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基于传感网与云计算的校车安全监控系统设计
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摘要：针对校车安全监控的需要，提出一种全面、连续、实时监控一定区域内校车安全的解决方案，并应用传感网技术与云计算技

术，设计和开发了校车安全监控系统；首先介绍了系统的总体结构和功能，然后详细描述了校车车载监控终端和云计算平台的软硬件设

计方法，最后给出了对司机身份、酒后驾车、超载报警、儿童遗忘报警的系统测试结果；测试结果表明系统能够实现所设计的各项功能，

并具有运行稳定、可扩展性强、可维护性好的特点。
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０　引言

随着社会的发展，校车逐渐成为儿童上下学的交通工具，

尤其是农村和城市郊区，幼儿园和小学比较分散，学生不得不

乘坐校车上下学。但是，近来全国多地接连发生校车事故，导

致重大伤亡，因此校车安全问题也备受社会各界关注。

校车安全事故统计分析表明，不具备条件的车辆作为校车

使用、没有资质的人驾驶校车、校车超速运行、校车超载运

行、到目的地后儿童被遗忘在车上、驾驶人员操作不当是发生

事故的主要原因，而缺乏对校车的有效监管是深层次的

原因［１２］。

目前，国内针对安全监控的需要出现了一些应用常规的远

程视频监控技术设计的校车安全监控系统［３５］，这种常规的方

法传送数据量大、运行维护成本高，很难实现对校车安全进行

连续、全面、系统的监控和及时报警。

本文提出一种应用传感网和云计算技术实现的校车安全监

控的解决方案，利用该方案学校、教育管理部门、教师和家长

能够对校车超速和超载运行、儿童被遗忘在校车上、非法驾驶

等不安全因数进行全面、连续、实时地进行监控，系统具有运

行与维护成本低、可扩展性好的特点。

１　系统的总体设计

１１　系统的总体结构

基于传感网和云计算的校车安全监控系统由安装在每台校

车上的车载监控终端、校车安全监控云计算平台、设置在当地

教育局的校车监控中心的计算机终端、设置在学校的校车监控

计算机终端以及乘校车儿童家长和教师手机组成。车载监控终

端、乘校车儿童家长手机分别与校车安全监控云计算平台之间

通过３Ｇ／ＧＰＲＳ网络连接；设置在学校的校车监控计算机终

端、当地教育局的校车监控中心终端分别与校车安全监控云计

算平台之间通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络连接。系统的总体构成如图１

所示。

图１　系统的总体构成

在系统工作时，车载监控终端实时地采集各种校车安全参

数并进行处理，如果有安全参数达到报警限，车载监控终端将

通过３Ｇ／ＧＰＲＳ网络传送报警信息到校车安全监控云计算平

台，校车安全监控云计算平台立即通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络向当地教
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育局的校车监控中心的计算机终端、校车所在学校的校车监控

