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定点运输车辆调度管理系统关键技术研究 
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摘 要 ：提 出了基 于 GPS／GSM／GIS的车辆 管理系 统结构 ，分 析 了无 线通 信链路 、客 户分 中心 与服 务器 通信 模式 

设计等关键技术．针对砼罐车调度管理系统应用，深入分析了砼罐车调度管理系统功能需求和模块划分，研究了实 

现过程中3个关键技术：采用距厂距离变化率准则和方位一致性判断准则的联合判断准则提高去／回程判断准确 

性 ；采用 B／S和 c／s混合模 式实现客户分 中心 与网络客户服 务平 台的通 信 ；采用 自动设定和 手动设定 相结合 的方 

式实现 目的地 GPS位 置设置／修 订功能．最后给 出了软件 实现结果． 
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Key Techniques for Vehicle Scheduler System with Fixed Routines 
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Abstract：We proposed the system structure for vehicle scheduler and analyzed the corresponding key techniques． 

W ith the emphasis on the application for concrete mixing carrier，we deeply studied the function requirement and 

module plan，and conquered 3 obstacles，including decision of outward／ backward trip，communication between 

server and client，and position auto setting．Finally，the im plem entation by software is exhibited． 
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1 引言 

随着城市建设和道路建设规模 的扩 大，车辆 日 

益增多，如何实现各种车辆的有 效指挥、协调 、管理 

和保证其安全成为相关部门和企业面临 的一个重要 

问题．由于地理 信息 系统 (GIS) ]、全 球定 位 技术 

(GPS)Ez]和无线通信技术 的长足进展 ，使人们对移 

动 目标进行实时定位 、远程监控调度 成为可能 ，车 

载 GPS监控调度管理系统应运而生．GSM (Global 

System for Mobile Communication)是 国家 投资建 

设的公众 网络 ，是 目前国内覆盖范 围最广 、系统可靠 

性最高 、话音清晰度最高的移动蜂窝通讯系统 ，提供 

多种 电信服务，包括话音 、电文 、传 真、数据、短消息 

等 ]．车载 GPS监控调度管理系统融合了全球定位 

技术 、无线通信技术 、地理信息系统 以及计算机网络 
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技术为一体，可实现对车辆实时监控、调度管理 、轨 

