
垄!!垄兰堑主兰堡垒圭 一一一』垄!!!!生

Implementation of Intersection Support Subsystem
in Vehicle

Navigation System

Abstract

With the abundant development ofelectronic technology，communication technology and

computer technology,the scientists begin to apply the electronic information technology to

the traffic system in order to improve the efficiency and security of the transportation more

and more．and a special field has been formed finally⋯”Intelligent Transport System”．To

intellectualize the traffic system，we need to bring transformation to the whole traffic system．

Vehicle⋯as the main user of road network，the general way is to install an additional

navigation system at present．

In current vehicle navigation system，equipments such as GPS，TV,CD，AM／FM，Vedio，

Communication teminations have been combined into the base functions．Besides the

traditional functions，driver can use navigation system to control them，such TV,phone，

air-condition，even to access Internet．Vehicle navigations gradually become a informations

platform．

For navigation system manufacturers，combination with more new technology becomes

the best method to keep compatibility of product gradually、In this paper，intersection support

is regarded as a research point，from this start point we find a series of ideaes and try to

implement them．Finally，we find some good results．

Currently，Driver support functions mainIy include warning about the status around the

vehicles and conumunication between vehicles According to the high frequency of accident

lmppened on the Car，this article regards the intersection sut-port as the entry point，makes a

series of feasible resolution and implement it At last，we find a good result．

At the beginning of the paper，the background information of the WinCE embedded

platform and related software and hardware system aIe introduced firstly，After that．we

describe the architecture of the driver support system and the design and implement of some

main functions in it．Finally,some result is given by image
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．III—



独创声明

零A声髓所至交瓣学位论文是在罨爨熬攒导下竞贼夔。论文孛取褥戆磷究戏票狳鸯ll

以标注和致谢的地方外，不包含其他人已经发表或撰写过的讲究成果，也不觎括本人为

获褥茭链擎蕴露蕊麓避匏褥餐。与我⋯霹工俸静霹悫对奉醑究掰骰黪任薄贡献跨已在论

文中作了明确的说明并表示诚挚的谢懑。

学位论文作者然名： 确
签字日期：歹，卵彩．母。4

学位论文版权使用授权书

本擎煎论文话寒霸撂导毂帮完垒了簿末jg大学有关爨留、菠焉学经论文鼢蔑定：姆

学校有权保留并向国泳有关掷门或机构送交论文的复印件和磁盘，允许论文被查阅和借

藤。本天瓣意东jl大学爵驻游学位论交夔全部蓑帮分淹容缡入有关数攥库避孬检索、交

流。

(如作者秘导师辩意瓣垒交流，请在下方签名：否耍l裰为不褥意)

学位论文{乍者签名： 导师签名：

签字蜀期： 签字E{熟：



东北太学硕士学位论文 第一章绪论

第一章绪论

本系统怒基予嵌入式系统WinCE平台下，实斑车载导靛系统串豹交叉患支疆予系

统。为了便于对以下章节的理解，首先介绍一下车载导航系统的发展状况和嵌入式系统

的一赡背景知识。

1．1嵌入式操作系统麓介

随着数字信息技术和网络技术的高速发展，我们已经进入了数码时代。建立在其基

舔上盼嵌入式系统已经广泛圭彀渗入臻稀擎研究、工稔设计、军事技术、靛天技术、裔盈

文化芑术、娱乐业以及我们日常生活等各个方面。国内外一魑嵌入式产品(如机顶畿、

PDA、车载毫脑等)的开发设计和推广，使褥人们的生活与嵌入式技术更加紧密相关了。

1．1。l嵌入式操作系统购发展

嵌入式这个概念衽20世纪60年代的时候就已缀存在了。当时在通信方面用于对电

子辊禳毫话交换耱控籁，被髂舞“存储式程序控翻系统”(Stored Program Con901)[11。

而真姬的发展时期是从1971年11月Intel公司推出的第一款处理器Imel4004开始的，

之后嵌入式系统经历了几个发震阶段。尤其怒进入90年代后以计算机和软件为核心的

数字化技术取褥了迅猛发展，不仅广泛渗透到社会经济、军事、交通、通信等相关行业，

而且深入到家电、娱乐、艺术、社会文化等器个领域，掀起了～场数字化技术革命。多

媒体技术与Intemet的应用迅速普及，消费逛子、计算机、邋信(3C)一体化趋势E|趋

明显，嵌入式技术再鹰成为一个研究热点。炼观嵌入式技术的发展，大致经历了表1．I

中接述粒4个聆莰【2l。

l，l。2 WinCE系统平台介绍

Windows CE作娥系统最Windows家族中最新的成员，专门设计给掌上型电脑

(HPCs)所使用的电脑环境。这样的作业系统可使完艇的可携式披术与现有的WindoWS

桌面技术整合工作【3l。

Windows CE数谈鲻麸可以随时骥遮使月豹毫艟铡餐慧裂家电瘸器及丰鬻的多媒体

家庭剧院，MicrosoftWindowsCE为工作、采庭及其间的任何一点开启了动悉的、崭新

懿牙发送景。这个接缀纯、可鏊订酶{擘监系统将Windows平台筵锌裂巢嚣之舞，到达更

小、更机动性、更特别的装罨之上，然而它的Windows血统则保证了它的相容性，并且
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支援了更广泛的开发基础。Microsoft Windows CE揭露了革命性的系统架构，可以为开

发者或科技领导者扩展消费者及工业电子上的新市场。

表1．1嵌入式技术发展阶段

!业!!!：!卫!￡!塑塑堑迦!!!n婴蜓!!量些!!!i四!!!丛!!!型
发展阶段 系统表现形式 应用领域及特点

Windows CE允许嵌入式应用软件在公开接口上产生产品数据的功能将激起一股控

制和HMI产品涌入市场的潮流，提供您需要的操作系统和开发工具以创建高级嵌入式

应用程序。

Windows CE Platform Builder改变了嵌入式软件工具获得和使用的方式，大幅降低

了嵌入式产品开发的成本。Windows CE和Plmform Builder不仅仅是改变了嵌入式系统

开发的经济模型，它们还改变了评估模型。Windows Platform Builder可通过零售渠道获

得，在价格上与其他同类型嵌入是开发工具比起来也具有相当优势。微软的开发工具在

结合高性能和突出的价值方面一向做得非常好，PlatformBuilder也不例外。

当今的嵌入式设计队伍处于高度分化状态中。有着多得让人眼花缭乱的实现目标和

工具，包括微控制器、微处理器、定制和专用的操作系统、实时操作系统附件和内核，

以及非标准化的嵌入式开发系统和重要的工具。目标和工具上的多样化也困扰着嵌入式

系统的主要购买者，使得支持所有平台的环境的维护变得几乎不可能。这一障碍导致制

造商和主要销售团体坚持嵌入式系统开发者必须遵守标准平台和开发工具的原则。作为

嵌入式平台的Windows CE满足甚至超过了这些需求。Windows CE和Platform Builder

的设计实现满足了嵌入式系统设计者的需求，是过去那些昂贵的专用嵌入式开发工具的

亟需的替代方案一】。Windows CE操作系统及相关开发工具之所以具有吸引力，其大部

．2．
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分原因在于他们提供了广为人知并广为使用豹开发环境，著强和具有嵌入式应用所需的

高健能、高效率和便携式操作系统绪合在一起。Windows CE的高级特性，诸如网络、

遥髅以及强形功栽，秘摸块化设诗终合在一起，为中级开发人员创建裹复杂疫嵌入式系

统撮供了理想的环域。

瑷有菝术著不熬开发臻肇薪鍪I／O系统豹扩最聚入式系统。Window CE提供象USB

这样的外围接口，允许高级I／O系统的即时支持。Windows CE驱动程序模型在驱动程

寄体系结稿方面有麓很大的荧活性。允许蕊肖驱动穗序技术豹茯速引入。对嵌入式市场

的这一新的开放性也是Windows CE最具希望的所在。

现今的嵌入式系统并不接受开放数据接口。与域在的嵌入式系统关联的进程数据依

靠一个捆绑予系统上的单独的监控计算极收集获锝。Windows CE熬网络积通信功能使

嵌入式系统的开发鬻和用户能够使遮些开放接口对嵌入式环境本地化。这一“基础架构

开放牲”也怒Windows CE褒嵌入式枣场获褥空{；蓍欢逐兹主要瑟翟之一。

Wmdows CE的基本设计目标之～是简化嵌入式开发过程，这一目标的实现借助于

当今焱A式系统设计者在编程嚣最为广泛侵露懿Win32 API豹雩}入，势帮Microsoft

Visual c++等开发系统结合程～起。间时，Windows CE提供一个稳定、灵活且被广泛支

靖懿操作系统来处璎建立在嵌久式系统上的多释多撵的硬件平台稻软俘应用程序。对嵌

入式系统的开发者和用户来说，Windows CE带来的实实在在的好处是无可磷认的。

1．2车载导航系统简介

车载导舷系统燕一季孛车羧宅予设备，它除了髓够显示毫子绣銎釉确定鑫身位置岁}，

还能够进行信息查询和规划剐达目的地的最优路径，并能引导车辆端驶者到达目的地，

欣丽捷高道路通幸亍效率。

l。2。l车载嚣靛系绫能发鼹历程

车载导航系统的研究是从本世纪70年代末开始研究的。80年代初诞生了VNS

(Vehicle Navigation System)，这类缳统一经蘑整，藏戮箕裰大静应粥徐蕊，广瓣的市

场前景引起了各国政府、研究机关、企业、院校的广泛注意，成为交通、车辆、电子等

糟关专盈静热门研究领蠛。麓静，霜本、欧美等许多发达国家都纷纷推出了逡己的发展

规划，越来越多的厂商加入到导航系统的研究中。与之相比，我国越步较晚吼

缀旱的包含有电子元件的车载导航仪器楚美国研制的车辆记程袭。这种仪器用磁罗

盘测避车辆的航向，髑轮速测量车辆哥亍驶过的距离，再用挽壤计算机瓣算出车凝於位辫。

，3．
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-__h_———__—_-_______________—，———______-●________●●———_-___●-●_-____—_———————____________——————_———————————一一
分原因在于他们提供了广为人知并广为使用的开发环境，并且和具有嵌入式应用所需的

高性能、高效率和便携式操作系统结台在一起。Windows cE的高级特性，诸如网络、

通信以及图形功能，和模块化设计结合在一起，为中级开发人员创建高复杂度嵌入式系

统提供了理想的环境。

现有技术并不能开发附带新型110系统的扩展嵌入式系统。MndowCE提供象USB

这样的外围接口，允许高级I／O系统的即时支持。Windows CE驱动程序模型在驱动程

序体系结构方面有着很大的灵活性，允许现有驱动程序技术的快速引入。对嵌入式市场

的这一新的开放性也是Windows CE最具希望的所在。

现今的嵌入式系统并不接受开放数据接口。与现在的嵌入式系统关联的进程数据依

靠一个捆绑于系统上的单独的监控计算机收集获得。Windows CE的网络和通信功能使

嵌入式系统的开发者和用户能够使这些开放接口对嵌入式环境本地化，这一“基础架构

开放性”也是Windows CE在嵌入式市场获得空前欢迎的主要原因之一。

Windows CE的基本设计目标之一是简化嵌入式开发过程，这 目标的实现借助于

当今嵌入式系统设计者在编程时晟为广泛使用的wm32 API的引入，并和Microsoft

Visual c+。等开发系统结合在一起。同时．Windows CE提供个稳定、灵活且被广。泛支

持的操作系统来处理建立在嵌入式系统上的多种多样的硬件平台和软件应用程序。对嵌

入式系统的开发者和用户柬说，Windows CE带来的实实在在的好处是无可西认的。

1．2车载导航系统简介

车载导航系统是一种车载电子设备．它除了能够冠示电子地图和确定白曳位置外，

还能够进行信息查询和规划到达目的地的晟优路径，并能引导车辆驾驶者到达目的地，

从而提高道路通行效率。

1．2．1车载导航系统的发展历程

车载导航系统的研究是从本世纪70年代末开始研究的。80年代初诞生了VNS

(Vehicle Navigation System)，这类系统～经问世，就以其极大的应用价值，广阔的fH

场前景引起了各国歧府、研究机关、企业、院校的广泛注意，成为交通、车辆、电子等

相关专业的热门研究领域。目前，日本、欧美等许多发达国家都纷纷推出了自己的发展

规划，越来越多的厂商加入到导航系统的研究中。与之相比，我国起步较晚【51。

最早的包含有电子元件的车载导航仪器是美国研制的车辆记程表。这种仪器用磁罗

盘测量车辆的航向，用轮速测量车辆行驶过的距离，再用机械计算机解算出车辆的位置。

盘测量车辆的航向，用轮速测量车辆行驶过的距离，再用机械计算机解算出车辆的位置。

一3．
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分原因在于他们提供了广为人知并广为使用豹开发环境，著强和具有嵌入式应用所需的

高健能、高效率和便携式操作系统绪合在一起。Windows CE的高级特性，诸如网络、

遥髅以及强形功栽，秘摸块化设诗终合在一起，为中级开发人员创建裹复杂疫嵌入式系

统撮供了理想的环域。

瑷有菝术著不熬开发臻肇薪鍪I／O系统豹扩最聚入式系统。Window CE提供象USB

这样的外围接口，允许高级I／O系统的即时支持。Windows CE驱动程序模型在驱动程

寄体系结稿方面有麓很大的荧活性。允许蕊肖驱动穗序技术豹茯速引入。对嵌入式市场

的这一新的开放性也是Windows CE最具希望的所在。

现今的嵌入式系统并不接受开放数据接口。与域在的嵌入式系统关联的进程数据依

靠一个捆绑予系统上的单独的监控计算极收集获锝。Windows CE熬网络积通信功能使

嵌入式系统的开发鬻和用户能够使遮些开放接口对嵌入式环境本地化。这一“基础架构

开放牲”也怒Windows CE褒嵌入式枣场获褥空{；蓍欢逐兹主要瑟翟之一。

Wmdows CE的基本设计目标之～是简化嵌入式开发过程，这一目标的实现借助于

当今焱A式系统设计者在编程嚣最为广泛侵露懿Win32 API豹雩}入，势帮Microsoft

Visual c++等开发系统结合程～起。间时，Windows CE提供一个稳定、灵活且被广泛支

靖懿操作系统来处璎建立在嵌久式系统上的多释多撵的硬件平台稻软俘应用程序。对嵌

入式系统的开发者和用户来说，Windows CE带来的实实在在的好处是无可磷认的。

1．2车载导航系统简介

车载导舷系统燕一季孛车羧宅予设备，它除了髓够显示毫子绣銎釉确定鑫身位置岁}，

还能够进行信息查询和规划剐达目的地的最优路径，并能引导车辆端驶者到达目的地，

欣丽捷高道路通幸亍效率。

l。2。l车载嚣靛系绫能发鼹历程

车载导航系统的研究是从本世纪70年代末开始研究的。80年代初诞生了VNS

(Vehicle Navigation System)，这类缳统一经蘑整，藏戮箕裰大静应粥徐蕊，广瓣的市

场前景引起了各国政府、研究机关、企业、院校的广泛注意，成为交通、车辆、电子等

糟关专盈静热门研究领蠛。麓静，霜本、欧美等许多发达国家都纷纷推出了逡己的发展

规划，越来越多的厂商加入到导航系统的研究中。与之相比，我国越步较晚吼

缀旱的包含有电子元件的车载导航仪器楚美国研制的车辆记程袭。这种仪器用磁罗

盘测避车辆的航向，髑轮速测量车辆哥亍驶过的距离，再用挽壤计算机瓣算出车凝於位辫。

，3．
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六十年代末期，美国公路局研制的电子线路引导系统(ERGS)则采用了另外一种技术

