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基于物联网的自助洗车系统设计与实现
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摘要：针对传统洗车低效率、高消耗等问题，设计实现了一套基于物联网技术的新型自助洗车机系统；系统分为洗车机终端

和云服务器端两个部分；洗车机终端以ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６作为主控芯片，并利用霍尔流量传感器获取水流量，实现流量计费；

ＧＰＲＳ－ＳＩＭ８６８模块可实现与远程服务器的无线数据通信，并通过搭载各类传感器采集洗车机的状态数据；同时，云服务器端与

洗车机终端建立ＵＤＰ通信，实现对洗车机终端数据的获取，并通过以Ｔｏｍｃａｔ作为 Ｗｅｂ服务器、ＭｙＳＱＬ为数据库建立Ｂ／Ｓ架构

的数据管理系统；用户可以根据洗车机终端ＬＣＤ显示屏提供的信息，自主选择支付方式、洗车模式以及计费模式；同时，后台

管理人员可以通过网络及时了解自助洗车机的相关信息，对洗车机进行实时监控与管理。
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０　引言

随着社会经济的快速发展，私家车的拥有量在快速增

长，人们对汽车出行的依赖感逐渐增加，汽车的清洁和保

养也越来越受到重视［１］。洗车作为汽车清洁的主要组成部

分，越来越为人们所需。然而传统洗车行业却存在着较大

的弊端，首先传统洗车无法灵活的进入社区、停车场等车

流量高的场所，居民洗车往往需要去专门的店面，所以无

法实现灵活洗车；其次，传统的洗车方式会浪费大量的水

资源，不利于建设资源节约型社会。

针对上述传统洗车行业所出现的问题，本文设计了一

套自助洗车系统，能根据用户的需求实现自助洗车，并对

洗车用水按流量或者按时间计费，真正做到即来即用、即

用即走。同时，本系统可以将洗车机的相关信息通过网络

发送至远程服务器端，实现洗车机联网，从而利于管理人

员对洗车机进行管理，以及对洗车行业的大数据统计与

分析。

１　系统设计

自助洗车系统由终端洗车机和云端管理系统组成，其

整体框图如图１所示。终端洗车机由单片机主控板、ＬＣＤ

显示屏、ＧＰＲＳ网络通信模块、支付模块、传感器组和水泵

组成。主控芯片通过水流量计反馈的信息来控制水泵开关

和计费，从而实现按流量计费的洗车方式，并通过 ＧＰＲＳ

模块将洗车机信息打包发送到远程服务器端。云端管理系

统主要由 ＵＤＰ服务器、ＭｙＳＱＬ数据库和 Ｗｅｂ服务器组

成。ＵＤＰ服务器接收从洗车机终端发送的数据信息，并将

数据信息存入数据库，Ｗｅｂ服务器通过网页将数据库中的

信息展现出来。

２　洗车机设计

洗车机设计分为洗车机硬件设计和洗车机软件设计。
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图１　系统整体框架图