迹 回放、数据查询 与报警等 几方 面的功能 ，是 高精 

度 、高效 率、低 成 本 、技 术 先 进 的 车 辆 监 控 调 度 

系统 J． 

本文 的研 究是 针 对 一 类 特殊 的调 度 管 理 系 

统——定点运输车辆调度管理系统．这类车辆包括 

砼罐车、物流车辆、快递业务车辆 以及消防、公安等 

特种车辆．本文将对基于 GPS／GSM／GIS集成的砼 

罐车调度管理系统进行分析 ，并探讨其设计思路和 

实现关键技术。 

2 基于 GPS／GSM／GIS的车辆管理系统 

结构 

基于 GPS／GSM／GIS的车辆管理 系统结构如 

图 1所示 ． 
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中国移动GPRS网络 

GPRS数据通信服务器 

地理信息中心服务平台 

客户网络服务平台 

图 1 基于 GPS／GSM／GIS的车辆管理 系统结构 

该系统 由车载 GPS终端、无线通信链路、地理 

信息 中心服务平台、客户网络服务平台和客户监控 

分中心组成．车载 GPS终端接收到 GPS卫 星信号 

(包括经度 、纬度 、速度等信息 )，并将这些信息数据 

按照 自定义协议打包 ，然后通过车载内置的无线通 

信模块传送到通信服务器 ，地理信息中心服务平 台 

对接收到的数据拆包分析 ，分析结果存放在客户 网 

路服务平台的数据库 中．网络用户通过访问客户 网 

路服务平台对所属车辆进行监控、管理和调度． 

2．1 无线通信链路 

无线数据链路作为监控中心和各个受控车辆进 

行信息交换的桥梁，它是车载 GPS监控调度管理系 

统的主要组成部分．公网 GSM 是我国现存 的覆盖 

范围最广 ，最完善，应用最成熟的系统 ，目前能够提 

供话音业务、短消息业务、数据业务和漫游业务等． 

短消息服务方式的优点在于价格低廉 ，通信成本较 

低，但是存在时延大、信息传输不稳定 以及通信费 

用高_8]等问题．而 GPRS的工作方式优点是数据处 

理能力较强 ，时延相对较小 ，通信成本较低 ，但该通 

信方式需拥有独立 IP地址的通信服务器．综合考虑 

成本和系统实时性 、可靠性 ，本系统采用中国移动公 

司通用无线数据分组传输 (GPRS)业务 ，这种服务 

模式具有数据传输速率高 ，链路建立时间短 ，能够快 

速登录，永远在线，按流量收费 ，通信成本低 ，数据处 

理能力强和安全性高等特点． 

2．2 地理信息中心服务平台 

地理信息 中心服务平台是整个系统的中心环 

节，它可与车载移动设备通过无线通信链路进行信 

息交换 ，接收由车载 GPS设备通过无线通信系统发 

来的车辆定位信息，并进行解析 ，同时保存在对应数 

据库中．通过对定位数据的接收 、集成与融合 ，通过 

数据的预处理完成相关数据的可信度划分 、过滤、转 

换等 ，形成面向管理层 、应用层的有用信息，供客户 

网络平台及各客户监控分中心使用． 

2．3 客户网络服务平台 

客户 网络服务平台是监控管理用户与地理信息 

中心服务平台连接 的纽带．客户 网络服务平台通过 

INTERNET与各监控 管理用户连接 ，实现与监控 

管理用户 的协调运作 ，完成 网络客户管 理．通过分 

组、分时等方式为各监控管理用户提供GPS／GIS的 

使用和数据维护、车辆定位与调度、报警处理 、通信 

管理等信息服务．通过客户 网络服务平台，监控中心 

和分中心在权限许可的条件下可查询任意一辆车的 

运行位置与状态 、车辆属性及相关数据，同时可通过 

短信息、语音等通信方式及时与司机联系． 

2．4 客户监控分中心 

客户监控分中心作为车辆调度管理系统的一部 

分 ，设立在对应的客户部门．客户监控分中心通过网 

络和营运车辆监控系统相连，通过监控分 中心的监 

控系统、GIS等完成特定 的监控调度功能．客户监控 

分中心和 网络服务平 台之间的通信方式采用 B／S 

和 c／s混合模式．利用 B／S模式经网络服务平台上 

的数据下载到本地 ，本地客户端利用这些数据 ，通过 

计算得到关心的信息，提供给用户决策使用．由于大 

量的计算在客户端完成 ，采用这种混合模式可以获 

得较好 的响应速度． 

本文的研究重点是针对砼罐车应用的客户监控 

分 中心的功能设计和实现关键技术研究． 

3 砼罐车调度管理软件模块划分 

砼罐车调度管理软件包括与网路服务平台的通 

信模块 、定位信息解算模块 、报警处理／查询模块 、任 

务派发 模 块、目的 地设 置 模块 ，模 块划 分 如 图 2 

所示 ． 

图 2 砼罐车调 度管理软 件模块划分 

· 通 信模 块 ：利用 B／S模 式 中 Request／Re- 

ponse机制 ，将服务平台中数据 以 XML文件形式下 

载到本地 ，客户端利用 ADO．net的 DataSet对数据 

进行解析预处理． 

· 定位信息解算模块：根据预处理后 的数据 ， 
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完成车辆 当前 的运行状 态 (去／回程 、在 厂／到达工 

