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摘要　详细分析和阐述了汽车导航和交通信息通信系统。
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Abstract　Car navig ation system and Vehicle Information Communication Sy stem (VICS)are analysed and elucidated in detail

in this paper.
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0　引言

城市交通设施的建设远远落后于汽车的增长 , 由

此造成的城市交通道路的堵塞和拥挤已成为世界各大

城市面临的共同难题 , 其解决办法就是大力发展汽车

导航系统和交通信息通信系统 , 采用智能交通系统

(ITS)改变现有的交通管理模式。在东京 , 自从

1996年 4月开通了交通信息通信系统 (VICS), 并与

汽车导航系统联网 , 基本缓和了高峰时间车辆的堵塞

问题。据日本道路新产业开发机构 (HIDO)统计 ,

1996年汽车导航系统与 VICS 普及率达到 20%时 ,

汽车在高峰时堵塞量下降约 10%左右 , 随着普及率

的提高堵塞量会大幅度下降 , 每年可减少近 300亿日

元的经济损失。

在美国 1996年 3月 28日白宫宣布对民众开放卫

星GPS (全球定位系统), 给美国人民增加了 10多万

人就业的机会。在日本投入约 15亿日元开发全国数

字化电子地图数据库 , 已创造出 1996 年 2 000亿日

元的汽车导航市场 , 今后 20年间预计创造约 50兆日

元规模的新市场 (日本道路交通车辆智能化推进协议

会试算)。 ITS这项创造最尖端技术的信息产业 , 在

日本经过几年的推进终于步入正规道路并见到了效

益 , 在我国还是一个尚未开发的空白市场 , 因此未来

几年它将是我国公路交通行业 、电子行业的一个新经

济增长点 , 成为另一个繁荣区 , 市场前景广阔。发达

国家大多数都是在公路建成后再进行智能交通系统的

改造 , 这不仅增加重复投资 , 施工期还会影响交通 ,

所以我们应该在高等级公路的建设高峰期同步考虑引

入智能交通系统 (ITS), 使我国高等级交通网络的

管理水平和交通运输能力跟上世界先进水平 。

为此我们 应该 充分利 用和开 发 GPS (或

GLONASS)免费提供的信息资源 , 努力建立我国自

己的汽车导航系统和交通信息通信系统 。

1　汽车导航系统

汽车导航系统是由 GPS 导航 、 自律导航 、 智能

化地图匹配器 、 微处理器 (MPU)或数字信息处理

器 (DSP)、 车速传感器 、 陀螺传感器 、 CD-ROM

驱动器或 DVD-ROM 驱动器 、 TFTLCD显示器以及

电子地图数据库相应的软件等组成 , 见图 1。

1.1　系统的构成

1 .GPS导航 　它是由GPS天线和GPS接收机



图 1　汽车导航系统方框图

组成 。因为目前天空有两套较大的全球定位系统 , 我

们除采用单一系统接收外也可以采用组合双系统接收

(GPS+GLONASS=GNSS)。由于两个系统的工作频

率 、 坐标系 、传输识别方式等不同 , 所以对天线和接

收机的参数要作相应改变方可工作。根据卫星的倾

角 、轨道面及其上面分布卫星数量的不同 (例如

