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基于车联网的３Ｇ远程车载尾气
监测系统的设计与实现

马英

（天津光电高斯通信工程技术股份有限公司，天津 ３０００００）

摘要：针对汽车尾气传统检测方法周期长、操控繁杂、精确度低的问题，构建了基于车联网的３Ｇ远
程车载尾气监测系统．该系统引入电化学传感器与尾气进行化学反应，以获取相应气体浓度的电极
信号值；采用ＣＡＮ总线实时采集传感器节点的电信号值，进而通过中控软件计算相应气体浓度值；
设计３Ｇ远程通信系统实时监测区域内相关车辆的尾气浓度值，为大气污染的防控提供有效参考数
据．实验结果表明，该系统提升了传统监测系统的智能性、实时性和精确性，解决了传统尾气监测系
统发展的瓶颈问题．
关键词：车联网；汽车尾气监测；电化学传感器

中图分类号：ＴＰ３９１　　文献标志码：Ａ　　ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９５－４７６Ｘ．２０１４．０６．０１８

Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ３Ｇｒｅｍｏｔｅｖｅｈｉｃｌｅ
ｅｘｈａｕｓｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＩＯＶ

ＭＡＹｉｎｇ
（ＴｉａｎｊｉｎＯｐｔｉｃａｌＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＧａｏｓｉＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｌｏｎｇｃｙｃｌｅ，ｃｏｍｐｌｅｘｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｌｏｗａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎ
ａｌａｕｔｏｍｏｂｉｌｅｅｘｈａｕｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，３ＧｒｅｍｏｔｅｖｅｈｉｃｌｅｅｘｈａｕｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＩＯＶｗａｓｐｒｏ
ｐｏｓｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎａｓｉｇｎａｌｖａｌｕｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｄｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｅｎｓｏｒｓｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｆｏｒａｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｘｈａｕｓｔｇａｓ；ＣＡＮｂｕｓｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｔｉｍｅ
ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｏｆｔｗａｒｅ；ｔｈｅ３Ｇｒｅｍｏｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｖｅｈｉｃｌｅｅｘ
ｈａｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｃｅｒｔａｉｎａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎ
ｔｒｏｌｏｆａｉｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｉｎｔｅｌｉｇｅｎｔ，ｒｅａｌｔｉｍｅａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ａｎｄｓｏｌｖｅｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｅｘｈａｕｓｔｇａｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＩＯＶ；ｖｅｈｉｃｌｅｅｘｈａｕｓｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒ



郑 州 轻 工 业 学 院 学 报 （自 然 科 学 版 ）

０　引言

汽车作为普及度较高的现代家庭交通工具，不

仅在安全性和便捷性方面达到了前所未有的高度，

而且在人性化和绿色化方面也进行着积极的探索．
汽车尾气包含大量的碳化物、氮化物和其他有害颗

粒物，极易对人体和环境造成危害，而传统车辆离

线尾气分析仪很难实时准确地统计车辆尾气对环

境污染的影响指数．
近年来，针对传统车辆尾气监测周期长、操控

繁杂、精确度低等方面的缺憾，研究者进行了积极

的探索和研究．２０１０年，曹卫锋等［１］采用 ＪＮ５１２１无
线模块和 Ｚｉｇｂｅｅ软件开发包设计了无线传感器网
络终端设备节点和协调器节点的软硬件，通过Ｖｉｓｕ
ａｌＳｔｕｄｉｏＣ＃开发车辆尾气监测软件，在一定程度上
提升了汽车尾气检测的灵活性．２０１１年，王险峰［２］