计算机终端发出报警，以及通过３Ｇ／ＧＰＲＳ网络向乘校车儿童

家长和教师的手机发出报警短信，同时车载监控终端还就地发

出语音报警提示。

１２　系统的功能

在系统需求分析的基础上，设计系统的功能如下：

（１）司机身份的检测与报警：车载监控终端利用指纹识别

技术检测校车驾驶人的身份，如果出现非法驾车行为，将向学

校和教育局监控中心发出报警信息。

（２）酒后驾车检测与报警：车载监控终端通过气体酒精浓

度传感器实时地检测司机是否存在酒后驾车现象，如果司机酒

后驾车，将向学校和教育局监控中心发出报警信息。

（３）超载报警：设在校车乘员车门边的乘车人数和身份检

测子节点能够检测校车乘车人数和身份，当乘车人数超过额定

值时，将向学校和教育局监控中心发出超载报警信息。

（４）到站预报功能：系统在车载终端上设置了一个到站预

报功能键，利用存储在系统中的乘车儿童信息和当前校车的位

置，在下一站到站前发出短信到站预报给儿童家长和儿童，合

理安排儿童出发时间，以缩短儿童在路边的等车时间，减少不

安全因数。

（５）儿童遗忘报警：系统利用车载监控终端的乘车人数和

身份检测子节点所记录的上、下车人数和儿童身份信息。当校

车到达目的地时，如果有儿童被遗忘在车上，系统将就地发出

声音报警提示，并向学校校车计算机终端发出报警信息，同时

向儿童家长和老师发出报警短信。

（６）超速报警：系统能够自动检测校车的行进速度，当车

速超过报警限时，车载监控终端将向司机发出语音警告，如果

司机继续超速驾驶，将向学校和教育局监控中心发出超速报警

信息。

（７）撞车与翻车报警：利用车载监控终端的加速度传感器

检测校车的撞车与翻车，如果校车出现撞车或翻车，系统立即

向学校和教育局监控中心发出报警，以便及时组织营救。

（８）一键求助功能：系统在车载监控终端上设置有一个求

助功能键，当出现紧急情况时可以使用该键向远程监控中心发

出紧急求助信号。

（９）校车学生乘车管理功能：利用车载监控终端的人机接

口，校车司机可以查询乘车儿童的有关信息，对乘车儿童进行

管理。

（１０）学校监控终端和教育局监控中心的管理功能：系统

提供依托校车安全监控云计算平台的学校和教育局提供校车安

全管理功能，包括校车监控画面、音响和图标显示报警、历史

记录和查询、违规校车电子地图跟踪，设置参数和信息的添

加、修改。

２　车载监控终端的设计

２１　车载监控终端的硬件设计

车载监控终端由放置在校车驾驶台的车载主控节点、安装

在校车乘员车门边的乘车人数和身份检测子节点组成。主控节

点与子节点之间通过２．４ＧＨｚ无线通信模块连接组成短距离

传感网，车载监控终端的硬件结构如图２所示。

车载主控节点包括主控制器ＵＰ－Ａｔｏｍ５１０、扩展数据采

集板、３Ｇ无线通信模块、ＧＰＳ模块、扬声器、ＳＤ存储卡。

图２　车载监控终端的硬件结构

主控制器ＵＰ－Ａｔｏｍ５１０是以Ｉｎｔｅｌ的凌动嵌入式微处理器Ａｔ

ｏｍＺ５１０－１为核心构成的紧凑型嵌入式计算平台，配备有

１ＧＢ的内存、触摸屏／ＬＣＤ显示器、ＲＳ２３２接口、ＵＳＢ接口、

ＳＤ卡接口、音频输入输出接口等，支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统

的运行。其中，ＧＰＳ模块用于采集校车的位置和速度数据，

３Ｇ网络通信模块用于车载监控终端与校车安全监控云计算平

台之间的数据通信，扬声器被用于对校车司机的语音和报警音

响提示，触摸屏／ＬＣＤ显示器作为校车司机与车载监控终端的

人机接口。

为了实现校车安全运行参数的实时数据采集，以ＳＴ公司

的ＳＴＭ３２Ｆ１０３处理器为核心设计了扩展数据采集板。扩展数

据采集板的传感器模块包括用于检验司机身份的指纹识别模

块、用于判断司机是否酒后驾车的气体酒精浓度检测模块、用

于检测是否发生撞车或翻车事故的三轴加速度检测模块、紧急

求助按钮。此外，扩展数据采集板配备的利尔达科技有限公司

的２４０１Ｍ０５２．４Ｇ物联网无线通信模块，利用该模块来接收

来自子节点采集的数据。数据采集板通过ＲＳ２３２串口与 ＵＰ－

Ａｔｏｍ５１０连接，将所采集的数据传送到ＵＰ－Ａｔｏｍ５１０。

身份与人数检测子节点由 ＲＦＩＤ 读卡模块、蜂鸣器、

２．４Ｇ物联网无线通信模块及ＳＴＭ３２Ｆ１０３处理器组成，安装

在校车乘员车门旁。乘车的学生使用带有电子标签的身份标识

卡，当 学 生 上 下 车 时 ＲＦＩＤ 读 卡 模 块 读 取 学 生 信 息，

ＳＴＭ３２Ｆ１０３处理器对数据进行处理后通过２．４Ｇ物联网无线

通信模块将数据上传到车载主控节点，由车载主控节点记录校

车上学生的信息，并计算乘车学生的实际人数。系统记录的乘

车学生身份信息作为校车司机管理学生到进行站预报的基本数

据，系统获得的校车乘车人数用于判断校车的超载情况。

２２　车载监控终端主控制器的软件设计

车载监控终端主控制器 ＵＰ－Ａｔｏｍ５１０的软件由系统软

件、支撑软件和应用软件３个层次构成，如图３所示。系统软

件采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统，应用软件在．ＮＥＴ４．０框架支撑

下使用Ｃ４．０编码实现。Ｃ是一种由微软设计的面向对象的编

程语言，Ｃ与．ＮＥＴ框架的结合可以简洁和安全地开发各种应

用程序［６］。应用软件采用了多线程同步和事件驱动技术。应用

软件包括主程序、用于实时采集数据的串口数据通信模块、实

现与校车安全监控云计算平台通信的３Ｇ网络数据通信模块、

输出提示信息的语音控制模块、用于获得校车地理位置和运行
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速度的ＧＰＳ数据解析模块、实现校车司机与系统人机交互的