洗车机硬件由洗车机外壳、主控板、ＬＣＤ显示屏、水桶、

泡沫桶、水泵和水流量计等组成。洗车机硬件结构示意图

如图２所示。

图２　洗车机结构示意图

洗车机软件程序设计主要为 ＧＰＲＳ网络通信模块和支

付模块的配置和使用［２］。洗车机终端运行程序流程图如图３

所示。

２１　硬件设计

２．１．１　主控板设计

本系 统 的 主 控 板 选 用 基 于 Ｃｏｒｔｅｘ－ Ｍ３ 内 核 的

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥＴ６作为主控芯片，并且集成了ＵＳＢ电源输

出接口、温度和水位传感器接口、水流量计的ＯＵＴ输出接

口、投币器接口、闪付串口接口、以及１１个继电器接口和

按键若干。如图４所示，为主控板的三维ＰＣＢ图。

２．１．２　主要模块的应用

１）水流量计：本系统选用霍尔流量传感器检测水流

量［３］。水流量传感器主要由塑料阀体、水流转子组件和霍

尔传感器组成。当水通过水流转子组件时，磁性转子转动

并且转速随流量变化而变化。随着磁铁和霍尔开关的距离

改变，通过霍尔开关的磁通量也发生变化。当电流垂直于

外磁场通过导体时，磁通量最大，在导体的垂直于磁场和

电流方向的两个端面之间会出现电势差，进而霍尔开关就

图３　主控程序流程图

图４　三维ＰＣＤ图

会产生差动脉冲信号并输出。通过检测脉冲信号的数量，

并根据脉冲数量和水流量之间的对应关系就可以得出脉冲

数量对应的水流量。因此，水流量的测量主要是依靠对传

感器输出脉冲的频率进行处理，由流量计在一段时间下产

生的高电平数决定，即犙 （流量）＝犉 （频率）／犚 （商家设

定值），对于不同的流量计其犚 （商家设定值）不同。本系

统选用直径为２０ｍｍ，流完１Ｌ水输出２４００个脉冲的水流

量计。

２）ＬＣＤ 显示屏：本系统选用２．８寸的 ＡＬＩＥＮＴＥＫ

ＴＦＴ－ＬＣＤ模块作为显示屏。该模块支持６５Ｋ色显示，显

示分辨率为３２０２４０，接口为１６位的８０并口。ＬＣＤ的驱

动程序步骤为：设置ＳＴＭ３２与ＴＥＴＬＣＤ模块的管脚连接，

初始化ＴＦＴＬＣＤ模块以及通过函数将字符和自定义汉字显

示到ＴＦＴＬＣＤ模块中。

３）温度传感器：本系统选用ＤＳ１８Ｂ２０数字温度计模块

测量水的温度［４］。该模块将周围环境的温度信号转换为数

字信号，并将转换结果存放到Ｓｃｒａｔｃｈｐａｄ中。Ｓｃｒａｔｃｈｐａｄ一

共有９个字节 （ＢＹＴＥ０－ＢＹＴＥ８），其中转换的数字信息就

存放在ＢＹＴＥ０和ＢＹＴＥ１中。所以，ＤＳ１８Ｂ２０的使用程序
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就是读取Ｓｃｒａｔｃｈｐａｄ中ＢＹＴＥ０和ＢＹＴＥ１的值，并通过温

