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基于 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 的潮汐车道智能调节系统

李子博， 肖广兵
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一套基于 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 的潮汐车道智能调节系统。 由车流量监测模块、环境感知模块、供电模块、处理控

制模块、机械运动模块、无线通讯模块、警示预告模块等模块组成，针对传统潮汐车道固定的车道变更时间节点与使用时段、
人工搬挪隔离栅栏严重制约潮汐车道使用效率与安全保障的问题，通过硬件模块监测车辆行驶与道路交通量信息，实现潮汐

车道适时自动调节与换道自动告警，进而提高潮汐车道的使用效率与安全保障。
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０　 引　 言

随着中国国民经济的快速发展，城市化进程的

不断加速，部分大中型城市出现了潮汐式交通拥

堵［１］。 潮汐车道作为解决潮汐式交通拥堵的一种

有效方法，能根据路段上的实时交通流特征改变可

变车道的行驶方向，充分提高道路利用率与通行能

力［２］。 传统潮汐车道固定车道变更时间节点与使

用时段、人工搬挪中央隔离栅栏，严重制约了潮汐车

道使用效率与安全保障，国内对潮汐车道的研究主

要集中在规划设计，运行效果评估预测［３］。 而对于

潮汐车道的车道转换、自动控制、协同管理等具体系

统设计与配套硬件整合的相关研究较为欠缺［４］，未
能形成一套完整的系统设计与配套硬件整合，达到

充分提高潮汐车道使用效率的目标。
本文设计了一种基于 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 的潮汐车道

智能调节系统。 在智能化高效操作的背景下，系统

以无线通讯完成实时数据传输，通过硬件模块感知

行驶车辆与环境信息，监测道路交通量信息；通过数

据分析处理，机械运动控制，最终实现潮汐车道适时

自动调节与换道自动告警，进而解决传统潮汐车道

固定的车道变更时间节点与使用时段、人工搬挪中

央隔离栅栏等问题，充分提高潮汐车道的使用效率

与安全保障。
１　 系统设计

系统以 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 处理器为核心，支持两种

潮汐车道智能调节模式，如图 １ 所示。
　 　 自动调节模式触发情景为系统车流量监测模块

监测到相向方向车流量差值达到阈值，处理控制模

块发出自动调节指令并上传交管部门。 半自动调节

模式触发情景为系统收到交管部门调节授权，处理

控制模块发出自动调节指令。
２　 硬件设计

基于 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 的潮汐车道智能调节系统，
由车流量监测模块、环境感知模块、供电模块、处理

控制模块、机械运动模块、无线通讯模块等组成。 搭

载 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 的处理控制模块为系统核心，供电



模块为系统各模块提供电力，无线传输模块支持系

统间各模块的数据信息传输，完成潮汐车道智能调

节。
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图 １　 系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

２．１　 供电模块设计

系统中，处理控制模块采用 １．８ Ｖ ～ ３．３ Ｖ 直流

电压，车流量监测模块采用 １２ Ｖ 交流电压与 １．３ Ｖ
～１２ Ｖ 直流电压，通讯模块采用 ３．３ Ｖ～ ５ Ｖ 直流电

压，环境感知模块采用 １．５ Ｖ～６ Ｖ 直流电压，警示预

告模块采用 １．２ Ｖ～ ４．０ Ｖ 直流电压，机械运动模块

采用 １２ Ｖ 交流电压。
供电模块选用由 ＭＡＸ１５３０１ 电源管理芯片和

ＳＨ７９Ｆ１６５ 单片机控制的独立光伏发电系统，太阳能

电池板在 ＭＰＰＴ 控制下完成直流变换，进而将光伏

阵列输出的电能存储在蓄电池组中［５］，蓄电池组提

供稳定的１２Ｖ直流电压，供电模块电路如图２所

示。 主供电系统与所有模块联通，其逆变装置组将

１２ Ｖ 直流电压转化为供各模块使用的不同直流与

交流电压，当处理控制模块发出自动调节指令，主供

电系统启动，以支持整个系统完成调节进程；辅助供

电系统与车流量监测，处理控制，无线通信模块联

通，其逆变装置组将 １２ Ｖ 直流电压转化为供 ３ 个模

块使用的不同直流与交流电压，辅助供电系统全时

段运行，维持系统车流量监测，处理决策，无线通信

模块运转。
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图 ２　 供电模块电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　 车流量监测模块