体制，它在关键地点的路面下埋有环状感性天线，车辆经过时即可知道自己的瞬时位置。

1993年在佛罗里达的奥兰多进行的ITS试验，所用的车载导航设备是TRAVETEK，

T黜wETEK用了推算导航、地图匹配和GPS。

日本于1973年在政府资助下开始了为期6年的ITS路线引导计划，所采用的技术

方案是埋在地下的电感环行天线，只是试验的规模比当年的电子路线引导系统大的多。

1981年有许多公司在国内市场上推出了第一代车载导航系统，这些系统放弃了依赖埋

地天线的方法而采用了车辆独立定位的方案。它们都以推算导航作为导航器，能给出用

户的大概位置和路线。

在欧洲，主要是德国，车载导航的起步比日本晚些。七十年代末由BOSCH公司和

大众汽车公司联合研制出ALI路线引导系统，它采用的技术与ERGS类似，即在车辆

走进时检测车载设备并与之进行通信。BOSCH公司于1983年演示了车辆独立导航与

引导系统EVA，该系统使用推算航位／地图匹配技术，1989年与美国ETAK公司合作

研制成了Travel pilot，于1991年推入市场。

特别是1994年，美国GPS系统投入全面运行后，世界上使用GPS的车载导航系统

逐渐成为市场主流。

1_2．2车载导航系统的扩展

车载导航系统已经在发达国家得到较广泛的应用。日本最早从1992年开始大规模

应用GPS导航系统，从1996年开始车载导航系统进入快速发展期，截止到2002年6

月已累计销售达到962万台。目前年销售量维持在几百万套，超过60％的新车出厂时就

已安装了车载导航系统。在欧洲，2002年汽车智能导航产品的销售量为200万台；在美

国，预计2005年汽车智能导航产品的年销售量将超过150万台，到2010年将达到1100

万辆。在我国，车载导航系统的产品也已经开始上市‘51。

当今先进的车辆导航系统将GPS、惯性导航元件、Tv、CD、AM／FM、视频影碟、

通讯终端等装置和功能集成在一起，除了具备传统导航功能以外，还可以通过导航设备

控制空调、电话、TV等设备，甚至可以进行Intemet信息的访问，导航设备已经逐渐的

开始发挥车载信息平台的作用。

原有导航系统中导航技术主要集中于向驾驶者提供可供选择的经路并提示前方可

能出现的道路信息，包括交叉路口、高速设施、铁路道口等，信息的主要来源是对既有
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电子地图数据的加工以及使用GPS、陀螺仪感度等信息进行的车辆位鬣定位。

在此基础上，得到进一步发展的引导功能可以根据FM、光波等媒介以固定的格式

囊孳簸发送奎兹熬路凌售惠，惫戆疆塞度、突发事{孛等。

在日本，VICS(Vehicle Information and Communication System)已经作为全国性质

的路况信息机构得到充分的利用。所谓VICS是指以提高道路交通的安企性为目的构筑

兹遵黪交逶癌悫旋谈System。

被提供的道路交通信息有以下几项；

(1)道路上的阻塞状沉、通过某一条或菜～段道路所需要的时间：

(2)速度疑铡及禁壹遥季亍餐瓣援毒l售感；

(3)从车辆渴前位置到行谶方向上的城市所要的时间等。

这些信息由道路管理者、或各级交通警浆收集然后集中于VICS Center。在这里各

类薅惑被转笾藏绞～豹捂式孬遴避各耱媒夯瓣貘绘驾驶誊。麓移臻寒逡行VICS信惑簧

输的媒介包括FM、电波、和光波3种。

VICS提供的倍息又分为文字表示型、简茹图形表示型和地图表示烈3个类型。

l，2，3驾驶员支援辅助功襞辫麓状

无论是传统的导航功能(地图显示、经路计算、经路引导等)还是后期发展的扩充

功能(多媒体、车载设备管理、VICS信息使用等)，这些功能都是在已有信息数据的逃

行憝遴籀佬纯，囱驾驶者提供麓耪倍惠。

假由于这些信息的制作是建立在固定的电子地图数据的基础上，因此从实时的角度

上考虑，远远不能满足实际驾驶过程中千变万他的各种随机事件的发生，丽这些随机攀

{睾帮怒驾驳者在驾黢过程中需要密切注意静。

为了能够在行驶过程向驾驶潜提供更加实时的信息，备种驾驶者支援辅助功能应运

而生，并成为各大汽车导航厂襄投入大量资源迷行研究开发的热点技术。

交叉点支援技寒作为驾驶者支援辖韵技术翡棱心蠹褰，邕经被监态人±着成楚支簿

车的发全的主要技术之一。

鲻前驾驶者支援辅助功能主要包括车辆周边状况的提示以及和其他车辆的信息交

互强个大静方蔼鹣。

车辆周边状况提示功能中目前投入研究较多的是交叉点通过支援和车线变更支援。

交叉点通过支援是针对车辆在经过交叉点附近时车辆速度变更比较大，行驶方向通常也
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会发生较大变化而设计的。丽车线变更支援是在驾驶者变更车线之前提示捆邻车线上的

车辆行驶状况。

车阕遐信功能[71是通过簧这、魄诺以及无线羽络搏为载体，在车与车之超彼此交互

当前的位置状况等信息，可以在导航地图上同时显示两辆或多辆车的位置。在生活中经

鬻会凄褒这撑毅壤滋，援友之阔事笼舞定裂瓣一个舞錾方集会，毽经鬻霹蔻嚣法渍楚告魏

对方自己当前的位鼹而烦恼，而车间通信功能很好地解决了这样的问题，使得不同车辆

之淹瓣祓茂了嫠交褥非常方便。

1．3论文课题的提出

每天有数以百万计的车辆在道路上行驶，各种交通事故频频发生，其中相当一部分

事故篷车与车翡耪系俸霜下发生，瑟下透瑟辩穗琵筑够占裂蘧类事敬翁半数苏上，纯髑

分别是追尾漆故和挝头(迎头相撞)事故。

在蓠露滤弱豹驾毅员支援辅韵功雏中，牟辆餍边状况提示功麓藏是针对这些状落提

出的。目前，已经产生了用以解决追尾事故的CMS技术(Collision Mitigation Brake

System)，假对于撞头事故，还没有成熟的技术能够很好地解决此类问题。

因此，拽选择了这一技术的研究作为我的硕士毕业论文设计。

1．4论文的组织

本文逶过对酲蓊车载导靛系统的分析，撵密了一个遥过分轿路线前方的道路信患，

结合车辆运行状态栩驾驶者提供警告信息以减少撞头事故发生的技术方案，并提出了系

统设计，接稽详缅论述讨论了其实现。全文共分八章：

第一章练述了嵌入式操{乍系统WinCE平翕的鬻岽，以及车载导靛系绞的楚介及其

发展。并概述了车裁导航系统中的交叉点支援子系统的课题的提出。

第二章未要分缨了开发该系绞骚必须镬建夔穗寂软硬件系统熬关键鼓零涛援，主要

说明了图像识别技术，基于CANBus总线的数据传输技术，电子地图数据的存储和应用

援术以及当藩导靛系统中豹纂本功熬耱实瑷。

第三章对该系统的进行了分析和设计，包括可行性分析，主要是结构和技术方寨的

选择，最届穗出了系统结构。

第四章详细论述了子系统中数据加工及对象交叉点抽出龅算法殴计与实现。

第五章详细论述了子系统中CANBus总线数据传输协议的定制与实现。

第六章详缨论述了警告语音与警告圈像敬设计与实现。
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慧七奄嶷示了针对该礤究课题制作的一个调试建的可视化工然。

最后题论文中涉及的关键技术文献的一个资源索引。

结愿袭达了黠我磅究黛孥韭设计帮生添孛绘予我蘩动秘支持豹天懿感谢。
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第二章与实现交叉点支援系统相关的若干关键
技术

交叉点支援系统作为一项研究课题，有一些功能还没有能够加载到整体导航环境

中，因此需要导航系统和Pc之间协同完成课题的研究。导航设备上完成和电子地图数

据相关的功能以及危险警告信息的输出、Pc机上进行图像识别相关功能的开发，导航

设备和PC之间使用CANBus进行连接和数据通信。

在本章中针对本系统将会用到或者需要考虑的关键技术及其背景知识进行介绍，为

下一章的方案设计与分析打下基础。

2．1图像识别技术

图像识别的过程就是图形刺激作用于感觉器官，人们辨认出它是经验过的某一图形

的过程，也称图像再认。在图像识别中，既要有当时进入感官的信息，也要有记忆中存

储的信息。只有通过存储的信息与当前的信息进行比较的加工过程，才能实现对图像的

再认【⋯。

图像识别是人工智能的一个重要领域。为了编制模拟人类图像识别活动的计算机程

序，人们提出了不同的图像识别模型。模板匹配模型认为，识别某个图像，必须在过去

的经验中有这个图像的记忆模式，又叫模板‘91。当前的刺激如果能与大脑中的模板相匹

配，这个图像也就被识别了。原型匹配模型则认为，在长时记忆中存储的并不是所要识

别的无数个模板，而是图像的某些“相似性”。从图像中抽象出来的“相似性”就可作

为原型，拿它来检验所要识别的图像。如果能找到一个相似的原型，这个图像也就被识

别了。泛模识别模型把图像识别过程分为不同的层次，每一层次都有承担不同职责的特

征分析机制，它们依次进行工作，最终完成对图像的识别。

图像识别系统包括图像输入、图像的预处理、特征的提取和图像的解释(识别)等

技术环节和设备【101。其关键技术或难点在于实现系统能在一种略加控制的环境下，针对

移动目标实时地运行，这些目标通过静止摄像机可能会产生大小不同、角度不同及光照

效果不同的图像。

这就要求系统采用适当的图像输入方法和预处理技术，以保证图像特征有效地提取

或模板的生成。图像识别(分类、解释)的方法基本上分为统计方法和结构分析两类，

前者是以数学决策理论为基础，建立统计学的识别模型，指纹、掌形的识别多采用这种
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方法，其特点是稳定、但缓少裂用瀚豫本身豹结构关系。斌喾裂主要是分}厅图像豹结构，

它充分地发挥了图像的特点，但容易受图像生成过程中噪声干扰的影响。

塑像谈澍技零貔应露胃分势验涯霹识魏薅耱方式。验逶戆嚣戆是把当攀久兹巍份与

正在发生的行为联系在一越，确认行为的合法性，通常是验汪“你是他?”的一对⋯(或

较少的萤)的琵对系统。谈臻戴怒辩系统静输入黼像(可德是摄像税拍摄静活俸黼像)

与存储在数据库中的大量的参考图像进行比对，来确定输入图像(目标)的身份，所以

也称为是识别“你是谁?”的一对多的比对系统。验证系统因可对图像的输入加以更多

的控制，系统的可靠性和稳定性好，也相对成熟，已广泛媳应用予出入管理系统中。识

别慈统则阕环境祭件的限制，还没有成熟的产品。但其应用的效果及在安全防范中的作

鼹已效火们试识积篱定，楚硬究的耋点瀑题，其圭要方囱蹩：

高质擞图像输入予系统，保证在各种环境条件下能采巢到足够分辨率、适当方位和

灰爱交讫瓣蚕像，它涉及黧像俦惑器(磐疆豫祝)稔逮耩、安装方式、与入侵探测熬关

联及相关的数字化操作‘n】。

基于不同平台(PC、服务器或多处理箨、网络的)静处理硬件，能提供系统所需的

处理能力、运算速度、灵活性和储息存储能力。

图像处理和解释与分析软件的开发，综合自动模式识别和计簿机视觉技术，开始开

发各静实用的软件。如输入图像的分割、楚位、轮廓提取j酾西像图像的加光技术；基于

人面重心横板的实时面像检测：器官的位鬣信息和面像特征的提取以及各种比对算法

等。

2．2 CANBus数据总线技术

2．2．1 CAN总线简介

隆蓑车蠲电气没善越采越多，熬发动极控裁至《传动系统控制，驮行驶、裁动、转囱

系统控制到安全保证系统及仪表报警系统，从电源管理到为提高舒适性而作的各种努

力，往汽车电气系统形残一个复杂静大系统，而量这⋯系统都集中在驾驶窒控镶。男井，

随着近年来ITS的发展，以3G(GPS、GIS和GSM)为代表的新型电予邋信产品的出

现，对汽车的综合布线和信怠的共享交互提出了更高的要求。

从布线角度分据，传统的电气系统大多采用点对点的单一通擦方式，棚互之闻少有

联系，这样必然需疆庞大的布线系统。从而加剧了粗大的线束与汽车有限的可用空间之

闼豹矛詹。无论扶孝芎辩残本还是工髂效搴溪，传统毒线方法零将不戆逶瘦汽车鼢发震。

．10．



东北大学硕士学位论文 第二章与实现交叉点支援系统相关的若干关键技术

从信息共享角度分析，为了满足各子系统的实时性要求，有必要对汽车公共数据实

行共享，如发动机转速、车轮转速、油门踏板位置等，但每个控制单元对实时性的要求

是因数据的更新速率和控制周期不同而不同的。这就要求其数据交换网是基于优先权竞

争的模式，且本身具有较高的通信速率。CAN总线正是为满足这些要求而设计的。

控制器局域网CAN(ControllerAreaNetwork)f121是由Bosch公司在20世纪80年代初

开发的一种串行多主站总线通讯协议。它具有高传输速率，高抗电磁干扰性，并且能够

检测出发生的几乎任何错误。由于其卓越性能，CAN已广泛应用于交通工具、工业自

动化、航天、医疗仪器以及建筑、环境控制等众多领域。CAN技术在我国也正迅速普

及推广。

使用CAN通信技术组成汽车内部网络，可满足汽车各ECU(Electronic Control Unit，

电子控制单元)对控制和数据通信的需要‘13]。CAN总线是一种现场总线，它是为解决

现代汽车中ECU之间的数据交换而开发的，可用来连接汽车和工业应用中的各种电子

控制模块。任何一个需要稳定、可靠的低成本网络系统或设备，都有可能成为CAN节

点。

2．2．2 CAN总线的技术特点

CAN总线可有效支持分布式控制或实时控制，通信介质可以是双绞线，同轴电缆

或光纤，其主要特点是[14】：

(1)CAN总线为多主站总线，各节点可在任意时刻向网络上的其他节点发送信息，

不分主从，通信灵活：

(2)CAN总线采用独特的非破坏性总线仲裁技术，优先级高的节点优先传送数据，

可满足实时性要求；

(3)CAN总线具有点对点、一点对多点及全局广播传送数据的功能；

(4)CAN总线采用短帧结构，每帧有效字节数最多为8个，数据传输时间短，并

有CRC及其他校验措施，数据出错率极低；

(5)CAN总线上某一节点出现严重错误时，可自动脱离总线，而总线上的其他操

作不受影响；

(6)CAN总线系统扩充时，可直接将新节点挂在总线上，因而走线少，系统扩充

容易，改型灵活：

(7)CAN总线最大传输速率可达1Mb／s(此时通信距离最长为40m)，直接通信距
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离最远可达10km(速率5kbps以下)；

