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Abstract 
Through analyzing the characteristics of various traffic flow data detection methods and the envi-
ronment of the expressway traffic, this paper designs the expressway traffic flow surveillance 
system which includes live traffic flow data acquisition system and remote data processing center. 
Live traffic flow data acquisition system uses the vehicle detector based on GMR as traffic flow 
sensors. With GPRS or 3G network, traffic flow data are transmitted to remote data processing 
center which can realize the centralized control and management for the data of traffic flow. This 
system has environment adaptability and high detection reliability, and can be applied to ex-
pressway network traffic guidance and effective emergency evacuation. 
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摘  要 

系统由现场交通流采集系统和远程数据处理中心两部分组成。现场交通流采集系统采用基于GMR的地磁

式车辆检测器作为交通流数据检测传感器，各设备之间采用无线自组网方式进行数据传输。远程数据处

理中心与现场交通流采集系统通过GPRS或3G通信，可实现交通流数据远程集中控制和管理。本系统环

境适应性强，安装维护方便，具有一定的实用价值。 
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1. 引言 

在道路交通信息中，交通流数据是公安交通指挥系统的重要信息来源，交通流的采集为指挥调度、

交通流量控制、交通诱导等提供决策依据[1]。在高速路网中，交通流量信息非常重要，通过流量信息，

高速路网管理部门能实时了解各路段的实时车辆数量信息，提供直观的路网车辆负荷量，为路网的调度

和整体规划提供准确数据[2]。 

2. 交通流数据检测技术发展概况 

交通流检测技术的研究已经开展多年，主要集中在城市交通检测场合，近年来随着我国高速路网的

飞速发展，高速公路交通流检测应用需求剧增。根据安装方式交通流检测技术可分为接触式检测方式和

非接触式检测方式。 
最先开始发展的是接触式的交通信息检测技术，其主要代表是压电、压力管探测、环行线圈探测[3]。

这些检测装置都埋藏在路面之下，当汽车经过检测装置上方时会引起相应的压力、电场或频率的变化，

检测装置将这些力、电场和频率的变化转换为所需要的交通信息。路面接触式的交通检测技术较成熟，

优点是测量精度高，易于掌握，一直在交通信息采集领域中占有主要地位。但接触式的交通检测有着不

可避免的缺点：车辆对道路的碾压导致其使用寿命较短，安装维护困难，须中断交通、破坏路面，使用

成本较高。 
新兴发展的非接触式交通信息检测装置主要分为波频探测和视频探测两大类，波频探测包括微波、

超声波和红外三种，这些检测装置可通过支架安装，维护方便、寿命长。但易受户外气候条件的影响，

存在环境适应性不强，检测准确率不高等问题[4]。 
上述交通流检测技术主要应用于城市交通检测场合，目前应用于高速路网的交通流检测系统基本都

是采用传统的城市交通流检测方式，没有充分考虑高速公路供电不便，信息传输困难，环境恶劣等因素，

导致这些检测系统出现可靠性不高，工程应用性不强等问题。 

3. 高速路网交通流量检测系统设计 

针对常用的高速公路交通流检测系统存在的安装维护不便，供电困难，信息远程传输困难等问题，

本设计采取如下措施： 
1) 采用基于巨磁电阻(GMR)原理的地磁式车辆检测器作为现场交通流数据检测传感器。检测器通过

低功耗设计，电池供电，具备外形小巧、检测准确、安装维修便捷、检测精度高等优点，特别实用于户

外恶劣环境。 
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2) 现场采用无线自组网网络进行数据传输； 
3) 现场设备进行低功耗设计，采用电池和太阳能供电，无需外接电源。 
4) 现场设备与远程控制中心通过 GPRS 或 3G 等公共传输通道进行数据传输，无需建立专用网络。 

