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校车防滞留检测报警系统的设计与实现"
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摘!要!针对幼儿被遗忘校车惨遭闷死的事件%基于I?H]@@技术研制了一种校车防滞留检测报警系统’系统通过

I?H]@@无线传感器网络中的声音传感器和人体红外传感器同时检测幼儿滞留情况%并上传数据到控制中心判断是否
存在异常%如果存在异常则控制报警系统给出声光报警提示%并通过.+) 模块发送报警短信到指定号码’设计充分
发挥了I?H]@@无线传感器网络低功耗&低成本&分布式和自组织的0大优点’通过软硬件设计实现了系统的功能%实
验测试结果表明%系统检测异常情况的成功率高%响应时间短%能够为幼儿的生命安全起到保驾护航的作用’
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<!引!!言

近年来%校车各种安全事故频发%造成学生重大伤
亡%尤其是幼儿被遗忘在校车内惨遭闷死的悲剧屡屡发
生%给受害者家庭带来无尽的悲痛’校车安全监管问题
已经引起政府相关部门的高度重视%国内针对校车安全
监控的实际需求研发了很多监控系统)4X6*%但在如何有

效防止幼儿滞留校车内的相关研究比较少)0*%本文基于

I?H]@@无线通信技术研制了一个校车防滞留检测报警
装置%当驾驶员锁车离开后%系统若检测到车内有幼儿
滞留%控制器会立即触发车内的声光报警系统发出报警
提示%并控制短信报警模块向系统指定号码发出报警信

息%从而使被遗忘的幼儿及时获得解救%避免安全事故
的发生’

I?H]@@技术是一种近距离&低复杂度&低功耗&低速
率&低成本的双向无线通信技术)9*%兴起较晚%但发展迅
速’使用I?H]@@技术建立的无线通信网络%覆盖面积能
达方圆几百米%网内设备通信效率高&能耗小%可自组网%
且组网方式简单便捷%本设计充分借助I?H]@@技术的优
势%较其他设计的校车安全监控系统而言%具有更低的功
耗&更低的成本%通过I?H]@@技术简单便捷的无线自组网
方式构建了一个校车内部的无线网络%既优化校车车内布
局&方便拓展%又避免布线极易遭到破坏和电磁干扰等
弊端’
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=!系统总体方案

系统以 +$#41#9*X23+1单片机为控制核心%通过

I?H]@@无线传感器网络中的声音传感器和人体红外传感
器同时对车厢内幼儿滞留情况进行信息采集并通过终端节
点以无线通信方式传输给协调器%协调器再将数据通过串
口发送给+$#41#9*X23+1进行处理%当发现有幼儿被遗
忘在车厢内时%+$#41#9*X23+1控制声光报警系统发出声
光报警提示%引起路人注意%增加救援机会%同时控制直流
电机开启换气扇为车厢送入新鲜空气%并通过短信形式发
送报警信息给相关责任人’系统网络架构如图4所示’

图4!系统网络架构

?!系统硬件设计

?>=!R43E""无线传感器网络
采用I?H]@@技术构建的无线传感器网络由协调器和

终端节点构成%二者采用无线通信方式进行数据传输’系
统选用星型网络拓扑结构%连接方式简单%适用于校车等小
规模&低复杂度的应用)2*’协调器和终端节点均选择$(公
司推出的性能优良的##1963单片机作为主控芯片%内核
为增强型C394%配置最大41CZ]的可编程闪存和CZ]的

%*)%收发信息功耗低%非常适合对低功耗要求严格的场
合)D*’##1963内部固化了I?H]@@协议栈的E-/和 )*#
层%能够以非常低的成本建立强大的网络节点%再结合性能
优良的%N收发器%只需配置很少的外围元件就可以组成
无线通信模块%电路如图1所示’电路供电电压为686a%
有1个外接晶振%分别为61)-W和618D2C>-W’13脚复
位信号低有效%19&12脚采用了1093])49*3331巴比伦滤
波器替代传统##1963芯片天线电路%更好的保证了天线
的抗干扰性和稳定性)C*’

4$协调器和终端节点
协调器是I?H]@@无线传感器网络的核心%负责网络组

建&信息收发以及与+$#41#9*X23+1通信’一个协调器
可挂接199个终端节点%所以在该系统中只需配置一个

I?H]@@协调器就足以满足对校车内部区域进行组网的需

!!

