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摘　要　提出的基于云计算和 ＷＳＮ的车联网体系将着力于车车协同、车路协同、以及路网协同，并

分析了将云计算和 ＷＳＮ运用到车联网体系中所涉及的关键技术。
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0　引　言

早期的智能交通主要围绕高速公路展开，而
目前交通问题重点和主要压力来自于城市道路拥

堵。未来智能交通的发展将趋向以热点区域为
主、以车为对象的管理模式转变［１］。在当前道路
建设跟不上汽车增长的情况下，解决拥堵问题主
要靠对车辆进行管理和调配。因此，智能交通亟
待建立以车为节点的信息系统———车联网［２］。车
联网是指装载在车辆上的电子标签通过无线射频

等识别技术，实现在信息网络平台上对所有车辆
的属性信息及静、动态信息进行提取和有效利用，
并根据不同的功能需求对所有车辆的运行状态进

行有效的监管和提供综合服务［３］。车联网让整个
交通体系以网状结构相连，并对当前的交通行业
产生了巨大的影响。车联网将给整个交通领域带
来无限发展的可能，众多基于车联网的应用应运
而生。譬如：车载软件升级、汽车安全问题通知、
定期维护通知、车载因特网服务、车辆及时消息通
信、汽车租赁处理、危险货物跟踪、不停车收费等。
目前，车联网尚处于起步阶段，还没有形成完

整的体系框架［４］。本文针对城市大规模路网提出
基于“云 ＋ 端”（即“云计算中心 ＋ 通信、传感、
计算终端”）的模式构建车联网体系。该车联网体
系将以交通云为中心，通过云计算对采集到的交
通信息进行分析，统筹分配道路资源，实行个体车
辆差异性诱导、路网节点协调控制等方式，从根本

上改变交通流的无序与高随机性，实现路网交通
流的有序组织和系统性疏导，同时为交通管理及
监控、交通拥挤收费、车辆管理以及交通信息的增
值等应用提供基础平台。

1　车联网体系架构

车联网体系是各种功能、技术和信息的集成，
其中通信需求无所不在，数据的获取途径和处理
方法多种多样，产品和服务功能的开发具有阶段
性。因此，需要有一个统一的体系架构来赖以建
立高效、灵活而又经济的车联网体系，并通过确定
各子系统、各子系统功能以及各子系统之间的关
系向设计和开发人员提供所需要的基本指导［５］。
基于云计算和 ＷＳＮ的车联网体系的层次结构见
图１。

图１　车联网层次结构
Ｆｉｇ．１　Ｖｅｈｉｃｌｅ　ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ

数据采集层包括各种车载和路基的道路交通

信息采集设备，提供车辆自身信息的收集、交通流
数据的采集及整个路网的交通状况的获取等多种

物理支撑。
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　　通信网络层包括车联网体系中的各种网络设
备，提供车车通信、车路通信、及车－路－交通云平
台通信的通信传输网络及计算机网络等多种物理

支撑。
通信协议层包括各种通信协议和平台内部各

种应用间的消息协议，提供车车通信、车路通信、
及车－路－交通云平台通信的各种通信协议、应用
协议、中间件等逻辑支撑。
信息支撑层包括基础支撑系统、ＧＩＳ系统、数

据采集系统和数据处理系统，提供整个交通云平
台各种应用业务所需的数据、业务逻辑的支撑。
信息应用层包括交通诱导系统、辅助决策系

统、综合调度系统、发布网关系统、交通网站、移动
信息终端发布系统、固定终端发布系统等，实现整
个交通云平台的各种应用业务。
系统管理层包括平台管理系统和公众服务管

理系统，实现整个交通云平台运行状况的管理，包
括云平台设备运行状况和云平台服务效益的管

理。
终端应用层包括固定终端系统和移动信息终

端系统。固定终端系统为信息的发布和查询提供
固定终端。移动信息终端系统为信息的发布和查
询提供移动信息终端，包括移动ＰＤＡ、手持设备、
车载终端。公众可通过该层来使用交通云平台所
提供的各种信息服务。
基于云计算和 ＷＳＮ的车联网体系架构见图