GPS系统 , 55°倾角 , 6 个轨道面 , 每个轨道面上分

布有 4颗卫星 , 运行周期 11 小时 58 分), 在地球上

任一点最多可能接收到 8颗卫星参数 , 而根据定位的

要求只要接收到 4颗卫星参数就能求出地面定位坐

标。为避免城市中高楼大厦的遮挡影响 , 选择 8通道

GPS 接收板即可满足遮挡后瞬时切换的接收要求 ,

GPS天线选择 26dB有源微带圆环天线。

2.自律导航　当汽车行驶在地下隧道 、高层楼

图 2　地图匹配器修正路线

群 、 高架桥下 、 高山群涧 、 密集森林等地段与 GPS

失去联系 , 在中断信号的瞬间 , 机内自动导入自律导

航系统 , 此时车速传感器从汽车前进的速度中检测出

车速脉冲 , 通过汽车微处理器 (MPU)的数据处理 ,

由速度和时间直接求出前进的距离 , 但是汽车高速行

驶轮胎直径要膨胀 , 用轮胎转速测出的距离会产生误

差 , 因此要取一个向上的距离系数来进行修正 , 方可

得到高精度导航 。陀螺传感器可直接检测出前进方向

的变化和行驶状态 (即汽车前进的角速度变化值)。

例如汽车行驶在勾状山道 、 发夹式弯路 、蛇形路面 、

环状盘形桥 、雪道原地打滑 、 更换轮胎 、轮渡过河等

地段时 , 所有这些曲线行驶的距离与卫星导航的经纬

度坐标比较产生误差 , 此时只有通过陀螺传感器的检

测和微处理器的运算修正才能得到汽车的正确位置。

3.地图匹配器　由 GPS 导航和自律导航 (包括

车速传感器和陀螺传感器)所测到的汽车坐标位置数

据 、 前进的方向与实际行驶的路线轨迹在电子地图上

都存在一定误差 , 为了修正误差 , 须采用地图匹配技

术。应加一个地图匹配电路 , 对汽车行驶的路线 (包

括各种传感器检测到的轨迹)与电子地图上道路的误

差进行实时数字相关匹配 , 作出自动修正 , 然后由微

处理器的整理程序进行实时快速处理 , 在电子地图上

得到汽车正确位置的指示 (图 2)。

由于汽车利用了 GPS 导航 、 自律导航和智能地

图匹配器的相关匹配 , 从而完成了 3重精度的导航功

能。随着技术的进步 , 我们充分利用模糊逻辑控制原

理替代了原来复杂的数字相关匹配技术组成的地图匹

配器 , 这样就大大简化了系统结构 , 降低了成本 , 提

高了精度 。

4.LCD显示器　世界平板显示器发展趋势表

明 , 薄膜晶体管有源矩阵液晶显示器 (TFT AM

LCD), 是个发展方向。因为它的每个象素后面都配

置一个半导体开关器件来驱动 , 从而实现了高亮度视

频图像显示 , 具有对比度好 , 扫描线多 , 视角宽 , 低

反射等优点。日本导航研究会把三基色 (RGB)TFT

LCD制定为导航用的标准 , 尺寸为 5.6英寸 (1英寸

=2.54cm)224 640个象素 (234 ×960), 6.4 英寸

449 280个象素 (234×1 920)。这种 LCD由于视角

宽 , 亮度高 , 使得在副驾驶席和后座位上均能看到清

晰的画面 , 因而应用广泛 , 被导航研究会推荐。在我

国已有单位生产 。

我们采用的是最近国际上推出的宽屏幕画面的 7

英寸液晶显示器 , 336 960个象素 (234×1440), 对

角线为 180mm , 纵横比为 16∶9 , 由于它具有一般家

用彩电功能 , 通过增加电路能提供双画面和画中画以
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及 9通道画面 , 纵向长距离扩大画面显示功能 , 这样

