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! 引言
随着新能源及 () 通信技术的发展 "公路交通工具

出现了重大变革 "从传统的无网络燃油汽车逐步过渡到
互联网电动汽车时代 #车联网技术正是将传统燃油汽车
推向互联网车辆的重要抓手 "() 时代的到来赋予了车
联网产业重要的发展机遇 * "+# ,-& 车载终端产品利用对
车辆工况的采集与分析 "实现了车 $人 $环境三方面的整
合 # 目前在该领域产品多基于以上三方面开展 # 文献 *$ +

利用英飞凌公司的 ./$%%% 系列单元实现了对电动汽车
行驶数据的采集 "并构建了远程监控平台 "实现对被测
车辆的无线访问 #文献 *0+基于飞思卡尔 1/23"$.4 单元
实现对电动汽车电机 $电池等数据的采集 "实现了全车
5) 信号覆盖等功能 # 文献 *5+基于 3610$7"%0 单元配合
速度传感器 $振动传感器及 8979 和蓝牙通信技术 "实现
了对车辆行驶数据的采集 "并通过上位机云服务器实现
数据管理 # 其他相关文献研究思路基本相近 * (:#+"均围绕
对车辆信息分析为基础 "实现驾驶员及周边环境信息的
获取 #作为车载终端 "除具备以上基本功能外 "还应多方

基于数据挖掘的多功能 !"#车载终端系统设计!

宋冬冬 "#王 楠 $#田树耀 "#刘付勇 $

;"<河北科技师范学院 机电工程学院 "河北 秦皇岛 %==%%5%$<秦皇岛九然清洁能源科技有限公司 "河北 秦皇岛 %==%%5>

摘 要 ! ,-& 车载终端可实现对车辆运行信息的捕获 #进而实现对车 $人 $环境三方面的状态监测 % 针对目前 ,-&
产品功能单一的现状 #设计并开发了一套多功能 ,-& 车载终端设备 % 硬件平台基于英飞凌公司的 .1/5(%% 系列 0$
位高性能处理器 #配备了 5) 通信模块及 8979 模块 #实现了车辆数据上传与无线网络环境覆盖 % 搭载了 1?@:2$(%
陀螺仪 #实现对车辆的 2 轴运动检测 #支持 3&A/ 大容量数据的读写操作 % 为了增强用户的体验 #增加了数字 71 音
频模块及胎压监测模块 #可提高用户的驾驶感受 % 该设计可实现对车辆发动机参数的采集与上传 #通过上位机平台
对数据的算法计算 #能够对驾驶行为及 @-B 保险业务提供参考依据 %
关键词 ! ,-&&车载终端 &数据挖掘 &8979&监测平台
中图分类号 ! 6C#D%@5(2 文献标识码 ! E "#$!"%<"="(DFG< 9HHI<%$(#:D22#<"2""%0

中文引用格式 ! 宋冬冬 "王楠 "田树耀 "等 < 基于数据挖掘的多功能 ,-& 车载终端系统设计 * J + <电子技术应用 "$%$% "5=;=’!
=0:=D <
英文引用格式 ! 3KIL &KILMKIL"8NIL CNI"69NI 3OPQNK"RS NT < &RH9LI KU VPTS9UPIWS9KINT ,-& SRXV9INT HQHSRV YNHRM KI MNSN V9I!
9IL*J + < EZZT9WNS9KI KU 4TRWSXKI9W 6RWOI9[PR"$%$%"5=!=>!=0:=D <

&RH9LI KU VPTS9UPIWS9KINT ,-& SRXV9INT HQHSRV YNHRM KI MNSN V9I9IL

3KIL &KILMKIL""8NIL CNI$"69NI 3OPQNK""\9P 7PQKIL$

!" </KTTRLR KU 1RWONI9WNT 4TRWSX9WNT NIM 4IL9IRRX9IL "AR9YR9 CKXVNT @I9]RXH9SQ KU 3W9RIWR ^ 6RWOIKTKLQ "
_9IOPNILMNK %==%%5 "/O9IN%

