基于GPS的物流车辆智能监控系统设计
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摘要：为对物流车辆进行精准定位、检测和实时跟踪，需要物流车辆智能监控系统设计。当前使用的监控系统，在物流车辆进行运输的过程中，有遮挡物出现时无法精准的对物流车辆进行定位，当物流车辆停放在室内停车场时可能出现定位不到物流车辆的情况。为此，提出一种基于GPS的物流车辆智能监控系统设计方案。该系统硬件部分包括：GPS车载终端、监控中心服务器群和控制终端三部分，同时将全球定位系统与地理道路信息相结合，利用联通网络与国际互联网传输相关信息；系统软件部分使用联通分组通信技术，通过GIS软件与管理信息系统进行无缝连接，并由单片机S3C2440A向GPS模块发送控制中心下达指令，GPS接收指令并给予反馈，通过有效的分析反馈结果来提高监控终端的运行速度、稳定性以及精准度；GPS定位功能采用TDOA算法对物流车辆进行定位。实验证明，所提系统可以对物流车辆精准定位、实时监测和有效跟踪。
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Design of intelligent monitoring system for logistics vehicle based on GPS
GUO Jian

(School of Information, Beijing WUZI University, Beijing 101149, China)
Abstract: In order to accurately locate, detect and track the logistics vehicle, the intelligent monitoring system of logistics vehicle is designed. The current monitoring system used in the process of transportation, logistics vehicles, there are obstructions appear unable to accurate positioning of the vehicle, when the logistics vehicles parked in the parking lot when the indoor positioning is not possible to logistics vehicles. Therefore, this paper proposes a design scheme of intelligent monitoring system based on GPS. The hardware of the system includes: a GPS vehicle terminal and the monitoring center server group and control terminal three, while the global positioning system and geographic information combined with road, Unicom Network and Internet information transmission; system software uses Unicom packet communication technology, seamless connection through GIS software and management information system, and S3C2440A MCU GPS module to send to the control center issued a directive, GPS receive instructions and give feedback through effective feedback analysis results to improve the running speed, terminal stability and accuracy; using GPS positioning function of logistics vehicle positioning algorithm TDOA. The experimental results show that the proposed system can be used for precise positioning, real-time monitoring and effective tracking.

Key words: GPS; logistics vehicle; intelligent monitoring system
Keywords: GPS; 物流车辆; 智能监控系统;

0引言

 近年来，我国物流产业进入一个高速发展时期，物流已成为一个新兴行业，越来越受人们关注[1]。物流车辆智能控制系统对于提高物流产业信息化和智能化具有重要作用，并且已在物流运输中进行实践应用[2]。但相对而言我国的物流产业还处于成长阶段，缺乏必要的管理及应用经验，且无法长期远程监控物流车辆的状态，不能精准解决物流车辆无法定位的情况。这种情况下，如何实现对物流车辆精准定位、实时监测和跟踪成为当前需要解决的问题[3]。该系统将硬件部分分为三大部分，即GPS 车载终端、监控中心服务器群和控制终端，全球定位系统与地理道路信息相结合，以短信方式在联通网络和国际互联网中传输相关信息，系统软件部分使用联通分组通信技术，该技术具有通讯速度高和永远在线的特点，通过GIS软件与管理信息系统进行无缝连接，实现GPS信息传输，并由单片机S3C2440A向GPS模块发送控制中心下达的指令，GPS接收指令并给予反馈，不同指令反馈结果不同，有效分析反馈结果可提高监控终端运行速度、稳定性及精准度。而GPS物流车辆智能监控系统，是解决上诉问题的有效途径。鉴于GPS物流车辆智能监控系统的研究和应用，具有广大发展前景，所以受到许多专家的重视，并取得了一定研究成果[4-5]。
现有物流车辆智能监控系统有：文献［6］提出了一种基于无线传感器的物流车辆智能监控系统设计方案。该系统以S3C6410微处理器和GPRS构建物流车辆智能监控系统无线传感器的网络节点，对物流车辆中运输的物资信息进行采集，同时对信息进行处理与显示，当发现异常时将启动摄像头进行实时监控，而且还可以显示物流车辆相关信息，并在VMwareUbuntu11.10上开发和编写无线传感节点程序，从而实现节点之间数据的传输。该物流车辆监控系统稳定可靠，结构简单，具有推广和应用价值，但该系统不能同时对多地区物流车辆进行监控，影响监控效率。文献［7］提出了一种基于RFID的物流车辆智能监控系统设计方案。该系统使用Java技术开发RFID物流车辆监控系统，采用Oracle10g数据库保存物流车辆与物资信息数据，并使用北斗卫星导航系统、全球卫星定位系统和地理信息系统，实时监控物流车辆，获取物流车辆的位置及行驶速度与方向信息，根据RFID物流车辆监控系统的设计目标原则对该系统的逻辑架构、功能架构以及部署架构情况进行分析和实践，最终完成RFID物流车辆监控系统的开发工作。该系统每天可以监控50辆以上的物流车辆，并且可以实时监控物流车辆的地点，但该系统无法直观的对物流车辆进行监控。文献［8］提出了一种基于ARM-3S的物流车辆智能监控系统设计方案。该系统以物流车辆智能监控系统的实际需求出发，并研究基于嵌入式的物流车辆智能监控系统的整体结构，提出ARM-3S智能监控系统的设计方案，该系统硬件部分安装了ARM9微处理器、GPRS无线传输以及RFID射频识别技术，构建此系统的整体框架，同时分析3s通信网络，实现物流车辆及物资信息的智能化管理，该系统还扩展了无线通讯模块，有效的对物流车辆定位与实时控制，但该系统具有一定的区域性[9-10]。
 针对上述产生的问题，提出一种基于GPS的物流车辆智能监控系统设计方案。实验证明，所提系统可以对物流车辆精准定位、实时监测和跟踪。