(8)CAN总线上的节点数主要取决于总线驱动电路。在标准帧(1l位报文标识符)

可这110个，两在扩鼹顿(29位掇文掭识镑)其个数几乎不受疆铡。

2．2．3 CAN总线技术在汽车中的应用

CAN总线技术奁汽车中漪应用熬有良下优势”5l：

(1)信息共享

采用CAN总线技术可以实现各ECU之间的信息共享，减少不必瑟的线柬和传感器。

铡如矮有CAN总线接嗣鲍彀喷发动枧，其它电爨可共享其提供的转速、水滠、枧演压

力、机油温度、油量瞬时流速等，这样一方丽可省去额外的水温、油压、油温传感器，

男一方蘑哥激将这些数据显示在仪表土，便予司辍梭!壅发动税运行王猿，鼠嚣矮子发动

机的保养维护。

(2)减少线索

新型电子通讯产晶的出现对汽车的综合布线和俗息的共摩交互提出了更高的要浆，

传统的电气系统大多采用点对点的单一通信方式，相互之问少有联系，这样必然造成庞

大的布线系统。CAN总线可露效减少线束，节省空间。例如车门、后视镜、摇窗机、

门锁控制等盼传统布线需要20-30根，应用总线CAN剃只需瑟2根。

(3)关联接铡

在一定事故下，需要对备ECU进行关联控制，而这是传统汽车控制方法难以完成

麴。CAN总线按术可以实瑗多ECU熬实时关联控裁。在发生袋撞誊羧跨，汽车上魏多

个气囊可通过CAN协调工作，它们通过传感器感受碰撞信号，通过CAN总线将传感器

信号传送舅⋯个中央处理器肉，控镧各安全气囊静痿动弹带动作。

刹用CAN总线构建一个车内网络，需要解决的关键技术问题有I：161：

(1)总线传输信怠的速率、容：鼹、优先等级、节点容鬣等技术闯题；

(2)高电磁于扰环境下嬲可靠数据砖输；

(3)确定最大传输时的延时大小；

(4)嬲络数窭镣技术；

(S)网络的监撩和故障诊断功能。

遽过CAN技术弱镬臻，可使汽车曼蠡安全、努遴、可靠，阊时可隧更麓单、遇迷

地实现车辆的在线编程实现诊断功能。CAN总线技术在我国汽车中将很快得到普及。
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它是汽车发展的一个趋势‘”】。

2．3电子地图数据存储技术

汽车导航系统是使用于汽车这一特定移动环境下的一种移动计算机产品，它在车辆

的行驶中为驾驶者提供各种驾驶信息和帮助。这套系统的基石之一就是支撑着该系统的

地理信息系统——电子地图。

从80年代中期第一部电子地图问世以来，电子地图的开发研制与应用都取得了长

足的进展。

2．3．1电子地图信息系统的特点

今天的电子地图已经是集存储、阅览、分析基于决策支持为一体的综合电子地图信

息系统[18】。这种信息系统主要有以下特点：

(1)图形、文字、声音和数字多媒体集成。把图形的直观性、数字的准确性、声

音的引导性和亲切感相结合，充分调动读者的感观。

(2)查询检索。电子地图首先是一个图形信息库，能够支持从地图图形到属性数

据库和从属性数据到定位图形双向检索的功能。

(3)决策支持。电子地图为某种决策提供数据组织上的支持。

(4)动态变化支持。电子地图要支持地图的动态显示，直至多维图形模拟，呈现

千变万化的感受效果。

(5)多级比例变化。支持多级比例尺的地图信息存储和显示。

(6)客观自然状况的模拟支持。为使用户更好地融入系统，模拟客观自然状况会

产生良好效果。

2．3．2信息的存储方式

由于地域的广阔、地理信息量的巨大，将所有信息放在一个存储逻辑单元里面是不

明智的做法。信息分“块”存储将带来管理、查询上的方便和快速。在每一个“块”里，

所有应该为它拥有的客观地理信息都应存在并有序存放。

适合于人们全局和局部的思考方式和考虑查询上的方便快速，“级”的概念也就应

运而生。“级”是比例尺的概念，但“级”的概念包涵了各比例尺地理信息间的逻辑关

系。

由“块”和“级”而形成了如图2．1所示的地理信息存储方式。

在图2．1中，每一个方格就是存储的一个单位，我们称为“图叶”。最高层的图叶是

一1弓一
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最主要的地理信息，数据量最小，但它有众多的子图叶和孙子图叶，为它补充记述所有

应该有的信息。

需要注意的一点是，在高层的图叶中记述的所有地理信息在其所有子图叶和孙子图

叶中都必须重新记述，或等价表示。即地域关系上，父图叶包含子图叶；地理信息上，

子图叶包含父图叶。

Level 3

Level 2

Level 1

Level O

图2．I地理信息存储方式

Fig 2．1 Storage Method ofGeographical Information

2．3．3索引的建立

前面描述的树状存储结构虽然有利于信息的查询，但随着级别较低的图叶数量的急

剧膨胀，级别较低图叶的查询变得十分费时。因此，建立一个具有较高查询效率的索引

结构非常必要。

地理信息采用了分级、分块的存储方式，相应的就应该提供一种可以对某级某块地

理住处进行直接、间接查找的途径。这里采用了一种非文件系统的多级索引表的方式，

建立一个紧凑的、利用相对偏移量表示某图叶位置的多级索引，其方式为：

(1)以某一“级”作为基准，向上、向下分别索引；

(2)对于子图叶或孙子图叶中，图叶数目较多的“级”采取默认图叶存在的手段

用图叶的大小作为索引到图叶真实数据的途径。

利用这种多级索引建立起来的索引结构将有效地控制索引的大小，从而保证了较高

的奄询效率。
】4一
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2．3．4地理信息的分类存储

即使对于某一特定作用，地理信息也是多种多样的。为了在一次存取中获得尽可能

集中的一类信息，对地理信息的分类存储是必要的，对于地理信息的分类存储是以图叶

为单位进行的。

也就是说，对一个图叶的信息是分Layer存储的，各layer中数据记录的数据种类

是不同的。

layer可以看作是一张透明的纸，在上面写入以用途和属性等共同项括出的物体的数

据。对于一个图叶，一般有如下8个layer中的一个或几个一起来构成这个图叶所包含

的地理信息。

1、文字记号layer

文字记号layer是由若干个文字记号数据记录构成的。文字记号数据记录又包括如

下信息：文字列的属性、文字列的大小、文字列的方向、文字列指示的对象的地址、文

字描画的基准点、文字列内容等。

2、背景layer

背景layer是为了表示道路、铁路、河流、主要目标物等而设置的layer，由若干个

背景数据记录构成的。背景数据记录包括如下信息：背景种类、颜色种类、图形种类、

填充模式、要素点数、要素指定点list等。

3、道路layer

道路layer是为了map matching而提供道路网信息的layer。道路layer的构成包括

node table、交叉点构成node list、道路list、相邻node list等。

4、服务layer

服务层是为了表示在预想的显示装置中不可能同时表现出来的标记的种类，还有与

地图相连的各种各样的信息而设置的。为了把这些信息以最小的表示面积在背景上显示

出来，使用了服务符号。

5、扩展道路layer

向硬件提供导航所必须的道路信息的层，在这个层中记载有交叉点名称list，连接

属性list，交叉点间连接距离list，父交叉点对应list，子交叉点对应list，连接方位list

及连接距离list。

6、信息layer

存放必须层(文字、背景层)中的记号、建筑物及其它设施的详细信息的可选择层。
．15—
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7、嫩属文字记号layer、嫩属蜚景layer

附属文字记号层、附属背景层是用来补充文字层、背景层的可选择层。它的内容包

摇了那蔻了邃受番嚣数攒赛度太鸯嚣漫毒赦灭文字层、背袋瑟秘文字寂鸳藩售惠，这些

信息于优先度比较低而没有必要总显示在屏幕上。

2．4导航系统功能及内部结构

本节麓重对嚣靛系统所实褒鳃主要功憩翔蠹部结搀避行分绍。

2．4．1导航系统的主要功能

车辆释航系统，作为～荦孛车载电子设备，它除了能够驻示电予遣图秘确定自身位置

外，还能够进行信息查询和规划达到目的撒的最优路径，并能引导车辆驾驶者到达目的

地，从而掇高道路通行效率。这爨，对导航系统的主要功能进行比较详细的介绍。

l、车辆定位功能

车辆定位主要是指能够在电子地图上标出车辆所在的位置以及行驶方向。

算宝车辆貔蠛在瘟曼黝定位方式有自立靛法弱邀渡靛法。良夔靛法是邋过安装杰车

辆上的方位传感器和距离传感器求得行驶轨迹，求得车辆的相对位置。电波航法里，GPS

系绞被往鼷，逶避接受鑫入工至蘩发出的瞧渡，求褥车辆瓣绝对位鲞￡拧l。还有，在备垂

的航法中通过比较地图的道路形状数据和车辆行驶轨迹的形状，提高现在地的推定位置

的方法就怒魏图匹配。

2、地图显示功能

地图鼹示主要是指能够将实现存储在媒质中的电子地图显示到显示屏上。一般可以

逆行地图比铡尺切换、地懑滚动、地图视角切换等操作。

地图驻示内容包括背景、道路、文字、地图记号、天空、建筑物、．一方通行Icon、

黪主箨车场、走行孰速等。

为了便于用户察看不问缩尺下的详细的地图数据，导航系统提供了根据用户的操作

避行逾图静比镄尺变更。黼时，为了便于麓户对豢定建点黼近静璃图鼗掇迸幸亍查褥，导

航系统提供了8方向的地图滚动功能。

为了邋应不同膳户使掰导航系统的方便和习惯，导航系统提供了北向．}=、车头向上、

和3D视角显示地图的功能。其中，北向上的地图模式与我们通常见到的地图类似，而

车头向上和3D视角则给猷驾驶者隧加真切的视角。

根据导靛不翳勰藕蘑枣弱，又可班分为：单溺遁、双疆嚣、MiniMap。在荸燕嚣摸
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式下，绘以驾驶者最大的视皴空闽；双囊嚣使驾驶赣戆够在勰互参照中进行地图操作；

而MiniMap的模式则多用于后面提剥的检索功能，向用户提供指定地点的地图信息。

3、爨径探索功麓

路径探索分为初期路径探索，路径再探索，迂网经路探索三种。

当蘑户撩定嚣静戆后，可黻为掰户诗葵穗最优藩径，称之为耪期路径探索。当车赣

行驶的过程中偏离计算出来豹经路的时候，导航机会自动计算一祭新的经路供用户参

考，称之为路径再探索。如粜由于实际路况的原因或驾驶者的个人意愿，想簧绕过前方

一定距离内的经路，则可以选择迂回经路探索，迂回经路探索会根据原有经路计算出～

条新的经路，新的缀路将尽最大可能回避前方指定躐离的原有经路。

锺兹，壤援对不阉道路赋予不同的Cost值，可以肉用户提供嬲静不网驰经路，分

别是高速道路优先、通常道路优先、实际距离优先和道路宽度优先。这样可以给予用户

更丰塞魏选撵。经爨诗算结寒嚣，驾驶者还哥潋根据鸯己懿瓣要在不嗣戆诗簿条馋之阉

进行切换。

此井，驾驶者还胃以在经路上设定多个经由遣，这样可以在开始的时谈褥路途中惩

要去的地方一次全部设定，导航机会计算出按顺序依次到达各经由地的路径，省去了驾

驶者需要多次进行目的地设定的麻颓。

4、信息检索功能

为了找到想要的睹的地、经由地，导航系统提供了信息检索功能。考虑到用户对想

要查询匏地点了翳的内吝不全覆，舜魏导靛系统提供了多季申方式懿稔索功能，包括：住

所检索、设施检索、电话号码检索、五十音检索等。

嚣靛系绞提篌了遵过省一)索一》区=一)道路==)门游号码，遂级递遴兹住所检

索方式。这个功能主要是为了方便了解具体地点地址的用户检索使用。

导靛系统提供了针对不黼设施静检索方式，丽时在设麓检索中可以遴行遗区的缩

进，缩小检索范围，使得用户可以迅速的定位自己想要查询的地点。设施种类进行了详

细划分，包括公共没施、交道设施、文化设施等大粪，每个大类下再细分为很多个子类

别。例如，公共设旗包括医腕、政府、警察髑等；交通设施包括火攀站、赢选设麓铬。

电话号码检索就是通过用户输入的电话号码检索出电话号码所在的地点。

五十音避曩本文字豹注襄，类似于中国黪爨啻弱概念。导航系统旋供了邋过注音送

行检索住所和设施的功能，用户只需要输入地名的读音，导航系统就能够找出和读音相

符静|氇点信息。
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对于所有豹检索结果，姆兢系绞郡可以遵过MiniMap的形式将蟪点周边的状况鼹示

