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【摘要】随着北斗导航系统的不断更新升级，北斗定位也进入百姓的日常生活。针对校园公交在日常应用中存在的问题，设计了校园公交智能调度系统，同时基于北斗导航模块，开发了校园公交实时定位、最短路径分析导航等功能，并在校园公交上进行了实验。此外，在系统其他功能设计和基于手机移动终端平台上提出了想法和应用方案。
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1．引 言

本方案目的是设计出基于北斗导航系统、移动数据通信、网络通信的校内公交智能调度系统。用户通过智能手机应用程序发出呼叫信号，通过移动数据通信传输的指挥端。指挥端根据计算通过网络传输从校内公交到用户的最短路径，应用北斗导航系统的校内公交根据所得路线，抵达用户所在地点。本文从以下几方面介绍该系统。

第一，阐述了校内智能公交调度系统方案确立的背景及意义。本方案的确定是经过对校内公交目前运行状况的具体了解，并切实了解同学们对提高校内公交智能性的需求确立的。旨在建立一个惠及同学们需求的校内智能公交调度系统，从而使同学们的出行更加快捷、迅速。

第二，详细介绍了系统技术实现的软硬件基础、系统整体构架、部分功能实现具体流程以及一些应用设想。系统的核心是北斗导航系统，并与移动数据通信、网络通信相结合，从而实现具体的校内公交调度功能。

最后，介绍了本系统的发展前景与创新点，以及本系统从校园推广到更广范围应用的展望。
2．背景及意义

学校的校园公交的运行一直存在着种种不方便的地方，也受到了许多同学的诟病。不方便之处具体体现在以下地方：学校的校园公交只有一条线路，即学校西门——>教学楼。途经宿舍、实验楼、图书馆等站点。在上下学高峰期，校园公交运行频率较高，在学校西门、教学楼以及途中各站点等车的同学基本都能乘坐到校内公交。然而，在非高峰期，由于校内人流量较少，对校内公交需求较低，校内公交普遍停留在终点站，使得在途中各站点的同学基本没有乘坐校内公交的机会。

本系统为以上问题提供了解决方案，基于北斗导航系统，实现在非高峰期学生搭乘校内公交的需求。从而解决了困扰学生与校内公交运营商许久的问题，方便了学生的出行，节省了有限的资源，有利于校内公交更加有效率地调度。

本系统开发设计研究，可以为开发多种具有更大意义的车辆调度系统提供借鉴。如实现基于北斗系统的全市出租车叫车服务，所有出租车安装好北斗导航芯片，指挥中心根据用户通过智能手机应用程序发出的信号，定位用户的位置，对距离用户最近的空车进行调度，方便用户出行。由此可见，本系统的开发具有很好的应用前景与发展意义。

3．设计方案原理

3.1系统设计方案

    如图1，系统总体分为……三大部分，各部分分别为指挥中心系统、校内公交车导航、用户手持端APP。
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图 2 系统各部分介绍

指挥中心系统主要功能：

校内公交车运行位置和移动状况的显示。

显示呼叫公交车的用户所处位置地图显示。
调度分配公交车及接受用户客户端反馈的信息。

发送预计等待时间。

校内公交车导航主要功能：

显示校内导航地图。

接受指挥中心的调度。

分析到指定地点的最短路径。

用户端App主要功能

通过App应用程序向指挥中心发出叫车请求。

接收指挥中心反馈的预计等待时间。

3.2工作流程
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图 3 系统工作流程

载有BDM10导航授时模块的校园公交，不断从卫星中获取自身的位置信息，并在车载显示屏的地图中显示。

通过无线网络，校内公交将自己的位置以及运行状况传递给指挥中心，指挥中心监控并调度所有校内公交。

用户有乘坐校内公交需要的时候，在等车站点打开叫车app，叫车信号通过移动网络传递到指挥中心。

指挥中心根据用户传递来的叫车信号，获取用户所在位置。并根据系统运算，得出校内公交抵达用户所在位置的最短路径，通过网络传递给校内公交，在校内公交导航显示屏上显示。

指挥中心根据运算，得到校内公交抵达用户所在位置的时间，并通过移动网络传递给用户手机的app上。

校内公交根据从指挥中心得到的路线，驶往用户所在位置。
3.3硬件基础

    BDM100 BD2/GPS双系统导航授时模块：

北斗导航模块是本系统的核心组成部分，是整个系统的中心。本系统使用的是北斗星通公司的BDM100 BD2/GPS双系统导航授时模块。

BDM100 是支持BD2/GPS 定位导航、授时的经济型模块，具备尺寸小、功耗低、重量轻等特点，尤其适合于大规模的北斗系统集成应用。BDM100 能够实时接收BD2 和GPS 导航卫星信号，提供三维位置、三维速度和满足精确授时需求。
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图 4 BDM100导航授时模块
BDM100 BD2/GPS双系统导航授时模块产品特点：