1GPS的物流车辆智能监控系统设计
1.1GPS的物流车辆智能监控系统结构
为了更准确的对物流车辆进行定位，设计了GPS的物流车辆智能监控系统，该系统硬件包括单片机S3C2440A、视屏接口、音频接口、复位电路、GPS模块、CPMA模块、电源、键盘、LCP触摸屏、64MNANPFLASH、64MSDRAM、4MNORFLASH、JTAG，该系统使用CIS软件与管理信息系统进行无缝连接，GPS的物流车辆智能监控系统的数据库由全国公路普查数据库建立，而且可以根据用户的需求在系统上添加相应的信息数据。

本系统使用S3C2440A来管理物流车辆智能监控系统数据，并实现局域网共享。GPS的物流车辆智能监控系统使用的地图数据为1:5000的基础地图，分析系统中较为复杂的数据，将其简化为相关数据，将相关的路线代码与空间数据相结合，方便管理运输过程中的物流车辆。GPS的物流车辆智能监控系统结构如图1所示：
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图1GPS的物流车辆智能监控系统结构图

1.2GPS的物流车辆智能监控系统硬件设计
本系统由 GPS 车载终端、监控中心服务器群和控制终端三大部分组成，系统将全球定位系统（GPS）和地理道路信息（GIS）融为一体，以短信的方式在中国联通网络和国际互联中进行信息传输，传输的数据包括地理位置信息，运行状态等各种相关信息，结合控制中心服务器群、控制中心和车载信息互动平台构成完整的GPS的物流车辆智能监控系统。

GPS车载终端是安装在物流车辆上的终端设备，由GPS接收机、GPS通信模块、主控制单元和附属配件四个部分组成，其中附属配件包含显示屏，地图数据卡、车载防盗系统，还可以根据使用者的要求加载安装其它功能。GPS接收机主要接收GPS定位系统的信号，并将其转化为定位信息，主控制单元通过中国联通网络和全国互联网将物流车辆定位信息发送到监控中心服务器上，同时接收控制终端发送的控制信息。

控制中心服务器群由数据库服务器和应用服务器两大类组成，数据服务器主要储存物流车辆移动位置信息、车辆状态以及物流车辆其他的相关信息；应用服务器包括：通信服务器、信息服务器及Web服务器，每个服务器独立运行，共享数据服务中的数据信息，为物流车辆控制中心其它应用提供数据接口。
监控终端包括：监控中心平台用户、Web客户端、联通客户端以及互联网客户端。移动客户端与互联网客户端是可以与物流车辆终端进行文字信息交互，并访问物流车辆终端服务器。GPS的物流车辆智能监控系统硬件结构如图2所示：
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图2GPS的物流车辆智能监控系统硬件结构图