图1!##1963无线通信模块电路

求’协调器的核心是##1963无线通信模块电路%采用电
源系统提供的686a直流电源供电%通过串口通信方式将
数据传输给+$#41#9*X23+1’

终端节点主要由##1963无线通信模块和传感器模块组
成’无线通信模块主要完成对数据的简单处理并通过无线网
络上传至协调器%传感器模块完成对被检测区域数据信息的

采集’校车防滞留智能检测报警系统选择了人体红外传感器
和声音传感器同时对校车内幼儿滞留情况进行检测%以确保
系统的准确性和可靠性’1个终端节点的##1963通过各自
的普通("&口E330连接相应的传感器模块’

1$传感器模块
校车防滞留检测报警系统采用了声音传感器和人体

+C9+



!!!!!!!!张!燕 等#校车防滞留检测报警系统的设计与实现 第2期

红外传感器同时对闭锁后的校车进行幼儿滞留情况的检
测%以期提高系统的精确性和可靠性’

声音传感器是将声波转换为电信号的一种装置’系
统中选择的声音传感器内置了一个对声音非常敏感的电
容式驻极体话筒)5*%当被遗忘的幼儿在车内发出各种呼喊
声时%声波就会使话筒内的驻极体薄膜振动%导致电容变
化%而产生微小的电信号%经处理后供后续电路使用’声
音传感器可以检测到声音的有无%但无法对声音的大小进
行测量’系统中选用的声音传感器有6个管脚!4脚电源
端%连接电源系统提供的9a直流电(1脚接地(6脚为输
出管脚%低电平有效%与终端节点4无线通信模块##1963
的E330引脚相连’当检测到有声音时%传感器的输出端6
脚输出低电平(未检测到一定声音时%该引脚输出高电平’

人体红外传感器是将人体的红外信号转换为电信号
的一种装置)43*’当红外传感器探测到感应范围内有人体
移动时%人体发射的43$A左右的红外线经菲尼尔滤光片
增强后聚集到热释电元件上就会向外释放电荷%产生电信
号’系统中选择 -#X+%934型人体红外传感器%有6个管
脚’4脚a##%外接f9a电源(6脚接地(1脚输出端%高
电平有效%连接终端节点1的无线通信模块 ##1963的

E330引脚’当人进入红外传感器感应范围后%人体红外传
感器的输出端1脚输出高电平(人离开后%该脚输出低电
平’需要注意的是%在 -#X+%934感应范围内%人体有移
动时方能检测到人体存在%当人体相对静止时%是无法检
测到的%此时传感器输出低电平3’

?>?!短信报警模块
短信报警模块选择了西门子公司推出的无线通信

.+)模块$#69?’$#69?具有中国电信管理部门的入网
许可%可兼容移动.+) 网络协议%工作频点为533-W或

4C33-W两个频段%可提供数据消息&+)+短信和电话拨
打等服务内容%工作稳定可靠%并且$#69?自带%+161通
信接口%支持标准*$指令%可方便的与E#机或单片机联
机通信’$#69?有03个引脚%本系统中$#69?的引脚分配
如下!4!9和2!43两组引脚分别做电源正和电源负(

49#(.$$脚连接+$#41#9*X23+1的E433%用于$#69?的
启动’4C#%g7$和45#$g7$引脚通过 )*g161电平转换
后连接 +$#41#9*23+1的 E436和 E431脚%$#69?与

+$#41#9*X23+1间也是通过串口完成数据通信功能’

