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基于 ＳＴＭ３２ 无人驾驶网约车调度系统

鲍颢之， 马　 凯， 哈欣怡， 王艺瑾， 封晓同

（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文设计了一种基于 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片的无人驾驶网约车调度系统。 该系统由硬件和软件两部分构成，系统通

过供电模块、主处理器模块、通用无线分组业务模块（Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐａｃｋｅｔ Ｒａｄｉｏ Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＧＰＲＳ）、全球定位系统模块（Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏ⁃
ｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）、Ｗｉ－Ｆｉ 模块、路基单元（Ｒｏａｄ Ｓｉｄｅ Ｕｎｉｔ，ＲＳＵ）等硬件，采集无人驾驶网约车的运行信息及乘客的位置信息，
并通过无线通信模块将其传输至上位机管理系统进行算法分析，从而确定出车策略。 本系统针对目前巡游车和网约车“召唤

－接单”模式的局限性，提出了一种基于优先级的淘汰算法，可提高网约车调度效率，同时也为缓解城市交通压力、提升交通运

输整体效益提供了可行思路。
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０　 引　 言

随着中国经济的发展，居民对出行的便捷度要

求日益提高［１］。 为满足市民对出租车的需求，很多

城市制定了发展规划，以整合巡游车和网约车协同

发展的新业态。 但由于道路资源有限以及出租车资

源在城市某一区域的集中性，要想彻底解决打车难

问题还需新思路。 随着无人驾驶汽车的发展，部分

城市已尝试将其投入出租车行业，未来无人驾驶网

约车或将成为主流业态［２］。
本文设计的基于 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片的智能

无人驾驶网约车调度系统，是在无人驾驶汽车的背

景下，通过硬件模块采集出租车及打车人的信息，经

过大数据分析优化调度方案［３］；通过无线通信模块

实现数据的互联共享，并向出租车下达出车指令，从
而提高运营效率，改善交通状况。

１　 系统设计

智能无人驾驶网约车调度系统架构如图 １ 所

示。 系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片为核心［４］，完成

车辆的优化调度。 被调度的车辆可分为 ３ 类，其中

包括：空载车、即将到达目的地的期望空载车，以及

经乘客同意在行驶路径上可搭载其他乘客的可共享

车。
网约车在行驶过程中，车与车之间通过 Ｗｉ－Ｆｉ

模块形成车载自组织网络（ＶＡＮＥＴ） ［５］ 互相传递运



行状态，并将信息通过 ＧＰＲＳ 和路基单元 ＲＳＵ 实时

共享给上位机平台。 同时，乘客的位置、目的地信息

通过其个人设备接入网络发送给上位机。 上位机系

统接收并处理信息后决定出车策略，并将调度信息

通过 ＲＳＵ 发送给网约车，从而完成无人驾驶网约车

的智能调度。

STM32处理器GPS模块

路基单元

上位机

图 １　 系统架构示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

２　 硬件设计

智能无人驾驶网约车调度系统的硬件主要包

括：供电模块、主处理器模块、ＧＰＲＳ 模块、ＧＰＳ 模

块、Ｗｉ－Ｆｉ 模块等。 如图 ２ 所示，硬件设备以意法半

导体公司生产的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片为核心，供
电模块辅助其它模块，通过串口或 ＵＳＢ 转 ４８５ 与处

理器连接，完成无人驾驶网约车的调度。
２．１　 供电模块

系统中， ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片的供电电压为

２～３．６ Ｖ，ＧＰＲＳ、ＧＰＳ、Ｗｉ－Ｆｉ 模块等外设的供电电

压均为５．０ Ｖ。系统供电模块电路如图 ３ 所示，连接

５．０ Ｖ蓄电池电源，电容Ｃ６、Ｃ８起到滤波降压的作

用，ＡＭＳ１１１７－３．３ 为高效低压差线性稳压器，用于

交换电源 ５～３．３ Ｖ，保证输出电压为 ３．３ Ｖ 稳压，为
其它设备供电。 ＳＭＢＪ３．３ Ａ 为瞬态抑制二极管，有
钳位能力，可以保护 Ｉ ／ Ｏ 接口。

控制电路
MCU

STM32F103RBT6

WiFi模块

GPRS模块

GPS模块

电源电路

图 ２　 硬件设计框图
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图 ３　 供电模块电路
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２．２　 处理器模块