$<_9IOPNILMNK J9P‘NI /TRNI 4IRXLQ 6RWOIKTKLQ /K<"\SM<"_9IOPNILMNK %==%%5"/O9IN>

%&’()*+(! ,-& ]RO9WTR SRXV9INT WNI XRNT9aR SOR WNZSPXR KU ]RO9WTR KZRXNS9KI 9IUKXVNS9KI b NIM SORI XRNT9aR SOR HSNSPH VKI9SKX9IL KU
]RO9WTR b OPVNI NIM RI]9XKIVRIS < E9V9IL NS SOR ZXRHRIS H9SPNS9KI KU H9ILTR UPIWS9KI KU ,-& ZXKMPWSH b N HRS KU VPTS9UPIWS9KINT ,-&
]RO9WTR SRXV9INT R[P9ZVRIS 9H MRH9LIRM NIM MR]RTKZRM< -NHRM KI BIU9IRKI"H .1/5(%% HRX9RH 0$:Y9S O9LO ZRXUKXVNIWR ZXKWRHHKX b SOR
ONXMcNXR ZTNSUKXV 9H R[P9ZZRM c9SO 5) WKVVPI9WNS9KI VKMPTR NIM 8979 VKMPTR SK XRNT9aR ]RO9WTR MNSN PZTKNM NIM c9XRTRHH IRScKXd
RI]9XKIVRIS WK]RXNLR< BS 9H R[P9ZZRM c9SO SOR 1?@ :2$(% LQXKHWKZR SK XRNT9aR SOR MRSRWS9KI KU SOR 2 :Ne9H VKS9KI KU SOR ]RO9WTR
NIM HPZZKXS SOR XRNM NIM cX9SR KZRXNS9KI KU 3&A/ TNXLR:WNZNW9SQ MNSN< BI KXMRX SK RIONIWR SOR PHRX"H ReZRX9RIWRb M9L9SNT 71 NP!
M9K VKMPTR NIM S9XR ZXRHHPXR VKI9SKX9IL VKMPTR NXR NMMRM SK 9VZXK]R SOR PHRX" H MX9]9IL ReZRX9RIWR< 6O9H MRH9LI WNI XRNT9aR SOR
WKTTRWS9KI NIM PZTKNM KU ]RO9WTR RIL9IR ZNXNVRSRXH b WNTWPTNSR SOR MNSN SOXKPLO SOR NTLKX9SOV KU PZZRX WKVZPSRX ZTNSUKXVb NIM ZXK!
]9MR XRURXRIWR UKX MX9]9IL YRON]9KX NIM @-B 9IHPXNIWR YPH9IRHH <
,-. /0)1’! ,-&%]RO9WTR SRXV9INT%MNSN V9I9IL%8979%VKI9SKX9IL ZTNSUKXV
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图 ! "#$ 及 %&’()* 转接电路原理图

图 + 车载终端硬件结构图

面考虑用户的驾驶体验 ! 本文在构建车辆 "人员及环境
信息分析模型的基础上 # 增加了 ,- 音频及胎压监测功
能 #以拓宽消费市场 #满足更多用户需求 !

! 总体方案设计
基于前期对市场的了解与调研及上述分析 #构建了

本设计的基本结构方案 #如图 . 所示 !

整个系统架构包括上位机及下位机两部分 # 下位
机 /01 终端位于车辆内部 #上位机监测平台位于监测
中心服务器终端 ! 下位机安装于车辆 /01 接口处 #用
于获取发动机及车辆行驶数据 # 通过 2345 技 术和
6"37 83 协议上传至上位机监测平台 # 利用上位机底层
数据挖掘算法对上传数据进行分析计算 # 间接获取车
辆性能 "司机操作行为以及周边环境信息 #还可通过可
视化平台重构各信息曲线及表格 ! 驾驶人员通过车载
终端覆盖的 92&:(,( 信号可查询平台数据及接收平台
推送的信息 ! 另外 #增设的 ,- 音频模块 #可通过手机
操作或机端按键完成音频播放 ! 整个架构在实现车载
终端基本功能的基础上 #提升了用户的使用感受 #同时
上位机平台的数据挖掘算法也可为今后的 ;08 保险业
务提供基础数据 !

" 硬件结构
车载终端硬件环境基于 8)<()*=) >英飞凌 ?公司的 !+

位 "=@A*B&-9 系列工业级微处理器 C-"9DEE 而搭建 #该
系列处理器主要用于汽车电子领域 !该芯片具有 F 路通
用串行接口 #包括 ;G46 "1HI’ 538 "JHIK 538 " 8+" " 8+5 和
L8$#支持外扩 51 及 ;50 存储设备 #高速 -H’A( "G$ 接
口可实现对车辆数据的实时获取 ! 该芯片与常规 56-M+
系列处理器相比 #在稳定性及抗干扰性方面具有绝对的
优势 ! 硬件结构如图 + 所示 !