10!15用于外接+() 卡’64#E7$与+$#41#9*X23+1的

E434脚连接%用于$#69?的软关闭’61#+/’#$通过绿色

"!7灯显示.+)模块的工作状态)44*’电路如图6所示’

?>B!声光报警系统
声光报警系统由蜂鸣器和红色"!7构成%分别连接

+$#41#9*X23+1的E430和E439脚’蜂鸣器为无源蜂鸣
器%高电平发出声音)41*’当传感器模块检测到车内有幼儿
滞留时%将数据信息通过协调器送给+$#41#9*X23+1%

+$#41#9*X23+1将E430和E439设置为高电平%使蜂鸣

图6!$#69?的连接电路

器和红色"!7分别发出声光报警信息’

?>C!电源系统
系统电源需求有如下几种!+$#41#9*X23+1及传感器

模块需要9a电压%$#69?需要081a%##1963需要686a
供电’整个系统使用锂电池供电%锂电池输出电压为

68Da%所以系统采用")1D64g)N升压电路产生9a电
压(通过 ")19D2X*7_稳压器转换产生 081 a(通过

%$C335芯片产生686a电压’

B!系统软件设计

B>=!协调器和终端节点
协调器和终端节点软件设计使用(*%开发环境用#

语言设计%移植了$(公司的IX+BF<>协议栈’系统采用星
型拓扑结构实现通信%配置了一个协调器%终端节点可根
据校车大小设置两个到多个’协调器上电初始化后%进行

I?H]@@无线传感器网络的组建&等待所有终端节点加入网
络’终端节点设备上电初始化后确认自身为终端节点信
息%然后寻找网络%并向其发送入网申请’入网成功后%终
端节点进入休眠状态’当设定的定时中断后开始通过传
感器采集校车内幼儿滞留的数据信息送给各自的##1963
进行数据组帧%然后再将数据发送给协调器%终端节点即
进入休眠状态等待下一个采集周期)2*’协调器收到终端
节点送来的数据后进行数据解析%若解析的结果是两类传
感器同时给出有幼儿滞留的数据%则协调器发送字符串
1FLFA2#报警%表示有幼儿滞留$到+$#41#9*X23+1%除此
之外协调器均发送1PFM@2#安全%表示无幼儿滞留$字符串
给+$#41#9*X23+1%流程如图0所示’

程序设计中%定义了一个:QOH@PJ@=HS?=#$函数%若声
音传感器检测到车内有幼儿滞留%与之相连的终端节点

##1963的E330输出低电平3%则:QOH@PJ@=HS?=#$函数的返
回值为4%否则返回3(同理%又定义了一个:QOH@JK=HUF?#$
函数%若人体红外传感器检测到有幼儿滞留%与之相连的

##1963的E330输出高电平4%:QOH@JK=HUF?#$函数的返
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图0!协调器"终端节点流程

回值为4%否则返回3’终端节点4进行数据组帧%以3b!]
表示一帧数据的开始%以1+21/2两个字符代表声音传感
器%若:QOH@PJ@=HS?=?#$函数的返回值为4%则发送数据

3b44%若:QOH@PJ@=HS?=?#$函数的返回值为3%则发送数据

3b33%最后以3bNN表示一帧数据结束’同理%终端节点1
进行数据组帧%以3b!]表示一帧数据的开始%以1-21̂ 2
两个字符代表红外传感器%若:QOH@JK=HUF?#$函数的返回
值为4%则发送数据3b44%若:QOH@JK=HUF?#$函数的返回值
为3%则发送数据3b33%最后以3bNN表示一帧数据结束’
终端节点通过*N37FBF%@YQ@PB#$函数将数据发送给协调
器(协调器接收到声音传感器发送的数据后进行处理%若
数据内容为3b44%则置标志位MLFH4d4(同理若接收到人
体红外传感器发送的数据%若数据内容为3b44则置标志
位MLFH1d4%如果MLFH4和MLFH1同时为4%表示车内有幼儿
滞留%此时协调器通过串口向单片机+$#41#9*X23+1发
送字符串1FLFA2%否则发送1PFM@2’

