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基于 ＸＭＬ的公路车辆智能监测信息交换研究
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摘　要：在对可扩展标记语言（ＸＭＬ）技术进行分析的基础上，总结公路车辆监测系统数据交换模型，设计了一
种易于扩展的基于ＸＭＬ的公路车辆智能监测信息标记语言（ＶＭＲＩＭＬ），并设计了 ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｍｅａ；最后，应用
ＶＭＲＩＭＬ于山东省“一河三圈”公路车辆智能监控系统的数据交换。结果表明，以 ＶＭＲＩＭＬ语言为基础的数据
交换模式，屏蔽了数据源的异构，是实现数据交换的有效手段。
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　　目前，国省道公路车辆智能监控记录系统建设普遍存在规
划不够周全，单点运行的系统比较多，没有实现区域化的管控，

导致系统的功能不能充分发挥。尤其表现在非现场执法的证

据不能在区域范围内传递、各地发现的盗抢车或涉案车辆无法

在区域内统一网上布控、系统不具有互操作和互换性等方面。

由于分布于区域内的公路车辆智能监控记录系统由不同的厂

商建设，计算机软件、硬件环境和数据库结构存在极大的差异，

实施连网的做法通常是采用同一厂商的系统，或者采用效率

低、工作量大的方式为每一特定的系统单独开发接口实现系统

间的数据交换。这些导致管理部门通过竞争机制选择质优价

廉的系统和实现系统间的数据无缝交换困难重重。在公路车

辆智能监测记录系统建设中缺乏统一的信息交换规范是导致

问题产生的关键原因。为了进一步利用信息技术提升公路车

辆智能监测记录系统功能，迫切需要一种成熟的信息共享技

术，而ＸＭＬ技术为信息的共享与集成提供了基础。基于 ＸＭＬ
技术设计公路车辆智能监测信息标记语言（ｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ
ｆｏｒｖｅｈｉｃｌｅｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｒｅｃｏｒｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｈｉｇｈｗａｙ，ＶＭ
ＲＩＭＬ）符合在同一应用领域制定相应数据交换规范进行数据
交换的做法，同时也提供了信息化交换规范体系。为解决公路

车辆智能监测记录系统与管理中心系统间的数据无缝交换，以

及远程控制提供了一种解决方案。
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在交通数据交换领域应用现状

ＸＭＬ在数据表示和数据交换方面具有强大的功能，已成
功应用在交通领域的数据交换和系统集成中。在交通领域，国

外已发布了一些基于ＸＭＬ的专业标记语言，如ＴＭＭＬ（交通模
型标记语言）、ＲＷＭＬ（道路网络信息标记语言）、ＴＩＭＬ（交通信
息标记语言）、ＭＳＭＬ（海运安全标记语言）、ＣＲＭＬ（交通事故
记录标记语言）、Ｔ３ＭＬ（公交时刻表标记语言）、ＴｒａｎＸＭＬ（运输
数据交换标记语言）等专业标志语言［１］。国内近期提出了交

通信号控制标记语言（ＳｉｇｎａｌＸＭＬ）［２］，商用车辆调度可扩展标
记语言（ＶＲＰＸＭＬ）［３］等。在其他领域，ＸＭＬ在数据交换方面
也得到了广泛的应用［４～９］。

&

　公路车辆智能监测系统数据模型分析与设计

公路车辆智能监测系统建设是算法密集型软件系统，系统

数据信息具有分布式的特点，其与管理中心的数据交换模型可

按并列式和主从式两种方式实现。目前公路卡点车辆智能监

测系统的软／硬件环境、信息保存格式、数据库结构等与中心数
据库有差异。虽然已有的各种数据迁移工具可满足一般性数

据和大量数据的一次性转换需求，但若数据库既要运行又需在
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线或隔离数据交换时，就难以满足实时的需求［５］。因此，公路