车流量监测模块选用车流量检测雷达，该雷达

采用 ＴＭＳ３２０ＶＣ５５０２ 信号处理芯片。 通过在监测点

安装微波雷达，对多个车道车辆进行探测，统计车流

量信息。 与感应线圈检测与视频检测相比，它的优

点是安装和维护时不会影响交通，单个雷达可以检

测多个车道的车流量信息，全天候工作，不受恶劣天

气影响。 车流量检测雷达电路如图 ３ 所示。
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图 ３　 车流量检测雷达电路
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２．３　 环境感知模块

环境感知模块具体采用 ＯＶ１０６３５ 低功率，高分

辨率，高动态范围 ＣＭＯＳ 图像传感器。 该传感器选

取了超低 ＥＭＩ 信号传输的双向 ＦＰＤ—ＬｉｎｋⅢ串行 ／
解串器实现传输距离远，信号质量稳定，传输速率

１Ｇｂｉｔ ／ ｓ 以上高清数字图像的高速传输［６］。 通过

ＣＭＯＳ 图像传感器，可以准确快速地获取当前道路

环境信息，行驶车辆信息等，通过无线通讯模块将信

息发送至处理控制模块进行数据分析，为处理器精

确计算隔离栅栏移动时间，移动方向，移动速度与运

动路径提供支持；同时保证高清数字图像同步至交

管部门监控画面，实现对自动调节进程的实时监控，
充分确保自动调节进程的高效性与安全性。 ＣＭＯＳ
图像传感器电路如图 ４ 所示。
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图 ４　 ＣＭＯＳ 图像传感器电路
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２．４　 处理控制模块

处理控制模块选用 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ Ｍｏｄｅｌ Ｂ，树莓

派（Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ）是一种微型电脑，其价格低、功耗

小、功能多样，可运行 Ｌｉｎｕｘ 操作系统，具有多种接

口，可支持 ５Ｇ 应用，在无线传感网络领域已得到广

泛应用［７］。 各项性能指标满足系统实际应用的要

求，其电路图如图 ５ 所示。
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图 ５　 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ Ｍｏｄｅｌ Ｂ 电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ Ｍｏｄｅｌ Ｂ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．５　 无线通讯模块

无线通讯模块选用 ＺｉｇＢｅｅ，这是一种基于标准

的远程监控、控制和传感器网络应用技术，主要适合

用于自动控制和远程控制领域，可以嵌入各种设备，
可以同时面向通信双方实现信息交互［８］。

ＺｉｇＢｅｅ 模块采用 ＣＣ２５３０ 芯片，其在 ２． ４ＧＨｚ
ＩＳＭ 频带中工作， 能够支持 ＺｉｇＢｅｅ ＰＲＯ 标准、
ＺｉｇＢｅｅ ２００６ 及 ＩＥＥＥ ８０２．１５．４ ，可实现 ２Ｍｂ ／ ｓ 的信