度－数据对应表得出相应的温度数据。温度传感器开发使

用的程序流程如下：

１）Ｉｎｉｔｉａｌ（ＤＳ１８Ｂ２０初始化命令）

２）ＲＯＭＣｏｍｍａｎｄ（与功能命令相匹配的ＲＯＭ命令）

３）ＣｏｎｖｅｒｔＴ （功能命令：让ＤＳ１８Ｂ２０开始工作，采

集周围温度）

４）等待ＤＳ１８Ｂ２０采集完成

５）Ｉｎｉｔｉａｌ（ＤＳ１８Ｂ２０初始化命令）

６）ＲＯＭＣｏｍｍａｎｄ（与功能命令相匹配的ＲＯＭ命令）

７）ＲｅａｄＳｃｒａｔｃｈｐａｄ （功能命令：读取 Ｓｃｒａｔｃｈｐａｄ的

ＢＹＴＥ０和ＢＹＴＥ１字节）

８）对照温度－数据表计算出当前周围环境温度值，并

将数据结果反馈给主控芯片。

温度－数据对照如表１所示。

表１　温度－数据对照表

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

／°Ｃ

ｄｉｇｌｔａｌｏｕｔｐｕｔ

／ＢＩＮＡＲＹ

ｄｉｇｌｔａｌｏｕｔｐｕｔ

／ＨＥＸ

＋１２５ ０００００１１１１１０１００００ ０７Ｄ０ｈ

＋８５ ０００００１０１０１０１００００ ０５５０ｈ

＋２５．０６２５ ０００００００１１００１０００１ Ｏ１９１ｈ

＋１０．１２５ ００００００００１０１０００１０ ００Ａ２ｈ

＋０．５ ００００００００００００１０００ ０００８ｈ

０ ００００００００００００００００ ００００ｈ

－０．５ １１１１１１１１１１１１１０００ ＦＦＦ８ｈ

－１０．１２５ １１１１１１１１０１０１１１１０ ＦＦ５Ｅｈ

－２５．０６２５ １１１１１１１００１１０１１１１ ＦＥ６Ｆｈ

－５５ １１１１１１００１００１００００ ＦＣ９０ｈ

４）水位传感器：本系统选用基于红外光学原理的液位

传感器套件测量水位。传感器套件实物如图５所示。该套

件利用红外光学原理，将检测的液位信号通过光学传递转

换成电压信号，从而判别液位情况。该套件的输出方式有

两种，方式１：Ａ管脚模拟输出０～４．５Ｖ，单片机通过对其

模拟输出量进行ＡＤ转换后可以得出具体的液位数据；方式

２：Ｄ管脚电平信号输出，单片机通过检测输出端的高低电

平可以判断液位是否低于所设定阈值。本系统采用第二种

输出方式来测量当前水位，当水位低于设定阈值时，传感

器套件Ｄ管脚输出低电平。单片机采集水位不足信号后，

通过通信模块发送信息到远程服务器端，通知后台工作人

员加水。

２２　软件设计

２．２．１　ＧＰＲＳ通信模块

自助洗车系统最重要的部分就是数据的远程通信。本

系统通过单片机采集各个传感器的数据信息，并利用ＧＰＲＳ

模块将数据发送到远程服务器。ＧＰＲＳ模块的通信流程为