在汽车尾气远程监测系统研究与开发中，选用

ＴＭＳ３２处理器，在实现主控模块对各子模块的控
制、３Ｇ模块的无线传输和 ＬＣＤ模块的正常显示等
方面进行了研究，其方案增加了车辆尾气监测的可

靠性、灵活性和实时性．２０１２年，汪峥等［３］针对车载

物联网车辆节点在全方向复杂路况下行驶，以及道

路环境对无线信号存在阻挡、叠加干扰等影响，构

建了车载物联网蠕虫传播模型，改进了物联网复杂

环境中无线信号的品质．但以上几种监测方案仍存
在成本、安全和效率等方面的缺陷，而且处于探索

阶段，离实践应用尚存一定距离．
鉴于此，本文拟设计一个以车联网 Ｔｅｌｅｍａｔｉｃｓ

技术为核心理念的远程车载尾气监测系统，采用３Ｇ
无线远程通信技术，将远程尾气监控中心与车载终

端连为一体，以期为车辆的实时尾气排放监控、防

治大气污染提供参考依据．

１　系统整体架构

整个系统包括车载中控尾气监测端和远程监

控服务端．车载端负责尾气的采集、分析和处理；服
务端负责与中控端进行远程通信，并对尾气各成分

浓度进行统计学分析，以各种统计图方式形象展示．
车载端硬件模块主要包括ＣＡＮ收发器模块、传

感器模块、ＧＰＲＳ模块．其核心处理流程为：首先，车
载尾气浓度采集器对车辆尾气进行实时浓度采样，

并与其内置的电化学传感器进行反应，引起电极信

号强度的变化［４］；其次，将采集的电极信号强度进

行放大和滤波，以ＥＣＵ为单元，通过ＣＡＮ总线实时
传输到中控终端［５］；最后，电极信号经中控软件分

析处理后，尾气各成分浓度信息由中控台ＬＣＤ显示
出来，同时，通过３Ｇ远程无线通信系统实时发送到
远程监控服务端．系统的整体架构如图１所示．

图１　尾气监测系统整体架构图

车辆尾气远程监控系统通过电化学传感器、

ＣＡＮ总线和３Ｇ通信系统，将远程服务端与车载尾
气监测端进行了无缝对接，做到了对车辆尾气各成

分浓度的全天候实时跟踪监测，为车辆的绿色化进

程和大气污染的防治提供了可靠的参考数据．

２　尾气浓度监控

２．１　终端采集
车载尾气采集主要通过电化学传感器、ＣＡＮ总

线和中控分析软件协同完成，各组成单元的核心工

作原理如下．
１）电化学传感器主要由膜电极和电解液组成，
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其核心工作原理是：尾气与电极表面发生氧化还原

反应，将电解液分解成阴阳带电离子，进而产生通

路电流，使气体离子移动到两个电极．由于电极信
号强度与气体浓度成正比，是线性关系，故可通过

外电路的负荷电阻测量相应气体浓度．
２）ＣＡＮ总线是一种有效支持分布式和实时控

制的串行通信网络，以报文为单位对数据进行收

发．线的两端分别由 ＣＡＮ收发器和控制器组成，主
要负责数据的收发，并与ＥＣＵ进行数据交互．
３）中控分析软件主要通过电极信号与气体浓

度的比例，按化学离子方程式进行分析，计算相应

气体的浓度值，并将计算结果显示和发送到远程服

务端．
尾气采集处理逻辑如图２所示．

图２　尾气采集处理逻辑图

尾气采集处理逻辑比较简单，不仅具有低成

本、短周期和便捷性等优势，而且充分利用了 ＣＡＮ
总线的各种传输特性，有效保证了数据传输的安全

性、稳定性和实时性．同时，在整个处理流程中，可
根据节点的优先级调整系统的响应速度，并采用仲

裁和重传机制以避免数据的丢失．

２．２　远程监控
远程监控主要通过车载端的 ＧＰＲＳ核心模块与

服务端进行无线对等通信［６］，进而实现对车辆尾气

浓度的实时监测．车载端作为尾气浓度采集处理的
核心，既需要在中控ＬＣＤ实时显示当前发动机尾气
的浓度值，也需要通过 ＧＰＲＳ将实时尾气浓度信息
发送到远程服务器端．

本系统远程服务中心主要包括采集服务器、存

储服务器和Ｗｅｂ服务器［７］，其主要任务如下：

１）采集服务器通过３Ｇ模块与车载尾气监测端

进行远程无线对等通信，将采集到的数据存储到存

储服务器，同时，发送来自 Ｗｅｂ服务器的相关指令
到车载终端；

２）存储服务器存放所有车辆的用户配置信息
及与此对应的尾气各成分浓度值，以便于Ｗｅｂ服务
器对其实时访问；

３）Ｗｅｂ服务器可以通过访问存储服务器或采
集服务器，获取某车辆尾气各组成部分的浓度值，

并利用Ｗｅｂ浏览器将相关信息以统计图模式显示
出来．

另外，采集服务器利用分布式设计模式，每个

ＧＰＲＳ单元模块可同时与多个车载３Ｇ终端模块互
连，当所用服务器过载时，负载均衡器会请求新的

采集服务器均衡负载．存储服务器主要用来存储用
户静态配置信息和车辆动态参数．Ｗｅｂ服务器以
ＡＳＰ动态网页供终端客户查询车辆尾气浓度信息和
配置信息，进而实现对采集服务器和存储服务器的

