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虚拟停车电子围栏设计研究
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摘要：随着共享单车企业市场竞争的日益激烈，共享单车越发普及，市民使用单车后乱停乱放现象亦日益严重，进而在众多

城市中出现了共享单车引发的诸多管理问题；针对市民使用共享单车后乱停乱放的问题，本项目提出利用百度电子地图平台，通

过百度地图ＡＰＩ技术实现在电子地图上对位置区域的自由划分形成虚拟电子围栏，并结合ＧＰＳ技术使每一台共享单车形成一个

单独的地理位置坐标；当该自行车坐标进入划定的允许停放的虚拟电子围栏后代表该辆自行车允许在该区域内停放，当该地理坐

标未进入停放区域则不允许该辆自行车上锁；从而在技术上实现了强制市民将自行车停放于规定的区域内，政府管理部门可通过

该方法实现共享单车的规范管理，减轻城市管理工作量，起到规范管理城市共享自行车设施、美化城市环境等作用。

关键词：共享单车；百度电子地图；ＧＰＳ；虚拟电子围栏；城市管理
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０　引言

与其他的公用自行车相比，“无桩”理念的共享单车随

时取用和停车的方式给市民带来了极大便利。但由于没有

固定的取车、还车地点，用户使用完之后可以随意停放，

随着车辆规模的扩大，用户不按规则骑行、随意乱停放等

不良行为给城市管理带来了很多问题。而政府部门目前只

有相关行政手段进行管理，例如深圳市在２０１７年发布的

《深圳市自行车停放区 （路侧带）设置指引 （试行）》规定：

自行车不适宜停放区域包括人行天桥及通道出入口、绿化

带、盲道、井盖等区域。然而目前迫于管理人员缺乏以及

缺少相关技术支撑，该类 《指引》只能靠市民自觉程度去

执行，无法保证其得以有效实施。基于当前政府部门迫切

地需要对共享自行车进行有效地统一规范管理，本文针对

市民使用共享单车后乱停放的问题，将通过ＧＰＳ技术实现

对单车位置坐标化，利用百度地图开发平台实现对地理位

置的区域划分，进而用户可以方便地设定自行车允许停放

的区域，并通过自行车当前经纬度位置与停放区域的位置

对比判定其是否在允许停车的区域内，从而在技术上限定

了共享自行车只有在固定的区域内才允许锁车实现共享单

车规范停放的问题。

１　系统总体结构设计

本系统是一个基于百度地图、单片机控制系统、

ＧＰＲＳ无线数据通信模块、车载ＧＰＳ （ＧＰＳ／北斗）定位以

及中心监控管理平台于一体的多技术融合系统。中心监控

管理平台基于ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ开发软件设计，监控界面调用

百度电子地图 ＡＰＩ进行车辆实时位置的显示，由服务器、

数据库等构成，主要功能为监控前自行车车辆信息的登

记、车载位置信息的接收存储、电子地图区域对比处理以

及数据库的管理等功能；车载ＧＰＳ主要负责车辆的位置信

息、经纬度数据等信息，通过单片机控制器将数据进行处

理后利用ＧＰＲＳ无线数据通信模块将数据上传至监控平台
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的服务器上，从而通过ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５监控平台可以调