"#! $%& 模块
当 前 乘 用 车 "G$ 协 议 包 括 85/.DNFD O2-:M..EP"

Q.RMR"S: 63+TE"5GU Q+9..#其中#85/.DNFD 为主流协议 #
已应用于众多车辆中 !本设计使用基于 6LUF+DE 的 "G$
收发器实现对物理层与数据链路层通信 #符合 85/..VRV
国际标准 WRX! 为满足部分旧车型接口需求 #设置了 %&’()*
串行转接口 -"MMFFE #经主控单元串口输出为标准的
%&’()* 接口 #满足 85/R.9. 国标诊断协议 #经 6LUF+D 与
-"MMFFE 输出连接 /01 .F 针通信接口! 电路原理如图M
所示 !

图 . 整体方案架构图
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图 ! "# 模块电路图

!"! #$!$%& 及 ’()( 模块
为实现终端与上位机平台的数据互传 !需要建立终

端单元的物联网功能 ! 常规做法是利用 $%# 模块通过
物联网 %&# 卡经运营商网络与上位机服务器连接 "为满
足车辆周围固定范围内的网络共享需求 !设计了 ’("( 模
块 " 选型方面考虑多模块对设备空间的占用问题 !使用
了上海移远公司的 )*+,-+. /01 2034 通信模块 !该模块
支 持 567 8"99:567 8699:9% 8;%9<=<:;%=< >:;%9=<
等多制式网络通信 !其内置的 $?%% 单元整合了 $=% 定
位功能 !节省了设置独立 $=% 模块所需空间 @ 41 A" 通过
%9&B 接口外挂 )*+,-+. "C01 ’("( 单元 !可满足 03D $;E
与 F $;E 的无线网络共享需求 @ 44 A" 图 D 所示为 7C01 与
"C01 的接口电路 "
!"* 存储模块
为了能够实现下位机的海量数据存储 !设计了支持

G $H:4I $J:K0 $J 容量的 %9;C 卡 !与控制器之间采用
%9&B方式进行读写操作 "记录数据格式可选为二进制存
储或者是 "<6K0 格式的文件系统存储 "记录周期可以通
过无线远程或者在线标定的手段来修改 !数据可以通过
读取 %9 卡或者无线远程的方式进行下载 "
!"# 陀螺仪模块
陀螺仪单元使用了 #=LM0F1 系列 M 轴传感器 !分别

由 K 轴的陀螺仪 #加速度机和磁力计组成 !融合度高 !可
实现角度测量范围!0 111 " : N # 加速度最大测量!4I O#磁
感应强度最大测量!D G11 !6! 确保测量的精度及数据

完整度 !实现全方位的车辆动态特性检测 @ 40A" 该模块作
为控制器外设 ! 将实时采集的车辆姿态数字量信息经
过 &0C 总线传给主控单元 "
!"+ ), 音频模块
为满足对车载终端多功能的需求 !设计了支持 "#

广播及音频播放单元 " 该功能通过 29<FG01 收音机驱
动芯片实现 !通过控制内部寄存器 D1;!可实现收 #发一
体的功能 " 与主控芯片之间可采用 &0C 或 %=& 两种方式
通信 !可通过控制 #B9/ 引脚电平实现 @ 4KA" 该模块还利
用了 69<0G00 功率放大芯片 !实现声音外放功能 " 通过
主控制器给 $=&B 引脚输入的信号亦可以经 29<FG01
播放 !从而实现了 "# 与音频的播放功能 " 电路原理如
图 F 所示 "
!"- 胎压监测模块
通过 P#CDF11 内置的总线接口 Q串口 R驱动 9%0DG1J

状态转换器 ! 可实现 48’(S+ 总线对轮胎气压检测的通
信功能 " 该方案适合单一主机与多从机设备的通信方
式 !使用一根信号线实现双向通信 !节省了总线资源 "胎
压传感器采用外置式 !安装于轮胎气门嘴处 !经内置无
线发送模块与车内接收单元建立通信机制 !实现胎压数
据的捕获 " 该装置输出端与 9%0DG1J 的 48’ 口连接 "
9%0DG1J 内部自带定时器 !可实现 D 种通信速度 !提高
了测量的响应时间 @ 4DA" 胎压监测结构如图 I 所示 "
!". 电源设计
终端的供电设计分为 F T#K3U T 和 K3K T!电源结构

图 D $%# 模块外围电路

测控技术与仪器仪表 ,/0123/4/56 7856389 :/;<5898=> 05? @516324/561
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图 ! 胎压监测结构图

图 " 车辆数据可视化平台整体结构图

图 # 下位机程序结构图

如图 $ 所示 ! 总电源来自车辆电瓶 "为 %& ’ 或 &( ’ 电
压信号 "先经 )*&+$! 降压开关电路得到 + ’ 信号 "再分
别经 ,*-%%%$ 和 *./&"01& 得到 020 ’ 和 02$ ’"保证了
电路各模块的正常工作 !