２。车联网体系框架具体可以分为３部分：智能车
载系统、智能路基系统及交通云平台。
智能车载系统包括：车载道路信息采集系统、

车辆自身信息采集系统、人机交互接口、智能车辆
控制单元及车载无线通信设备等。车辆通过智能
车载系统将采集到的道路交通信息通过无线通信

传输给交通云平台供其进行分析，并可通过车载
无线通信设备与道路附近的车辆进行通信，分享
交通信息。
智能路基系统包括：交通流信息采集系统、道

路异常事件采集系统、不停车收费系统、人机交互
接口、智能路基控制单元及路基无线通信设备等。
智能路基系统可将采集到的交通流信息、道路异
常事件提供给云平台及附近通过的车辆，路基的
不停车收费系统可很大程度改善道路的拥挤状

况。
交通云平台可分为交通云计算及基于云计算

的交通信息服务平台两部分。智能车载系统及路
基系统传输给交通云的交通信息通过云计算进行

分析，主要的方式包括：交通信息建模与时空索
引、历史数据挖掘、交通数据融合、分布式处理及
动态预测等，并依据分析的结果为交通信息服务
平台提供支撑。交通信息服务平台通过有线通信
及广域无线通信为公众及交通管理者提供和发布

各种服务信息，具体包括：交通出行信息发布、动
态车辆导航诱导、停车诱导服务、车辆实时监控调

图２　车联网体系架构
Ｆｉｇ．２　Ｖｅｈｉｃｌｅ　ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ
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度、自动店主收费服务、紧急事件救援服务、交通
呼叫中心服务、交通管理中心服务、相关物流系统
服务及其他ＩＴＳ服务子系统等。

2　车联网关键支撑技术

车联网体系是一个庞大而又复杂的系统，融
合了云计算、定位导航、数据通信、多源传感、计算
机网络等先进技术。当前车联网建设的关键技术
主要涉及云计算、无线传感网络（ＷＳＮ）及信息交
互技术等。

２．１　云计算
云计算和车联网都是当代科技迅猛发展的高

新技术产物，一方面云计算需要从概念构想走向
应用实践，另一方面车联网的大量交通数据需要
强大的支撑平台对其进行处理分析。因此，云计
算和车联网的结合可以实现优势互补，具有十分
重要的应用价值。云计算与车联网相结合需解决
的关键技术主要有：基于云计算的交通数据处理、
基于云计算的交通信息应用、基于云计算的交通
信息安全等。

２．１．１　基于云计算的交通数据处理
为保证高可用、高可靠和经济性，云计算一般

采用分布式存储的方式存储数据，并采用冗余存
储的方式（即为同一份数据存储多个副本）进一步
保证存储数据的可靠性［６－７］。目前大部分云计算
都采用由Ｈａｄｏｏｐ团队开发的ＨＤＦＳ数据存储技
术［８］。由于交通数据具有数据信息量大、数据波
动严重、信息实时处理性高、数据共享性高、可用
性及稳定性高等特点，这对交通数据的存储、处理
及管理提出很高的要求。交通云的数据存储技术
的重点主要集中在超大规模的数据存储、数据加
密和安全性保证以及提高Ｉ／Ｏ速率等方面。如
何设计出适合交通云数据存储的技术是个亟待解

决的课题。
云计算的强大计算能力能对庞大、复杂而又

无序的交通数据进行分析处理，然而非云计算技
术人员并不能很好地利用这些资源。因而，建立
一个完善的云计算平台是目前广泛研究的技术难

点之一［９］。而基于云计算平台的交通数据建模及
索引、交通数据的分布式处理和融合及交通流动
态预测也将是未来交通云研究的重点方面。
云计算对大量的交通数据进行处理分析并向