用百度地图直观地看到车辆的实时位置状态。并通过安装

在自行车内部的车辆位置定位信息与监控平台中设置的允

许停车区域坐标相对比，如车辆自身位置在允许停车区域

内则允许该车辆锁车停止使用，否则系统将禁止该自行车

锁车，如果用户强行锁车系统将发出报警信息并记录该用

户不良行为，从而实现对已登记的自行车车辆进行有效地

管理。

图１　系统结构框图

２　系统硬件结构设计

２１　犌犘犛／北斗定位系统设计

本方案中ＧＰＳ定位系统采用ＢＨ－ＡＴＧＭ３３２Ｄ－５Ｎ－

３１模块进行设计，ＡＴＧＭ３３２Ｄ是由中科微电子公司设计的

ＧＰＳ＋北斗双模定位芯片。它具有快速搜索卫星的能力以及

精准的定位效果，非常适合符合高性能、低功耗的应用场

合并可以通过串口方便简单地向单片机系统和电脑输出

ＧＰＳ和北斗定位信息。

ＢＨ－ＡＴＧＭ３３２Ｄ－５Ｎ－３１芯片与外围电路组成的定

位系统硬件结构如图２所示。ＶＣＣ管脚为电源线，正常电

压范围为３．３～５Ｖ，ＶＢＡＴ接有ＸＨ４１４法拉电容，参数

为：３．３Ｖ，０．０７Ｆ。其功能与锂电池一样，当主电源掉电

时可以为定位模块的ＲＴＣ部分供电，使定位模块在下次启

动时能够快速地搜索到卫星；ＩＰＸ接口用于连接有源天线；

ＰＰＳ为时钟脉冲信号线，模块接受到ＧＰＳ时间信息后，输

出可调节的脉冲信号，默认为１Ｈｚ，脉冲上升沿与ＵＴＣ时

间对齐；ＴＸＤ１和 ＲＸＤ１为串口数据发送信号线，使用

ＴＴＬ电平
［１］。

图２　ＡＴＧＭ３３２Ｄ电路图

２２　无线数据通信模块设计

无线通信系统需要稳定的性能、功耗低、抗干扰能力

强等特点，而ＧＰＲＳ系统就能够很好地满足以上要求。在

此选用 ＳＩＭＣＯＭ 基于 ＭＴ６２６１芯片平台设计的新一代

ＧＳＭ／ＧＰＲＳ工业模块ＳＩＭ８００Ａ。ＳＩＭ８００Ａ是ＳＭＴ封装的

双频 ＧＳＭ／ＧＰＲＳ模块，其性能稳定，外观小巧，性价比

高，能满足客户的多种需求。ＳＩＭ８００Ａ工作频率为 ＧＳＭ／

ＧＰＲＳ９００／１８００ ＭＨｚ，能够在极低的功耗下进行语音、

ＳＭＳ和数据信息的传输。并且ＳＩＭ８００Ａ尺寸较小，仅为

２４２４３ｍｍ，可以适用于各种紧凑型产品设计需求
［２］。

ＳＩＭ８００Ａ支持ＴＴＬ电平标准的串口通讯标准，可以非

常方便地使用单片机系统进行控制。单片机系统 ＶＣＣ、

ＧＮＤ、串口 ＲＸＤ、ＴＸＤ 引脚分别与 ＳＩＭ８００Ａ 模块的

ＳＩＭ９００Ａ ＿ＶＣＣ、ＳＩＭ９００Ａ ＿ＧＮＤ、ＳＩＭ９００Ａ ＿ＴＸＤ、

ＳＩＭ９００Ａ＿ＲＸＤ引脚相连，即可通过单片机系统向模块通

过串口发送ＡＴ控制指令。

２３　电源模块

该系统中应用于共享单车平台，故必然要求其工作电

源长期保持有效状态，传统的锂电池随工作时间长但也会

有电量用完的一刻，因此该系统中亦注重电池的长期工作

有效性。在此，选用凹凸科技 （中国）有限公司研发的

ＯＺ１Ｃ１０５Ｃ高性能充电管理芯片作本系统的锂电池进行充电

管理。ＯＺ１Ｃ１０５Ｃ其内部构架复用，具有高效率、精度高、

瞬态响应快等特点，可实现最高３Ａ的充电电流，并能够

提供５～１６Ｖ的宽电压。太阳能板模式下支持在各种天气

环境：阴天、雨天、弱光、强光等极端条件下的充电，正

常环境下可支持达到十几毫安至７００毫安的充电。同时支

持适配器２Ａ左右下的充电，从而在共享单车生产出厂或者

是维修时能够快速地给锂电池充满电能。

图３　ＡＴＧＭ３３２Ｄ电路图

３　车载平台软件设计

３１　主程序设计

系统主程序主要是单片机控制器对程序进行Ｉ／Ｏ初始化

处理、串口初始化、车辆地理位置经纬度上传等，数据初始

化之后对ＧＰＲＳ模块进行信息查询，若查询失败则一直查询

直至成功。单片机还对车载ＧＰＳ模块进行检测，当检测到
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ＧＰＧＧＡ帧头时单片机开始接收ＧＰＳ数据，其中接收到的数