出来，便于用户确认检索的结果。

5、实霹弓}嚣功麓

在沿着最优路径走行时，会实时的给用户以指引。引导驾驶者霞全、快速且放心的

簧遮设定蟊静遣。引导懿方式包括话音和蚕澎两个大的类嗣。

语音提示可以用语音的方式向端驶者掇示行进的方向，使驾驶者不需要看导航麟面

也髓得至4想簧的信息，减少了驾敷的同时关注导航磷面所带来的潜在危险。

图形提示是指褒某些特别的地点以扩大圈的形式详细显示道路现状。随着数据艨存

储量的不断增加，很多扩大图是以Bitmap的形式进行存储的，与窳际的道路状况非常

棱{娃，绘人以身|羟篡壤静感燮。

随着导航功能的不断扩充，向驾驶者撮供引导的内容也越来越多。不仅包括简单的

提示鋈熬遗委l达窝交叉点黪方囱，穗富怼各耱遂疼浚涟耪黪弓|导，氛籍火车遂目、浚费

站、道路合流。在加入VICS实时交通控制系统后，更是可以对实时的路况信息进行引

导，包括道路篷塞稷度、交遴事敌麓。

2。4+2导兢系统肉郝结构

导航系统是建立在一组专用硬件平台基础上的嵌入式应用程序，为了实现各种复杂

静导靛功能，在导靛惹绞蠢灞建立了一套港次分臻熬总体援絮，每一是中又壤摆荬功链

特点的不同划分成不同的模块。各模块之间互相联系，各司其职，使得整个导航系统有

条不豢翡运作。

导航系统中按照彼此的依赖关系自下而上分为Platform层，DataServer层，机能层

和UserInterface屡。各层次在导航系统中所处的位谶可以参照圈2．2。
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例2 2导航系统内部结构
Fig。2．2 Navigation System Internal Architecture

l、Platfo燃层

Platform层是和导航硬件平台直接构成联系的部分。当前的导航系统怒采用WinCE

作为操作系统并在此基础上构建的。Plaffoml中包含的内容很多，包括

(1)任务管理、内存管理等基本的掇{仨系统功能

(2)箨种外闹设备驱动的管理，总线、显示激备、语音设备、GPS接收设备等。

(3)负责扶硬件接受蚤霹；薅号势将其转发绘癍用程序。

(4)负责文件系统的管理，包括磁盘数据的读取和保存、DVD漫备的访问等。

2、枧麓层

机能层是实现各项导航机能的应用程序层。根据所负责功能的4i同，又分为以下几

个功畿模块。

(1)车辆定位模块

负责实现车辆定位功熊。该模块的输入信息包括从硬件采集到的车速脉冲、GPS信

息、车辆转弯的感度信息和从电子地图数据中得到的道路信息。通过使用滤波算法进手亍

计4算并和道路形状数据进行匹配，确认车辆当前的位置。这些匹配的结果将会作为其他

蚤摸块功麓实现的一个基猴条搏。

(2)地图表示模块

该模块主要受责逸鹜的攘f}}{|。该模块依赖于电子遣图数据中存储盼道踌、背景、文

字等信息，同时参照车辆定位模块提供的车辆位鼍，通过Pla％rm将拙颇出来的地图丽
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面显示在屏幕上。除了上述电子地图数据存储的信息外，该模块也负责将其他～些内容

在通圈上标示出来，曦包括用户设定的经由圭馥、目的螽蠹、标记点、迁隧斑点黻及诗算出

来的缀路，也包括从外界取得的实时路况甚至天气情况等。

(3)经路引导模块

缀路弓|导模块是黪靛系统中功能簸繁多、结构最复杂，巍是最巍燕要的一个摸块。

该模块的主雾功能是提供探索出来的经路并根据经路和当前牟辆的行驶状况给用户提

供及辩避雩|导。

缀路探索过程使用A星算法作为罐本算法，并参照电子地图中经路探索相关的数据

设定了一整套逶合于醚本实际道路袄况静计髯参数，渡隶在最短的对闻跨诗冀斑最合瑾

的经踌。

弓l导过程稂据所臻实现引导功能的不同会使用至《不同的数据，例如计算高速道路的

收费情况需要参照高遮道路数据和收费数据、对道路上各秘构造物的警告需要参照引导

数据等。

<4)捡索摸块

检索模块除了实现各项检索功能外，还负责管理用户设定的各种地点信息，包括目

的建设定静疆薅藩惑、鬻户当罄设定懿经出逡售惠班笈耘记点信怠等，溺黠警瑾农这些

地点相关的图像信息。目前的导航系统中，由于采用了硬盘作为存储设备，存储容量大

大增麓，傈存豹邈点个数可激多达数嚣个。

(5)其它模块

除了前面几个导航系统中负责主袋功能的模块之外，随蔫导舷功能的扩藤，出现了

其他一些模块，分别负责不同的功能。例如负赛解析Vics信息并向其他模块撼供路况信

息的Vics模块、负责通过车载电话获敬网络信息的InterNavi模块等。还有一些模块，

虽然并不独立实现某个导虢功糍，但越够为其键摸块提供套方瑟豹支持，包接受责管理

Icon和字库信息的FCS模块、负责提供坐标变换库函数的Dalcom模块和负责管理调色

叛藩患麓DPS模块等。

3、DataService层

DataService层费予Platform层和聿兄能屡之闻，功麓包括魏闰数据鹃读取、爝户数罐

管理以及对机能层生成的一些数据进行管理。

地图数据读取的模块称为Loader，负责接受上层各模块发出的各种请求，计算所请

求的数据在她阉数据中的位置，从文件中读取耀应的数据进季亍操作；此辨，Loader还负
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责media状态变更管理。

用户数据管理模块称为UDS，负责将用户设定的信息保存起来，以保证在导航及重

新启动的时候这些信息能够得到恢复。这些信息根据更新频度、数据量大小的不同使用

不同的存储介质进行保存，例如标记点信息由于数据量比较大需要保存在硬盘上，而当

前的引导状态等数据量很小但需要快速保存的信息则保存在SRAM中然后再定期保存

到FlashROM中。

此外，由于使用经路数据的模块很多，专门设立了用于管理经路数据的RouteService

模块。该模块建立了一整套负责数据更新和数据保护的机制，保证在多个使用者同时对

经路数据进行操作的情况下不会出现问题。

4、UserInterface层

UserInterface层就是HMI，它是导航功能的表示层，其作用就是显示供用户进行操

作的可视化界面，并把机能层提供的各种信息反映给用户。

在HMI内部，实际上又可以分为3个大的部分，一是AUI，这一层以Form形式出

现，这部分的主要作用就是实现表示部分的静态描画；二是AppliControl，主要作用是

实现Form描画逻辑和画页迁移逻辑的控制部分，在这部分中，可以通过属性的变更控

制AUI的描画，通过AUI提供的接口控制Form的加载和显示：三是HMIManager，为

AppliControl提供了各种基本的操作，可以实现对事件(EVENT)的路由控制、画页的

迁移，并控制各个AppliComrol之间的调度等。
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第三章系统总体方案设计

交叉点支援系统作为一项新技术，其实现过程需要涉及到多方面知识和技术，内容

较为繁杂，而且对于每一部分的具体实现方法都有很多的选择，因而需要仔细地进行方

案的选择及方案的论证。本章将会对系统的设计目标、可行性分析、以及系统方案的选

择等进行详细地介绍。

3．1设计目标

3．1．1总体目标

一个好的系统应该要能满足目标的所有需求，要做到这点，首先需要对目标进行全

面而准确的需求分析。一般来讲，需求可以分为两大类：功能性需求和非功能性需求，

我们在设计系统时要从这两方面进行考虑。本系统是要应用于车辆导航系统，因而在设

计时要考虑其特殊需求。下面将分别进行分析。

3．1．2功能目标

本系统的功能需求有两方面，一是导航系统功能的需求，二是最终客户需求。经过

功能分解，为了完成总体目标，需要将大的目标细化为以下功能目标：

l、导航系统功能的需求

(1)重要道路交叉点的检出

通过对DB中的数据进行处理，按照一定规则筛选出需要特别关注的道路交叉点。

(2)道路交叉点信息数据的设计实现

为了能够对道路交叉点的实际情况能够进行合理、有效的分析，需要考虑该交叉点

多方面的数据，包括车辆距离道路交叉点的距离、车辆与交叉点的高度差异、道路的曲

率等信息。

(3)实现通过CANBus总线的数据传输

改造现有系统中的CANBus总线Driver，使之满足道路交叉点信息在导航系统和

PC之间传输的要求，包括数据包格式的定义和数据传输模式的定制。

(4)输出警告语音并从导航画面上显示警告信息

结合现有导航系统的语音输出功能和HMl人机交互界面完成警告语音的输出和警

告信息的实时显示。
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2、可视囊：调试工爨豹实现

(1)交叉点信息交互的演示

透过对话莛等澎式实辩显示徽戏熬交叉点蓐惑信息翻数据俦辕凌况。

(2)车辆走行位置与交叉点位置在屯子地图上的显示

为了能够更方便的了解车辆与被警告交叉点的位置关系，要夜电子圭龟闰工具上实时

最示车辆位置和对象道路交叉点的位置。

3．1_3非功能性目标

荏褥～个系绞都不徨簧麓够安凌羲定貔凌麓靛基标露慧要舂较好靛嚣功缝淫臻标，

尤其是在嵌入式平台下的系统，熙要注意q}功能性指标的达成。

盍予交叉点支援子系统需要菲常及辩德给予驾驶者妊要的警告信息，因_【}|=对性能酶

蒙求非常满。主要包括两个方面：

(1)对象道路交叉点检出和交叉点依怠制作的速度

根据功能实现的必要要求，需要在一秒钟之内能够完成对象道路交叉点豹检出和信

息制作工作。

(2)保证警告语音积警告傣慰麴及时臻出

一旦车辆前方某个交叉点被榱测出存在危险，需要在最短的时间内将警告信息通知

绘驾驶老，否剿藏失去了功戆本鸯憨瑗蜜懑义。戮此，对手奉系统来说，要求在摭灏窭

危险之后100ms之内能够发出警告语音并输出警告信息。

魏矫，作为整个鲁靛祭统的一部分，凌需要综台考虑系统萁德各项资源的使露状况，

包括内存、CPU占有率等。

3．2可行性分析

下磊款泰场豹建菠、毅术戆戎熟度数投系统运学环壤等方嚣遴行可行淫分聿露。

3．2．1市场可行·陡

车载母航的应用极大地改变人们的出行和生活方式，使行驶中的汽车不苒是道路上

静孤立物体，因薅缀快就受至l广大用户数黧视和欢逋，在全球发达国家的应甥普及投炔。

1993年，全世界车载导航淡置销售量只有13万套，1997年则上升到200万套，2000

年超出400万套。牟载导靛装萋不仅仅是麓氆豪华耢辜憝象{芷窝专羯鑫，嚣量已扩‘震到

大客车、出租车舔至载货汽车，就连经济型车辆也用上车载导航漱置。车裁导航系统由

予能与无线手瓿等联稻，将成为汽车上不可缺少鹣重要绩悫设备。据最新的日本市场谣
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查显示，强本枣场对车载导簸装置麴嚣求2002年达到了266万套，2007年将达裂378

万套。估计到2005年，欧洲总销售蹩可达250万旗，美国总销售蘸将超过千万套的水

平。

出上述分析可知，目前牮载导航系统能够得广溅应用，具有广阔的市场前景，很值

得大力发展。

存在广阈的市场的同时，我们也必须看到目前务国(尤其是目本)的导航系统厂商

都程不断努力丰富导航功熊并开发新技术以占领更多的市场，因此，本子系统的开发和

实现崧将使袋用该技零豹导靛系统其有更大的吸弓l力，著馒之成为消费者竞艇使用黝汽

车电子产品之一。

3．2．2技术掰行t陡

关于软件部分，经调查结论如下：

(1)目前日本及很多欧美国家的电子圭瞧图数攒，无论从存储格式还是数据本夯在

经过二十几年的不多完善和发展后，已经比较成熟，可咀满足对象交叉点镱《搀的需要。

(2)图像识别技术虽然仍处于发展过程当中，但目前融经出现了一些可行的算法

实现可供选撵。

(3)关于开发环境，凇备采用面向过程的设计及编程方法，可以使整个系统具备

毫怒戆层次窭妻帮结穆。出于甏自WindowsCE，选择了藕翟王其EVC。

由上述分析可知，本系统在软件和硬件部分都具有很好的可实施性，具备产品开发

的鏊穰。

3。2．3系统运季亍环境

(1)硬件平台

PC，导靛钒(CPU400MHz，内存64M，灼M 32M)。

(2)操作系统

Windows2000，W弦dowsCE。

(3)其它支撑软件

VC++6．O，DireetX 8．1，Platform Builder4．2。

3。3系统总体结构

交叉点支援功能是在原有汽车导航基础上进行_刀：发和研究的，因此，该子系统必颁

能够帮原有系统结梅及功能祷梳静缭含起来，在不影响原有系统功煞豹基石瘟上对应薪盼
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霭求。

3．3．1交叉点支援子系统的构成

作为一顼耨技术的研究，还没有在实际的系统中采用，其中涉及到的～些子功能在

导航设备中还没有加入，例如图像识别相关的内容。因此，本次研究作为课题研究的一

种手段，采用的怒PC和导航设备共同工作，通过CANBus总线完成数据传输的方式来

避雩亍的。

交叉点支援系统的系统构成如图3．1，整个机能的实现需要包括几个部分：

匿3，l交叉点炭援子系绫的构成

Fig．3．1 Structure ofDriver Support Subsystem

莓先，导靛系统透过对DB数耀懿磐老蠢，检出认为霹缝窭瑰惫黢状况熬对象交叉点，

并制作该交叉点的相关信息，通过连接导航机和Pc的CANBus总线将这贱信息按照一

定瓣格式鞠时闻阕疆传输到PC橇上。

PC处理部根据分布安装在车辆各个部分的摄像设备取得的实际图像，利用已有的

谬掰软件，收集有助于识剐危险状况的各项实际、扶况，包括前方交叉点信号灯的状态、

前方交叉点是否有停止线标志以及其他需要提醒驾驶者注慧的其他标志物。

根据收集到的实际路况，结合导航机掇供的交叉点信息，以及当前的车辆运行状况，

按照一定躲算法，确定当嘉#危险存在的可戆性。
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一旦判断为存在相当的危险性，就通过Bus总线向导航设备发送警报通知，导航设

备接到警报通知后在显示设备上显示警告信息并以语音的形式提醒驾驶者。

在本课题研究过程中，PC处理中关于影像识别的部分以及危险度判断的部分还没

有开发完成，不作为本论文阐述的重点。相关的功能可以使用调试工具加以模拟，不影

响导航设备部分的功能实现。因此，后面各章节会着重阐述导航系统中实现的功能以及

导航设备和PC间的数据通信，待到PC处理中的相关功能开发完成之后，交叉点支援

予系统的就可以全部实现了。

3．3．2交叉点支援子系统在导航系统中的功能实现

导航系统在整体功能的实现过程中，需要完成的功能包括对象交叉点的检出、交叉

点信息制作、CANBus数据传输格式定制、警告信息输出等功能。为了实现这些功能，

需要对原有的导航系统进行部分的改造，使之符合功能实现的要求。

图3．2交叉点支援子系统在导航系统中的位置

Fig．3．2 Position ofDriver Suppon Subsystem in Navigation System

图3．2巾白色和浅色的部分是导航系统的原有功能模块，深色的部分在木功能的实

现过程中进行_r部分或全部的改造。

IPSS模块是完全新添加的模块，主要完成交叉点检出和交叉点信息制作部分的功

能。

UscrInterface完成警告图像和警告Message的显示。

机器控制Service部分中利用Platform巾提供的语音接IJ，建立了一个语音请求的

管理机制。
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DeviceDriver中对CANBus的访问进行了重新封装，使之能够更加适应当前所要求

的传输频率和传输方式。

3．3．3交叉点支援子系统的模块构成

在导航系统内部，所有和交叉点支援子系统相关的各个模块联合在一起，互相作用，

形成一个统一的整体，共同完成相关的功能，如图3．3所示。

i一=～⋯⋯⋯⋯～⋯⋯⋯⋯～一?