处理器模块采用意法半导体基于 ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ－
Ｍ３ 内核的 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 芯片，该芯片具有体积

小、开发使用方式简单、低功耗等优点。 芯片提供了

６４ 个 Ｉ ／ Ｏ 接口，支持 ＩＩＣ、ＪＴＡＧ ／ ＳＷＤ、ＦＳＭＣ、ＰＷＭ
等外围设备，完全能够满足本系统的设计要求，同时

也为后期的迭代升级提供了相应的资源支撑。 处理

器模块电路如图 ４ 所示，采用 ８Ｍ 外部晶振；使用原

生串口或 ＵＳＢ 转 ＲＳ４８５，实现串口通信；获取无人

驾驶出租车位置信息，并与 ＶＡＮＥＴ 中的其他车辆

共享［６］；也可接收乘客信息后进行分析、计算，设计

合适的调度方案。
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图 ４　 处理器模块

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｍｏｄｕｌｅ

２．３　 ＧＰＳ 定位模块

如图 ５ 所示，ＧＰＳ 模块选用 ＮＥＯ－７Ｍ 单元，以
Ｕ－ｂｌｏｘ 芯片为核心，提供 ＵＡＲＴ、ＴＴＬ、ＵＳＢ２．０ ３ 种

输出方式。 本文采用 ＫＤＳ 公司生产的 ０．５ＰＰＭ 级高

精度温度补偿型晶振，其体积小、功耗低、灵敏度高，
能够满足专业定位的要求。 采用该模块可以准确定

位无人驾驶网约车，获取其实时位置信息［７］。
２．４　 ＧＰＲＳ 无线通信模块

考虑到无人驾驶网约车的运行状态信息量不大，

ＧＰＲＳ 足以将数据发送到远程上位机系统，因此选用

ＱＵＥＣＴＥＬ Ｍ３５ 模块。 Ｍ３５ 模块是四频段 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ
模块，其工作频段为：ＧＳＭ８５０ ＭＨｚ、ＥＧＳＭ９００ ＭＨｚ、
ＤＣＳ１８００ ＭＨｚ 和 ＰＣＳ１９００ ＭＨｚ。 该模块具有功耗低，
工作温度范围宽的优点，适用于车载、工业级 ＰＤＡ 和

无线 ＰＯＳ 等。 其中，模块的 ２１ 引脚用于接收主处理

器芯片传输过来的数据；２２ 引脚则是用于向主处理

器芯片发送数据；最终数据通过 ＧＰＲＳ 模块的天线发

送给上位机系统。 电路设计如图 ６ 所示。
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图 ６　 ＧＰＲＳ 无线通信模块电路
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２．５　 Ｗｉ－Ｆｉ 模块

如图 ７ 所示，车－车之间的通信采用 ＥＳＰ８２６６
无线通讯模块，该模块适用于移动设备、可穿戴电子

产品和物联网应用，具有超低功耗、工作范围大、稳

定性高且能适应各种操作环境的优点。 同时，
ＥＳＰ８２６６ 内置 Ｔｅｎｓｉｌｉｃａ 处理器，可将高达 ８０％的处

理能力留给应用编程和开发，适合运用在 ＶＡＮＥＴ
中［８］，实现车与车、车与路基单元间信息的传递共享。
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图 ７　 Ｗｉ－Ｆｉ 模块电路
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３　 软件及算法设计