领先的导航、定位、授时技术。特有的多路径抑制技术结合高质量的原始观测量，确保一流的导航、定位、授时精度。

尺寸小，功耗低，质量轻。采用单芯片接收机方案，实现了单个模块集成BD2/GPS基带和射频。节奏紧凑，尺寸更小，功耗更低。

具有丰富的接口类型。

图形控制化界面。采用人性化设计的GUI显示控制软件，方便用户直观地获取实时的卫星情况以及工作状态。
3.4软件设计及实现
3.4.1导航模块软件设计

定位功能
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图 5 定位功能

具体实现：软件使用Cshape语言，开发的winForm程序。

北斗芯片通过COM口读取坐标

try
{

//调用串口读取函数，输入参数（端口号，每秒数据位，是否有奇偶校验，数据位，停止位）
_serialPort = new SerialPort(comName, 9600, System.IO.Ports.Parity.None, 8, StopBits.One);

_serialPort.Handshake = Handshake.RequestToSendXOnXOff;

//设置数据接受处理方法
_serialPort.DataReceived += new SerialDataReceivedEventHandler(_serialPort_DataReceived);

//打开com串口
_serialPort.Open();

}

catch
{

    onGPSToolStripMenuItem.Checked = false; //不勾选启动GPS定位的显示
    offGPSToolStripMenuItem.Checked = true; //勾选关闭GPS定位的显示
    MessageBox.Show("请连接好Com串口!"); //弹出COM口未连接警告窗口
    return;

}
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图 6开启GPS定位
根据坐标实现定位

IPoint point = new PointClass();

point.PutCoords(Convert.ToDouble(lon), Convert.ToDouble(lat)); //获取到的坐标值，转换为地图坐标 

#region 在地图上显示GPS点

ESRI.ArcGIS.Display.ISimpleMarkerSymbol simpleMarkerSymbol = new ESRI.ArcGIS.Display.SimpleMarkerSymbolClass();
simpleMarkerSymbol.Size = 10; //设置点样式的大小
//改变点颜色,当第二次，执行时，选择不同的样式，实现闪烁
if (isHear)

{

   isHear = false;

   simpleMarkerSymbol.Color = GetRGBColor(255, 0, 0); //设置点样式的颜色，为红
}

else
{

   isHear = true;

   simpleMarkerSymbol.Color = GetRGBColor(255, 200, 200); //设置点样式的颜色，为白
}

object oPoint = simpleMarkerSymbol;

axMapControl1.DrawShape(point, ref oPoint); //在ArcGIS Engine控件上显示定位点
#endregion
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图 7 定位（图上红点）

调用ArcGIS Engine 控件显示地图

try
{

   string name = datasetPath;

   //打开工作空间
   pFWorkspace = OpenWorkspace(name) as IFeatureWorkspace;

   //打开网络数据集
   networkDataset = OpenNetworkDataset(pFWorkspace as IWorkspace, "Streets_ND", "Transportation");

   //创建网络分析上下文，建立一种解决关系
   m_NAContext = CreateSolverContext(networkDataset);

//打开stops点图层
   inputFClass = pFWorkspace.OpenFeatureClass("stops");

//Streets_ND_Junctions图层
   IFeatureLayer vertex = new FeatureLayerClass();

   vertex.FeatureClass = pFWorkspace.OpenFeatureClass("Streets_ND_Junctions");

   vertex.Name = vertex.FeatureClass.AliasName;

   axMapControl1.AddLayer(vertex, 0);

//street图层
   IFeatureLayer road3;

   road3 = new FeatureLayerClass();

   road3.FeatureClass = pFWorkspace.OpenFeatureClass("Streets");

   road3.Name = road3.FeatureClass.AliasName;

   axMapControl1.AddLayer(road3, 0);

   //为Network Dataset生成一个图层，并将该图层添加到axMapControl中
   ILayer layer;//网络图层
   INetworkLayer networkLayer;

   networkLayer = new NetworkLayerClass();

   networkLayer.NetworkDataset = networkDataset;

   layer = networkLayer as ILayer;

   layer.Name = "Network Dataset";

   axMapControl1.AddLayer(layer, 0);