间接访问．
远程尾气监控服务器的核心处理流程为：车载

端与采集服务器通过 ＴＣＰ／ＩＰ协议建立通信连接，
采用套接字完成数据的收发；采集服务器与存储服

务器间通过 Ｏｒａｃｌｅ数据库架构管理存储大数据；
Ｗｅｂ服务器可直接与采集服务器和存储服务器进
行数据交互，并通过浏览器将车辆动态实时数据以

图形化模式展示给用户．远程服务器尾气监测处理
逻辑如图３所示．

图３　远程服务器监测处理逻辑

尾气浓度信息经远程服务器采集后，经过综合

统计分析运算，给出当前尾气污染指数信息，并与

历史记录对比．同时，当同辆车的尾气波动出现较
大偏差时，远程服务器会及时向车载端发出警示信
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息，以方便驾驶员及时检修车辆，进而确保车辆运

行的安全稳定．

３　监测软件实现

软件实现的核心流程如下：首先，ＣＡＮ总线初
始化并唤醒ＧＰＲＳ模块，根据三次握手协议与远程
服务器建立连接；其次，尾气处理软件实时接收

ＣＡＮ报文数据，对报文数据进行解析和数字化处
理，采用化学方程式计算相应气体浓度值；最后，气

体浓度值被模拟显示到中控 ＬＣＤ，同时，实时传输
到远程服务器端．

软件处理的伪代码如下：

ｖｏｉｄｅｘｈａｕｓｔＭｏｎｉｔｏｒ（）
｛

ｉｎｉｔＣａｎＲｅｃｅｉｖｅｒ（）；／／初始化ＣＡＮ收发器
ｌｉｎｋ＝ｃｒｅａｔｅＬｉｎｋ（ｐｏｒｔ，ｉｐ）；／／３Ｇ互连
ｒｅｖＴｈｒｅａｄ（）；／／多线程接收ＣＡＮ报文数据
／／判断共享缓冲中是否有报文数据
ｗｈｉｌｅ（１）
｛

ｉｆ（ｈａｓＤａｔａ）
｛

／／实时处理报文数据
ｐｒｏｃｅｓｓＰａｃｋｅｔｓ（ｂｕｆｆＤａｔａ）；
ｉｆ（ｓｔａｔｅ＝＝ＬＣＤ）
｛

／／报文数据抽象化
ｔｒａｎｓｌａｔｅＰａｃｋｅｔｓ（ｂｕｆｆＤａｔａ）；
／／车载中控台显示报文数据
ｒｅｎｄｅｒＧｒａｐｈｉｃ（ｂｕｆｆＤａｔａ）；
ｄｉｐｌａｙＭｏｎｉｔｏｒＩｎｆｏ（）；
ｓｔａｔｅ＝ＳＥＲＶＥＲ；
｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｓｔａｔｅ＝＝ＳＥＲＶＥＲ）
｛

／／判断两端ＧＰＲＳ连接状态
ｉｆ（ｉｓＬｉｎｋ）
｛

／／发送连接请求
ｒｅｑｕｅｓｔＬｉｎｋ（ｐｏｒｔ）；
｝

ｅｌｓｅ
｛

／／发送尾气浓度报文数据到远程服务器
ｓｅｎｄＰａｃｋｅｔｓＴｏＳｅｒｖｅｒ（Ｄａｔａ）；
／／接收服务器发送的控制指令
ｒｅｃｅｉｖｅＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ（）；
｝