车辆智能监测系统数据交换模型采用了主从式模式，采用结构

化和标记化数据模型，借助文档传输与共享进行数据交换，系

统可根据任务需要灵活集成。

数据模型设计需要对数据交换过程进行形式化描述，包括

定义数据实体、交换过程及其之间的逻辑关系。交换数据实体

是描述公路卡点系统和上端系统数据交换需求的基本单元，包

括卡点系统向中心系统订阅消息请求、中心系统向卡点系统取

消订阅消息请求，卡点系统向中心系统上报车辆信息，中心系

统向卡点系统进行车辆信息布撤控及收发布撤控反馈信息。

数据实体中所涉及的内容既包括静态信息，也包括动态信息。

静态信息如公路卡点系统编号、名称、ＩＰ、位置等；动态信息如
通过车辆的车牌号、速度、车牌颜色、车辆特写照片、近景照片

等。以车辆报警信息实体为例，该数据实体包含系统类型、信

息类型、信息源ＩＰ、信息宿ＩＰ、报警信息实体，报警信息实体由
相关的数据元素组成。车辆报警信息实体数据模型结构如图

１所示（篇幅所限只给出了部分）。其他数据实体可按图１相
应地进行构建。

图１给出的是一种半结构化数据模型，它允许一些节点在
文档数据中不出现或重复出现多次。图中所标注的符号借用

ＸＭＬ的文档类型定义（ｄｏｃｕｍｅｎｔｔｙｐｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ＤＴＤ）中的使
用方法：加号（＋）表示可出现一次或多次，问号（？）表示可出
现零次或一次，叹号（！）表示数据元素出现为顺序层次，没有

做标注的元素表示必须出现且仅出现一次。数据模型每部分

是一种拓扑结构，如报警信息可按数据内容的限定模型描述：

报警信息（信息）（报警类型）∧（报警编号）∧（卡口编
号）∧（报警时间）∧（车牌号码）∧（…）。ｙ（ｘ）表示 ｙ是 ｘ
的子元素，表示包含，（　）表示元素标签且标签命名是唯一
的标准标志，∧表示逻辑和。每条公路车辆智能监测记录子系
统均按照以上数据模型与中心系统进行数据交换。

)

　公路车辆智能监测信息标记语言设计

)


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　公路车辆智能监测信息标记语言的定义

公路车辆智能监测信息标记语言（ＶＭＲＩＭＬ）是基于 ＸＭＬ
建立的专业标记语言，是一种统一描述、包装、存储以及传递公

路车辆监测信息系统需求数据信息的格式标准，实现公路卡点

系统与管理中心系统间的数据交换和信息的共享。元素内容

由标签限定，标签名称采用定义的标准标志，使 ＶＭＲＩＭＬ文档
具有最大的一致性和可读性。ＶＭＲＩＭＬ也与现行国家标准公
路车辆智能监测记录系统通用技术条件（ＧＡ／Ｔ４９７２００９）相一
致，但 ＶＭＲＩＭＬ不包括数据文档如何解析，不描述数据如何
应用。

)
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的设计流程

ＶＭＲＩＭＬ作为公路车辆智能监测记录系统所需数据流的
描述语言，按照系统所需数据内容和数据共享的需求采用面向

对象的方法，自顶向下建立对象数据模型，包括对象类型、对象

内部属性、以及各种对象之间的关联层次关系［５，１０］。采用

ＸＭＬ描述专业标记语言时，系统需求分析、数据字典制定和系
统数据模型的构建是制定 ＶＭＲＩＭＬ的关键。目前，ＶＭＲＩＭＬ
标记语言还没有形成一个完整的标准体系，其中有些还处在概

念化阶段，对于已开始实施的系统虽然采用了 ＸＭＬ作为中间
数据的描述格式，但还没有形成标准的标记语言和设计流程。

为建立有效的ＶＭＲＩＭＬ，提出了如图２所示的设计流程。

)
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家族树建立

在分析公路车辆智能监测记录系统数据交换及系统集成

需求的基础上，借助 ＡｌｔｏｖａＸＭＬＳｐｙ软件采用面向对象的思
想，将信息组织成层次结构。作为公路车辆智能监测信息的子

类，既继承了上层父类的共有特征，又有自己独有的信息。依

此类推，公路车辆智能监测信息语言模型构成一棵具有层层包

含、约束关系的家族树。图３是公路车辆智能监测信息标记语
言家族树结构的部分内容。

)
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设计

ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅｍａ（模式）用来定义公路车辆智能监测领域
的ＶＭＲＩＭＬ词汇和准则，通过元素、属性、简单和复杂数据类
型、属性组等标记来定义一种 ＶＭＲＩＭＬ文本结构。作为定义
ＶＭＲＩＭＬ文档参照规则，可有效检验数据交换双双 ＶＭＲＩＭＬ
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文档数据的有效性［１０，１１］。ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅｍａ是公路车辆智能监
测记录系统数据信息相关ＸＭＬ文档所遵循的一个公共的标准
性协议，它可以保证 ＶＭＲＩＭＬ作为一种数据格式来实现数据
交换功能。ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅｍａ按照图 ３结构编写数据信息词
表，词表采用模块化设计，将不同层次元素和属性定义在不同