ＧＰＲＳ模块通过基站将本地信息发送到移动公司的服务器，

移动公司服务器再通过互联网将信息转发到具有公网ＩＰ的

图５　水位传感器实物图

服务器中。基站、移动服务器都由通信公司来提供，所以

本系统只需要对ＧＰＲＳ模块进行编程
［５］。

ＧＰＲＳ模块有多种型号可供选择，本系统选用ＳＩＭ８６８

来实现面向无连接的 ＵＤＰ通信，ＳＩＭ８６８作为ｓｏｃｋｅｔ客户

端，远程数据接收服务器作为ｓｏｃｋｅｔ服务器端。ＳＩＭ８６８模

块编程主要步骤为：时钟初始化、串口初始化、串口接收

和发送函数编写，以及通过串口通信对ＳＩＭ８６８进行初始

化。单片机和ＳＩＭ８６８通信波特率数值设置为９６００，并通过

串口发送 “ＡＴ＋指令”对ＳＩＭ８６８实现模块上电、检测

ＳＩＭ卡是否在位、查看是否注册ＧＰＲＳ网络等初始化设置。

如表２所示，为ＳＩＭ８６８主要指令信息表。其中指令 “ＡＴ

＋ＣＩＰＳＴＡＲＴ”后需要写入传输协议类型、服务器ＩＰ地址

和相应的端口号。本系统选用ＵＤＰ面向无连接协议进行网

络通信，所以传输协议类型应为ＵＤＰ；服务器ＩＰ地址为可

访问的公网ＩＰ；端口号绑定为１９９９９。当数据发送完成后，

通过指令查询服务端是否将信息接收完成，并等待下一次

数据的写入。

表２　ＳＩＭ８６８初始化命令表

指令 主要作用

ＡＴ＋ＱＧＮＳＳＣ＝１＼Ｒ＼Ｎ 对ＧＰＳ模块上电

ＡＴ＋ＣＰＩＮ？＼Ｒ＼Ｎ 检查ＳＩＭ卡是否在位

ＡＴ＋ＣＧＲＥＧ？＼Ｒ＼Ｎ 查看是否注册ＧＰＲＳ网络

ＡＴ＋ＣＩＰＳＴＡＲＴ＝＼＂ＵＤＰ＼＂，

＼＂２２０．１８０．２３９．２１２＼＂，８５３２＼Ｒ＼Ｎ

选择传输层协议和目的

主机的ＩＰ地址和端口号

ＡＴ＋ＣＩＰＳＥＮＤ＼＼Ｒ＼Ｎ
等待数据进入

数据缓冲区，并发送

ＡＴ＋ＣＩＰＳＡＣＫ＼Ｒ＼Ｎ
查询服务端是否

将信息接收完成

２．２．２　支付系统模块

支付系统模块主要分为３种支付方式：投币器支付、

ＲＦＩＤ射频卡支付和银联闪付。

１）投币器支付：本系统选用 “港都００７”款投币器模

块，该投币器接口主要有９个接线管脚，分别标注为

“ＣＯＵＮＴＥＲ，ＧＮＤ，ＣＯＩＮ，ＤＣ＋１２Ｖ，ＦＡＳＴ，ＭＩＤＤＬＥ，

ＳＬＯＷ，ＮＯ，ＮＣ”。其中 “ＧＮＤ、ＤＣ＋１２Ｖ”分别接地和

直流电１２Ｖ电源；“ＣＯＩＮ”为信号输出线，其本身是没有

电压输出的，需要在外部上拉一个电阻才能输出对投币完

成的识别脉冲；“ＦＡＳＴ，ＭＩＤＤＬＥ，ＳＬＯＷ”３个接线引脚
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用于控制输出信号线的高低电平脉冲时间，为了防止误差，