地 、等待卸料／正在卸料)判断，目的地的经纬度 自动 

计算 ，车辆出厂／返厂时间记录等功能． 

· 任务派发模块 ：根据记 录返厂时 间，对 车辆 

进行调度 ，将运送任务分发给指定车辆，即指定车辆 

的 目的地． 

· 目的地位置设置模块 ：由于 目的地经纬度 自 

动计算可能存在误差或者错误，需要人工加 以修正． 

该模块完成对不同工地 的位置进行修订或设置． 

· 报警处理／查询模块 ：为了保证 司机／车辆的 

安全，以及生产运输任务 的高质量完成 ，需要对整个 

运输过程进行监控 ，一旦发生违规操作 ，需要立即报 

警通知管理人员．一般情 况下需要监控 的操作包括 

超速行驶 、非工地卸料、无任务外出等．同时 ，该模块 

还需要提供对历史报警信息的查询． 

4 砼罐车调度管理软件关键技术研究 

在砼罐车调度管理软件实现 时，需要突破 以下 

3个关键技术． 

4．1 去／回程判断 

为了方便管理人员对 当前运行状态有清晰的了 

解 ，需要提供车辆当前 的位置 ：去／回程信息以及距 

厂距离．由于砼罐车属于定点运输车辆 ，运输线路具 

有不确定性 ，去／回程的正确判断是一个难点 ，可以 

采用以下 4种准则． 

4．1．1距 厂距 离变化 率 准则 

考虑一般情况 ，当车辆处于去程运行状态 ，距厂 

距离随时间变化逐渐增大；而处于回程状态时，距厂 

距离随时间变化逐渐减小．因此，利用这个规律 ，我 

们采用距厂距离变化率作为判断准则．距厂距离变 

化率定义为 

△ 一 [  
f2一 t1 

式中，d 、d 表示 t 、￡ 时刻车辆距厂距离 ，这里 的距 

离均指指定时刻车辆 GPS位置与厂之问的大地直线 

距离．当 △ 大于 0时，判断为去程；否则判断为回程． 

4．1．2 方位一致性判断准则 

考虑车辆当前 的方位角 (指的是起点指 向车辆 

当前坐标点矢量在大地坐标系下的角度 )和运行方 

向角(GPS定位信息解算得到的速度方 向角)，一般 

情况 (不考虑转盘 、拐弯等少量特殊情况)下 ，当车 

辆处 于去程运行状态 ，方位 角和速度方 向角之间 的 

夹角为锐角 ；而处于回程状态 时，该夹角为钝角．方 

位角和速度方向角之 间的夹角 定义为 

一 normalize(Ad— A，) (2) 

式 中，A 为车辆当前的方位角 ，A 为运行方向角， 

函数 normalize(·)将方位角和方 向角之间的夹角归 
一 化到区问[0。，180。)．当 小于 90。，判断当前为去 

程 ；当 大于 9O。，判断为回程．在采用此种方式 时， 

需要注意转盘、拐弯等特殊情况对计算造成的误差 ， 

通 常采用多时隙联合判决 ，即连续检测多个 时隙的 

状态均为 同一状态时 ，改变车辆去 ／回程状态． 

4．1．3 离散 点行 驶 方向 角一 致性 准 则 

由于道路状况影响 ，单次判断时 ，距厂距离变化 

率准则和方位一致 性判断准则 准确度可能 不会很 

高．为了提高精度 ，可以考虑采用在起点和 目的地之 

间添加插值点 ，并根据道路状态指定插值点 的参考 

方向(这里采用去程的方 向作为标准)．每个时刻 ，接 

收到 GPS定位的经纬度 ，选择距离当前位置最近的 

参考点 P 及其方向角 A ，计算运行方 向角和参考 

方向角之间的夹角 ，若为锐角 ，则判定为去程 ； 

若 为钝角 ，判定为回程．夹角 定义为 

一 normalize(A 一 A ) (3) 

式中，A 为距离当前位置最近的参考点 P 的方 向 

角 ，A，为运行方 向角．采用这种准则 ，需要添加插值 

点，设置插值点方 向，对于非专业的管理人员很难实 

现．而且 ，砼罐车调度管理系统的管理线路较多，此 

项工作量太大 ，通用性不强．本系统不采用这种判断 

准则． 

4．1．4 联 合判 断准则 

为了进一步提高判断准确性 ，本系统采用距厂 

距离变化率准则和方位一致性判断准则的联合判断 

准则．联合判断条件 S定义为 

S 一 叫l×sgn(Ad)+ 2× (1—2L ／9o／) 

(4) 

式 中，s 为 t时刻的判断条件值 ，训 ，训。为权值 ，满 

足 叫 + 一 1，sgn(·)为符号函数，满足 

sgn(x)一 茎： ㈣ 
当判断条件 S大于 0时 ，判断为去程 ，否则 ，判 

断为 回程． 

为了防止特殊道路状况造成判断误差 ，这里使 

用多时刻联合判决 UD： 

UD — IS(S K_1，⋯ ，SH ，S ) (6) 

式 中，函数 IS(·)定义为 

r1，z1．⋯，zK均大于 0 

IS(x ，⋯，．27K)一 0，其他 (7) 

l一1，z】，⋯，zK均／J、于 0 
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若连续判断 K 个时刻 的联合判断条件均大 于 