模块，主要内容包括元素和属性命名、元素间关系及元素顺序

等。位于顶层的是根元素，为ＶＭＲＩＭＬ，有系统名称、版本号两
个属性，这两个属性是唯一且必需的。根标记下有七个子元

素，分别为订阅消息（ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｉｏｎｍｅｓｓａｇｅ）、取消订阅消息（ｕｎ
ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｉｏｎｍｅｓｓａｇｅ）、车辆报警消息（ｖｅｈｉｃｌｅａｌａｒｍｍｅｓｓａｇｅ）、
报警反馈消息（ａｌａｒｍｆｅｅｄｂａｃｋｍｅｓｓａｇｅ）、嫌疑车辆布控消息
（ｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓｖｅｈｉｃｌｅｃｏｎｔｒｏｌｍｅｓｓａｇｅ）、嫌疑车辆撤控消息（ｓｕｓｐｉ
ｃｉｏｕｓｖｅｈｉｃｌｅｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌｍｅｓｓａｇｅ）和布撤控反馈消息（ｃｏｎｔｒｏｌｏｒ
ｕｎｃｏｎｔｒｏｌｆｅｅｄｂａｃｋｍｅｓｓａｇｅ）。以报警信息元素为例，其主要包
括报警类型、报警编号、卡口ＩＤ、卡口名称等，这些信息按次序
必须出现一次，数据的类型用 ｔｙｐｅ关键字表示，可以是数字、
文本、日期、枚举等类型。符合ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅｍａ的文档部分代
码如下：

〈？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝＂１．０＂ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝＂ＧＢ２３１２＂？〉

〈ＶＭＲＩＭＬｘｓｉ：ｎｏＮａｍｅｓｐａｃｅＳｃｈｅｍａＬｏｃａｔｉｏｎ＝＂ＶＭＲＩＭＬ．ｘｓｄ＂Ｓｙｓｔｅｍ＝＂

ＡＴＭＳ＂Ｖｅｒ＝＂１．０＂〉

〈ａｌａｒｍ＿ｍｅｓｓａｇｅ〉

　〈ｓｙｓｔｅｍｔｙｐｅ〉ＴＧＳ〈／ｓｙｓｔｅｍｔｙｐｅ〉　—系统类型（卡口系统）

　〈ｍｅｓｓａｇｅｔｙｐｅ〉ＡＬＡＲＭ〈／ｍｅｓｓａｇｅｔｙｐｅ〉　—消息类型（报警信息）

　〈ｓｏｕｒｃｅＩＰ〉〈／ｓｏｕｒｃｅＩＰ〉　—发出消息ＩＰ（可为空）

　〈ｔａｒｇｅｔＩＰ〉〈／ｔａｒｇｅｔＩＰ〉　—接收消息ＩＰ（可为空）

　〈ｕｓｅｒ〉〈／ｕｓｅｒ〉　—系统用户名（可为空）

　〈ｐａｓｓｗｏｒｄ〉〈／ｐａｓｓｗｏｒｄ〉　—系统用户口令（可为空）

　〈ａｌａｒｍ〉

　〈ｔｙｐｅ〉〈／ｔｙｐｅ〉　—报警类型

　〈ｉｄ〉〈／ｉｄ〉　　—报警编号

〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔｉｄ〉〈／ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔｉｄ〉　—卡口ＩＤ

〈ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔｎａｍｅ〉〈／ｃｈｅｃｋｐｏｉｎｔｎａｍｅ〉　—卡口名称

〈ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ〉〈／ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ〉　—行驶方向