让单片机好捕捉到脉冲信号，所以本系统选择的是ＳＬＯＷ

－６０ｍｓ的脉冲时间；最后 “ＮＣ，ＮＯ”分别表示正常情况

下投币器信号端为低电平，有投币时输出为高电平和正常

情况下投币器信号端为高电平，有投币时输出为低电平

（前提是信号输出端已经有了上拉电阻），本系统选择ＮＣ常

开，ＮＯ常闭。根据以上的接口信息，我们可以利用单片机

对投币器进行控制。当投币器正常工作时ＣＯＩＮ信号输出

口为低电平；当有硬币进入时，ＣＯＩＮ口输出６０ｍｓ的高电

平信号，单片机接收信号后将硬件计数量加１，完成一次投

币。当投币数量满足洗车要求时，进入洗车模式选择，并

根据用户的选择计算出洗车的时间或者洗车的用水量

２）ＲＦＩＤ卡支付：一套完整的ＲＦＩＤ硬件系统由Ｒｅａｄ

ｅｒ和Ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ两部分组成，其动作原理为由Ｒｅａｄｅｒ发

射特定频率的无线电波能量给 Ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ，用以驱动

Ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ电路将内部的ＩＤＣＯＤＥ送出
［６］。本系统选用

ＭＦ－ＲＣ５２２射频模块作为Ｒｅａｄｅｒ，标准Ｓ５０空白卡作为

Ｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ。ＭＦ－ＲＣ５２２射频模块向Ｓ５０卡发一组固定

频率的电磁波，卡片内有一个ＬＣ串联谐振电路，其频率与

读写器的发射频率相同，在电磁波的激励下，ＬＣ谐振电路

产生共振，向电容充电，当电荷达到２Ｖ时，此电容可作

为电源为其电路提供工作电压，将片内的数据发射出去或

读取读卡器的数据。

对于本系统而言，ＭＦ－ＲＣ５２２射频模块主要用于对射

频卡的充值操作和扣费操作。其中充值操作由后台人员在

固定操作点进行充值操作，扣费操作由洗车终端程序进行

自动扣费。本系统由单片机利用ＳＰＩ接口对ＲＣ５２２模块进

行编程，编程流程为模块初始化、寻卡、防冲突、选卡、

操作卡 （读卡或者写卡）。ＭＦ－ＲＣ５２２射频模块的初始化

命令如图７所示，寻卡操作主要由单片机向射频卡发送命

令进行寻卡，完成寻卡操作并成功寻到卡后程序将进入防

冲突操作，在防碰撞正确读到卡的序列号后，使用ｓｅｌｅｃｔ命

令与卡建立通信，选卡成功后进入认证操作，认证完成之

后就能进入读写操作了。洗车机终端主要根据水流量计或

者定时器来计算消费金额，消费完成后停止出水，并将余

额信息写回射频卡中。

图６　ＭＦ－ＲＣ５２２初始化命令表

３）银联闪付：银联闪付需要在银行办理具有闪付支付

模块功能的ＰＯＳ〗 机，然后设定好所需要支付的金额，并

等待用户完成付款。闪付完成后，由闪付串口向单片机发

送支付完成信息，单片机接收信息后开始进行洗车操作。

３　云管理系统设计

云管理系统设计主要分为ＵＤＰ服务器设计、数据库设

计和 Ｗｅｂ服务器设计，其中 ＵＤＰ服务器通过Ｐｙｔｈｏｎ语言

调用ｓｏｃｋｅｔ库进行网络编程，负责将洗车机硬件端发送过

来的信息进行切片处理并连接数据库，将信息导入数据

库［７］。数据库采用 ＭｙＳＱＬ关系型数据库，存放洗车机终端

的相关信息和运行状态。Ｗｅｂ服务器采用Ｔｏｍｃａｔ服务器，

通过连接数据库将洗车机相关信息显示到前端。ＵＤＰ服务

器和 Ｗｅｂ服务器为同一具有公网ＩＰ地址的主机，但是两个

服务器端口号不同，ＵＤＰ服务器端口号与洗车机终端

ＧＰＲＳ模块绑定端口号一致为１９９９９，而 Ｗｅｂ服务器端口

号为８０８０。两个服务器共享一个数据库，通过数据库将两

个服务器联系起来。

３１　犝犇犘服务器设计

网络通信运输层协议主要有面向连接的传输控制协议

ＴＣＰ和面向无连接的用户数据报协议 ＵＤＰ。本系统选用

ＵＤＰ协议进行远程通信，ＵＤＰ服务器端采用循环的方式处

