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摘　要: 当前很多学校的校园内部已经采用电瓶车等新能源汽车来作为公共的交通工具为教师和学生提供交通便

利. 本文采用校园巴士的司机自身所携带的智能手机作为采集终端, 通过手机 APP采集司机的经纬度位置数据, 以
此作为该台校园巴士的位置信息, 利用移动互联网将该位置信息传递给后台. 后台则借助于地图服务器, 根据不同

司机手机所传递过来的位置信息以Web的方式呈现给用户. 本系统直接使用司机的智能手机作为校园巴士的位置

采集终端, 省却了购买专门的获取巴士位置数据的智能终端设备费用, 同时可以利用学校的Wi-Fi网络节省移动通

信流量, 具有成本低、部署快、使用费用低廉、维护简单方便等优点.
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Real-Time Sharing System of Campus Bus Running Position Based on Smart Mobile Phone
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Abstract: Nowadays, many campuses have been using electric vehicles and other new energy vehicles as a public
transport to provide convenient transportation for teachers and students. This paper presents a system which uses the smart
phone carried by the driver of the campus bus as the collection terminal to collect the latitude and longitude position data
of the driver through the mobile APP as the location information of the campus bus, and then transmits the location
information to the backstage by using the mobile Internet. By means of map server the backstage sends the location
information passed by different drivers to users in Web form. The system directly uses the driver’s smart phone as a
campus bus location terminal, saving the cost of buying intelligent terminal equipment for dedicated bus terminal data.
The school can use Wi-Fi network to save mobile communication traffic. The system has the advantages of low cost, fast
deployment, low cost of use, simple maintenance and so on.
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1   引言

当前很多学校的校园内部已经采用电瓶车等新能

源汽车来作为公共的交通工具为教师和学生提供交通

便利. 但是在某些时段, 比如临收班前或者高峰期, 学

生或者教师需要及时知道校园巴士 (BUS)的剩余车次

以及等待时间. 很显然, 很多学校并不能如城市中公交

车上的实时监控系统那样使用车载 GPS/COMPASS监

控系统来满足这一需求. 因为对于学校内部公共交通

这种应用场景, 这样的实施方案部署成本高, 运营的费

用也高, 而且使用起来并不灵活和方便.
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本文采用校园巴士的司机自身所携带的智能手机

作为采集终端, 通过手机 APP 采集司机的经纬度位置

信息, 以此作为该台校园巴士的位置信息, 利用移动互

联网将该位置信息传递给后台. 后台则借助于地图服

务器 ,  根据不同司机手机所传递过来的位置信息以

Web 的方式呈现给用户. 学生或者教师只需要扫描一

个二维码就可以链接到共享的服务平台上, 进而可以

方便地得到校园巴士的实时运行轨迹和在轨运行车次.
本系统直接使用司机的智能手机作为校园巴士的位置

采集终端, 省却了购买专门的获取巴士位置数据的智

能终端设备的费用, 同时可以利用学校的 Wi-Fi 网络

节省移动通信流量 ,  具有成本低、部署快、使用方

便、维护简单等优点.

2   系统架构

本系统主要分为 3 个部分, 分别是采集端、服务

器、服务端, 如图 1所示.
 

 
图 1    系统模型

 

采集端主要是指校园巴士司机的智能手机, 采集

端的实现流程如图 2 所示. 用户在登录界面输入账号

密码, 验证通过后先加载用户所在位置的地图, 接着启

用手机定位功能, 在经纬度信息后, 把地理位置信息传

输到云端服务器, 服务器会处理信息并将位置信息存

入数据库, 采集端则根据位置信息在电子地图上把电

瓶车实时位置标注出来, 之后每隔 5 s获取一次位置信

息并执行更新传输和标注操作.
当采集端以指定域名向服务器访问接口, 首先得

进行域名解析, 向域名服务器 DNS询问域名所对应的

IP 地址如果找到了就发送信号, 若状态码为 200 则请

求成功. 域名所在的服务器会根据请求的端口号将请

求送到监听该端口的服务器程序. 如果有对应程序, 则
将该位置坐标存储在数据库中.

当用户打开服务端界面时, 服务器就将用户的请

求以 Web 方式呈现, 把所有电瓶车的当前所在位置完

整地显示在电子地图上, 如图 3所示.