就实现了导航地图画面 、 电视接收 、多重调频信息接

收等多种功能 , 给驾驶员长途驾驶带来乐趣 。

在线路上我们利用当地坐标 , 通过天文年历的换

算可推出当地的日出日没时间 , 这样由 GPS 的时间

自动切换成昼夜不同画面显示 。结构上设计成自动伸

缩导轨 , 不用时方便自动收藏不占车厢空间 (即

1DIN结构), 并设有 TV/CD开关 。

5.CD-ROM 驱动器　为使驱动器更快地从光盘

读取数据 , 快速送往 CPU处理 , 缩短 LCD画面上频

繁显示执行程序的时间和读取数据的等待时间 , 我们

选取 8 倍速 650MB的 CD-ROM 驱动器 , 可使 LCD

显示效果的不连续性得到平滑 , 也保持了声音和图像

的同步。

光驱的机械结构采用了电子防震系统和双门防尘

措施 , 以满足高速行驶的要求 。随着 DVD-ROM 的

出现 , 未来的图像 、 声音 、 计算机数据都将统一到

DVD-ROM 上 , 在日本已把原来需要 7 张 CD-ROM

光盘的日本全国电子地图 , 全部压缩到 1 张 DVD-

ROM 数字光盘中 。

6.CPU 的选择　按照导航功能的要求和满足导

航的 S规格 (S 规格是日本导航研究会下属 40多个

成员单位共同开发的增强型汽车导航标准), 大幅度

提高道路检索功能和道路再检索的速度 , 以及实时快

速地应付道路上的突发事件 (例如道路堵塞 、 施工 、

改线等), 须快速进行自动路线再探索 , 并在一个画

面上同时显示 3条路线以供重新选择新路线 , 微处理

器中应选择 32bit嵌入式实时操作的 CPU , 因为嵌入

式CPU适合于过程控制 , 通过专业设计可使软件和

硬件得到最佳优化 , 尤其是正在兴起的仿 PC 结构的

嵌入式CPU , 它除具有嵌入式优点外还具有 PC机的

丰富软件支持 , 这对高速行驶的汽车快速检索和处理

数据非常适用 (在日本 1997年已生产专用汽车计算

机芯片)。

目前数字信号处理技术 (DSP)发展很快 , 相应

配套的芯片不断推出 , 使得计算机的一些功能发生了

革命性的跃进 , 汽车导航采用 DSP 技术可以大大提

高运算速度 , 缩短运算时间 , 提高控制精度 , 也加快

了多媒体技术在汽车导航中的应用 。

1.2　系统的功能

系统根据道路交通法规 、 汽车结构 、用户要求建

立 , 用导航软件和电子地图数据库来实现。

1.对目的地进行最佳路线的检索　该系统可以

直接输入地名 、 经纬度 、 电话号码进行路线检索 , 能

快捷提供 1 ～ 3条到达目的地的最佳路线以供选择 ,

还能获取自身位置 、 目的地坐标 、行驶距离 、 速度 、

时间和前进方向等。

2.具有瞬时再检索功能 　有道路施工 、 堵塞 、

走错路等情况 , 推荐的路线行不通时 , 具有再检索功

能。舍去堵塞 、错路 、 施工路段 , 提供新的路线时 ,

要求至少有 3条路线可供选择 , 并用不同颜色在显示

器上标出 。所以要求 CPU 运算速度和精度特别高 ,

CPU应选高速 32bi t的 。

3.提供丰富的菜单和记录功能　为与日本导航

软件的S 规格相对应 , 系统应能记录 1 000万个住所

地址 , 1 100 万个电话号码 , 25m 比例尺相当于 1/

3 000的街道地图并用 11+1 层显示 , 还有十字路口

交叉点全画面扩大显示图 , 并与 VICS 实时对应 。

4.在适当时间提供实时语音提示　凡行驶在交

叉路口前 , 一般道路在 300 ～ 700m 之前 , 高速公路

在 2 000m 、 1 000m 、 500m 之前要分别向司机说明十

字路口 、 交叉点的名称和更改的方向 , 以及高速公路

的分支点 、进出口 、 单行线等导引指示 , 同时具备中

英文两种语言 以供切换 。

5.扩大的十字路口标志显示功能　行驶在交叉

路口 、 十字路口之前 300m 处 , 高速公路进出口之前

300m 都要自动开窗显示扩大了的十字路口附近全面

图 , 并指出十字路口的名称 , 拐弯后的道路名称和方

向。

6.扩展功能　系统应备有多种接口 , 以便与交

通管理部门 、 邮电部门 、 建筑部门的 VICS 、 ATIS 、

IIS联网 。

1.3　系统的实施

1.硬件　根据系统的方框图 , GPS 天线 (26dB

微带有源圆环天线), 8 通道 GPS 接收板 , 32bit

200MHz 的 CPU , 8 倍速的 CD -ROM 驱动器 ,

TFT LCD6.4 英寸或 7 英寸的显示器 , 市场均有

OEM产品出售 , 基本上是通用技术的移植 。地图匹

配器可借鉴制导技术中的地图匹配原理和数字相关技

术确定电路 , 为简化结构降低成本可采用模糊逻辑控

制电路替代复杂的地图匹配电路。陀螺传感器采用简

单的随机漂移在 10°/h左右的角速度传感器 [在美国

微电子机械系统 (MEMS)加工的微陀螺仪价格只有

10美元] 。车速传感器选择车速在 0.5 ～ 250km/h范

围内 , 重复精度为 0.1%, 测量误差小于 0.3%的。

不同厂家的传感器因结构各异 , 安装位置和方法也不

同 , 对其测量的角度 、速度要进行调整 , 以保证其与

高精度GPS导航匹配。
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总之汽车导航硬件国内基本上可以解决 , 不应盲