B>?!AID=?DH8QN<A?处理器软件设计

+$#41#9*X23+1是深圳宏晶公司生产的一款高速&低
功耗&强抗干扰的增强型C394单片机%指令代码完全兼容
传统的C394%但是速度快C!41倍’它的工作电压为

989!686a#单片机9a$%有03个引脚%23Z]片内程序
存储器%41C3字节的静态随即存取数据存储器%内部自带

*"7&7"*转换器&实时时钟&看门狗等%有 +E(接口&

!!E%&)&1个全双工串行通信接口%多个普通("& 口’

较普通94单片机%+$#41#9*X23+1接口资源丰富%功能强
大%能够实现传统94单片机不能实现的功能%在众多嵌入
式控制系统中应用广泛)46X49*’本系统通过 +$#41#9*X
23+1实现核心控制功能%+$#41#9*X23+1承担的主要任
务是接收协调器送来的数据进行分析处理%判断是否存在
异常%若 存 在 异 常 表 示 有 幼 儿 被 滞 留 在 校 车 内%

+$#41#9*X23+1控制声光报警模块发出声光报警提示%同
时通过$#69?模块向指定的手机发出报警信息’

当+$#41#9*X23+1收到1FLFA2字符串%则置E430和

E439脚同时为高电平%蜂鸣器鸣叫%红色"!7点亮%触发
声光报警系统发出声光报警提示’

发送报警短信的过程如下!

4$通过*$f#).Nd4设置短信为E7,格式(

1$通过*$f#+#*d0kfC246C331539330k设置移动
服务中心号码1fC246C331539332’若为联通或电信手
机%则此处应对应设置为联通或电信的服务中心号码(

6$通过*$f#).+d0k462bbbbbbbb0k设置接收短
信的手机号码%此处应为移动号码’若为联通或电信服务
中心号码%此处应对应联通或电信的手机号码(

0$调用自定义函数P@=OA@PPFH@#$发送报警短信%短
信 内 容 为k F̂R=?=H!$J@ <J?LO?P O@BF?=@O?= BJ@
P<JKKLGQP7k’

C!系统测试

为了验证系统的稳定性和时效性%在实验场景内对设
计的校车防滞留检测报警系统进行了13次模拟测试’测
试项目包括两类传感器对异常情况检测的成功率和响应
时间&报警系统的响应时间以及发送报警短信的响应时间
等’观察并记录测试结果如表4所示’

表=!系统功能测试的成功率和响应时间

测试内容 成功率"i 响应时间"P

声音传感器 433 .1

人体红外传感器 59 .6

触发报警系统 59 .9

发送报警短信 59 .D

!!测试结果表明%设计的防滞留系统中两类传感器检测
异常情况的成功率高%响应时间短%为及时解救车内幼儿
赢得时间’经过系统控制中心后触发报警系统发出报警
提示的响应时间略长%而发送报警短信取决于移动网络的
质量%故是0项中响应时间最长的一个’从测试结果可以
看出%当校车闭锁后系统能够及时对车内幼儿滞留情况进
行检测%1类传感器响应时间短%触发报警系统&发送报警
短信准确&可靠&及时%达到了设计之初的预期目标%能够
反复&稳定&可靠地运行’
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本系统以I?H]@@技术为核心%以+$#41#9*X23+1
为控制平台%通过声音传感器和人体红外传感器同时对
校车内幼儿滞留情况进行检测%若有异常发生%系统能
及时控制声光报警系统发出报警提示%并同时发送报警
信息给指定号码’经过多次测试%系统检测到异常情况
存在并触发报警系统&发送报警短信的成功率较高%响
应时间较短’该系统最大的优点在于终端检测节点可
根据需要灵活部署%并可依据校车大小适当增减节点&
组网方便&成本低廉&结构简单&安全可靠%具有极强的
推广性’
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