｝

｝

／／释放申请的空间
ｆｒｅｅ（ｂｕｆｆＤａｔａ）；
｝

其中，每次进行远程通信前，都要检查 ＧＰＲＳ连
接状态是否完好，否则及时请求重连，以保障远程

通信的可靠性．

４　实验结果与分析

系统选用飞思卡尔ｉ．ＭＸ６Ｑ系列处理器完成中
控终端相关尾气信息的处理和计算，其核心参数信

息如下：ＣＰＵ主频１ＧＨｚ，ＤＤＲ３为 ４００ＭＨｚ，数字
图像接口为两路ＬＶＤＳ，采用ＯｐｅｎＧＬＥＳ２．０和Ｏｐ
ｅｎＶＧ１．０作为图像处理的底层引擎，显卡集成了
ＧＰＵ可编程管线处理单元．软件平台采用以实时性
和安全性著称的ＱＮＸ车规级系统，以及与其配套的
集成开发环境ＩＤＥ６．０．

以广汽集团提供的ＸＸＸ型概念车为实验对象，
利用传统离线尾气监测仪和本文在线实时尾气监

测系统进行对比实验，结果见表１．由表１可知，由
于传统方式按法规进行定期监测，所以检测周期远

大于本系统；二者精度系数相差超过了２０％，传统
监测流程比较繁琐，必须进行停车离线检测，易给

车主留下作弊机会，所以精确度很难得到保障，不

利于对问题车辆的发现和大气污染的防控，而本方

案利用车联网设计车辆尾气在线实时检测系统［８］，

可准确、客观地反应车辆的瞬时浓度值；从实时性

来看，传统监测方法须经６０ｓ以上时间才能得到结
果，车辆主要采用红外线光谱分析原理对气体浓度

进行统计，其相应度和灵敏度都比较低，实时性较

差，而本系统采用新型的电化学传感器，１０ｓ内即可
计算出当前尾气各成分浓度值；同时，由于本系统

实现了远程服务和车载终端尾气信息的互连和共

·４８· ２０１４年　
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享，极大提升了车辆尾气监测的便捷性和人性化，

便捷指数高出传统方法近７０％．远程控制台综合实
验效果如图４所示．

可见，本文所做研究突破了传统设计理念和发

展瓶颈，从车辆物联网和绿色环保的高度设计车辆

尾气远程实时监测系统，其性能优于传统监测系统．

表１　车辆尾气离线和在线监测对比

监测模式 周期
精度
系数

实时
性／ｓ

便捷
指数

传统离线模式 １月 ＞０．８５ ＞６０ ０．２８
本文在线模式 １０ｓ ＜０．６２ ＜１０ ０．９３

图４　远程控制台实验效果图

５　结论

本文设计了一个基于车联网的３Ｇ远程车载尾

气检测系统，实现了车载端、服务器端和决策端三

位一体的无缝对接，不仅在监测的实时性和精确度

方面有了新的突破，而且为环保部门的大气污染防

控决策提供了有力的参考数据．研究方案已被广汽
ＸＸＸ型概念车集成试用，处于集成试验阶段．下一
步工作是进行尾气浓度值与发动机故障间关系的

研究．

参考文献：

［１］　曹卫锋，石军，常亚军．基于 ＪＮ５１２１的无线汽车尾气

在线检测系统设计［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１０，１８

（７）：１４９７．

［２］　王险峰．汽车尾气远程监测系统研究与开发［Ｄ］．重

庆：重庆大学，２０１１．

［３］　汪峥，钱焕延，汪婧雅，等．车载物联网中蠕虫传播模

型构建与仿真［Ｊ］．计算机科学，２０１２，３９（３）：２８．

［４］　刘超，王燕刚，唐诗飞，等．基于电化学的固态 ＣＯ２传

感器研究进展［Ｊ］．传感器与微系统，２０１２，３１（６）：１．

［５］　张雪玲．基于ＣＡＮ总线的数据采集、传输及监控系统

设计［Ｄ］．上海：复旦大学，２００７．

［６］　刘宪鹏，吴长贵，凌筱清．基于 ＧＰＲＳ远程显示系统的

设计与实现［Ｊ］．微计算机信息，２０１１，２７（１）：２２．

［７］　崔丽群，张明杰．嵌入式瘦 Ｗｅｂ服务器的设计与研究

［Ｊ］．计算机科学，２０１３，４０（Ｚ１）：２３６．

［８］　熊卫东．基于物联网的冷链食品安全监控系统的设计与

实施［Ｊ］．郑州轻工业学院学报：自然科学版，２０１１，２６

（３）：９６．

·５８·　第６期