理来自多个客户端的请求。由于采用的是 ＵＤＰ方式来通

信，使得没有一个客户端可以总是占据着服务器，因此服

务器在设计、编程、排错和修改等工作都比较简单［７］。

３．１．１　ＵＤＰ数据包格式

基于ＵＤＰ协议的数据包由 ＵＤＰ首部和数据两部分组

成［８］。其中ＵＤＰ的首部格式固定，所以本系统需要对数据

部分的格式进行规定，数据部分的格式可以理解为应用层

协议［９］。具体数据的通信协议如表３所示。通信协议中具体

的数据内容如表４所示。

洗车机启动后首先向服务器发送开机成功包通知服务

器，之后每隔１分钟向服务器发送心跳包保持在线，并定

期向服务器报告各个传感器的数值。由于温度传感器读取

数据的取值范围为－５５～＋１２５℃，所以协议中温度数据内

容从０ｘ００到０ｘＢ４依次表示－５５～＋１２５℃。在交易状态

中，由０ｘ００和０ｘ０１分别表示当前是否有交易；由０ｘ００和

０ｘ０１分别表示客户选择的交易类型为按照时间扣费还是按

照流量扣费；由０ｘ００、０ｘ０１和０ｘ０２分别表示客户的付款方

式为水卡支付、ＰＯＳ闪付还是投币支付；另外使用３个字

节表示预付费金额，其中整数部分两个字节，小数部分一

个字节，表示范围为０．０～９９９．９。

３．１．２　服务端程序设计

ＵＤＰ服务器端由Ｐｙｔｈｏｎ语言进行开发，需要导入的第

三方库为ｓｏｃｋｅｔ库和 ＭｙＳＱＬｄｂ库。通过ｓｏｃｋｅｔ库函数进

行网络 编 程，接 收 洗 车 机 终 端 发 送 的 信 息，并 通 过

ＭｙＳＱＬｄｂ库函数将数据导入数据库。在将数据导入数据库

之前，需要完成数据库创建，并根据洗车机运行状态等数

据信息，完成了相关表的创建。服务器程序流程如图７

所示。
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表３　ＵＤＰ数据包数据部分格式

名称 包头 硬件ＩＤ 类型 数据长度 数据内容 日期 校验 包尾

长度 ２字节 ４字节 １字节 ４字节 Ｎ字节 ７字节 １字节 ２字节

内容 ０ｘ５５，０ｘａａ 硬件编号

运行状态

传感器数值

交易状态

数据长度

①

②

③

年份占用２个字节，月、

日、时、分、秒各自占用１

字节，共７字－－－－节

除包头包尾校验外

所有数据字节的异

或值（ＢＣＣ校验）

０ｘ１１，

０ｘｂｂ

表４　具体数据内容

编号 类型 类型字节 数据内容 长度 数值 解释

① 运行状态 ０Ｘ０１ 设备是否开启 １字节
０ｘａｂ：开机

０ｘａｃ：心跳
报告系统的运行状态，包括开机和心跳包

② 传感器数值 ０ｘ０２

温度１ １字节 ０ｘ００－０ｘＢ４

温度２ １字节 ０ｘ００－０ｘＢ４

流量计 １字节

有无水 １字节 ０ｘ００－０ｘ０１

水位低 １字节 ０ｘ００－０ｘ０１

水位中 １字节 ０ｘ００－０ｘ０１

水位高 １字节 ０ｘ００－０ｘ０１

ＧＳＭ信号强度 １字节

报告系统的各个传感器数值，参数等信息。其中有无

水、水位低、水位中、水位高都是开关量，只有０和１两

种状态。

③ 交易状态 ０ｘ０３

当前是否有交易 １字节 ０ｘ００、０ｘ０１

交易类型 １字节 ０ｘ００、０ｘ０１

付费方式 １字节 ０ｘ００－０ｘ０２

水卡ＩＤ ２字节 ＩＤ号

预付费金额 ３字节

剩余金额 ３字节

报告系统当前的交易状态，当前是否有客户，余额多少

等信息

图７　ＵＤＰ服务器程序流程图

　　首先创建一个被动套接字，绑定好ＩＰ地址和端口号，

与ＴＣＰ服务器不同，ＵＤＰ服务器不需要与客户端进行三次

握手连接，可以直接进入循环接收。通过调用ｓｏｃｋｅｔ库ｒｅ

ｃｖｆｒｏｍ （）方法就可以获取客户端的ＩＰ地址和端口号以及

洗车机的相关信息。接收到信息以后，需要对信息进行一

个简单的校验来判断数据的准确性，如果数据准确就对信

息进行切片处理，然后将信息通过调用 ＭｙＳＱＬｄｂ库ｃｕｒ

ｓｏｒ．ｅｘｅｃｕｔｅ（ｓｑｌ）方法执行相应的ＳＱＬ语句，最后通过调