人机接口模块、进行逻辑判断和处理的逻辑处理模块。应用软

件运行时，连续地监测串口，当有数据到来时产生中断，激活

串口数据通信模块读取数据，逻辑处理模块对数据进行判断，

根据设计的逻辑控制相应的模块进行处理；此外，应用软件还

可以通过３Ｇ网络通信模块接收来自校车安全监控云计算平台

的系统设置数据，对系统参数进行更新。

图３　车载监控终端的软件架构图

２３　车载监控终端扩展数据采集板软件设计

车载监控终端扩展数据采集板的软件在ＳＴＭ３２Ｆ１０３处理

器上运行，软件采用无操作系统的前后台程序结构，使用Ｃ

语言编码实现，程序流程图如图４所示。

图４　车载监控终端扩展数据采集板的程序流程图

２４　子节点的软件设计

车载监控终端身份与人数检测子节点的 ＭＣＵ 选用

ＳＴＭ３２Ｆ１０３处理器，它的软件采用无操作系统的循环轮转程

序结构，使用 Ｃ语言编码实现，子节点的程序流程图如图

５所示。

图５　身份与人数检测子节点程序流程图

３　校车安全监控云计算平台的设计

为了使校车安全监控中心具有快速构建、部署灵活、可扩

展性好及维护成本低的特性，校车安全监控中心运用云计算技

术设计，云计算机平台采用微软公司的 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ
［７－８］，

校车安全监控云平台应用程序部署到 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ云端上

运行。系统的应用软件包括逻辑处理模块、人机接口模块、

Ｗｅｂ应用服务模块、系统登录模块、ＷＣＦ服务模块、短信服

务模块、ＳｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔＢｉｎｇＭａｐｓ及ＳＱＬＡｚｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅ，软件架

构如图６所示。

图６　校车安全监控云计算平台的软件架构图

系统运用 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ的 ＷＣＦ服务功能实现对各个校

车车载监控终端的数据采集，同时设计刷新机制来实现校车车

载监控终端设定参数的刷新推送。

为系统的监控者设计了Ｂ／Ｓ访问架构，Ｗｅｂ应用服务使

用ＩＩＳ
［９］构建，教育局监控终端和学校监控终端可以通过浏览

器访问系统。

校车安全监控系统的静态和动态数据利用 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ

的ＳＱＬＡｚｕｒｅ．功能进行存储，使用 ＷｉｎｄｏｗｓａｚｕｒｅＢｌｏｂ功能

存储和加载图形数据。

系统应用ＳｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔＢｉｎｇＭａｐ功能生成电子地图，结合

来自各个校车车载监控终端的 ＧＰＳ数据在电子地图上实时地

显示校车所在的位置和行驶轨迹。

４　系统测试

为检验系统各项功能的实现进行了测试。测试对象为某区

教育局及所属一所小学，校车安全监控云计算平台部署在

ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ上，在教育局和小学各采用一台连接Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

（下转第１７９６页）
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图６　参数摄动时模糊控制的鲁棒性

图７　参数摄动时模糊ＰＩＤ控制的鲁棒性

响应和模型参数发生摄动时的鲁棒性进行了仿真研究，对比分

析了这３种控制算法下的仿真结果，结论是ｐＨ模糊ＰＩＤ控制

算法的综合性能最佳。
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的ＰＣ机作为监控终端，在校车上安装车载监控终端，使用两

部三星智能手机分别作为儿童家长手机和老师手机。测试项目

包括：司机身份的检测与报警功能、酒后驾车检测与报警功

能、超载报警功能、到站预报功能、儿童遗忘报警功能、超速

报警功能、防追尾警示功能、一键求助功能。测试时人为生成

测试项目的事件，在车载终端、学校监控终端、教育局监控中

心终端、儿童家长手机、老师手机上观察系统的响应并记录响

应时间。各种检测与报警项目分别各做１０次测试，其系统功

能的测试成功率与响应时间如表１所示。

表１　系统功能测试的成功率与响应时间

测试内容 成功率 响应时间 （ｓ）

司机身份的检测与报警功能 ０．９ ＜７

酒后驾车检测与报警功能 ０．８ ＜９

超载报警功能 １ ＜５

到站预报功能 １ ＜８

超速报警功能 １ ＜５

儿童遗忘报警功能 １ ＜８

防追尾警示功能 １ ＜２

一键求助功能 １ ＜５

５　结束语

本文针对校车安全问题，提出了一种全面、连续、实时监

控一定区域内校车安全的解决方案，并应用传感网技术与云计

算技术，设计和开发了校车安全监控系统。测试结果表明，系

统能够稳定地实现所设计的各项功能，并具有可扩展性强和可

维护性好的特点。应用该解决方案，学校、教育管理部门、学

校和家长可以对校车安全进行远程实时监控，以减少校车安全

事故的发生，更好地保障广大少年儿童的生命安全。该系统经

商品化后将具有很好的应用前景。
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