用户提供服务时必须以可靠、高效的数据管理技
术为基础。云系统的数据管理一般采用数据库领

域中列存储的数据管理模式，将数据表按列划分
后存储。当前应用比较广泛的是谷歌提出的Ｂｉｇ－
Ｔａｂｌｅ数据管理技术。ＢｉｇＴａｂｌｅ采用列存储的方
式，能极大地提高数据读取效率，但也存在一些缺
点，如表内的数据格式单一、数据如何切割存储
等。结合ＢｉｇＴａｂｌｅ技术创新地提出新的云计算
数据管理技术是当前云计算研究的重点之一。此
外，如何提高对规模巨大的交通信息数据进行更
新的速率，也是云计算数据管理技术所必须解决
的问题。

２．１．２　基于云计算的交通信息应用
云计算提供的服务按照其应用模式可分为基

础设施即服务（ＩａａＳ）、平台即服务（ＰａａＳ）和软件
即服务（ＳａａＳ）［１０］。ＩａａＳ提供给用户的服务是对
所有设施的利用，包括处理、存储、网络及其它基
本的计算资源，用户能够部署和运行任意软件，包
括操作系统和应用程序。ＰａａＳ提供给用户的服
务是能够将用户自己开发的应用程序部署到供应

商的云计算基础设施上去。ＳａａＳ提供给用户的
服务是让用户能通过网络设备访问供应商提供的

应用程序和软件等。云计算ＳＰＩ模型见图３。
当前在交通云领域中已经提出了一些云服务

如：地理信息服务、信息发布服务、出行诱导服务
等ＳａａＳ服务。这些云服务尚出于起步阶段，在应
用过程中出现或多或少的一些问题，且只涉及到
云服务的ＳａａＳ服务层。从远景来看，构建的交通
云中ＩａａＳ、ＰａａＳ及ＳａａＳ的应用都缺一不可。如
何提供基层的ＩａａＳ服务及如何为交通管理者提
供研发新的交通管理软件平台的ＰａａＳ服务将是
当前交通云研究的热点问题。此外，如何建立起
完整的３级云计算服务体系并将这些服务付诸于
实际应用将会是交通云技术研究的重难点之一。

２．１．３　基于云计算的交通信息安全
云计算由于其用户、信息资源的高度集中，带

来的安全事件后果与风险也较传统应用高出很

多。交通信息的安全性直接关系到整个交通网络
的命脉，信息安全一旦出现了问题，其后果将不堪
设想。交通云的信息安全主要有交通数据存储安
全问题、交通云平台可用性安全问题及云平台遭
受攻击的安全问题等。解决交通云安全的主要方
法是将交通云构建成混合云。交通数据中心搭建
成私有云，并将基础架构虚拟化，通过虚拟架构查
看及监控、虚拟资源管理及远程控制；面向公众的
交通信息服务平台构建成公共云，向公众提供各
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种交通信息服务，并在私有云和公共云之间设置
防火墙，有效地防止数据中心与外界相连［１１］。而
更深一步的有关交通云信息安全的措施则需进一

步研究。

图３　云计算ＳＰＩ模型
Ｆｉｇ．３　ＳＰＩ　ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｃｌｏｕｄ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

２．２　ＷＳＮ
ＷＳＮ是车联网体系的重要组成部分，由众

多车载传感器节点、路侧传感器节点及接受发送
器和任务管理节点组成。这些节点通过自组织的
方式构成无线传感网络，并能互相进行通信，同时
也能够与无线传感网络的汇聚节点（ｓｉｎｋ）进行通
信。ｓｉｎｋ能将传感器的数据发送到互联网上，同
时互联网也能通过ｓｉｎｋ将信息传递给传感器节
点［１２］。

ＷＳＮ具备低功耗、实时性强、网络的自组织
能力强、但节点电源能量有限、通信范围较小及计
算和存储能力较弱等优缺点。将 ＷＳＮ运用到交
通领域时必然会遇到众多问题，其中需要攻克的
关键技术主要分为：ＷＳＮ节点的交通信息采集、