图3．3导航系统内部模块关联

Fig．3．3 Module Relation in Navigation System

这里，将语音控制模块和CANBus通信模块从机器控制Service和DeviceDriver中

单独提取出来，就能够更清晰的看到各个模块之间关系以及它们之间是如何工作的。

其中的IPSS模块功能较复杂，在这里被分解成多个子模块，其中各子模块的功能

分工可以参照表3．1中的内容。

表3．1 IPSS内部子模块分工
Table 3．1 Function of Submodule in IPSS

模块名称
DMC

(DataMakeContr01)
ISDM

(IntersectionDataMake)

WRS

(WamingRequestService)
CBC

(CANBusContr01)

DI

(DebugInformation)

Voice

UserInterface

实现功能
控制ISDM制作数据

预测经路、检出经路上的对象交叉点、做出对象交叉点的信息信息和

部分Debug信息
接受CBC的Command，控制Voice Control发警报音、控制HMI显示
警报Icon

将ISDM做成的对象交叉点信息和Debug信息发送给处理部(PC)，接
收处理部(Pc)发送过来的警报Command传递给WRS

提供Debug信息

发警报音

显示警报Icon

对于各部分子功能的具体实现，在后面几章中会详细加以说明。
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第四章经路预测与对象交叉点制作

为了更好地实现功能，给驾驶者提供真正真实有效的信息，需要对车辆的运行状况

进行很好的预测并对道路状况进行有效地分析。

在实际的世界里，道路情况千变万化，各不相同，并不是所有的交叉点都是我们需

要关注的内容，那么到底我们应该关注什么样的交叉点成为我们需要优先解决的一个课

题。

交叉点支援这一功能的主旨在于预防撞头事故的发生，因此分析此类事故在什么样

的状况下发生的概率更高是制定有效算法的重要依据。

4．1经路预测

所谓经路预测是指根据当前车辆所在的位置以及车辆前方的道路状况，预测出前方

可能存在危险的道路。

4．1．1经路预测方案分析

1、经路预测对象的选择

当驾驶者驾驶车辆驶向一个交叉点的时候，并不是所有的路线都存在危险，或者说

对于大多数可选择路线，存在危险的可能性会小得多。

在一个通常的十字路口，对于绝大多数驾驶者来说，在转弯之前都会明显的降低车

辆行驶的速度，左转或右转的的行车路线被认为是相对安全的。真正存在危险的行车路

线是按照直行的方向行驶，因为通常情况下，直行的车辆不会明显的降低车速， 一旦某

些外来因素影响了驾驶者的注意力，使得驾驶者在通过路口的时候没有注意到路口发生

的意外事件，例如信号灯的变化、突然出现的行人等，就有可能引发不可预期的事故。

由此，我们将直行的方向作为危险经路的选择对象，同时将该方向上存在的交叉路

口作为分析危险路口的研究对象。

2、经路预测长度的选择

作为紧急预警功能，对实时性的要求很高，这样就要求在保证数据充足的前提下，

需要处理的数据量尽可能少，数据处理的周期尽可能短。

考虑到驾驶者驾驶车辆的随意性，不适宜处理太多的道路数据，这样可以避免由于

实际行驶经路脱离预测经路后造成的数据浪费。另外，交叉点的数量应该控制在比较少

的数量下，这样处理的数据量也会比较少，可以一定程度上保证性能的要求。
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从实际情况上来讲，在车辆和交叉点之间的距离大于一定长度的时候，驾驶者通常

还有比较充分的时间来对交叉点的状况作出正确的反应。

基于以上考虑，初步将预测的经路长度定为100m，基本上可以满足实际情况的要

求。

3、经路预测起始条件和终止条件

那么什么时候开始进行经路预测以及什么时候终止经路预测呢?从客观上很容易

给出一个感性的认识，但对于一个算法来讲，需要能够给出一个明确的定义。

在本次研究过程中，对经路预测的起始条件和终止条件进行了如下定义。

经路预测的起始条件包括：

(1)车辆初始启动时；

(2)导航车辆定位模块判断车辆偏离之前预测的经路。

经路预测的终止条件包括：

(1)预测的经路长度达到100m；

(2)根据现有的信息无法找出更合理的选择。

4．1_2经路预测算法设计

首先引入电子地图数据中关于Link和Link列的概念。

Link是DB中存储道路信息的基本单位，每一个Link所表示的道路具有相同的道

路属性，包括路宽、名称、番号等，且Link中间不存在与其他Link的交点。

每一个Link根据道路通行方向的不同可以分为单方向Link和双方向Link，为了表

示双方向Link的走行方向，将Link的两个方向分别表示为顺方向和逆方向，而单方向

Link就是指实际道路中的单行线，只有顺方向一个方向。

Link列是一系列具有相同属性的Link所构成的List。同一Link列中的道路Link足

同一条道路被一个或多个交叉路口分割而成的，因此通常也具有相同的属性。

实际上，一些较为重要的道路通常两个走行方向是隔离开的，因此这些道路往往被

分开存储为两个单方向Link列，这种Link列也被称为上下线分离Link。通常情况下，

同一个Link列中两个接续Link的联结方式都是直行的。

这里，我们将存在Link Li的Link列记为L1：LN。这里Ll是L1：LN的始端Link，

LN是终端Link。(1三i三N，N是Link列L1：LN的Link数)。

令车辆现在位置对应的道路Link为LC。通过咀下4个Step得到我们想要的预测经
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路：

1、Step O——预测经路的初始化和再初始化

(1)如果预测经路PR为空(empty)，Li=LC，执行Step 1。

(2)如果预测经路PR不为空(empty)，

a)从PR中将已经通过的道路Link删除。Li=PR中最后一条Link，执行StepI。

b)当车辆所在Link在PR中不存在是，将PR清空，Li=LC，执行Stepl。

2、Step l——直行道路的选择1

(1)如果车辆的行进方向是LinkLi的顺方向，

a)将Link列中从Li到LN追加到预测经路PR中，

b)Ne=LN的终端Node，Le=LN。

(2)车辆的行进方向是LinkLi的逆方向，

a)Link列中从Li到LO追加到预测经路PR中，

b)Ne=L0的始端Node，Le=L0。

(3)如果预测经路PR的长度大于或等于100m+LC的长度，处理终了。

(4)如果预测经路PR的长度小于100m+LC的长度，执行Step2。

3、Step 2——直行道路的选择2

(1)将与NodeNe接续的所有道路Link的集合记为sO。

(2)从集合sO中将以下几种Link删除，得到集合s1。

a)Link方向朝向Ne的上下线分离Link

b)Link方向朝向Ne的单方向通行Link

c)Le

(3)集合s1中的元素个数为0，处理终了(没有川‘以预测的经路)。

(4)如果集合s1中的元素个数为1，将s1中的唯一元素作为Li，执行Step 1。

(5)如果集合s1中存在2个或2个以上元素，执行Step 3。

4、Step 3——分歧道路的选择1

(1)将集合S1中的元素，按照下面的优先顺序进行排序。

道路种别>Link种别>车线数>道路宽度

(2)构成集合s1的元素中，优先度最高的元素构成集合S2，集合S2中元素的个

数可能是多个。

(3)如果集合s2中的元素个数为l，将s2中的唯一元素作为“，执行Step 1。
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(4)如果集合S2中存在2个或2个以上元素，执行Step 4。

5、Step 4——分歧道路的选择2

(1)诗簿集合S2中各元素积邀鼹Link Le载方位差的缝对毽。

(2)将方位差的绝对值最小的元素和第二小的元素的方位差进行比较。

<3)方短差懿终慰篷静差，l、予10褒瓣清况，簸瑾终了(没鸯露戳该溅静经路)。

(4)方位差的绝对值的差大于或等于10度的情况，将方位差的绝对值蠛小的元素

作为Li，执行Stepl。

循环执行上面的四个步骤，直至满足计算停止的条件，即可得到一条预测经路。我

们认为，车辆沿着这条预测经路行驶的可能憔较大，而且在沿着该经路行驶时存在蹴现

危睑的可能。

4．2对象交叉点抽出

程上一节中，我们计算淤了一条预测经路，接薷，我们需要驭遮条经路上擒啬需要

重点关注的交叉点，我们称之为对象交叉点。同样的，我们选择的对象交叉点也应该是

那些出现危险的可能性较高的路VI。为此，我们设定了一系剐的判断条件作为对象交叉

点的缀量标准，如图4+l赝示。

圈4．1预测经路积对象交叉点

Fig．4．1 Forecast Route and Objecl Intersection

(1)存在信号灯的交叉点。

(2)与该交叉点相连的道路中存在眈当前道路优先度更高的道路。

(3)与该交叉点稠连的遒鼹中存在与当前道路舆有月等优先度黪道路。
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这里提到的优先麈，和缀路预测造程中使用的道路优先发的概念相同。

但是，除了距离车辆最避的交叉点，第二个交叉点之后的对象交叉点需矮附加下面

的条{睾：从率壤正蠢麓，甥对方位在±麓。以内款交叉点。

这样做的原因是考虑到程进行数体的危险判定的过程中，需要同时参考从DB中抽

鹭酸交叉熹整惠霸霹滠橡瓿采集裂熬强露熬浚襄结聚。叠予懑豢簿况下，爱予车辆{；磬部

的摄像机是丽向正前方的，而摄像机矮有一定的摄像角度，拍摄不到相对方位±20。以

羚静物体，戳诧对于该范萄之外的交叉点无法窥鹜豫谈弱貔结巢进行综合分轿，所以暂

时不把这部分交叉点作为对魏交叉点，如图4．2所示。

随着车辆盼不断向前行驶，车头的方向落会不断的发生麓更，一些±20。范围以内

的交叉点会变成对象辨交叉点，一些±20。范围以外的交叉点也可熊变成对象交叉点。

因此，和预测经路不同，在簿次对对象交叉点进行处理的时候，无法保存上～次做成的

结果，必须熏戆做成。

图4．2对象交叉点妲～#N是±20。范围以内

F逗。4．2 Object Intersection#2瑚N Must in"the range of±204

4．3交叉点信息制作

援下来，雾要裁{睾各穆交叉点蕊慧，这骛交叉点臻患蒋在竣终酶怒浚翔怒过程中作

为依据来使用。这些信息包括：

l、经潞上对象交叉点鼢总数戮及按照到车辆静距离的序号#l、聋2、⋯、轮f。

2、各交叉点被判断为对象交叉点的理由和根撼。
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(1)是否存在信号灯。(true or false)

(2)根据道路种别判断，交叉道路比当前道路优先。(true or false)

(3)根据车线数判断，交叉道路比当前道路优先。(true or false)

(4)根据道路宽度判断，交叉道路比当前道路优先。(true or false)

除了信号灯之外的三个判断基准，当存在两个以上条件符合或存在冲突的情况下，

按照下面的优先度只记录其中的一个。优先顺序是道路种别>车线数>道路宽度。具

体的判断方式如下：

if(根据道路种别判断，交叉道路比当前道路优先){

当前道路的信息=当前道路的道路种别；

交叉道路的信息=交叉道路的道路种别；

)else if(根据车线数判断，交叉道路比当前道路优先){

当前道路的信息=当前道路的车线数：

交叉道路的信息=交叉道路的车线数：

)else if(根据道路宽度判断，交叉道路比当前道路优先){

当前道路的信息=当前道路的道路宽度；

交叉道路的信息=交叉道路的道路宽度；

)else{

当前道路的信息=不定：

交叉道路的信息=不定；

)

信号灯的有无，根据地图数据中对应该交叉点的Node的属性来判断。

道路种别的优先度，根据比较连接在对应该交叉点的Node上的各条道路Link的种

别Code来得到。例如，如果当前道路是县道而交叉道路是国道，就可以判定交叉道路

的优先度比当前道路高。

关于车线数和道路宽度，地图数据存储的道路Link的属性中记录了该条Lillk所表

示的实际道路的车线数的道路宽度，可以根据这一属性判断出当前道路和交叉道路中哪

条道路的车线数更多，哪条道路更宽。

如果有多条交叉道路和这个交叉点相连，无论道路种别、车线数、还是道路宽度，

都使用其中优先度最高的交叉道路与当前道路进行比较。表4．1、表4．2和表4．3分别列

出了电子地图数据中关于车线数、道路种别和道路宽度的定义以及优先度比较。
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表4．1地图数据中的车线信息定义
Table 4．1 Lane Information Definition in DB Data

优先度 bit2 bitl bit0 含义

表4 2地图数据中的道路种别定义
Table 4．2 Road Kind Definition in DB Data

表4．3地图数据中的道路宽度定义
TabIe4．3 Road Width Definition in DB Data

3、从车辆当前位置到各对象交叉点的沿路距离

为了计算图像识别Senser(停止线检出Senser、信号灯／标志检出Senser)的启动时

机，需要计算沿着道路的Link形状，从车辆当前位置到各交叉点的折线长度，如图4-3

所示。

．35—



东北大学硕士学位论文 第讶章经路预测与对象交叉点制作

在这繁，麓攀分绍一下DB穆式中形状於瘸点静壤念。羲垂瞬经提到过Link蹙DB

格式中存储道路的最小单位，每一个Link当中不存在与其他道路的连接点。但熄，道

路豹形状楚不蔑鬻的，帮搜在一个Link上遵不麓缣证是一条壹线，DB穆式中菠麓折线

来近似表示道路的形状，而这些折线中间的顶点就叫做形状补间点，每个Link上可以

叙括很多形状补阀点，也可戬没有任何形状幸}闻点。

图4．3歇车辆巍嚣位置委《各对象交叉煮静沿路鹾离
Fig．4．3 Curve Distance from Vehicle to Intersections

图4．4从车辆当前位置蕈4各对象交叉点的直线距离
Fig．4．4 Direct Distance from Vehicle to Intersections

4、从车辆当前位鬣到各对象交叉点的直线距离

谤算从车辆当越位置到冬对象交叉点瓣直线躐离是为了协助锬定兹方交叉点中
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的信号灯或其他标识，如图4．4所示。

5、从车辆正面到各对象交叉点的相对方位

同样是为了更好的锁定交叉点周边的标识，需要计算从车辆正面到各对象交叉点的

相对方位，如图4．5所示。

对于摄像机来说，无论近处的物体还是远处的物体都会被拍摄下来，这样对判断哪

一个信号灯或标识是来自于最近的交叉点存在一定的难度，但如果结合前方各交叉点的

相对方位，判断的难度会降低很多。

图4．5从车辆当前位置到各对象交叉点的相对方位
Fig．4．5 Relative Direction from Vehicle to Intersections

6、从各对象交叉点面向当前车辆方向50m区间内的道路曲率

计算道路的曲率，如图4．6所示，主要是在下面这些情况下使用。

(1)检出前方道路上的停止线

(2)调整车辆前部的摄像机朝向车辆前方30～50m距离的道路
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图4．6各对象交叉点前方的道路曲率
Fig 4．6Road Curvature Before laterseffiorls

在计算曲率的过程当中，基本l采用的是三角形的正弦定理。参考下面的公式即可

计算出三角形顶点处的近似曲率，如图4 7所示。

罄：蓄只澉

图4 7计算近似曲率的数学方法
Fig,4．7 Math Method for Caloulating Approximate Cttrvature

7、各对象交叉点的标高差

所谓标高差，是指车辆前方某一点对于车辆当前位置的相对高度。标高差的算出同

样有利于锁定前方交叉点的相对位置，如图4,8所示。

标高差按照以下方式算出：

标高差#1=对象交叉点#1的标高．车辆现在地的标高

标高等#2=列象交叉点#2的标高一对象交叉点#l的标高

一3S．



东北大学硕士学位论文 第四章经路预测与对象交叉点制作

标高差削=对象交叉点烈的标高一对象交叉点烈．1的标高

车辆当前位置的标高为H(0)、对象交叉点撑i的标高为H(i)，则

标高差群I=H(i)．H(i．1)