 5 

 
图 2    采集端的流程图

 

 

 
图 3    显示端界面

3   位置信息的获取与地图的显示

3.1   位置信息的获取

校园巴士的位置信息获取依赖于巴士司机所携带

的智能手机, 通过 HTML5 可以方便地获取该手机的
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经纬度等位置信息[1].
在调用手机位置信息之前需要进行一些参数设置,

如图 4所示.
 

 
图 4    获取手机位置信息的参数设置

 

enableHighAccuracy是很关键的属性, 表示是否使

用高精度定位, 若选择 false, 系统将无法调用 GPS 定

位, 而改用 IP 定位或者基站定位, 其地理位置误差可

达 200 m-500 m, 严重影响使用, 所以应该使用 true, 控
制位置误差在 10 m以内.

showCircle 属性为 false 时, 表明不显示定位结果

的范围圆.
showMarker属性为 false时, 因为本系统将使用自

己设置的标记, 所以不显示原本的定位结果标记.
showButton属性为 false时, 为不在地图上一个点

击后可以显示触发定位的图标, 本系统不采用触发方

式, 而使用定时自动触发定位.
Timeout 属性为设置定位超时, 本系统设置为 5 s,

当 5 s 还不能获得当前位置时, 将会返回定位失败的

状态.
zoomToAccuracy属性为设定系统定位成功后调整

地图视野范围使定位位置及精度范围在视野内可见[2].
在 设 置 好 定 位 的 相 关 参 数 后 即 可 通 过

getCurrentPosition 定位函数接口实现定位技术, 如图

5所示.
 

 
图 5    调用定位方法

Geolocation permission denied 提示用户关闭了浏

览器或者 APP 的定位权限或者没打开手机的定位服

务, 或者当前页面为非安全页面, iOS10 或者 Chrome
等会禁止非安全页面的定位请求. 如果网页所处的域

名还不支持 HTTPS应该尽快升级, 安全页面指的是支

持 HTTPS的Web站点, 而且是通过 https协议打开的

页面.
在完成这个函数后将会根据定位获取的状态值进

行下一步操作, 若定位失败就会转为城市定位, 把地图

中心定在手机所在城市的中心, 并且把Marker也定在

此. 如果定位成功就会把地图中心点和Marker定在精

确的经纬度坐标上[3].
3.2   地图的显示

后台的地图服务采用的是高德地图作为服务引擎,
利用高德开放者平台提供的 API预先定义的函数接口

接入, 首先在网页中引用高德地图 JavaScript API入口

脚本[4]:
<script type=“text/javascript” src=‘https://webapi.

amap.com/maps?v=1.3&plugin=AMap.Geolocation,
Amap.ToolBar, Amap.Geocoder, Amap.PlaceSearch,
Amap.Autocomplete, Amap.Driving&key=*****’></
script>
 

 
图 6    创建地图

 

再创建一个 Marker, 当定位信息出来后可以把

Marker 放置在电瓶车当前所在的位置, offset 属性为

Marker 放置的偏移量, Pixel (0, 0) 时 marker 左上角对

准 position 的位置, Pixel(–10, –32) 的时候, 锚点对准

position, 如图 7所示.
 

 
图 7    创建Marker

4   系统的实施与联调

4.1   系统实施

本系统使用的是阿里云虚拟服务器[5,6], 该服务器

搭建方便且资费便宜, 完全适合该系统的开发测试工
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作. 搭建服务器的过程如下:
(1) 在阿里云上购买一台虚拟云主机 (Linux 操作

系统), 如图 8所示.
 

 
图 8    虚拟云主机有关信息

 

(2)购买域名并进行云解析, 如图 9所示.
 

 
图 9    域名云解析

 

(3) 将整个项目代码通过 FTP 工具上传到云主机

空间中 (注意: 项目要上传到 htdocs目录下).
(4)最后在云数据库上创建一个表名为 position的

表, 如图 10所示.
 

 
图 10    编辑数据库列

 

采集端要将数据传输到该数据库中, 需要对连接

数据库参数的进行实现设置, 如数据库的连接地址、

用户名和密码, 然后调用 PHP的 mysql_connect()方法

连接到远程数据库, 接着使用 mysql_select_db() 方法

对指定数据库名字进行数据库操作, 如图 11所示.
 

