能主控模块、用于无线通信的 5G

模块、获得车辆位置信息的 GPS 模块，电源管理模块及

获得车辆自身及周围车辆状态信息的传感器组，如图 2

所示。

图2　车联网硬件系统

树 莓 派 CM4_5G 扩 展 板 是 一 款 基 于 CM4 平 台 打 造

的 5G 开发平台，主要资源包括：原生千兆、HDMI、支
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持 SA/NSA 模式的 5G 模组（USB3.0 接口）、内部预留了

40pin 扩展接口，并预留了 4G 模组接口，可实现 4G+5G

双网络配置。CM4_5G 扩展板不仅可以运行树莓派系统，

也可以运行 Ubuntu，Kali 等系统。本文在树莓派上移植

了 OpenWrt，可实现类 CPE 功能。即将 5G 数据以有线以

太网和 WiFi 的形式分享给其它需要联网的设备。树莓派

CM4 平台 +5G 模块的速度测试，高达 460Mbps。使用花

生壳内网穿透，将内网的数据传感数据映射到外网网页

上，管理员可在车队管家网页上随时浏览各传感数据。

MQ-2 型烟雾传感器具有响应时间快、抗干扰能力

强等特点 [4]。MQ-2 型烟雾传感器将采集到的烟雾浓度

信号转换为合适幅值模拟电压信号，为了能被树莓派

实时处理该信号，需在烟雾传感器与树莓派之间接入

PCF8591 数模转化模块，将模拟信号转换为数字信号。

树莓派接收 PCF8591 传送过来的数字信号，一方面将对

应的烟雾浓度值通过 5G 模块上传至车队管家管理后台；

另一方面，将对应的烟雾浓度值与阈值进行比较，如超

出阈值则报警。

DHT11 是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复

合传感器。该传感器包含一个 NTC（负温度系数）温度

传感器，一个电阻型湿度传感器和一个 8 位微控制器，

用于转换来自这些传感器的模拟信号并产生数字输出信

号。[5] 该温湿度传感器其湿度测量范围为 5% ～ 95%RH，

测量精度为 ±5%RH，温度测量范围为 -20.0 ～ +60.0℃，

测量精度为 0.2℃，可满足本系统的温湿度的测量范围以

及测量精度，DHT11 与树莓派通过使用单总线进行通信，

可以节约系统开发成本。树莓派定时采集该传感器数据，

一方面将对应的温湿度值通过 5G 模块上传至车队管家管

理后台；另一方面，将对应的温湿度值与阈值进行比较，

如超出阈值则报警。

在车联网的应用研究中，汽车碰撞预警系统是其中

最重要的研究内容之一，特别是具有双向预警功能的防

碰撞系统，对提高汽车的安全性有着重大意义。[5] 树莓

派通过 GPS 模块和雷达模块分别采集车辆位置和目标物

的移动速度和时间，主控制器一方面将对应采集数据通

过 5G 模块上传至车队管家管理后台；另一方面，将对应

的数据值与阈值进行比较，如超出阈值则报警。

4.数据处理

在智慧车联网的构建中，有大量的数据信息传输到

存储端进行存储处理，但是传统服务器难易满足当前车

联网中数据计算与存储的需求。因此，为了实现车联网

中的数据处理功能，需借助云计算的存储功能和大数据

技术的计算处理分析能力，运用大数据技术下的数据挖

掘分析等智能技术，可以实现车联网的智能化管控，优

化路径，提高汽车运行效率和安全性。[7]