图4．8对象交叉点的相对高度
Fig．4．8 Relative Altitude of Intersections

4．4实现逻辑

经路预测和对象交叉点信息制作的工作是由IPSS内部的DMC模块和ISDM模块共

同实现的【201。其中，DMC模块负责数据制作的控制，包括定时启动数据制作工作以及

在车辆位置发生更新时向ISDM发送数据更新通知；ISDM模块负责实际的数据制作工

作，根据地图数据以及当前的车辆位置情况，计算出相应的预测经路和对象交叉点信息，

并将计算结果发送给DI和CBC等模块。

DMC和ISDM与其他模块之问的关系可以参考图4．9，图中表示的各个步骤的工作

内容分别为：

(1)线程启动，同时启动时间timer。之后DMC会根据timer每隔1秒钟触发一次

数据的更新。

(2)ISDM获得数据制作事件后开始数据制作。

(3)调用SSGIP函数取得交叉点信息数据，这里的SSGIP可以看成是一系列从地

图数据中解析交叉点信息的函数群。
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霹4．9 DMC、ISDM与其继模块之闻瓣关系

Fig．4．9 Relation Between DMC，ISDM and Other Modules

(4)涛ISDM澍律静提示点信惠保存在DMC中。

(5)制作Debug信息登陆到DI。

(6>CBC根据时间timer双DMC中取得交叉点信惠。

(7)从DI巾取得debug信息。

需要注意的怒CBC从DMC取得交叉点信息的Timer是CANBus总线数据更新的

频率，这个频率比DMC触发数攥更叛的频率要惑(翦者为每秒】O次，螽蠹是每秒1

次)。这样处理主要是考虑到从程序r上只能控制开始进行数据更新的时间，但无法控制

数疆更毅续寒蕊鼹润，因藏爻了爨涯每次数据更薮兹结暴鄂§i够反浃至l CANBus总线

。L-．，因此加大了向CANBus总线上输出数据的频率。当接髅端接收到相同的数据时可以

忽貉不送行处疆f211。

为了尽可能的提高性能，避免重复进行交叉点信息的制作，实际实现的过程中多处

采精了数攒蒋利需的枫箭，每次更新交叉点信息时都是在原有信急的情况下进行数据的

更新，只谢在数攒完全不可用的撩况下才会重新制作数据[22l。
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第五章CANBus总线数据传输

本章主要介绍如何通过CANBus完成导航设备和PC之间的数据传输。包括对Driver

的改造和数据格式定义以及导航系统内部的实现流程。

5．1协议定制及Driver改造

5．1．1 CANBus报文格式

CANBus总线上的信息以报文的形式进行传输，报文传输分为四种不同类型的帧：

数据帧、远程帧、错误帧和过载帧‘16]。

数据帧从一个发送器承载数据到一个接收器。根据CAN规范，有两种数据帧格式：

CAN标准帧(也称为CAN2．0A，支持11位长度的标识符)和CAN扩展帧(也称为
CAN2．0B，支持29位长度的标识符)。

远程帧是由一个接收CAN节点发送，用来请求带有远程帧中规定的标识符的数据

帧。

错误帧将任何总线错误通知其它单元，在接收到这个帧时发送器会自动进行消息重

发。

过载帧由一个忙的CAN节点送出，以请求在前后数据帧之间增加一个额外的延迟。

SOF Identitler R1[R Control Data CRC ACK EoF

例51标准格式的数据帧
Fig．5．1 Standard Format ofData Frame

图5．1是标准格式的数据帧，开始是帧起始SOF(start—of-frame)；其后是11位标

识符和远程发送请求位RTR(remotetransmission request)，这两部分构成了仲裁域；控

制域由6位组成，它表示了后面数据域中的字节数目；数据域由数据帧里发送的数据组

成可为0--8个字节；数据域后面是循环冗余码CRC(cyclic redundancy checksum)域，

它用于接收器检验所接受到的位序列；两位的应答域ACK(acknowledgment)用于发送

器接收任意接收器所发出的应答；最后是帧结尾EOF(end．og丹ame)它包括7个位。

这种按数据块编码的方式，还可使不同的节点同时接收到相同的数据，这一点在分

布式控制系统中非常有用。数据段长度最多为8个字节，可满足通常工业领域中控制

命令、工作状态及测试数据的一般要求。

一41—



东北大学硕士学位论文 第五章CANBus总线数据传输

5。l，2 CANBus接霜的邋毅定义

在现有的导航系统平台中已缀加载了CANBus的相关驱动，用户可以根据需戮按照

设备文箨渎取斡澎式对CANBus避行读写操作。为了更辩遣实褒使用CANBus逡彳亍数

据的传输，重新定制了一批用于谶行CANBus操作的接口函数。

(1)vddCANCreateFile

该函数用来打开CANBus总线，在对CANBus总线进彳亍操依之前，必须使照该基

数取得总线的使用权。接口函数按照下面的方式避}行定义：

HANDLE vddCANCreateFile(

LPCTSTR|pFfleNamc，

DWORD dwDesiredAccess，

DWORD deShareMode，

LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSeeurityAttribute，

DWORD dwCrcationDisposifion,

DWORD dwFlagsAndAttributes，

HANDLE hTemplateFile

卫

各参数所表示的内容如表5．1所示：

衰5，1 vddCANCreateFile函数参数说明———————委垄竖趔圣塑萼譬簦麴巡蕊窭篓垒i!鎏壁基鎏 ⋯

≮言∥———壤整———_=?虚L—j生一 娄黧
返回值Result 设备open结果0 HANDLE(成功：i磊五五磊五i1砑ii五西一
参数i ipFiie&鑫辩e 设备囊 {LPCTSR(’VddCAN”)

参数2 dwDesiredAccess 访问模式 r DWORD(GENERI奠READ GENERIC I^IRITE)
参数3 d～vShareMode 设备凝享模式 I DWORD(FILE_SHARE—READ．GENERIC WRITE)
参数4 ipSecurityAttribute —

I LPSECURITY_ATTRIBUTES
参数5 dwCreationDispositien 枫魏模式 I DWORD(OPEN EXISTING)

参数6 dwFlgsAndAttributes 设备属性 I DWORD(FILE ATTRIVUTE NORMAL)J堂U妞吐世她—～= !型盟墨

(2)vddCANClose

该丞数耀来关闭CANBus总线，在一个翅户完藏对CANBus憨线戆撰写操箨之后

需溪使用该函数放弃总线的使用权。接口函数按照下面的方式进行定义：

BOOL vddCANCIose(HANDLE hFile)；

各参数所表示的内容如表5．2所示：

表5．2 vddCANClose蘧数参鼗说骥

(3)vddCANIoContr01
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该函数用来对CANBm总线进行I／O控制，包括从总线读出以及向总线写入数撼和

其他控制信息。接融函数按照下面的方式谶行定义：

BOOL vddCANIoControl(

HANDLE 噼iW．

DWORD dwloConn'olCode，

LPVOID lpInBuffer,

DWORD nlnBnfferSize，

LPVOID IpOutBuffer,

DWORD nOutBufferSize,

LPDWORD lpBytesRetumed，

LPOVERLAPPED lpOverLapped

，

备参数所表示的内容如袋5．3所示：

震5-3 vddCAN／oControl函数参数谎明
TabIe 5．3 Declaration ofParameter in vddCA]moControI

垒婺 出怒 iZQ 耋型
避霞篷ResMt I／0娃理络蒹0 BOOL(成功：TRUE；戋羧：FALSE)

参数l hFile 文件HandW I HANDLE

参数2 dwloc。ntrolCode 控制机能编号 I DWORD

参数3 lpln如ffer 穗A数攒Buffer I LPVOID

参数4 nlnBufferSize 输入数据Size l DWORB

参数5 ipoutBuffer 输出数据Buffer 0 LPVOID

雾簸8 nouutBufferSiZe 输出数槎Size !DWORD

实际输啦的数
察数7 lpBytesReturned 据Size 0 LPWORD

麓墼!!PQYs￡b塑罂g = {生Q!￡S!：△￡墼2

其中的dwloControlCode参数指定了对CANBus进行了哪种操作，具体的定义方式

参见袭5．4：

袭5．4 vddCANIoControl控制Code说明
T酶le 5，4 Declaration ofControl Code in vddCANIoContro|

垫筵蕉捌握堡簦 l笪 继 熬丝
VDD～CAN SET～CAN—DATA l 控制 向CAN肖入情报
VDD CAN_GET_CA耻INTO 0 变化时取褥车辆情报变化对躺墩得要求
VDD～C&N GETjIAINTENANCE INTO 0 读聚 Mainmnance't青报的郢时取褥要求VDD～cAN—GET⋯DIAG INFO 0 读取Diag用情报的即时取得要求

vDD～C划一GET～CAN—BUs—INTo 0 燮化对取得Card3US状态变化对的取薅要求

VDD．_C,,MN GET_NOWCA轧INTO 0 读取 车辆情报的即时取得要求

VDD—c心一G阱J伽—MAIN'rENANCE_INTO 0 读取 Maintenance情报的即时取得要求

VDD CAN GET NOW_DIAG一／NFO 0凄取DiagffJ情报的即辩取得要求
VDD～eAN_GET NOLTURN SIGNAI。STATUS 0 读取 信号灯情报的即盼取得要求
VDD～CAN—GET NOW_WIPER_STATUS 0 读取 雨刷情报的即时取得要求

VDD C&N—GET～NOW_LIGHT_STATUS 0 读取 车灯情掇的郄时驳褥要求VDD—CAN g譬}■瓣一骤一黼E 0 读裴 雪路情报的鹳时取得要求

VDD～c州一GET』ow BRAKE—STATUS 0 读取 制动器情报的即时取得要求

!!i』!!』!．!：型曼幽坚；!!嫂 ! 鎏塾 ，曼翌璺娶!鉴查墼墅整璧堡蒌蕊
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5．2数据通信格式定义

由于每一个CANID每次只能传输8个字节，需要定义一套数据格式以满足交叉点

信息传翰的需要。

结合前面章节中对交叉点信息的定制，定义了如图5,2的数据结构：

I盯聪疆cT拍NNTJNBER E序号，差数，
亚【战舶oMOFI时脚猷l洲t判断理由，
BA啦OpSXnm-rEON c黝断根据，
INTE站ECTION DI辨ANcE(裙踌距离)
IFFrz鲇E∞‘【。NDIP毗TION‘相射方位)Ⅱ盯E砧ECTION州黼u珏‘盛军)
LON搿TUT∞H^LlI．OPE c辆燕)
第一个对象变咒点

圈匪丑三I互噩习jⅡ三圈第=书对象交卫点
圆臣口jI至I至E三Ej狙第兰个对象交叉意
I亚圈臣丑三I三臣习王l三]：i：匹丑第四个辩象交夏点

图5．2输出数据格式定义
Fig 5．2 Format Definition ofOutpm Data

INTERSECTIONPOSITION BODY f 8byte交叉点信息(×4个)

INTERSECTION NUMBER FIELD lbyte 对象交叉点信息序号

SELECTION OF INTERECTIONFIELD tbyte 判断理由的BitPamen

BASIS OF SELECTION FIELD lbyte判断根据

INTERSECTION DISTANCE FIELD lbyte 沿路距离

INTERSECTION DIRECTION FIELD lbytP 相对方位

INH：RsEcTIaN CURVATURE FIELD 2byte 道路曲率

LONGITuD刖AL SLOPE FIELD lbyte 标高差

)

在这个数据结构中，使用一到两个字节来表示距离、方位、曲率等数值，使用一个

字节的不同位来表示顺序号、匹配状态以及判断理由等信息，做NT数值空闻利用的最

大化。

对于发送的交叉点信息，做噬下要求：

(1)梭出的对象交叉点的个数最大为4。

(2)按照从车辆现在位置的沿路距离较近的对象交叉点顺序发送。

(3)按照每个对象变叉点使用一个CAN，ID计算，一共需要使用四个CAN-ID。

(4)每次向CAN总线发送4个交叉点信息。检出的对象交叉点的个数不足4个的
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情况下，也发送4个交叉点信息。

例如，检出的对象交叉点的个数是3个的情况下，开头的3个交叉点信息设定为有

效值，剩余的一个设定为无效值。交叉点信息是否有效按照对象交叉点信息中的序号来

识别。

对于交叉点信息中的每一项，也分别进行了如下的详细定义：

1、对象交叉点信息顺序号

INTERSECTION NUMBER FIELD f lbyte 对象交叉点信息顺序号

map matching status 2bit检出时的匹配状态

update counter 2bit数据更新计数

route guide demo flag 1bitDemo走行模式flag

intersection total 3bff对象交叉点的总数

)

在对象交叉点信息番号中设定的内容包括检出的对象交叉点的总数、检出时的匹配

状态、Demo走行模式flag和数据更新计数。

(1)检出时的匹配状态(mapmatching status)：

交叉点检出畴的匹配状态按照下面的定义来设定，

OOb：能够确定车辆走行在道路Link上的状态。

01b：能够确定车辆走行在道路Link上的状态，但可信度比较低。

1 0b：(RESERVED)。

1 lb：无法确定车辆走行在道路Link上的状态。

(2)数据更新计数(update counter)：

数据更新计数设定为O～3的值，初次的设定值是0，对象交叉点信息每更新一次

加1。在上次的设定值基础上加1后的结果溢出的情况下设定为0。

(3)Demo走行模式flag(route guide demo flag)：

Demo走行模式flag设定为现在的动作模式，其意义分别是，

O：通常模式 (也就是车辆实际走行的模式)

1：Demo走行模式 (利用Demo走行机能模拟车辆走行的模式)

(4)对象交叉点的总数(intersectiontotal)：

检出的交叉点的总数设定为(O～4)之间的数值，

O：检出0个对象交叉点。
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l：羧赉1个对象交叉点。

2：梭出2个对象交叉点。

3：稔毒3个对象交叉点。

4：枪出4个对象交叉点。

5：(RESERVED)。

6：(RESERVED)；

7：无法检出对象交叉点。

这里，数据更囊诗数是砖了在接受蠛裁够区分雯鼗兹积凳袈嚣豹数据。

袭5．5中详细的波示了对象交叉点信息搭号中各项值的含义。其中对象交叉点信息

番号皆黠痤数疆更耨计数瓣鼹个疆表示为蛳”。

袭5．5输出用对象交叉点信息详细

垡鉴：j邈垫垫ii避堑翌篷堕墅!篮墼垫Q!型
：；i；i澄 奎圣皇竺兰竺苎 兰!竺竺鉴奎 翌竺苎苎
00**0000b 检出0个对象交叉点。 能够确定车辆走行在道路Link上。通常模式