目高价引进。安装示意图见图 3 。

图 3　安装示意图

2.导航软件　目前我国还未成立汽车导航研究

会 , 也未公布导航软件标准和统一规格 , 可以参照日

本标准 , 结合国情 , 重点放在电子地图数据库上 。目

前可以在 PC机的Window s环境下生成数字化地图模

型 , 关键是登录海量的电子地图信息。

除平面图外 , 还可制成三维立体图或鸟瞰图 。一

种软件具有由平面图转换成鸟瞰图的功能 , 以地面上

空300m 高 , 汽车后方约 1 000m 设计。这样前方视

野可实现汽车周围 360°的 望功能 , 司机在一张图

上可以看到 6km 以上的道路信息 , 使由起始点到目

的地的全貌一目了然 , 减少和解除司机眼睛的疲劳。

2　交通信息通信系统 (VICS)

2.1　问题的提出　

自从 GPS布网成功以后 , 出现了汽车导航系统 ,

人类第一次实现了从出发点到目的地的门对门的驾驶

服务。在日本把汽车导航系统与交通信息通信系统

(VICS)联网 , 科学疏散了汽车在公路上的流量 , 合

理分解了道路压力 , 从而成功解决了由于汽车数量的

增加给道路交通带来的堵塞和拥挤 , 为此美国国会明

确指出 , 今后几年内 , 任何不包括 GPS 的新项目都

不可能获得资金 。这些措施值得我们借鉴。

2.2　VICS 的组成与功能

V ICS是用来专门收集和处理各方面的交通信息

和停车场空缺的信息 , 以及其它方面 , 诸如天气预

报 、 地震预报 、 台风海啸预报等信息。它通过多路调

频发射和在一般道路上的远红外光标发射 、 在高速公

路上设置的无线电波光标的发射这 3种手段 , 每时每

刻提供各路段交通堵塞 、 交通障碍 、 停车场分布情

况 、 道路施工 、 交通规则变化情况等实时交通信息。

当司机从 VICS 中心发射出的调频交通信息中 ,

通过车载的 VICS 接收单元突然获知道路堵塞信息

后 , 系统可以马上进行回避路线的探索 , 导航系统立

刻指示停止旧的行驶路线 , 自动探索新路线 , 新路线

此时在电子地图上分 3层处理显示:第 1层用文字表

示 , 第 2层用简洁的图形表示 , 第 3层用地图形式表

示。汽车导航系统接收到 V ICS 信息后电子地图上线

路颜色变化与堵塞情况的对应见表 1 。

这样 , 通过利用 V ICS中心提供的实时交通信息

与其它信息 , 使为行驶中提供回避堵塞路线 , 选择通

畅路线成为可能 , 从而实现了自动路线选择和无阻挡

行驶 , 见图 4。

接收到 VICS 信息路线颜色变化与堵塞情况对照 表 1

红短线亮灭 夜　间 橙色长线亮灭 夜　间 绿色线路

一般道路 车速 10km/h 以下 灰 车速 10～ 20km/h 灰 空路车少

城市内高速公路 车速 20km/h 以下 白 车速 20～ 40km/h 白 空路车少

城市间高速公路 车速 40km/h 以下 白 车速 40～ 60km/h 白 空路车少

图 4　交通信息通信系统

　　GPS 改变了许多产业的结构和管理模式 , 在未

来的几年内将是公路交通 、电子行业的一个新的经济

增长点。为此 , 我们应该大力发展汽车导航系统和交

通信息通信系统 , 为 “九五” 汽车工业 、公路交通行

业的发展提供科技手段。
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