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摘　 要： 本文设计了一种智能交通系统，该系统采用 ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 和 ＭＯＤＢＵＳ ＲＴＵ 双层通讯网络，两层通讯网络中间由网

关实现不同通讯协议的转换。 该系统能够实现交通信号灯、交通信息显示屏和监控摄像头等智能交通设备与控制终端的通

信，并在控制端时时监控路面交通状况，对智能交通设备进行控制。 同时，该智能交通系统可综合已采集的路面信息为司机

和乘客规划最节约能源、最省时、最合理出行方案。 智能交通系统为交通拥堵问题的解决提供了一种解决思路，智能交通系

统的应用也将极大的优化城市交通管理模式。
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０　 引　 言

全球各城市都面临着严峻的交通挑战，交通拥

堵导致交通运输效率低下，尾气排放增多。 在全球

信息化、网络化背景下，交通系统急需结合新兴技术

改变现状。 智能交通系统有效地融合先进的信息技

术、通讯技术、传感技术、控制技术及计算机技术等，
为交通系统的实时、准确及高效率提供了保障。 智

能交通系统的使用，使得交通领域的管理更加科学、
便利，促进了交通领域的更新和发展［１］。

智能交通系统是一种典型的物联网，包括了射

频技术、互联网技术以及遥感技术。 贾文婷等［２］ 通

过建立检测管理控制中心、区域交通参数采集器与

各交叉口 ＣＰＬＤ 三者之间的通讯网络，将 Ｍｏｄｂｕｓ 通

讯协议应用在交通信号系统中，为道路交通提供一

个顺畅、快捷的运行环境。 邹皖峰［３］ 利用工业以太

网，建立多层地下交通枢纽设备监控系统，有效的降

低交通系统的能耗，提高公共交通系统的安全性。
由于物联网的传感网 ＲＦＩＤ 快速发展，交通行业信

息化已从简单的电子号码、ＥＴＣ 等应用向建立智能

平台等的智能化解决方案转变。 例如，新一代信息

发布系统、交通拥堵收费管理系统和停车泊位管理

信息系统的发明等［４］。
本文基于 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ 与 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 通讯协

议的双层通讯网络，提出了一种通信可靠的智能交

通系统方案，连接交通设备和服务器，保证通信的可



靠性。

１　 智能交通系统的整体结构设计

智能交通系统需要建立控制端、信号灯和传感

器等设备的信息通道。 通过控制端对智能交通设

备，例如信号灯等发送控制信号，使设备完成相关操

作；将信号灯的状态信息、传感器采集的信息实时传

输至控制端，从而实现控制端对智能交通设备的操

控与监控。
智能交通系统主要有三部分组成，即信息采集显

示系统，数据传输系统和控制系统。 信息采集显示系

统进行传感器数据的采集，主要由监控摄像头进行视

频采集，并由交通信息显示屏和信号灯显示交通信

息，控制交通流。 数据传输系统实现控制信号和采集

信号的传输、数据中继和转换。 控制系统对通过数据

传输系统接收到的信息，如监控摄像头采集到的视频

信息进行分析处理，并生成控制和调度指令，如点亮

交通信号灯、进行语音提示报警等，由数据传输系统

将控制指令传输至信息采集显示系统。

２　 基于 ＭＯＤＢＵＳ 双层网络的智能交通系

统实施方案

　 　 基于 ＭＯＤＢＵＳ 双层网络的智能交通系统的系

统结构如图 １ 所示。
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设备
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采集数据
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网关路由器

状态信息;
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控制信号控制信号

控制端

图 １　 智能交通系统的整体结构

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 第一层网络在以太网通讯环境下，实现控制端

与路由器，路由器与网关间通讯。 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ 结合

了以太网物理网络和网络标准 ＴＣＰ ／ ＩＰ，以及以

Ｍｏｄｂｕｓ 作为应用协议标准的数据表示方法，支持以

太网协议，兼具传输速度高等优点，应用于上层网络

中，实现上位机与路由器通讯。
第二层网络是网关与智能交通设备间的通讯。

上层网络以以太网作为传输介质，下层网络以工业

总线作为传输介质。 目前，常见的串行通信方式主

要有 ＲＳ４８５ 和 ＲＳ２３２ 总线标准。 但由于 ＲＳ２３２ 通

信总线传输数据速率低、距离短且易受外部环境的

干扰，可靠性不高。 而 ＲＳ４８５ 总线通信模式具有数

据传输速率高、距离远且结构简单、价格低廉等优

点，被广泛用于工业控制，因此选用 ＲＳ４８５ 作为第

二层网络的传输总线。 第二层网络采用 Ｍｏｄｂｕｓ
ＲＴＵ 通讯协议，Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 现被广泛应用于现场