1.3GPS的物流车辆智能监控系统软件设计

GPS使用联通分组通信技术，该技术具有通讯速度快和永远在线的特点，非常适合物流车辆车载终端使用，使用CIS软件与管理信息系统进行无缝连接，在保证车载终端能够连接联通网络的情况下，进行信息数据传输。本文设计了64MNANPFLASH模块，该模块中镶嵌了TCP/IP协议栈，控制中心控制GPS模块的相关操作，由单片机S3C2440A发送控制中心下达的指令，GPS模块接收指令并进行反馈，根据不同指令的执行结果，将反馈的格式分为三种：固定反馈、含参反馈以及混合反馈，有效的分析反馈结果可以提高监控终端的运行速度、稳定性以及精准度。

GPS物流车辆智能监控系统采用边接收GPS模块反馈结果边进行结果解析的方法，将GPS模块反馈的结果以字符串数组的形式，保存到单片机S3C2440A空间内固定区域，当单片机接收到反馈信息的第一个字符时，开始与单片机S3C2440A内部信息进行匹配，将第一个匹配上的信息标记为信息头，再次接到信息字符时将首先与信息头匹配，这样可以减少字符匹配次数，当所有信息字符匹配完整时，再根据反馈信息的种类做进一步的处理。在上述三种反馈格式中固定反馈，可以一次性匹配完整，含参反馈不适用该方法进行解析，采用先保存后解析的方法，来解析反馈信息，由于混合反馈的信息种类杂乱，进行一次匹配不能保证信息字符完全匹配，需要进行多次匹配。则控制中心指令反馈信息匹配流程如图3所示：
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图3控制中心指令反馈信息匹配流程

1.4GPS定位系统计算方法

为了能够实时监控物流车辆，首先需要对物流车辆位置进行定位，而TDOA算法是GPS定位系统计算方法之一，该计算方法可以优化目标函数。进行定位时观察周围GPS信号塔，以信号塔为基准，测量信号塔与物流车辆车载终端之间的距离，则各个信号塔到物流车辆车载终端距离差可以表示为：
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式中：
[image: image5.wmf]0

i

r

为物流车辆车载终端与信号发射塔之间的距离；
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为GPS的物流车辆监控系统的测量系数；
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为时间差的干扰引起的延时误差；
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为参与测量的信号塔数目；
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为GPS的物流车辆智能监控系统测量误差；
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的计算结果一般为正值。

利用公式（1）来定义TDOA观测方程的残差函数，如公式（2）所示：
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公式（3）为物流车辆的真实位置。GPS系统信号从CPS卫星到达物流终端的传播距离为伪距，传输过程中存在的时间偏差，可以通过信息补偿，补偿后认为两者是相互同步的。因此，GPS卫星伪距可以表示为：
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式中：
[image: image14.wmf]j
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为物流车辆终端与GPS卫星
[image: image15.wmf]j

之间的真实距离；
[image: image16.wmf]b

为物流车辆终端因时间偏差造成的距离差；
[image: image17.wmf]j

I

为大气中电离层造成的偏差；
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T

为大气中对流层折射造成的偏差。GPS的观测方程可以表示为：
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根据公式（4）和公式（5）定义GPS观测方程的残差函数，如公式（6）所示：
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TDOA线性化的方程可以表示为：
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根据公式（2）和公式（7）定义GPS观测方程的最小残差平方和物流车辆目标函数：
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式中：
[image: image23.wmf]TDOA
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为GPS系统TDOA算法观测量标准差的倒数；
[image: image24.wmf]GPS
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为GPS物流车辆监控系统伪距观测量标准差的倒数；求解公式（8）可以得到迭代关系函数：
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公式中
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计算方法，如公式（10）所示：
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式中：
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为物流车辆车载终端的真实位置坐标；
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为物流车辆坐标
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信号塔的三维位置坐标；假设已知
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后，可以根据计算公式（9）计算出物流车辆位置评估值。