选用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 搭建智能无人驾驶网约车

调度系统的软件部分。 其主要功能由智能调度、公共

求助、车辆计费、设备检测、行驶日志、系统设置等部

分组成。 通过该软件可在上位机系统实现对无人驾

驶网约车的智能调度、计费收费和系统维护功能。
软件的核心功能是无人驾驶网约车的智能调度

和派送［９］。 主处理器在获取的车辆运行信息及乘

客信息的基础上进行分析，通过基于优先级的淘汰

算法进行分析，最终确定无人驾驶网约车的派送方

案，并对无人驾驶网约车发出指令。
为便于分级管理，系统设置了权限区分功能。

普通用户仅能查看软件界面信息并进行调度工作，
管理员具备发送公共求助、修改车辆计费标准、存储

上传以及界面设置的权限。 如遇特殊情况，必须由

管理员审核确定方可进行操作。 权限的设定可以充

分保护客户隐私、维护客户权益。
系统功能流程如图 ８ 所示：

　 　 如图 ９ 所示，系统界面通过 ＧＩＳ 地图显示区域

内网约车及乘客的位置信息。 以南京市玄武区中山

东路德基广场商圈为例，系统自动检索 ８ 位客户半

径 ４００ 米内的所有无人驾驶出租车，如果未检出车

辆则依次递增 ２５０ 米的检索半径。 出车策略以基于

优先级的淘汰算法［１０］给出。 算法实现过程如下：
　 　 （１）当有车辆处于检索范围重叠部分时，针对

每一辆车计算其到达不同客户目的地的预计油耗，
如果客户目的地过远以至于车辆的油量不足满足需

求，则淘汰该客户。 然后比较剩余各客户周边的车

辆密度，为防止拥堵，淘汰周边车辆密度排在前

５０％的客户。

发送公共求助
或应急找车

调度、派送无
人驾驶出租车

行驶中车辆
状态异常?

收费并备份
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乘客到达终点?

结束

持续计费

登录成功?

输入账号密码

开始

Y

N

N

N

Y

Y

图 ８　 系统功能流程图
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图 ９　 智能调度界面
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　 　 （２）当处于检索重叠部分的车辆分配完毕后，
再分配其他车辆。 此时以车为中心检索周边有需求

的客户，优先选择油耗可支撑且接送路径重叠少的

客户。
（３）当以上检索结束后，可能出现多车对一人

的情况，此时优先派发距离客户更近的车辆；也可能

出现客户未分配到车辆的情况［１１］，则以该客户为中

心重新检索，根据淘汰算法再次逐级筛选。
　 　 图 １０ 是空载车信息管理平台，管理者可在本界

面查看当前派出车辆的车牌号、所在位置、目标乘客

的位置、姓名、手机号以及目的地。 返回智能调度界

面即可查看车辆在地图上的行驶轨迹，从而掌握无

人车的实时状态，便于及时处理异常情况。

图 １０　 空载车调度

Ｆｉｇ． １０　 Ｅｍｐｔｙ ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｉｓｐａｔｃｈｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 当车辆接到乘客后即开始计费，车辆计费界面

如图 １１ 所示。 左栏显示收费标准，包括起步范围、
起步价以及里程单价、等待计价。 上述信息可转为

编辑状态，管理员可针对不同地区的具体情况调整

收费标准并同步保存。 右栏则实时显示当前车辆的

行车里程、累计费用等信息。 在到达目的地后停止

计费，乘客可通过手机在线支付费用。

图 １１　 车辆计费界面

Ｆｉｇ． １１　 Ｖｅｈｉｃｌｅ ｂｉｌｌｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 结束语

本文以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＣＢＴ６ 处理器为核心，通过

ＧＰＳ 模块的信息采集，ＧＰＲＳ 模块、Ｗｉ－Ｆｉ 模块的信

息传输，运用本文给出的以车和人为中心的基于优

先级的淘汰算法，计算出无人驾驶出租车的调度方

案。 本系统有望进一步节省乘客时间、降低空车

率［１２］，在解决打车难问题的同时，也在一定程度上

降低了乘客的出行费用。 本系统从提升出租车调度

效率的角度出发，为缓解城市交通压力、提升交通运

输的整体收益提供了可行思路。
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