ＷＳＮ节点的信息融合、ＷＳＮ节点的网络拓扑控
制及 ＷＳＮ节点的通信技术等。

２．２．１　ＷＳＮ节点的交通信息采集
实时精确的交通信息采集是整个车联网体系

的基础，是交通云计算的处理对象，是车联网提供
的交通信息服务的依据。车联网基于 ＷＳＮ节点
的交通信息采集主要涉及以下关键技术：
首先，路网车辆的精确定位。长期以来，车辆

通过ＧＰＳ进行定位，并可将当前车速及具体位置

传送给交通信息中心，定性地反映出当前路网的
交通状况。但多路径效应会导致ＧＰＳ信号质量
下降，定位精度降低，无法准确定位车辆，传送给
交通信息中心的信息也会出现偏差［１３］。研究基
于ＧＮＳＳ、激光、雷达、图像数据、ＷＳＮ的综合环
境感知技术，及高精度多模式车载组合定位、惯性
导航和航迹推算、高精度地铁及其匹配等技术，将
是车辆精准定位技术发展的主流方向。
其次，多通道的路面交通信息采集。车联网

体系中最重要的是能实时、准确地采集到动态交
通信息中的交通流信息，譬如：车流量、路网平均
车速、平均车流密度、车辆定位、行程时间等。车
载传感器节点和路侧传感器节点利用微波检测、
红外线检测、视频检测技术及基于ＧＰＳ定位的采
集技术、基于ＲＦＩＤ的采集技术等来获取交通数
据。但每种检测采集技术都有其优缺点，应对多
种技术进行融合，提高路网交通信息的实时采集
精度。
最后，车联网的 ＷＳＮ节点并不是由一种单

一的传感器构成，而是由多种传感器、多个应用模
块综合组成。这涉及到各种传感器衔接、各个应
用模块融合以及传感器节点与车辆总线或路侧总

线连接等亟待解决的问题。

２．２．２　ＷＳＮ节点的信息融合

ＷＳＮ节点采集的交通信息庞大且复杂，而
各个节点的存储数据的能力有限。为了减少节点
在通信时的数据传输量，需要对采集的交通信息
进行融合，以便 ＷＳＮ节点只储存必要的交通信
息。目前用于数据融合的方法有很多，常见的有
叶贝斯方法、神经网络方法及 Ｄ－Ｓ证据理论
等［１４－１５］。这些数据融合方法都只是单纯的理论研
究，只有将这些方法综合设计出针对交通需求的
数据融合方法，才能最大限度受益。

２．２．３　ＷＳＮ节点的网络拓扑控制
无线传感器网络系统节点数目庞大，分布密

集，节点的增加、减少及变动都会引起无线网络的
拓扑结构的改变。通过拓扑控制自动生成良好网
络拓扑结构，能为各节点的数据通信、数据融合及
节点定位等奠定基础。目前传感器网络拓扑控制
主要是通过功率控制和骨干网节点选择，剔除节
点之间不必要的无线通信链路，生成一个高生成
一个高效的数据转发的网络拓扑结构［１６］。譬如：
平均度约束的无线传感器网络拓扑控制、低能耗
层次型拓扑控制ＬＰＨ 算法、基于能量代价的最
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小权和连通支配集拓扑控制算法、基于分簇和局
部优化的拓扑控制等［１７－１９］。但这些方法提出的模
型都是理想化模型，若直接应用到车联网的 ＷＳＮ
中会出现诸多困难。因此，必须提出适用于车联
网的无线传感器网络拓扑控制机制，以保证网络
高覆盖度前提下的网络高可靠性，达到能量节省
和拓扑快速形成的目的。