据通过单片机分离出来后将形成车辆的经度、纬度、时间和

高度等信息。单片机再将分离出的信息通过ＧＰＲＳ模块传输

至监控管理平台，其中位置信息将与平台划定的停车坐标向

对比，以确定是否允许停车，程序流程如４所示。

图４　主程序工作流程图

３２　犌犘犛数据处理

ＢＨ－ＡＴＧＭ３３２Ｄ模块默认采用 ＮＭＥＡ－０１８３４．０协

议，通过ＴＴＬ串口输出定位数据信息。ＮＭＥＡ是美国国家

海洋电子协会 （ＮａｔｉｏｎａｌＭａｒｉｎｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）

为海用电子设备制定的标准格式。其为一套定义接收机输

出的标准信息，有几种不同的格式，每种都是独立相关的

ＡＳＣＩＩ格式，使用逗号隔开数据，数据流长度从３０－１００字

符不等，通常以每秒间隔选择输出，最常用的格式为＂

ＧＧＡ＂，它包含了定位时间，纬度，经度，高度，定位所用

的卫星数，ＤＯＰ值，差分状态和校正时段等，其他的有速

度，跟踪，日期等［３］。

单片机系统通过串口与ＢＨ－ＡＴＧＭ３３２Ｄ 模块通讯，

通过ＵＳＡＲＴ串口获取ＧＰＳ模块输出的原始信息，并把解

码结果使用 ＵＳＡＲＴ１输出。在控制器在处理数据的同时，

串口会源源不断地接收ＧＰＳ数据，需要协调好接收数据和

解码数据的关系，使用ＤＭＡ串口缓冲区解决。当因坐标系

不一致产生定位偏差时，需要调用 “原始坐标转化为百度

坐标的”ＡＰＩ，并输入 ＷＧＳ－８４坐标系的经纬度才能进行

坐标纠错［４］。其程序段如下：

ｖａｒｇｐｓＰｏｉｎｔ＝ ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，Ｌａｔｉｔｕｄｅ）；／／ｇｐｓ

坐标纠偏

ＢＭａｐ．Ｃｏｎｖｅｒｔｏｒ．ｔｒａｎｓｌａｔｅ（ｇｐｓＰｏｉｎｔ，０，ｔｒａｎｓｌａｔｅＣａｌｌｂａｃｋ）；／／

真实经纬度转成百度坐标

３３　犌犘犚犛数据处理

本系统 ＭＣＵ除了需要接收处理ＧＰＳ数据的同时还需

要将位置信息通过ＧＰＲＳ发送至上位机系统中，因此 ＭＣＵ

需要选用具有双全公串口且有较大的数据存储器来缓存

ＧＰＳ数据，在此选用ＳＴＭ３２系列单片机作为控制器。ＷＦ

－ＳＩＭ８００Ａ支持ＴＴＬ电平标准的串口通讯标准，非常方便

使用ＳＴＭ３２单片机系统来控制。

主程序通过对串口读中断服务和写操作，实现对模块

的控制；对串口读中断服务实现定位信息的提取，主程序

首先初始化串口和定时器，实现对ＧＰＳ和ＧＰＲＳ模块的控

制。系统启动后ＳＩＭ８００Ａ进行网络注册及连接ＧＰＲＳ，并

发送测试信息确保连接ＧＰＲＳ网络。ＧＰＳ模块上电工作后

首先处于冷启动阶段，在此阶段进行搜星、下载星历等过

程 （ＢＨ－ＡＴＧＭ３３２Ｄ冷启时间≤３２ｓ），此时输出的定位

信息是无效的。冷启完成后进行ＴＣＰ连接，将经、纬度数

据信息发送到网络中心服务器。

４　监控中心设计

４１　监控中心

监控平台基于ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５平台进行开发，Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ２０１５是目前最流行的 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台应用程序的集成

开发环境，它是由微软集团推出的开发工具，可以利用通

用的代码库在 Ｗｉｎ／Ｍａｃ／Ｌｉｎｕｘ大操作系统上快速开发自己

的应用软件。本项目中使用Ｃ＃语言编程，快速可视化搭建

监控平台，建立Ｃ／Ｓ程序框架，监控中心即为服务器，同

时可以作为ＰＣ客户端可视化监控数据，使用Ｃ＃提供的

Ｓｏｃｋｅｔ接口，通过ＧＰＲＳ与单片机系统客户端进行实时通

讯；ＰＣ客户端主要使用了ｂｕｔｔｏｎ、ｔｅｘｔｂｏｘ、ｐａｎｅｌ、ｔｒｅｅ

ｖｉｅｗ、ｌａｂｅｌ、ｔｉｍｅｒ、ｃｈｅｃｋｂｏｘ、ｄａｔａｓｅｔ等相关控件
［５］。

图５　监控系统登陆界面

４２　百度地图犃犘犐设置

监控管理平台显示界面调用百度地图显示车辆位置信

息，在次使用百度地图ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＡＰＩ进行设计。百度地图

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＡＰＩ是一套由ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ语言编写的应用程序接