3.1. 系统组成 

系统总体结构分为现场交通流采集系统和远程数据处理中心两部分，两者之间通过 GPRS 或以太网

通信网络连接。分别实现现场车辆数据采集和远程数据处理及发布功能。 
其组成框图如图 1 所示。 

3.2. 现场交通流采集系统设计 

现场交通流数据采集系统采用地磁式车辆检测器作为高速路网交通流数据信息的前端数据采集设备。

地磁车辆检测器采用弱磁检测原理，通过电池供电，地埋式安装，数据传输采用无线自组网方式[5]。 
1) 地磁式车辆检测器原理及组成 
地球的磁场在一定的范围内(大约几公里)是基本不变的。大的铁磁物体的磁扰动，如一辆汽车，可看

作多个双极性磁铁组成的模型，双极性磁铁具有北南的极化方向，可引起地球磁场的扰动。该扰动量导

致巨磁电阻传感器阻值的变化，从而引起电路中电压电流的变化。通过采集该电压变化，可以检测出相

应区域的车辆存在和通过等信息，对于交通系统而言可以提供区域路段的车速车流量等信息[6]。 
图 2 为车辆的磁场分布及磁场扰动值。 
磁式车辆检测器由弱磁传感器、信号调理单元、无处理器单元、无线传输单元和电源管理单元组成。

其组成示意图如图 3 所示。 
弱磁传感器采用巨磁电阻效应传感器(GMR)，巨磁阻效应是指磁性材料的电阻率在有外磁场作用时

较之无外磁场作用时存在巨大变化的现象。当有铁磁性物质形成的双极性磁铁(如车辆)经过纯净的地磁场

时会引起地磁场的畸变，产生不规则磁场，实现对铁磁性物体的检测。 
微处理器完成磁场数据的采集和数据处理，并根据采集的数据进行处理，判断车辆的状态，同时通 
 

 
Figure 1. Block diagram of the system 
图1. 系统组成框图 
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(a)                                                    (b) 

Figure 2. Disturbance of Earth’s magnetic flux lines by a vehicle 
图 2. 车经过时磁场分布及磁场扰动值 
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Figure 3. Block diagram of the wireless vehicle detector 
图3. 无线地磁式车辆检测器组成框图 

 
过无线传输单元将检测数据传输至上层系统。 

信号调理单元要求采用增益高、输入阻抗大，噪声低和共模抑制比的放大电路[7]，本设计采用 TI
公司的 INA333 精密仪表放大器。 

电源管理单元通过低功耗控制策略，减低模块工作时的功耗，保证电池长时间供电需求。 
2) 现场交通流数据采集系统数据通信及布局 
现场的交通流采集系统各设备之间通过无线局域网的方式进行通信，考虑到现场为野外环境，无线

通信的可靠性为设计的关键部分。本身设计采用无线自组网网络，无线路径采用冗余设计，确保数据传

输的可靠性。 
埋入路面的地磁式车辆检测器检测车辆的存在和通过，检测器与附近的无线接收器(AP)之间通过无

线局域网络通信，通信频段为 2.4 Ghz。检测数据在无线接收器(AP)汇集后，通过 GPRS 或 3G 网络将数

据传送至远程数据处理中心(见图 4)。 

3.3. 远程数据处理中心 

数据中心是智能交通的神经中枢，汇总了路网各路段装配有无线车辆传感模块路段的所有车辆信息。

数据处理中心负责统计、管理各路段车流量和车道占有率信息，并且根据这些数据的分析结果，对交通

管理、民众生活和路网规划提供基础的数据支持。 

4. 结束语 

由于检测技术手段单一，系统可靠性不高，工程施工不便等问题，我国高速路网交通流信息检测系 
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Figure 4. Field layout of the vehicle detection system 
图4. 地磁式车辆信息采集系统现场布局图 

 
统应用相对高速路网建设存在严重的滞后。本交通流信息检测系统基于地磁式车辆信息技术、无线传输

网络和远程管理平台，能有效解决了野外车辆检测、供电和信息传输等问题，具有较强的实用价值。本

系统在进行工程应用之前，还需对车辆检测精度、无线数据的可靠性传输、系统低功耗可靠运行进行进

一步研究和探索。 
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