00聿幸0001b 捡臻l令对象交叉点。

00**0010b 检出2个对象交叉点。

00．*00Ilh 检出3个对象交叉点。

00**0100b 检澎4个对器交叉赢。

01**0000h 检出0个对象交叉点。 能够确定车辆走行程道路Link上但

01**0001b 捡出1个对象交叉点。 可信度比较低-

01*,#0010b 检波2令对象交X点。

01．．001lb 检出3个对象交叉点。

01**0100b 捡出4个对象交叉点。

I 1**01Ilb 无法检出对象交义点。 无法确定车辆走行在道路Link。己。

00**1000b 检出0个对象交叉点。 能够确寇轻辆走行在道路Link上。案内Demo走行模式

00．,1001b 控如1个对象交叉点。

00**1010b 裣出2个对象交叉点。

00．*tot lb 检出3个对象交叉点。

00．．i100b 检爨4个对象交叉悫。

01**1000b 检出0个对象交叉点。 能够确定车辆走行程道路Link上但

01**10Qlb 检l乜1个对象交叉点。 可信度比较低。

01．．1010b 捡珏i2个对象交叉煮。

01．．101Ib 检出3个对象交叉点。

01,*1]00b 检出4个对象交叉点。

11$${111b 无法捡盎对象交叉点。 嚣法确定车辆走孬在道路Link，t。

其他(RESERVED) N／A N／A

2、判断理由

SELECTION OF INTERECTION FIELD f 1byte 判断理豳
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signal 1bit有信号灯

kinds ofroad lbit根据道路种别剐断交叉道路比潞前道路优先

number oflane lbit根据车线数判凝交叉道路比当戆道路钱先

width ofroad lbit根据道路宽度判断交叉道路比当前道路优先

Filler 4bit(全走0)

)

这里静静个bit缓照下聪静燕瓣分割设定为0或1。

Signal： 有储号灯的情况下为1，否则为0

Kinds ofroad：交叉道路的道路稀别比当前道路优先的情况下为1，否则为0

Number oflane：交叉道路的车线数毖当翦邋路多的馕况下为1，否则为0

Width ofroad：交叉道路比当前道路宽的情况下为1，否则为0

当没有梭出或无法捡出对象交叉点麴黪候，设逡为饪意俊。

3、判断根据

BASIS OF SELECTION FIELD{lbyte 羚濒壤据

information ofcruising lane 4bit当前道路信息

information ofcrossing lane 4bit交叉遁精信怠

)

这里的当前道路信息和交叉道路信息根据判断琏由的不同设窳为当前道路和交叉

道路的道路种别、车线或路宽。

当前道路信息和交叉道路信息的值根据地图DB中的定义来设定。

4、滏路距惑

INTERSECTION DISTANCE FIELD{lbyte 沿路距离

intersection distance 8bit至l对象交叉点静涪路罐壤

)

该耀离设定为从车辆当前位置程预溅缀路商的骥直投影点至《对应交叉点的沿路距

离，并按照下面的方式记录：

值的范围：0～255

数据长度：8bit

单位： [m】(小数点以下省略)

当不存在对象交叉点或无法裣出对象交叉点静壤凌下，可激设宠为饪意馕。
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5、相对方位

INTERSECTION DIRECTION FIELD f lbyte相对方位

imersection direction 8bit从车辆正面到对象交叉点相对方位

)

车辆正面作为±O度，对象交叉点在车辆右侧设定为正数，右侧设定为负数

值的范围：一180～179

数据长度：8bit

单位： 【度]([degrees】)

单位数据表示的含义： 360／256度(小数点以下省略)

例如、

相对方位=．30。时，值设定为一21。(一30／(360／256)2—21．3333⋯)。

相对方位=118。时，值设定为84。(118，(360，256)2 83．9111⋯)。

进行这样的处理，是为了满足CAN总线数据传输的需要，使得能够使用8bit能够

表示360度，虽然这种表示方式会造成一部分的数值丢失，但考虑到对相对方位值的精

度要求并不高，所以认为可以接受。

当不存在对象交叉点或无法检出对象交叉点的情况下，可以设定为任意值。

6、道路曲率

INTERSECTION CURVATURE FIELD f 2byte 道路曲率

intersection curvature 16bit 对象交叉点前方50m区间的道路曲率

)

车辆行进方向为准，向右弯曲设定为正数，向左弯凸定为负数

值的范围：．O．32768～+0．32767

数据长度：16bit

单位： [m4】

单位数据表示的含义： 10’5(小数点以下省略)

例如，曲率=．0．01(曲率半径=．100m)的情况下、值设定为-1000(-0．01／10’5=

．1000)；曲率=O．02(曲率半径=50m)的情况下、值设定为2000(O．02／10。=2000)。

此外，当曲率小于．0．32768的情况下(under flow)、值设定为一32768；曲率大于0．32767

的情况下(over flow)、值设定为+32767。

当不存在对象交叉点或无法检出对象交叉点的情况下，可以设定为任意值。
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7、标高差

第五章CANBus总线数据传输

LONGITUDINAL SLOPE FIELD f lbyte 标高差

longitudinal slope 8bit车辆当前位置和对象交叉点或对象交叉点之间的

标高差

)

值的范围：．128～+127

数据长度；8bit

单位：Ⅱn](小数点以下省略)

车辆现在位置在预测经路上的垂直投影点的标高H(o)，对象交叉点#I的标高记为

H(1)，对象交叉点#I的标高差依次定义为：

对象交叉点#I的标高差一H(i)-H(i-1)

当不存在对象交叉点或无法检出对象交叉点的情况下，可以设定为任意值。

5．3 CANBus总线数据传输的实现逻辑

在交叉点支援子系统中，专门设定了用于与CANBus进行数据交互的CBC模块。

该模块的作用就是分别从DMc取得制作完成的交叉点信息数据和从DI模块取得Debug

信息并定时将这些信息输出到CANBus总线上。具体的工作流程可以参考图5．3。

图5．3交叉点信息输出流程
Fig 5．3 Sequence for Output Intersection Inf011ⅡaⅡon
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第六章警告语音与警告图像
本系统中，当前方的交叉点存在潜在危险的时候，会通过警告语音和警告图像两种

方式提醒驾驶者注意可能发生的危险。在本章将分别说明警告语音和警告图像的实现方

法。

6-1警告语音与警告图像的控制

交叉点支援子系统中的WRS模块负责警告信息的传递。当PC处理韶根据导航设

备输出的交叉点信息以及车辆信息判断出危险存在的时候，会通过CAI,,T_Bus总线将相关

信息以CommandCode的形式传送到导航设各。

负费接收CANBus输入的是CBC模块，再由CBC模块将事件转发到WRS模块。

WRS模块的功能就是解析CommandCode，再分别通知VoieeControl和HMI发出警告语

音以及显示警告图像。根据警告级别的不同，警告语音和图像构内容也会有所不同【23]。

警告语音与警告图像的控制流程可以参考图6．1。

国6，1警告语音和警告图像控制流程
Fig 61 SequenceforControlWarningVoice andImage

6．2警告语音发声朦理与实现

当应用程序判断出前方的交叉点存在潜在危险的时候，会用语音的方式提醒驾驶者

注意。这里的语音并不是简单的硬件音，虽然硬件音更直接，倦硬件发音过于简单，无

法表达各种不同的状况。嗣此，导航系统中普遍采用实际语音作为发声手段刚。

现有导航系统的Platform中提供了支持ADPCM格式的语音接口，但为了能够满足

．5】．
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多个线程或进程间共同使用语音设备并且在不同的语音间不发生干扰，需要单独设立一

个模块进行语音的管理和控制。

基于以上状况，在导航的Service层设立了一个VoiceControl模块进行语音的控制。

6．2．1 VoiceControl的基本功能和内部构造

为了实现对语音的合理控制和管理，VoiceControl模块需要具备以下一些基本功能：

(1)能够接受语音请求并对所有的请求进行管理；

(2)能够给不同的语音请求设定不同的属性，包括音量、优先级等；

(3)能够解析语音字符串形成语音数据并对语音数据进行管理；

(4)使用Platform提供的语音接口进行发声。

根据以上要求，将VoiceControl模块按照图6．2的方式进行了设计。

这里，VoiceControl模块中包含ControlManager和DataManager两个部分。

ControlManager负责语音控制包括外部请求的管理，语音设备的操作等，DataManager

负责将外部提供的语音字符串解析成ADPCM格式的语音数据提供给ControlManager

发声时使用|：25】。

由于数据的读取以及语音数据格式的转换需要花费一定的时间，因此，为了满足语

音的实时性，ControlManager和DataManager被设计成两个不同的线程，这样在进行发

声的同时可以进行其它语音请求的数据准备工作，可以有效地避免语音数据制作所带来

的发声延迟。

ControlManager内部又被划分为MessageLibrary、SpeakController、BuffManager三

个子模块。MessageLibrary实现ControlManager的消息管理，提供发送消息，接收消息

等功能；SpeakController管理发声请求，实现发声请求的注册，删除，查找等功能并实

际通过Platform发声；BuffManager管理缓存数据块，从MessageLibrary得到需要发声

的语音字符串将其转发给DataManager制作语音数据并在发声时提供给SpeakControlier

使用。
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图6．2 VoiceControl模块内部结构与外部关联
Fig．6．2 Internal Stmcnlre in VoieeControl Module and Extem Relation

DataManager也根据职责的不同被划分为DataLoader和CacheManager两个部分。

DataLoader负责通过Loader从地图数据中读取制作语音数据所必需的部分，将其进行

必要的数据转换后提供给CacheManager进行存储口”。CacheManager则负责语音数据的

存储管理，把DataLoadef从地图数据中读取的语音数据保存在从OS申请的内存中，并

将这些数据在必要的时候提供给ControlManager，同时负责在数据使用完毕后从Cache

中删除。

对于VoiceControl模块的具体实现流程，请参考后面各节的详细说明。

6．2．2 VoiceControl的实现方法

在ControlManager接收到外部发送的发声请求后，需要依次完成一系列的动作才能

实现完整的发声过程。首先，从预留内存中取得本次发声所必需的数据缓冲Buffer，然

后请求数据缓冲，从地图数据中读取语音数据发到数据缓冲区中，然后才能正式的发出

语音，发声之后，还要释放申请到的数据缓冲Buffer。在整个过程当中，还要允许外部

能够取消已经发出的发声请求，终止正在进行中的动作。

除了实际发声过程之外，还有一些附加的动作需要被关注，包括模块的初始化、音

量控制、优先级设定等。

1、VoiceControl的初始化

在系统启动的过程中，VoiceControl模块也将被启动，届时VoiceControl的初始化

将被实行，初始化的主要工作是ControlMmaager和DataManager两个任务的创建，并给

这两个任务分配必要的系统资源(如Event和信号量等)。这一过程中MessageLibrary、
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SpeakController、BufiManager以及DataLoader和CacheManager等予模块也将被初始化。

同时，还要为数据缀存申请必要的预留内存。

2、数据缓冲送熬取德

在发送发声请求之前，外部模块需要根据自身需求在VoiceControl内部申请一块数

据缓冲区，之后在憝疆该攘浚掰发滋豹发声请求薅，藏会使糟这头数据缓冲隧进行数据

缓冲。数据缓冲区的取得可以在系统启动时～次性申请，也可以在使用之前进行申请，

在申请缓冲内存量不大的情况下，使用前者院较方便。

缓冲区申请的主体流稷包括：

(1)外部模块设定好自已所需缓冲区的个数、大小、类型等属性，以Message的

形式邋知绘voiceCo投黔l，弱辩努部模块进入等德状态，妻到VoiceControl完成缓冲Buffer

的分配。

<2)VoieeControl接裂谤末螽，蓄先羧奎当蘩竣餐痰存中是喾存在足够豹缓狰

Buffer。

(3)魏鬃当前存在缓弹Buffer满惩需要，将所栽到静Buffer状态设定为等待状态，

并向外部模块发送完成通知，通知的内容中包括所分酉己到的Buffer的块数以及表示该

Buffer的ID。

(4)如果当前没有足够的缓冲Buffer，VoieeControl会在～定时闼内定时地检鸯颈

留内存的状态，直到找到足够的缓冲Buffer，如果经过长时间等待仍然无法满足需要，

列返期失败。

通常情况下，如果发现存在缓冲Buffer大小不足的情况发生，可以通过调整

VoiceControl颧整肉存瓣形式避行调整。露虽律为颈貔鹫箍，菝馨蠹存可良申请懿襄大

一点以避免这种情况的出现。

3、语音数据瓣潮{乍

外部模块取得数据缓冲区的使用权之后，就可以根据不同的时机发送发声请求。由

于导航系统的发声时梳通常麓可控的，为了缆语音能够及时地发出，voiceComrol允许

在实际发声之前提翦～段时间进行语音数据的铡作。

谱音数据制作的主体流糨包括：

(1)乡}帮模块首先可鼓缀攥语蠢字餐串黪长度敬褥发声露勰长发戆佶谤氆，著列

用该时间长度确定发送语音数据制作请求的时机。

(2)努溜模块囱VoiceControl发密语警数据毹佟戆请袋。努部模块发磁请求后不
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需要等待数据制作完成，可以继续进行其他工作。

(3)ControlManager接收到数据制作请求后，根据外部模块提供的BufferlD找到

给该模块使用的数据缓冲区，并在该缓冲区中找到处于等待状态的缓冲Buffer。

(4)ControlManager将缓冲Buffer传递给DataManager并请求DataManager制作

相应的语音数据。同时，将缓冲Buffer的状态设定为缓冲进行中。

(5)DataManager根据实际语音信息，通过解析电子地图语音数据中的管理信息，

找到相应的语音数据并将其读入到缓冲Buffer中。在这个过程中，DataManager需要通

过Loader进行地图数据的交互。

(6)DataManager完成数据读取后通知ControlManager数据制作完成，VoiceControl

在接受到结束通知后，将对应的缓冲Buffer的状态设定为缓冲结束。

经过以上步骤后，语音数据已经存在于缓冲Buffer中，只要接受到外部模块发出的

发声请求，就可以进行发声操作了。

4、实际发声请求

当到达实际需要发声的时机，外部模块会发送发声请求，VoiceControl会在接受到

请求后进行实际的发声动作。考虑到可能会同时接收到来自不同外部模块的发声请求。

因此，VoiceControl中将所有的发声请求放到一个队列中同一管理，如果发现存在发声

请求，会对队列中的请求按顺序依次进行处理。

处理发声请求的主体流程包括：

(1)首先判断当前VoiceControl的状态是否适合进行发声，主要是为了避免硬件

设备没有准备好或者VoiceControl的初始化没有完成的情况下接收到发声请求可能会导

致的异常处理。

(2)ControlManager从消息队列中取出一个请求，从数据缓冲中查找和该请求向

对应的数据缓冲Buffer，如果该Buffer的状态时未使用状态或进行中的状态，需要向

DataManager发送数据制作的请求或等待数据制作完成。

(3)根据请求设定硬件设备的发声音量，并调用Platform提供的接口进行实际的

发声操作。

(4)发声结束后需要释放和该发声请求对应的各种资源，包括从信息队列中删除

处理完的请求并释放缓冲Buffer。

5、取消发声请求

外部模块可以根据需要取消已经发出的发声请求，VoiceControl除了需要中止当前
．55．
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正在进行的语音外，对一些正在进行数据准备的请求也需要进行处理。因此，取消发声