5.客户端设计

5.1  flask 框架

flask 是一种基于 python，并且依赖于 Jinja2 模板引擎

（提供网页解析）和 Werkzeug WSGI 服务（python web 应

用与 web 服务之间的接口）的一种微型框架。由于 Flask

自由、灵活，可扩展性强，第三方库的选择面广的特点，

本文选择 flask 搭建框架。客户端将请求发送给 web 服务

器，web 服务器再将请求发送给 flask 程序实例，建立 url

到 python 函数之间的映射，将 url 与需要被调用的函数建

立联系，然后根据每个 URL 请求，找到具体的视图函数

并进行调用。flask 建立好后，将树莓派获得的数据实时

映射上去即可。

5.2 后台管理网站

主要功能体现在“综合查询”、“车辆管理”、“派车

管理”、“人员管理”、“事由管理”、“目的地管理”、“系

统设置”，如图 3 所示。

图3　后台管理网站界面

5.2.1 内置模块

（1）综合查询：用户可根据车辆所在部门、车牌号、

驾驶员姓名、用车人、日期等信息进行综合查询。

（2）车辆管理：用户可根据车牌号、驾驶员、车型、

车辆状态等进行单条件查询或多条件精准查询，并进行

车辆添加、删除操作。可对应进行车型的分类别管理，

及进行添加、删除等操作。

（3）派车管理：可进行车辆行驶记录卡片的在线绘

制及打印预览，包括部门、车型、起点、终点、车牌号、

驾驶员姓名等内容，更全面详尽的掌握用车状况，详细

记录了派车情况。

（4）人员管理：可通过用车人姓名、所属部门、手

机号等条件进行筛选查找，可获取详细用车人的身份证

号、联系电话等，可获取部门层级总体的用车人情况。
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（5）事由管理：可获取具体用车事由及日期，并可

进行新增、删除操作。

（6）目的地管理：可获取具体用目的地由及时间、

日期，并可进行新增、删除操作。

（7）系统设置：可获取管理员的使用状态，进行不

同管理员账户的编辑、登录、切换、添加，便于多位管

理员同时使用。

（8）车车互联地图：实时获取车辆位置信息，实现

车辆的多点定位，车队位置共享的功能。安全监控：车

队遇到紧急情况，可点击报警按钮，车队与后台建立连

接，通过监控设备，经过传感器感知，再由视频流返回

后台数据，实时观察车内情况。

5.2.2 网站主要技术介绍

（1）Springboot：Springboot 是 一 个 脚 手 架， 构 建 与

spring 框架基础之上，基于快速构建理念，其设计目的是

简化开发过程，Spring Boot 整合了许多框架和第三方库

配置，极大地简化了 XML 配置，直接嵌入 Tomcat 等服务

器，可快速构建 Spring 应用。

（2）MyBatis：MyBatis 是一款优秀的持久层框架，它

支持定制化 SQL、存储过程以及高级映射。基于 SQL 语

句编程，相当灵活，不会对应用程序或者数据库的现有

设计造成任何影响，SQL 写在 XML 里，解除 sql 与程序代

码的耦合，便于统一管理；提供 XML 标签，支持编写动

态 SQL 语句，并可重用。

（3）Mysql：MySQL 是一种关系型数据库管理系统，

关系数据库将数据保存在不同的表中，而不是将所有数

据放在一个大仓库内，这样就增加了速度并提高了灵活

性。其拥有体积小、速度快、总体拥有成本低的优点。

（4）Layui：Layui 是一套开源的 Web UI 解决方案，

采用自身经典的模块化规范，并遵循原生 HTML/CSS/

JS 的开发方式，常适合网页界面的快速开发。layui 区别

于那些基于 MVVM 底层的前端框架，它属于轻量级框

架，简单美观，它更多是面向后端开发者，无需涉足前

端各种工具，只需面对浏览器本身，让一切所需要的元

素与交互。

5.2.3 网站后台逻辑

通过将 flask 框架网站上的数据内网穿透至后台管理

网站。Mybatis 与传统的 JavaWeb 开发不同，sql 语句更集

中化，sql 语句放在了 xml 文件，代码与 SQL 语句分离，

降低了耦合度，有利于由于业务需求变更而修改 sql 语

句，开发时是增加了项目的灵活性。用 Springboot 开发前

进行了基础配置，使用 maven 管理 jar 包，引入了 mybatis

和 MySQL 的 关 键 依 赖， 在 application.properties 文 件 中

配置连接数据库等参数。我们通过 mapper.xml 来管理

SQL 语句。Dao.java 中的方法名对应 mapper.xml 的 id，在

service 层调用接口的这些方法，将参数传递 mapper.xml

文件，继而执行对应的数据库操作。项目中综合查询、

车辆管理和派车管理等均以 Springboot 和 Mybatis 结合的

过程来执行。Springboot 与 layui 进行数据交互，其中用到

controller 中的 GetMapping、RequestMapping 和 PostMapping

等进行页面跳转，向数据库传参，回传数据等功能逻辑。

6.总结

本文通过对交通轨迹和人流等多种数据的采集，立

体还原交通状态，为司机提供最佳出行路径；监视周围

行人或车辆，根据主控器和大数据分析结果提前给预警，

为用户提供安全可靠的出行方案。
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