总线通讯。 虽然对输入的数据进行 ＣＲＣ 校验，增加

了传输时间，但保证了传输的可靠性及相对稳定性。
结合双层通讯协议能够使 ＴＣＰ ／ ＩＰ 与 ＲＴＵ 协议的缺

点互补，更加突出两项协议的优点［４］。
智能交通系统通过双层网络实现对智能交通设

备的监控。 信号灯、照明灯和监控摄像头等采集的

信息，采用ＭＯＤＢＵＳ ＲＴＵ 协议通过 ＲＳ４８５ 总线传输

至网关，网关将数据由 ＭＯＤＢＵＳ ＲＴＵ 协议转换成

ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 协议，由以太网传输至路由器，控制

端通过路由器接收到检测的视频等信号。 控制端对

采集到的数据进行分析处理后，发出控制指令，传输

至路由器，控制指令继而根据 ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 协议传

输至网关，网关实现 ＭＯＤＢＵＳ ＴＣＰ 协议向 ＭＯＤＢＵＳ
ＲＴＵ 协议的转换，并经 ＲＳ４８５ 总线传输至信号灯、
照明设备和交通信息显示屏。

２８１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ９ 卷　



３　 通讯协议转换

３．１　 ＴＣＰ 与 ＲＴＵ 网关协议的转换

由于控制端与路由器，路由器与网关之间的通

讯环境为以太网，其通讯协议为 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ ／ ＩＰ；而
ＲＳ 网关与智能交通设备间的通讯环境为 ＲＳ４８５ 总

线，其通讯协议为 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ，两种报文的格式不

尽相同，因此无法直接进行控制端与智能交通设备

之间的通讯。
Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 的报文为八位二进制，其具体格式

见表 １，ＴＣＰ 协议的报文格式见表 ２。
表 １　 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 报文

Ｔａｂ． １　 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ ｍｏｄｅ

地址码 功能码 起始地址 数据 ＣＲＣ 验证码

一个字节 一个字节 两个字节 Ｎ 个字节 两个字节

表 ２　 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ 报文

Ｔａｂ． ２　 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ ｍｏｄｅ

００ ００ ０６
地址码 功能码 起始地址 数据

一个字节 一个字节 两个字节 Ｎ 个字节

　 　 因此，若想进行两种协议下的通讯，需对其进行

相应的处理。 例如，控制端对智能交通设备发出指

令过程：首先对 ＴＣＰ 报文的前六位包头去掉，在数

据末尾加上两字结的 ＣＲＣ 校验码，并进行数据的打

包与发送。
３．２　 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 协议接收

在第二层网络中，网关与智能交通设备间的通

讯为 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 协议。 Ｍｏｄｂｕｓ 协议采用主从工作

方式，通信采用命令 ／应答方式，每一种命令帧都对

应一个应答帧，命令帧由主机发出，被寻址的从机收

到命令后返回相应的应答帧［５ ］。 在控制端发送指

令后，网关将上层网络传输的 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议转换为

ＲＴＵ 报文，并通过 ＲＳ４８５ 传输至智能交通设备。 同

样，传感器等智能交通设备也将采集到的数据以

Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 协议格式传输至网关，经网关转换成

ＴＣＰ ／ ＩＰ 格式后传输至控制端。 基于上述通讯模式，
网关与下层网络中的智能交通设备不断接收及发送

大量 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 报文。

在数据传输工程中，由于环境等不可避免因素，
传输过程中误码不可避免。 为保证 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ 协

议收发的有效性，下层网络通讯的 ＲＴＵ 报文中的

ＣＲＣ 校验码可对收发的数据进行校验，从而判断数

据收发的有效性，即上位机能够正确，完整的发送数

据，并被下位机准确的接收。
在 ＭＯＤＢＵＳ ＲＴＵ 方式下，由于没有规定开始和

结束标记，所以协议规定每两个字节之间发送或者

接收的时间间隔不能超过 ３．５ 倍字符传输时间。 如

果超过传输时间，就认为一帧数据已经接收，新的一

帧数据传输开始，ＲＴＵ 方式下两个字节间传输间隔

有时间要求。 所以，采用计时器方式，设置其在每一

次开始接受数据时重置。 通常情况下，两个字节间

隔为 １．５ 帧，因此可设置当时间大于 ３ 帧时，表示数

据接收完成。

４　 结束语

智能交通系统提高了交通管理的效率与质量，
扩大了智能交通系统的应用范围，提高了交通管理

的效率。 本文介绍的 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ ／ ＩＰ 与 Ｍｏｄｂｕｓ
ＲＴＵ 建立的双层通讯网络为智能交通系统的普及

奠定了技术基础。 智能交通系统的应用广泛，商业

车辆运营系统、信息管理系统、公共交通运输管理系

统以及车联网的多个分支逐步诞生，推动智能交通

网络趋于完善化。 完善的智能交通系统可全面有效

的改善交通情况，提升交通管理水平。 大力推行、发
展智能交通系统是未来交通的主要发展方向。
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