//生成一个网络分析图层并添加到axMapControl1中
   ILayer layer1;

   INALayer naLayer = m_NAContext.Solver.CreateLayer(m_NAContext);

   layer1 = naLayer as ILayer;

   layer1.Name = m_NAContext.Solver.DisplayName;

   axMapControl1.AddLayer(layer1, 0);

   m_ipActiveView = axMapControl1.ActiveView;

   m_ipMap = m_ipActiveView.FocusMap;

   pGC = m_ipMap as IGraphicsContainer;

}

catch (Exception error)

{

   MessageBox.Show("网络数据集初始化失败！" + error.Message);

   return;

}

#endregion
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图 8显示校园影像图
最短路径分析功能
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图 9 最短路径
使用 ArcGIS Engine 提供接口实现最短路径分析（此处代码较多，具体请参考软件源码附件）

/// <summary>
/// 生成给定点的最短路径
/// </summary>
/// <param name="sender"></param>
/// <param name="e"></param>
private void button_Route_Click(object sender, EventArgs e)

{

   try
   {

     IGPMessages gpMessages = new GPMessagesClass();

     LoadNANetworkLoacations("stops", inputFClass, 80); //根据点图层，在网络拓扑图层上确定用户要查找最优路径所要经历的点

     INASolver naSolver = m_NAContext.Solver;

     naSolver.Solve(m_NAContext, gpMessages, null); //最短路径分析
    }

    catch (Exception error)

    {

       MessageBox.Show(error.Message);

       return;

    }

    finally 

    {

       //解决完后，删除图层内容
       ITable pTable_inputFClass = inputFClass as ITable;

       pTable_inputFClass.DeleteSearchedRows(null);

       axMapControl1.Refresh();

} 

}
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图 10 最短路径1（从点1到点2的最短路径）
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图 11 最短路径2（从点1到点2的最短路径）

最终实现成果
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图 12 实验测试软件

[image: image12.jpg]



图 13 在校内公交车上最终成功展示
3.4.2移动端应用设想

（1）进入应用程序，显示“呼叫公交”键。
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图 14 进入应用程序

（2）点击“呼叫公交”键，手机发送信号给控制中心。
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图 15 发信号给控制中心
（3）控制中心经过计算，得出校内公交到达时间，传递给用户。
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图 16 控制中心发回信息
（4）用户手机上显示校内公交抵达倒计时。
4．发展前景

4.1 北斗导航系统的广泛运用

北斗卫星导航系统是中国自行研制的全球卫星定位与通信系统（BDS），是继美全球定位系统（GPS）和俄GLONASS之后第三个成熟的卫星导航系统。系统由空间端、地面端和用户端组成，可在全球范围内全天候、全天时为各类用户提供高精度、高可靠定位、导航、授时服务，并具有短报文通信能力，已经初步具备区域导航、定位和授时能力，定位精度优于20m，授时精度优于100ns。2012年12月27日，北斗系统空间信号接口控制文件正式版正式公布，北斗导航业务正式对亚太地区提供无源定位、导航、授时服务。

随着近些年来北斗导航系统的迅猛发展，未来运用北斗导航的设备将不断增多。本系统即基于北斗导航系统，进行定位、导航、授时，具有极大的发展前景。

4.2 移动端的紧密结合

近些年来，随着智能手机的迅猛发展，基于安卓、IOS等手机操作系统的应用不断涌现，智能手机逐渐走进了大众的生活。通过智能手机与北斗导航的结合，从而实现叫车等服务，在各个方面都会有极大的发展前景。
5．总 结

   本系运用了最新的北斗导航定位模块，结合近几年发展迅猛的智能手机应用技术，并运用网络技术，实现了校内公交的导航与调度问题，从而解决校园中公交调度中存在的问题。具有极大的意义与发展前景。

   在设计本系统前，本小组做了大量的调查工作，了解了同学们在实际生活中的具体需求。通过结合多种技术，最终解决大家的难题，方便了学生的日常出行以及对校园公交的需求。

北斗导航技术作为中国自主研发的导航定位与通信系统，在不断的完善中，并必将在人们的日常生活中起着越来越大的作用。本系统与北斗导航模块紧密结合，将北斗导航技术应用于学校的日常生活中，具有很大的意义。

此外，与移动端的结合也符合时代的发展潮流，随着智能手机的普遍，移动端特别是应用开发技术的发展，极大方便了人们的生活。将移动端技术加入本系统，也极大方便的本系统的应用。