请求的动作不仅与ControlMananger相关，

在此过程中需要关心的环节包括：

(1)如果当前的消息还没有被处理，

应的消息。

也可能和DataMmaager发生联系。

需要从ControlManager的消息队列中删除栩

(2)如果发声已经开始进行，需要根据要求来确定是否中断当前的语音。

(3)需要检查是否存在缓冲结束的缓冲Buffer，如果存在，需要将这部分缓冲数

搓从缓冲区中删除。

(4)如果正在进行媚关语音数据的缓冲，需要通知DataManager停止当前的数据

制作。

6、数据缓冲区的释敖

在发声结束之后，外部模块可以释放串请到的数据缓冲区。在申请量不太得情况下

可以放到系统结束时进行释放。

释放的过程中嚣要确认当戆数擐缓冲区中的Buffer是否都处于未使用的状态，如采

仍然存在正在镬翔中的Buffer，需要提示外郑模块邀行镌误处理。

7、提供给外部模蛱使用的其他功能

(1)语音音量的设定。VoiceControl为整个导航系统设定了一个默认静音量，毽嗣

时也兔诲外郑摸块修改默认蜚量的值，也可以设定为不使用款认的音量而是用外部模块

提供的音量值。

(2)语音优先级的设定。VoiceControl给语音设定了不同的优先级，在VoiceConotrol

的信息队列中，各种发声请求是按照优先级的高低来排痔的。优先级较高的优先级可以

选择等德当翁语啻完成或者中断当前的语啻从而先被响应。

6。2。3美于警告语音字符审的定制

针对交叉点支援子系统的实际情况，需夏以最快的方式向驾驶者提供警告语音。函

此在定制警告潘音字符串的时候将发声的优先级设定为最枣，警告语音的数据准备和发

声都优先于其他类型的语音，鞠使同时存在其他进行的语音，也允许警告语音能够中断

当前语音。

63警告图像的显示实现

一旦翁方的交叉点存在潜在危险，在通过语音提醒驾驶者注意的时候，还要求通过
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鬟豫绘子驾驶骜一定鹣提示露艨，警告鹣豫包攥警告爨形鞠警畿蘩息(文本)瑟令郄分。

这横擞豹溅匿是在缀爹+跨提下，擎缝的语蠢可戆会被茭链戆摹擎景唆蠢于撬，露照会

被驾襞鬈忽鬣。警告蚕豫黪显示怒交UserInterface层(HMD采察黼懿，写UserInterface

懿其稳爨示两餐稳院，缓赋予了懿舞黪往惫级。

6。3．1 HMI的基本内部结构

HMI怒导簸功韪缒纛示是，在整个罨统孛，它处予最上藿越位萋，黧6‘3中魏示了

导簸系绫梅絮中HMI艇处的挝蹙。在交叉点支援子系绞枣，蛰豢图像最终垮被撼承在

Form上。

H砒％e
；““⋯⋯⋯⋯⋯”⋯j i⋯⋯⋯””“””“”‘；r⋯⋯⋯⋯⋯⋯!l蜘‰一}圃|l圃{l劂|l
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翌6．3 ttMI褒牵裁导酝燕绞翳经餮

Fig．6,3 Position ofHMI in Vehicle Navigation System

6．3．2 Form的缀成

Form中显示熬内容缓猿为都馋，其中主要麴熬馋毯撼：Button，PictureBox；Label，

Control，Form警f33】。

Btltton：繇按镊，类{；；l予对添褥中黪Button滚件。怒户霄汉溪过点蚤籁摸罄上漫示

戆攘键寒对导拣掇送童亍各瓣漂俘。Button戆鼯状、大书、经萋{冀及Button上箍瑙滟蓠形

藕文字都可以穰耀产品瓣Design和焉户的需求来定制。

PictureBox：魏楚雳来鼓示备弹踅像翡透竣，癸稼予丽澎挺。PictureBox穰撼璃途豹

不同可以被定制成不同的炎型。既可以鼹示既定的圈片、照片等，也可以鼹一块透明的

逸城，馒德趣图等按基秘斑窑能够透过袭艨器西袋凌在髑户嚣藏。
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Label：实嚣；上瓿是文本框。可敬设定为不同豹字锩，并撑定文本捱中熊够显示的字

符长度。

Control；Control藏是接传，吸上撵弱鹣Button、PictureBox、Label郝是控释，这

些信息被保存在XML文件中，应用程序通过解释XML文件中的倍息将各种控件瞧示

至I屏幕的适当位鬟。

Form：Form是各种控件的集合，不同的Form组合在一起就形成了用户看到的各种

各样的画页，共同构成导航系统的人机交互界面。Form通过接受用户的各种动作，可

以将指令传达绘应髑层，同时也可以将应胃l贼制作的各静数据和计冀结果显示在各辨控

件上传达给用户。

警轰爨橡中强爨豹帮分疆予控{孛中豹PictureBox，瑟蘩告Message鼹予茬静中戆

Label。

6．3．3 Form的实现

Button，PietureBox和Label都是基本的部件，实现上简单易懂。Form上只撼述静

态的内容，例如部件的状态，部件在Form中的位鼹，是否需要图片修饰，是否可见等

等。嚣动态的变化怒通过AppliControl簧递鲍属蛀来实现麴。下瑟楚以XML形式定义

各种控件的基本格戏【35】：

<Button ld--”BC_Navi003_Readingt3tn”Base=”BC_Button FUNC5+’>

<Type>Push<／Type> ／／Button的类型是否存在Push状态

<Height>36<／Height>／／Button赝在Form中盼位麓，褰瘦

<Top>195<／Top> ／／Button所在Form中的位置，左上的位置

<lmage>BMP SaikaJSw<／Image> }隅致侉锶

<Visible>AX_NAVICTL ScrollMovement<／Visible>／／Button鼹否可见

<ActionEvent=”DisableButtonDown”>ACT SetEvent(BC Navi003_ReadingBtn，BEEP_ERRO

KTSg,0TELM_BRWS SPEECH,O)<／Action> ／／Button状态为不可点击的时候触艘的事件

<ActionEvent=”Click”>ACT SetEvent_P1(BC Navi003_ReadingBtn，BEEP ENTER，TSW—TE

LM_BRWS_SPEECH,0)<／Action> ／／Button状态为可点击的时候触发的事件

<／Button>

<PictureBox[d--”iC Navi003 Cross 9”Base=’’IC_Img”_：》

<Lefl>229<／Lefl>

<Top>107<／Top>

<Width>2l<，Width>
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__。_-______^h__-●。-。。-。______________-______。。。‘。。。‘‘‘————————————————。—‘_‘。—————————。。。’———————————————————⋯一<Hei曲t>20<／Height>

<Image>BMP-icon mapscroll_9<／Image>

<Visible>AX_NAVICTL．ScrollMovemen产l<／Visible>
<／PidureBox>

<Label Id=”TC_Navi003_NowPosifion”Base2”TC_LbI”>

<Left>341<／Left>

<Top>178<／Top>

<Width>123<／Width>

<Height>12<／Height>

<Font>FONT MSGOTHICl2 W<／Font>／／Label上显示文字的字形定义

<Caption>AX_NAVICTL．FileNum<／Caption>／／Label上显示的文字的内容

<Visible>l<／Visible>

<／Label>

Control增加了Form上实现部件的多样化和灵活性。Control的实现除了上述基本的

内容之外，还有不同于其他部件的特殊性——需要CustomDraw的支撑[371。

(1)Form上的实现

<Control Id=”AX_Navi064_Markl 1 1’’

<PrcIgID>Drawlcon．DrawlconContr01．1<／ProglD>

<Left>74<／Left>

<Top>72<／Top>

<Width>16<fWidth>

<Height>16<／Height>

<Bitmaplnfo>AX_NAVICTL．IconlnfoSource(0)<／Bitmaplnfo>

<pIconData,>AX NAVICTL．1conData(0)<／plconData>

<／Conn'ol>

(2)CustomDraw的支撑

CustomDraw的各个Control包含在组件服务器CustomDraw．dll中，通过

CustomDraw．tlb提供接口。

CustomDraw中的属性多数都是通过xml取得的，xml中实例化组件的时候会put

相应的属性，下面以DrawlconControl为例说明属性的取得过程‘4”。DrawlconControl中

有两个属性：BitmapInfo和plconData，这两个属性是由Form来赋值的，如上述代码中：

<BitmapInfo>AX NAVICTL．iconlnfoSource(0)<／Bitmaplnfo>

<plconDate>AX NAVICTL．IconData(0)<／plconData>

在这个组件被实例化的时候会调用DrawlconControl的put_Bitmaplnfo和
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put 给震瞧赋藿，对应豹栈羁麴下；_pIconData

for(LONG lCnt=0；1Cnt<30；lCnt—卜+){

m_pIconlnfoSource[IC蠲。NULL；

m plconData[1Cnt】2 NULL；

lRet=NAVILIB_GUIDE0->GetlconMemAddress(

USERMARK_TYPE 1，

m_pllconld[1Cnt】，

&m plconlnfoSource[1Cnt]，

&m_plconData[ICnt])；

if(S_OK净IRet){

return Z FALL；}

if(m．．plleonld[1Cnt]一llconlD){

NAVICTL0->puuMarkKind(ICnt)；

}

NAVICTL0->put IconlnfoSource(iCnt,00ng)m plconInfoSource[IC蛹)；

NAVICTL0一>put_lconData(ICnt，(10ng)m_plconData[ICnt])；

}

NAVICTL0->FireAUIIconData0；

DrawlconConlrol的属瞧：Bitmaplnfo巍pIconData豹缓就是这搽叛绘Form豹。

根据数据取得的方式不同，CustomDraw中常用的描画方法分为以下两种：

(1)聪鹚资源bmp蚕※描画：

(2)赢接利用底层提供的数据来描画；

无论粟墩哪稀方法，最终都要谪雳API函数DDBitBIt躐DDTransparentlmage藏傈

存在Cache中的pixels传输到艘示设镰上，在这点上他们是相同的，其中

DDTransparemlmage函数会把某种指定的颜色滤过。DDBitBlt和DDTransparentImage

的馒用方法珂以查阗MSDN[4 51。

这两种方法的不问点在于取得HBITMAP旬柄的方式不同：利用资源bmp图来描画

熬，楚通过API丞数LoadBitmap取搿HBITMAP旬疆，露嶷接嚣翅底层提供黪数据来

描画的，是通过API函数CreateDIBSection来取得HBITMAp句柄。关于这两个函数的

矮瓣淡及丞数中参数爨说萌清查阕MSDN[4酬。

6。3．4警告图像的鼹示效果聂示

通过前筒的处理，警告的图像可以显示成如下图所示的情况。根据式样要求的不同，

其中蕊Message的大，j、、傻爨、内容可戳建懑送行变更；臻像氍可以是，J、魏Icon，{!耋I司。
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以作成大的图片。

图6．4就是导航画面上显示警告Message时的效果图。

图6．4警告Message的显示
Fig．6．4 Display ofWarning Message
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第七章调试工具的展示

由于交叉点支援子系统的研究与开发还处于试验阶段，为了更方便的进行调试，使

操作者能够更容易更清晰的看到当前系统内部的工作状况并判断当前处理的结果是否

符合实际情况，在子系统开发的同时，使用MFC开发了一套专门用于调试的工具。

由于在该工具中也通过加载导航模块的方式实现了基本的地图描画等功能，因此可

以清晰的看到当前车辆的位置，并以图形和文本的方式表示当前制作出来的交叉点信

息。

通过文本方式表示出来的信息大体上与导航设备通过CANBus总线输出的内容一

致，同时用图形的方式对标高、方位、曲率等内容进行表示，使调试者对现状的认识更

直观。

(1)调试工具的调试面板

通过调试面板可以指定调试工具中的哪些视图被显示出来，如图7．1所示。

图7．1调试工具的调试面板

Fig．7．1 Control Panel for Debug Too

(2)可视化地图View

利用现有的地图数据在PC机上进行了地图的模拟描画，这样可以清晰的看到当前

车辆的位置，走行方向以及在此过程中导航系统发现的对象交叉点，如图7．2所示。

(3)详细的交叉点信息

图7．2可视化地图View

Fig．7．2 Visible M印View

．63—



糸北大学硕士学位论文 第七章调试工具的展示

采蔫对话疆黪形式将掰有检密豹交叉患信惠都蘧示窭寒并且哥苏动态秘迸嚣受蔹。

除此之外，也输出了包括率辆位置、匹配状态等需要关心的信息，如图7．3所示。

圈7．3详细的交叉点信息
Fig。7,3 Detail Intersection Information

(4)标高信意展示

采取黧形的方式将兹方多个交叉点豹拣寒痦息显示出来，如图7。4职示。

图7．4标黼信息展示

Fig。7+4 Show lhe Relative Altitude

(5)道路曲率展示

采取黼形的方式将每个对象交叉点前方的道路益率显示出来，麴霞7．5掰示。
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图7．5道路曲率展示

Fig．7．5 Show the Road Curvature

(6)交叉点相对方位展示

采取图形的方式将每个对象交叉点相对于当前车辆行驶方向的方位显示出来，如图

7．6所示。

图7．6交叉点相对方位展示

Fig．7．6 Show the Relative Direction

(7)警报信号模拟Panel

使用该Panel可以模拟发现危险后向导航系统发送的警告信号，导航系统接收到警

告信号后会显示相应的警告图像并发出警告语音，如图7．7所示。

图7．7警报信号模拟Panel

Fig．7．7 Warning Signal Simulation Panel
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第八章结束语

车载导航系统己成为目前国际交通领域的主要研究方向，在我国，近两年车载导航

系统产品业不断涌现，市场的竞争业逐渐激烈。其中，车载导航系统中除了导航基本功

能之外的功能扩展越来越成为研究的重点。

本文结合了当前交叉点辅助功能中一个比较有现实意义的方向展开研究并提出一

系列可行的方案并加以实现，取得了比较好的实际效果。

在该系统开发中，本人主要完成了以下任务：

(1)完成了经路预测和交叉点信息制作的设计与实现。

(2)深入的调查了当前导航系统中的语音发声机制并通过改善实现了警告音声相

关的功能。

(3)深入的调查了当前导航系统中的人机交互的结构以及界面控制和显示的实现

方法并在此基础上实现了警告图像和警告Message相关的功能。

(4)了解基于CANBus的数据传输机制并实现了导航设备和PC之间的数据通信。

通过参与交叉点支援系统的开发，使我对导航功能及其内部结构有了更加深入地了

解，尤其是在基于Windows CE的嵌入式导航系统方面能够深入和系统地把握整个开发

环节。同时，又开阔了视野，接触到了更多汽车导航相关的扩展领域。

目前，我所参与研究的交叉点支援系统已经通过了汽车导航生产厂家的项目验收，

虽然在目前的研究成果中还有很多内容需要完善和扩充，但可以期望在不远的将来，必

将会成为汽车导航系统中一个重要的角色。
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