TDOA定位算法对是在原有的定位算法上进行优化得到的，从理论上分析TDOA定位计算方法有更高的准确度。

2实验结果与分析

为了证明GPS的物流车辆智能控制系统可以实时监控物流车辆，需要进行一次实验。本次实验使用系统的硬件环境为：I.MX27.400MHz，LittleEndian模式，软件环境为Linux2.6.19。实验数据来源于天天快递运输控制系统中现有的数据信息进行实验，GPS物流车辆智能监控系统，主要以检测物流车辆位置为主，对其进行掌控，因此本实验主要对系统定位功能进行测试。
系统定位功能的可行性是GPS物流车辆智能监控系统的重要考核指标，图4显示了本文所提系统、文献[6]、文献[7]和文献[8]所提系统定位功能可用性。当物流车辆在室外无遮挡处行驶，文献[6]、文献[7]和文献[8]系统定位的成功率分别为70%，85%，84%，而GPS物流车辆智能监控系统定位的成功率可达到100%。当物流车辆在室外有遮挡处行驶，文献[6]系统定位成功率为44%，文献[7]系统定位成功率为76%，文献[8]系统定位成功率为67%，本文系统定位成功率为96%。当物流车辆在室内与室外的交界处行驶，文献[6]系统定位成功率降低到32%，文献[7]系统定位成功率降低到70%，文献[8]系统定位成功率降低到58%，本文系统定位成功率降低到94%。当物流车辆停止运输后，已就近原则将车辆停放在最近的物流室内停车场中，这时文献[6]系统无法定位物流车辆的位置，文献[7]系统定位成功率为52%，文献[8]系统定位成功率为30%，本文系统定位成功率为91%。 
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图4 4种方法定位可用性比较
通过分析图4可以看出，相对于文献[6]、文献[7]和文献[8]所提的物流车辆智能定位系统，本文所提的物流车辆智能监控系统的定位功能可用性得到提高。需要注意的是在对物流车辆进行定位时，由于GPS信号塔的位置不同，联通网络信号接收模块不同，都会影响物流车辆智能监控系统定位功能的可用性以及精准度。

不仅测试了系统定位功能的可用性，同时对系统定位功能的精准度进行实验。针对本文系统、文献[6]系统、文献[7]系统和文献[8]系统进行对比实验，为了更好地验证系统定位功能的精准度，在室外无遮挡、室外有遮挡、室内与室外交界处、室内进行多次实验。

图5显示了本文GPS物流车辆智能监控系统定位功能垂直方向定位精准度，随着GPS卫星位置的变化而变化。从图5中可知，文献[6]、文献[7]和文献[8]系统定位功能随着可使用的GPS卫星数目增加，可以增加定位功能的精准度。使用本文系统定位功能时GPS信号塔数目不变的情况下，GPS卫星数目的增多垂直方向定位精度变小，但总体来说使用本文系统定位功能垂直方向精准度大于使用文献[6]、文献[7]、文献[8]时的精准度。本文系统对物流车辆进行定位时，将舍弃高低角低于
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o

的GPS卫星，所以本文系统定位功能精准度高于文献[6]、文献[7]和文献[8]系统的精准度。
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图5可用卫星数与垂直方向定位精准度
图6显示了垂直方向定位精准度随着GPS信号塔数目的变化情况，随着GPS信号塔数目的增加，这4种方法垂直方向定位精准度在增加。本文GPS物流车辆监控系统的定位功能相较于其他3个系统精准度较高。
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图6可用GPS信号塔数目与垂直方向定位精准度
图7显示了可用GPS卫星数目与水平方向定位精准度的关系，随着可用GPS卫星数目的增加，4个系统水平方向的精准度都在增加，但本文的GPS物流车辆智能监控系统比文献[6]、文献[7]和文献[8]所提系统的精准度要高。


[image: image39.emf]6 12

水

平

方

向

定

位

精

准

度

/

%

GPS

卫星个数

/

个

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

文献

[6]

系统

文献

[7]

系统

文献

[8]

系统

本文系统

18

0

1

0


图7可用GPS卫星数目与水平方向定位准确度

图8显示了可用GPS信号塔数目与水平方向精准度的关系，从图8中可以看出随着GPS信号塔数目的增加，本文系统水平方向定位的精准度和文献[6]、文献[7]和文献[8]系统水平方向定位的精准度都在增加，但前者的增加效果大于后者，当GPS信号塔数目增加，但水平方向精准度变化趋于平缓时，说明系统锁定的物流车辆位子以接近与物流车辆真实位置。
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图8可用GPS信号塔数目与水平方向定位精准度

从图5—图8可以看出本文所提的GPS物流车辆智能监控系统比文献[6]、文献[7]和文献[8]物流车辆智能监控系统定位功能更加精准，精准定位物流车辆，可以帮助监控中心更好地管理物流车辆，并及时发现物流车辆的异常情况。

3结束语

采用当前的物流车辆智能监控系统，在物流车辆进行运输的过程中，有遮挡物出现时无法精准的对物流车辆进行定位，当物流车辆停放在室内停车场时可能出现定位不到物流车辆的问题。为此，提出一种基于GPS的物流车辆智能监控系统设计方案。并通过实验证明，所提系统可以对物流车辆精准定位、实时监测和跟踪。
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