口，可在浏览器网站中构建功能丰富、交互性强的地图应

用，免费对外开放，接口无使用次数限制，但使用时需申

请一个密匙 （ａｋ）才可使用
［６］。

由于虚拟电子围栏可随意划定，其形状具有不规则性，

因此需采用百度地图 ＡＰＩ来实现不规则多边形地理围栏，

可使用百度ＡＰＩ中的ＧｅｏＵｔｉｌｓ库来实现。ＧｅｏＵｔｉｌｓ库除了

能够用于地理围栏设置之外还可以用于测距、求面积等用

途［７］。在此监控人员可以在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５监控平台使

用鼠标任意勾画出允许停车区域 （可以为不规则图形），并

定时获取车载ＧＰＳ经纬度位置信息，如果车载位置不在勾

画出的多边形区域内则发出相应的监控警告信息，其中利

用监控平台进行任意区域的勾画程序如下所示：
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添加多边形（地理围栏）

ｖａｒｐｏｌｙｇｏｎ＝ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｌｙｇｏｎ（［

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５９２１９，２３．１８７１１８），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５９００３，２３．１８７４８３），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５８６０８，２３．１８８３６４），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５８３７４，２３．１８９０７８），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５７９４３，２３．１８９８５９），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５７９４３，２３．１９０５８９），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５８３３８，２３．１９０８３８），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５８８４１，２３．１９０７７２），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３５９５４２，２３．１９０５８９），

ｎｅｗＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１１３．３６０３５１，２３．１９０１０８），

］，｛ｓｔｒｏｋｅＣｏｌｏｒ：＂ｂｌｕｅ＂，ｓｔｒｏｋｅＷｅｉｇｈｔ：２，ｓｔｒｏｋｅＯｐａｃｉｔｙ：０．

５｝）；／／创建多边形

ｍａｐ．ａｄｄＯｖｅｒｌａｙ（ｐｏｌｙｇｏｎ）；

该程序对应监控平台勾画出的地图区域如图６所示。

图６　自定义虚拟地理围栏图

划定虚拟地理围栏后可通过ｓｅｔＩｎｔｅｒｖａｌ定时两秒刷新

一次的方式获得车辆的最新位置信息，调用ＢＭａｐＬｉｂ．Ｇｅ

ｏＵｔｉｌｓ．ｉｓＰｏｉｎｔＩｎＰｏｌｙｇｏｎ方法判断用户是否在预设区域，

如果在则返回ｔｒｕｅ，控制输出：“在地理围栏内”；如果不在

预设区域则返回ｆａｌｓｅ，弹出警告框： “非地理围栏内”。判

断用户是否在地理围栏内，相关程序如下：

ｖａｒｇｅｏｌｏｃａｔｉｏｎ＝ｎｅｗＢＭａｐ．Ｇｅｏｌｏｃａｔｉｏｎ（）；

ｖａｒｄｉｎｇｗｅｉ＝ｓｅｔＩｎｔｅｒｖａｌ（ｆｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

ｇｅｏｌｏｃａｔｉｏｎ．ｇｅｔＣｕｒｒｅｎｔＰｏｓｉｔｉｏｎ（ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｒ）｛