息传递速率［９］。 ＺｉｇＢｅｅ 模块可满足系统各模块间

信息数据快速传递的需要，确保车流量、车速、车道

占有率信息、当前道路环境信息、行驶车辆信息等可

以快速反馈至处理控制模块 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ Ｐｉ 上位机管

理系统，完成数据处理。 解算出隔离栅栏移动方向，
移动速度与运动路径的准确数据，确保控制信号快

速传输至机械运动模块与警示预告模块。 ＺｉｇＢｅｅ 模

块可满足系统与交管部门的实时数据传输。 ＺｉｇＢｅｅ
无线通讯模块电路如图 ６ 所示。
２．６　 机械运动模块

机械运动模块选用以 ＵＬＮ２００３ 为驱动的芯片，
受单片机 ＡＴ８９Ｃ５１ 控制的四相步进电机为隔离栅

栏下的车轮组提供动力。 单片机接收解算出隔离栅

栏移动方向，移动速度与运动路径的数字信号，步进

电机在 ＡＴ８９Ｃ５１ 的控制下，数字控制信号转化成与

之相对应的角位移或直线位移，可以实现隔离栅栏

位置快速准确地调整。 相对于铺设专用的导轨或配

置拉链车，该配置方案结构简单，维护成本低，安全

性更高。
３　 系统软件设计

软件设计选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０，搭建潮汐车道

车流量监测与自动调节系统的界面，主界面如图 ７
所示。
　 　 系统界面各窗口，可实现对实时各车道车流量、
车速、车道占有率的信息获取，实时道路环境监控画

面同步，潮汐车道调节，设备运行情况监测，车流量

历史大数据统计以及软件界面设置等功能。 辅助管

理者在系统半自动调节模式下作出换道决策。
通过车流量监测雷达，两个中段监测点实时传

输不同方向车流量信息，不同方向平均车速信息，全
段道路的平均通过时间信息；两个路口监测点实时

传输不同方向三个转向车流量信息，路口车流总汇

入车流量与总驶离车流量，如图 ８、图 ９ 所示。 同

时，软件提供拥堵预测情况分析功能，可开启拥堵自

动提醒。
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图 ６　 ＺｉｇＢｅｅ 无线通讯模块电路

Ｆｉｇ． ６　 ＺｉｇＢｅｅ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

图 ７　 软件主界面

Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ

图 ８　 中段车流量监测

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ

图 ９　 路口车流量监测

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｔ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ

　 　 如图 １０ 为该路段车流量历史大数据统计，普通

用户可通过查看近来几日全时段的车流量历史大数

据，结合当前的车流量数据信息，决定是否经行该路

段，以避免遭遇拥堵。 管理人员可通过调阅近来几

个月的车流量大数据历史，分析计算，为潮汐车道智

能调节系统半自动调节模式下设置最优调节时间节

点，提高车道使用效率。
　 　 通过回传的高清实时监控画面，交管部门可以

预估判断是否会有潮汐交通拥堵出现，同时也可直

观了解道路交通量是否已超过路段吞吐极限。 可实

时掌握隔离栅栏调节时的具体情况，若画面显示存

在安全隐患，可人工干预栅栏自动调节进程，实时监

控画面如图 １１ 所示。
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图 １０　 车流量历史大数据统计

Ｆｉｇ． １０　 Ｂｉｇ ｄａｔａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｆｌｏｗ ｈｉｓｔｏｒｙ

中段监测点1 中段监测点2

路口监测点1 路口监测点2

图 １１　 实时监控画面

Ｆｉｇ． １１　 Ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｃｒｅｅｎ

　 　 该系统半自动调节模式主要由管理人员通过界

面操作实现，车道变更调节界面如图 １２ 所示。 在向

系统发布调节授权前，可对布置在各车道的系统模

块设备运行情况进行自检，若检测完毕系统运行无

异常，可发布调节授权，使系统完成半自动模式下的

隔离栅栏调节，必要时可人工干预系统警示预告持

续时间。 也觉对各车道系统模块设备自动检测，若
发现异常情况则实时弹出窗口显示。
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图 １２　 车道变更调节

Ｆｉｇ． １２　 Ｌａｎｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

４　 结束语

本文设计的潮汐车道智能调节系统以 Ｒａｓｐｂｅｒｒｙ
Ｐｉ处理器为为核心，以无线通讯模块实现数据信息

传输，通过硬件模块对车流量、当前道路环境、行驶

车辆等信息实时监测，经过数据分析处理，确定隔

离栅栏移动时间，移动方向，移动速度与运动路径数

据，进而控制完成潮汐车道智能调节。 该系统结构

简明紧凑，性价比高，符合实际情景，可以提高潮汐

车道的使用效率与安全保障，具备可行性。
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图 ９　 显示器程序流程图

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｐｒｏｇｒａｍ

｀ （ａ） 显示屏显示剩余车位

（ａ） Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐａｒｋｉｎｇ ｓｐａｃｅｓ

（ｂ） 车位信息发送到车主手机上

（ｂ） Ｔｈｅ ｐａｒｋｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅｒ＇ｓ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈｏｎｅ
图 １０　 系统设计效果展示

Ｆｉｇ． １０　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｅｆｆｅｃｔ

５　 结束语

本文以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为核心，制作了

一款智能车位检测系统。 本设计可以帮助停车场的

工作人员实时了解车位状态，对车位信息实时监控，
有效地降低了车主停车所消耗的时间。 此系统适用

于各类停车场，设计简单，运营成本低，易于实现和

推广。
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