! 软件结构
!"# 下位机终端程序设计
从功能角度 "下位机终端主要完成测量和通信功能"

除对 3* 音频的输出控制外 "不需要对车辆本体控制 "
大大简化了程序设计 ! 其基本结构如图 4 所示 ! 主要包
括 #主程序 $初始化子程序 $/,5 口通信子程序 $串口通
信子程序 $-6.7 通信子程序以及 .&/ 通信子程序 ! 其中
主程序中包括初始化子程序及超循环程序 "超循环程序
实现对各子程序入口的定义以及时间 $设备状态等信息
的刷新 !初始化子程序包括主控单元及各器件端口初始
化及变量初始化 %/,5 口通信子程序包括对车辆 786

接口数据收发的中断程序 "进而实现车辆数据的接收
操作%串口通信子程序包括对 9-* 模块收发操作$接收
9:- 信号 $发送车辆数据等 "还包括 ;-&0&<(4+ 调试端
口的收发数据 $%=>?@A 总线胎压数据上传以及 B=C?DA
上传车辆数据操作 ! -6.7 通信子程序主要涉及对

-6E/ 存储卡的读写操作 % .&/ 通信子程序是针对陀螺仪
和 3* 音频设备的读写操作!无线 >?3? 模块与 9-* 模块
之间通过 -6.7 通信方式实现信号的共享 "主控制器利
用 ,F 操作指令实现无线上网 !
!"$ 上位机平台程序设计
上位机监测平台基于 /G 25HF 开发 "主要完成对下

位机终端采集数据的挖掘分析及可视化处理 !程序底层
加入了聚类 $8: 神经网络 $决策树等机器学习算法 "保
证了对大样本数据分析的有效性 ! 数据库采用了 -I)
-A@JA@ 实现系统数据管理与存储 ! 管理平台与 786 终端
采用 F/:<.: 协议通信 "可满足信息上传的实时性和有效
性 ! 平台结构包括用户管理 $车辆信息管理 $算法分析 $
数据管理及消息管理功能 "基本结构如图 " 所示 !

% 系统测试
前期测试过程利用了 &1 辆相同型号的私家车搭载

786 终端完成"测试工况采用不同时间的相同路段场景 !
经 (9 网络将采集的车辆数据上传至上位机服务器终
端 "通过前期数据收集 $清洗 "经算法分析 "可以得到车
况 $驾驶员及环境数据底层信息 !
图 %1 所示为对采集车辆数据中发动机转速和车

速进行的可视化分析 "通过数学模型可以得到发动机
转速和车速两变量函数关系 "进而重构得到各档位信
息的聚类结果 "如图中斜线所示 ! 经分析 "在该测试
工况下 "系统可以给出驾驶员合理的驾驶建议 "如油
门踏板控制 $ 挡位切换控制等 ! 对发动机进气量 $发
动机转速及车速数据的分析 "可实时跟踪车辆的运行
状况 "判断发动机工况是否异常 "为故障诊断提供了
依据 !
图 %% 为测试路段下 "被测车辆的位置 $速度及发动

机转速的可视化界面 ! 可分析得到该路段不同时间段

图 K 终端电源结构设计

测控技术与仪器仪表 &’()*+’,’-. /0-.+01 2’34-01056 (-7 8-).+*,’-.)
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图 !" 车载终端及档位信息重构数据

的路况及车辆位置信息 ! 间接作为交管部门管理路况
的有效数据 "

! 结论
本文基于嵌入式处理器开发了多功能车载终端

系统 !完成了硬件电路设计以及上位机监测平台的构
建 "终端设备在满足对发动机参数及车辆姿态参数采
集的同时 ! 兼顾了胎压监测及 #$ 音频模块的实现 !
增强了用户体验 " 通过对被测车辆实测 !采样数据可
以有效上传至监测平台并实现数据挖掘算法分析 !形
成的可视化界面便于后台分析与利用 "该系统设计达
到了预期目标 !可为该行业提供参考 !具有良好的应
用价值 "
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