 
图 11    远程数据库连接

 

(5) 当采集端获取到坐标信息后, 会将该信息以

GET 请求的方式将相关参数传送到服务器相应的接

口[7], 如:
http://域名 /changeposition.php?id=1&posx=

113.52973&posy=22.34587

服务器端会在获取数据库后把请求中的校园巴士

的 id、posx和 posy等参数提取出, 再对登录信息进行

比对 ,  之前登陆成功后已经把用户名即 i d 存在

session中, 现在只需要比对请求中的 id是否是 session

中存的值或者这个浏览器有没有在服务器中储存一个

session, 只要其中一个条件判断不通过, 就要求浏览器

页面跳转到采集端的登录页面要求用户进行登录动作

后才能操作请求后台修改参数, 如图 12所示.
 

 
图 12    获取数据库后对电瓶车坐标进行修改

 

4.2   系统联调

完成云端服务器的系统搭建后就可以开始手机采

集端的实验了. 首先要在手机上安装 APP 并进入登陆

界面, 如图 13所示.
 

 
图 13    登录界面

 

完成登录后即可进入电子地图并开始定位 (注意:

手机必须打开定位功能, 最好选择使用 GPS、WLAN

和移动网络的定位模式).
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如图 14 为地图将采集端所采集的位置信息在地

图上显示的结果, 图 14(a) 图为采集端定位结果, 图

14(b)为打开服务端用户看到的效果, 圆圈标注出的对

象为左图在服务端显示的结果).

图 15是云数据库的数据, 有数据同步写入云数据

库, 说明数据传输是正常的.
 

(a) 采集端定位结果 (b) 服务端显示效果 
图 14    地图显示结果

 

 

 
图 15    云数据库

 

完成以上环境搭建后, 拿着一部安装好软件的手

机, 坐上一辆移动的车后进行数据采集. 测试结果如图

16所示. 随着校园巴士车的移动, 显示在地图上的车辆

标识也是跟随着移动的, 且移动中车辆标识始终保持

在道路上.

5   系统优化

由于本系统在使用的过程中在没有 Wi-Fi 热点的

时候, 需要消耗手机流量, 这样会产生较高的运行费用.

考虑到电瓶车的行驶速度, 这个系统设定了自动刷新

的时间是在 5秒, 从实际情况来看, 若一个学生打开了

APP, 观察 6~7分钟的话, 耗费流量将达到 1M, 这样的

数据耗费显然不是一个理想的设计模型. 因此本系统通

过 AJAX(Asynchronous Javascript And XML) 技术[8,9]

优化了加载校园巴士坐标的显示方法, 如图 17所示.
 

 
图 16    动态测试

 
 

 
图 17    采用 AJAX后的位置获取方法

 

通过优化前与优化后的数据加载比对 (数据是以

20辆电瓶车作为参考), 表 1是优化前的数据加载及耗

费时长, 表 2优化后的数据加载及耗费时长.

通过优化后, 学生在校园打开 APP 就不用担心流

量消耗太大而导致该系统使用人数的减少, 这样的优

化不仅从数据上节省了许多, 而且在视觉效果上也提

高了用户体验.
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表 1     优化前的数据加载及时长
 

数据加载(KB) 耗费时长(ms)
第一次刷新 36.9 356
第二次刷新 36.9 256
第三次刷新 36.9 211
第四次刷新 36.9 222
第五次刷新 36.9 175
平均值 36.9 209.2

 
 
 

表 2     优化后的数据加载及时长
 

数据加载(B) 耗费时长(ms)
第一次请求 778 8
第二次请求 778 6
第三次请求 778 5
第四次请求 778 5
第五次请求 777 5
平均值 777.8 5.8

 
 

6   结束语

本文介绍了一种利用校园巴士司机所携带的智能

手机获取的位置信息作为该司机所运行的巴士车的位

置信息, 利用高德地图作为地图服务器, 并采用阿里云

空间来部署数据库服务和 Web 服务. 本系统直接使用

Web APP 的显示端, 因此无论是安卓手机还是苹果手

机都可以得到统一的显示界面, 无需因为手机操作系

统的不同而开发两套 APP程序[10].
由于考虑到开发成本和运营成本, 本系统所采用

的平台只适用于小规模的应用, 比如校园 BUS最好不

要超过 100 台, 同时访问的终端不要超过 5000 个, 因
此本系统只适用于校园巴士实时位置共享的这种小众

应用场景.
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