２．２．４　ＷＳＮ节点的通信技术
无线传感器网络中的各传感器节点的通信如

图４所示。ＷＳＮ节点的通信可以分为：路外通
信、车路通信、车车通信以及车内通信。路外通信
主要有：２Ｇ、２．５Ｇ、３Ｇ、３．５ＧＧＰＳ、ＷｉＭＡＸ等；
车路通信主要有：微波（ｍｉｃｒｏｗａｖｅ）、红外线（ｉｎ－
ｆｒａｒｅｄ）、Ｄｅｄｉｃａｔｅｄ　Ｓｈｏｒｔ　Ｒａｎｇｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
（ＤＳＲＣ）、Ｗｉ－Ｆｉ等；车车通信主要有：微波（ｍｉ－
ｃｒｏｗａｖｅ）、红外线（ｉｎｆｒａｒｅｄ）、ＤＳＲＣ等；车内通
信：蓝牙 （ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ，ＢＴ）、超宽频 （ｕｌｔｒａ－ｗｉｄｅ－
ｂａｎｄ，ＵＷＢ）等［２０－２１］。这些通信技术都有各自的
优缺点及标准，不同的应用环境，相应的通信模式
各不相同，如何将这些通信技术整合到车联网中，
发挥各自的优点，并制定出我国自己的车联网通
信体系和标准是当务之急。

图４　ＷＳＮ节点通信
Ｆｉｇ．４　ＷＳＮ　ｎｏｄｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

3　车联网应用

基于云计算和 ＷＳＮ的车联网将为交通行业
带来新的变革。车联网统筹分配道路资源，改变
路网交通的组织和疏导方式，建立基于“交通云计
算中心—车载通信、传感、计算终端”的城市交通
信息平台，使城市的交通管理水平进入高度智能
化的阶段。车联网给整个交通行业展现出了无限
宽广的应用前景，其主要应用如下：

３．１　交通资源分配及交通诱导
交通云平台根据车载终端和路侧终端采集的

交通基础数据信息，通过智能调度、路网均衡等方
法进行科学决策，可准确判断当前路网的详细路
况信息，以满足交通需求为目标合理分配道路资

源，得到最优的交通策略，从而为交通管理部门发
布车辆诱导信息提供科学有力的依据，有效缓解
城市日益严重的交通拥堵问题。

３．２　交通协调控制
利用车载终端和路侧终端完成对车辆的识别

以及车速的检测和数据采集，通过交通云计算平
台对采集的各种交通基础数据进行处理，根据实
时交通状态和各种出行需求来调整交通协调控制

策略，以优化区域交通协调控制方案。并且车联
网中的交通云平台可以对交通状态进行预测，为
交通部门及时准确地作出交通决策提供支持。

３．３　拥挤收费及不停车收费
交通云平台通过车载终端和路侧终端的交通

信息采集，具备完整实时的车辆位置、路径及状态
信息，可以为拥挤收费提供强有力的信息及管理
支持；车辆到达停车收费处时通过与路侧终端的
交互实现不停车收费。

３．４　交通预警和交通执法
车载和路侧装置得到的交通信息，通过数据

融合技术，能够为个体车辆提供辅助安全驾驶的
服务，车辆过交叉口及换车道时，能通过预警有效
防止车辆碰撞。运用云系统资源对交通事件进行
检测和未来的交通状况进行预测，能够为紧急求
援部门及时准确地作出决策提供支持。车载终端
和路侧终端还可以检测车辆是否违章，并获取相
关违章信息提供给交通执法部门作为取证依据。

4　结束语

本文提出的基于云计算和 ＷＳＮ的车联网体
系，在通过 ＷＳＮ获取全路网的车辆位置及状态
信息、道路负荷信息、交通需求信息的情况下，能
够利用云计算对交通信息进行分析，并依靠交通
云搭建交通信息共享平台，提供覆盖ＩａａＳ、ＰａａＳ
及ＳａａＳ三层云服务的交通信息服务，能实现对交
通流的有序组织和系统性疏导，为城市交通状况
的根本性改善提供一种新的方法和手段。
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１１１基于云计算和 ＷＳＮ的车联网体系架构及关键技术研究———唐小淋　林培群　徐建闽