0，即多时刻联合判决值 UD为 1，则判定为去程 ；若 

连续判断 K个时刻的联合判断条件均小于 0，即多 

时刻联合判决值 UD为 1，则判定为同程 ；否则 ，处 

于切换状态或者有信号毛刺，不进行状态判定 ，等待 

下一个时刻的进一步判断． 

根据实测数据 ，令 7．U 一 0．75，训 一 0．25，K 一 

5即可以获得较高的判定准确度．由设定 的权值可 

以表明，采用距厂距离变化率准则得到的准确性要 

高于方位一致性判断准则． 

4．2 通信 方 式实现 

由前面的分析，客户监控分 中心与客户网络服 

务平台之问的架构可以采用 B／S和 c／s两种模式． 

B／S可以实现跨网段，安全访 问数据 中心 ，但是计 

算、显示等工作必须在服务器中完成，响廊速度较 

慢．C／S可 以实现本地计算 ，响应 速度较快 ，但是跨 

网段访问数据很困难 ，同时，可能对服务器端带来较 

大威胁．因此 ，本系统综合两者的优点，采用混合架 

构．设计通信流程如下： 

· 客户端通过 Request发起请求 ，并将所需车 

辆信息的车牌号组成协议字符串发送给服务器． 

· 服务器收到请求 ，解 析协议字符 串，查询数 

据库 ，将 查询结 果组 织成 一个 XML流发送 给客 

户端． 

· 客户端通过 Response接收 XMI 流，利用 

ADO．net的 DataSet类解 析接 收到 的 XMI 数据 

流，存储供数据解析使用． 

通信流程实现的c#代码如下： 

public static DataSet GetDataSet(string sW eb， string 

sRequest) 

』 

try{ 

WebRequest request— WebRequest．Create(@ 

sW eb)； 

byte[3 data= Encoding．UTF8．GetBytes(@sRe— 

quest)； 

request．M ethod 一 ”POST”； 

request．ContentType一 ’’text／xml”； 

request．ContentLength — data．Length； 

request．Credentials — 

Credentia1Cache．DefauhCredentials： 

request．Timeout一 20000； 

if(data．Length> 0){ 

Stream newStream — 

request．GetRequestStream()； 

int nI en— data．I ength： 

newStream．Write(data，0，data．Length)； 

newStream．Close()； 

W ebResponse response — request．GetResponse 

Stream stream Response— 

response．GetResponseStream()； 

StreamReader streamRead — new StreamReader 

(streamResponse，Encoding．UTF8)； 

XmlTextReader Reader— new 

XmlTextReader(streamRead)； 

DataSet ds— new DataSet()； 

ds．ReadXm1(Reader)： 

Reader．Close()； 

streamRead．Close()； 

streamResponse．Close()； 

response．Close()； 

return ds； 

}catch { 

return nul1； 

> 

} 

函数 GetDataSet的参数 sweb为服务器上 响 

应 Request的网址，sRequest为请求数据协议字符 

串，返回值为数据 XMI 流解析数据集． 

4．3 目的地位置设定 

目的地位置(经纬度)的设定对于非专业人员很 

难准确完成，这无疑增加了操作人员的工作量．在本 

系统中，我们采用自动设定和手动设定相结合的方 

式 ，实现 目的地位置设定．在车载终端上传的数据中 

包含砼罐正反转信息 ，设定正转为正常行驶状态 ，反 

转为卸料状态．可以利用这个信息实现 目的地位置 

自动设定．假设当前前往工地位置未知，自动设置流 

程如下 ：判断当前砼罐状态 ，若为反转 ，表 明当前车 

辆处于卸料状念；为了防止正反转传感器采集信息 

中毛刺对判断的影响 ，利用多次(本系统中设定为 3 

次)联合判断 ，若连续 3次均为反转 ，我们确信该车 

辆处于卸料状态，而当前 GPS回传经纬度即为目的 

地的位置 ，写人数据库．并作为将来的去／回程 ，是否 

到达工地等状态判断提供依据． 

由于车载终端正反转传感器可能 出现故障，或 

者司机可能出现违规操作 (如非工地卸料)，这都会 

造成 目的地 自动设置错误 ，因此 ，系统中提供手动修 

改／设定模式 ，选择指定 目的地名称 ，在地图上点选 

(下转 第 3O页) 
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通常用于密钥管理、密钥交换、数字签名和认证等涉 

及信息较 少 的场 合．目前，主要使用 的仍是 DES、 

RSA这样的算法 ，算法的更新可 以使密码用户获得 

更好的性能，还可 以使 IC卡、手机等本来难以实现 

密码算法的领域可以使用密码技术来保证信息安 

全．但算法更新带来的安全性是研究者必须非常注 

意的问题，本文对 ECC算法的功耗攻击防护进行 了 

一 定的研究 ，提出与设计了关键步固定值掩码算法 ， 

通过实验证明可以抗一阶差分功耗攻击． 
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位置，然后保存即可更新目的地的位置． 

定点运输车辆调度管理系统采用 C#实现 ，经 

过测试 和用 户 实 际使用 ，该 系统 操作 简 便、信 息 

丰富． 
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提出了基 于 GPS／GSM／GIS的车辆 管理系统 

结构 ，针对砼罐车调度管理应用，给出了砼罐车调度 

管理系统操作简便、信息 丰富 ，界面美观，对 车辆调 

度工作起到了积极辅助作用． 

同时 ，本系统可以推广到其他定 点运输车辆调 
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