ｉｆ（ｔｈｉｓ．ｇｅｔＳｔａｔｕｓ（）＝＝ＢＭＡＰ＿ＳＴＡＴＵＳ＿ＳＵＣＣＥＳＳ）｛

ｍａｐ．ｐａｎＴｏ（ｒ．ｐｏｉｎｔ）；

ｉｆ（ＢＭａｐＬｉｂ．ＧｅｏＵｔｉｌｓ．ｉｓＰｏｉｎｔＩｎＰｏｌｙｇｏｎ（ｒ．ｐｏｉｎｔ，ｐｏｌｙｇｏｎ））｛

ｃｏｎｓｏｌｅ．ｌｏｇ（＂在地理围栏内＂）

｝ｅｌｓｅ｛

ａｌｅｒｔ（＂非地理围栏内＂）｝

｝

｝，｛ｅｎａｂｌｅＨｉｇｈＡｃｃｕｒａｃｙ：ｔｒｕｅ｝）

｝，２０００）；

５　测试结果

系统硬件搭建完成及软件平台编写好后，经过调试进

行了现场测试。将监控模块安装于自行车上待车载ＧＰＳ模

块进行位置的不断变化，可以通过监控平台地图位置清楚

地看到自行车对应的位置，结合虚拟电子围栏区域可以准

确地判断自行车的位置是否所在虚拟地理围栏区域位置以

内。数据处理过程为：

１）初始化监控平台数据。在ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５平台启

动时，初始化监控平台数据，主要作用为查询自行车实时

的ＧＰＳ坐标串，登记待监控自行车车辆信息。

２）开启定时中断。操作人员可通过 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５

监控平台在允许的区域内划定虚拟地理围栏区域，Ｖｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ２０１５监控平台在定时中断中对自行车监控模块即车

载ＧＰＳ模块中的坐标进行判断，判断当前自行车否进入允

许停车的区域之内。

３）在ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５监控平台软件系统界面显示出

围栏内的自行车车辆信息，并向已登记并且未进入允许停

车区域内的自行车发出禁止锁车的通讯控制信号，此外

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５监控平台还有记录车辆进、出区域内的数

据，区域内停放的车辆数据等。

在此监控处理过程中，技术难点在于判断自行车车辆

实时位置 （ＧＰＳ坐标）是否属于 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１５监控平

台上勾画的虚拟地理围栏内。此外，通过ＧＰＳ模块获得的

经纬度如果不进行处理直接用于百度地图 ＡＰＩ的话将会出

现较大的误差。因此需要将自行车ＧＰＳ实时坐标转化为百

度地图坐标，其方法为利用 Ｗｅｂ界面读取原始坐标然后通

过百度地图提供的ＢＭａｐ．Ｃｏｎｖｅｒｔｏｒ．ｔｒａｎｓＭｏｒｅ函数进行坐

标位置的批量转换［８］，相关转换程序如下：

　ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｉｏｓｔｒｅａｍ＞

　ｉｎｃｌｕｄｅ＜ｃｍａｔｈ＞

ｓｔｒｕｃｔＺｕｏＢｉａｏ

｛ｄｏｕｂｌｅＪｉｎｇＤｕ；　／／经度坐标

ｄｏｕｂｌｅＷｅｉＤｕ；｝；／／纬度坐标

ｄｏｕｂｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍＷｅｉＤｕ（ｄｏｕｂｌｅｘ，ｄｏｕｂｌｅｙ）；　／／将 ＧＰＳ坐标

转换为ｇｏｏｇｌｅ纬度坐标辅助函数

ｄｏｕｂｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍＪｉｎｇＤｕ（ｄｏｕｂｌｅｘ，ｄｏｕｂｌｅｙ）；　／／将 ＧＰＳ坐标

转换为ｇｏｏｇｌｅ经度坐标辅助函数

ＺｕｏＢｉａｏｔｒａｎｓｆｏｒｍ（ＺｕｏＢｉａｏｇｐｓ）；／／将ＧＰＳ坐标转换为ｇｏｏｇｌｅ

地图

ＺｕｏＢｉａｏｂｄ＿ｅｎｃｒｙｐｔ（ＺｕｏＢｉａｏｇｇ）；／／将谷歌坐标转换为百度

坐标

在判断车辆实时坐标是否在虚拟电子围栏时监控系统中

利用网格化的设计思路，在地图中设置１０００１０００米，１００

１００米，１０１０米三个等级的地图网格。此时车载ＧＰＳ

所在位置通过坐标比较就可以确认出落在哪个网格内，从而

判断是否属于虚拟停车区域［９］。例如：车载 ＧＰＳ位置为

“１１３．３５８８４１，２３．１９０７７２”，通过简单的计算可以得出该位

置位于 “１１３３５２３１９”的千米网格、位于 “１１３３５８２３１９０”的

百米网格和 “１１３３５８８２３１９０７”的十米网格内。

（下转第１４９页）