用ｄｂ．ｃｏｍｍｉｔ（）方法将数据提交到数据库，完成一次数据

的处理。

３２　洗车机信息管理平台设计

洗车机信息管理平台需要实时显示洗车机终端的相关

数据，而且对于不同地区的管理人员需要负责的洗车机终

端也不尽相同，所以本系统的Ｗｅｂ前端需要使用动态页面。

本系统选用Ｊａｖａ语言进行 Ｗｅｂ开发，并选用Ｔｏｍｃａｔ作为

Ｓｅｒｖｌｅｔ容器，采用ＪＳＰ＋Ｓｅｒｖｌｅｔ＋ＭｙＳＱＬ体系开发。通过

Ｓｅｒｖｌｅｔ连接并访问数据库 ＭｙＳＱＬ，最后将数据库信息回传

给ＪＳＰ，通过ＪＳＰ显示洗车机相关信息的页面
［１０］。

３．２．１　后台程序设计

服务器后台程序主要是Ｓｅｒｖｌｅｔ对数据库的连接和信息

处理。其主要步骤为，通过加载ＪＤＢＣ驱动实现对 ＭｙＳＱＬ

数据库的连接，数据库连接完成之后创建一个对象用来执

行ＳＱＬ语句。由于本系统只需要对数据库信息进行查询，

所以仅需要通过ＳＱＬ语句查询所需的数据，同时利用Ｊａｖ

ａＢｅａｎ定义数组对象接收查询结果，最后将结果返回给

前端。
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图８　信息管理网站页面

图９　测试结果

３．２．２　数据库设计

本系统选用 ＭｙＳＱＬ关系型数据库实现对数据的存

取［１１］。根据ＵＤＰ协议数据部分，以及后台管理人员的相关

信息，所以数据库需要建立多张表。主要是设备信息、交

易记录、统计查询、管理员注册信息和 ＵＤＰ监控。设备信

息中包含设备编号、设备名称、设备放置地点、负责人姓

名、设备是否处于工作状态以及是否有水等信息；交易记

录中包含设备编号、名称型号和付款方式等信息；统计查

询中包括收益情况等；管理员信息包括账号身份信息和创

建日期等信息；ＵＤＰ监控中包含目的地址、设备编号和数

据类型等信息。

３．２．３　前端设计

前端页面主要由传统网页 ＨＴＭＬ中插入Ｊａｖａ程序段形

成ＪＳＰ文件，并通过ＪＳＰ技术进行动态页面显示。信息管理

网站包含设备信息管理、ＵＤＰ数据管理和系统管理。其中设

备信息管理包含设备信息 （用于实时显示设备编号、名称、

型号等信息）、交易记录 （用于实时显示客户交易方式、消

费金额、交易时间等信息）和统计查询 （用于统计归纳并实

时显示每台设备月季收入）三项基本功能。ＵＤＰ数据管理包

含接收数据 （显示设备目的地址、设备编号、数据类型）和

ＵＤＰ监控 （用于显示设备ＩＰ地址、目标端口号等信息）两

个基本功能。系统管理包含系统菜单、初始化、数据备份、

后台管理、信息提醒、系统配置、操作日志、计划任务等基

本功能列表。网站页面如图８所示。

４　实验结果和分析

完成对系统的设计和实现之后，进行系统测试

工作。测试内容包括洗车机的正常运作状态、各项

数据传感器的采集精度、ＧＰＲＳ通信模块的数据传

输准确性、以及后台管理系统的运作情况。测试中，

我们在学校附近设置了自助洗车点，测试时间为一

周。各项传感器采集的数据通过ＧＰＲＳ模块发送到

实验室租借的云服务器上，并存储到 ＭｙＳＱＬ数据

库中，实现了对洗车机的远程监控，图９为信息管

理系统 Ｗｅｂ服务器连接到 ＭｙＳＱＬ数据库对洗车机

终端发送的数据进行显示的界面。

５　结束语

基于物联网技术的自助洗车系统中，通过

ＳＴＭ３２对多种传感器的实时信息采集，可以更加准

确的获取洗车机终端的详细运行信息，并利用霍尔

流量传感器实现可以按照流量计费的新型计费方式。

同时，将网络编程技术、数据库技术和 Ｗｅｂ开发技

术相结合，能有效的搭建一个针对智能终端的信息

管理系统。相比于传统洗车方式，自助洗车机能具

有更高的效率，更少的时间以及更少的水资源浪费，

相信在物联网技术快速发展的今天，基于物联网的

自助洗车系统能得到一个更好的应用。
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