〈ｔｉｍｅ〉〈／ｔｉｍｅ〉　—报警时间

〈ｐｌａｔｅＩＤ〉〈／ｐｌａｔｅＩＤ〉　—车牌号码

〈ｐｌａｔｅｃｏｌｏｒ〉〈／ｐｌａｔｅｃｏｌｏｒ〉　—车牌颜色

　〈ｓｐｅｅｄ〉〈／ｓｐｅｅｄ〉　—速度

　〈ｆｅａｔｕｒｅｐａｔｈ〉〈／ｆｅａｔｕｒｅｐａｔｈ〉　—特写图片路径

〈ｎｅａｒｐａｔｈ〉〈／ｎｅａｒｐａｔｈ〉　—近景图片路径

〈Ｐａｎｏｒａｍｉｃｐａｔｈ〉〈／Ｐａｎｏｒａｍｉｃｐａｔｈ〉　—全景图片路径

〈ｓｕｓｐｃｉｏｕｓ＿ｖｅｈｉｃｌｅ＿ｓｏｕｒｃｅ〉〈／ｓｕｓｐｃｉｏｕｓ＿ｖｅｈｉｃｌｅ＿ｓｏｕｒｃｅ〉　—黑名

单来源
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A0B$06

在“一河三圈”公路车辆智能监测平台中

的应用

*
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　“一河三圈”公路车辆智能监测平台

“一河三圈”公路车辆智能监控平台建设，是实现山东省

公安交通指挥中心对省内所属指挥中心及公路卡口车辆监测

系统的检查站进行远程可视指挥调度，通过在北京周边构筑了

坚实的治安防线。“一河三圈”公路车辆智能监控平台建设包

括环京（北京）护城河、环青（青岛）奥保圈、环济（济南）安保

圈、环鲁（山东）防控圈，涉及１５个市的８８个检查站主要建在
省际国道、省道、高速公路和济南、青岛周边市界国道、省道上。

“一河三圈”公路车辆智能监控平台建设采用了统一技术方

案、数据标准、数据存储模式、关键设备、管理平台的原则，数据

交换标准采用 ＶＭＲＩＭＬ语言来建立。经过实际应用，该系统
在公路车辆智能监测记录与安全保障工作中发挥了重要作用。

*


&

　“一河三圈”公路车辆智能监测平台应用架构

“一河三圈”公路车辆智能监测系统与监控平台集成时均

需遵循ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｍｅａ模式，采用 ＶＭＲＩＭＬ作为公路卡口数
据库与中心数据库间数据交换的标准语言，通过对 ＶＭＲＩＭＬ
文档的操作实现数据交换，利用公安网络将各个监控点信息传

送到相关部门，实行有机共享。中心通过综合监控平台，可以

直接向各个公路卡口工作站发布可疑车辆布控指令，及时对可

疑车辆进行查缉堵截。

“一河三圈”公路车辆智能监测集成系统设计为消息工作

机制，在中心将安装一个 Ｗｉｎｄｏｗｓ服务作为消息服务器，各子
系统及集成的客户端通过ｓｏｃｋｅｔ与ＴＣＰ进行相连接，ｓｏｃｋｅｔ数
据包中的数据格式为ＶＭＲＩＭＬ。该系统由前端车辆识别系统、
卡口检查站和上端平台三部分构成［１２］，系统架构如图４所示。
各外场公路车辆智能记录系统与监测平台中心系统的数据交

换分为三个过程：首先在各外场公路车辆智能记录系统提取数

据库目标记录，通过 ＸＭＬ生成接口，根据已建 ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅ
ｍａ，将记录转换为符合 ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｍｅａ数据记录的 ＶＭＲＩＭＬ
文档；其次，将生成的 ＶＭＲＩＭＬ文档经 ＨＴＴＰ协议上传至监控
平台中心系统；最后通过ＸＭＬ转换接口，将数据记录ＶＭＲＩＭＬ
文档转换为数据记录，添加到监控平台中心数据库。图５为山
东省“一河三圈”公路车辆智能监测平台系统主界面。

+

　结束语

本文在分析公路车辆智能监测记录系统实时和非实时数

据流的基础上，建立了公路车辆智能监测记录系统数据交换模

型。以实现数据无缝交换为目标，从数据交换 （下转第２９９０页）
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通数据作为测试数据进行学习，假设在训练和测试中参照汽车

匀速运行，动作选择基本保持不变。为了方便预测结果的比

较，选取对车辆加速度的似然估计预测作为模型计算的实验结

果。因为在已知当前时刻车辆位置和速度的情况下，利用对加

速度的预测，可以很容易获得下一时刻车辆位置和速度的预

测。图１显示了ＳＰＳＲ模型和１～４阶马尔可夫模型的预测成
功率对照情况。从图１可以看出，ＳＰＳＲ模型拥有最好的预测
成功率，１～３阶马尔可夫模型的预测成功率大体相当，４阶马
尔可夫模型由于经历长度为４的测试数据的不完备性，导致预
测成功率较低。

同时，马尔可夫模型学习依赖ＥＭ方法收敛到一个局部最
优解，这个最优解很大程度上取决于初始参数的设定。初始参

数的随机选择会给预测带来很大的偏差和错误率。而 ＳＰＳＲ
模型的参数学习来源于可观测值，随着样本的增加，ＳＰＳＲ模
型的预测趋向于平稳状态。图２的实验表明，ＳＰＳＲ模型较２
阶马尔可夫模型有更好的预测准确性和收敛性。

+

　结束语

本文针对多观测系统的特点提出了一种简化近似预测模

型ＳＰＳＲ，利用检验的预测期望值和 ＳＤＭ结构中的相近度作
为模型归类的判定标准，并利用 ＳＤＭ的高存储能力实现系统
状态的维护。同时由于 ＳＰＳＲ初始参数来源于实际数据的特
点，在模拟现实交通仿真系统中的应用表明，ＳＰＳＲ相对于其
他参数设定模型具有很好的预测有效性和收敛性。
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（上接第２９８７页）标准化的角度基于ＸＭＬ构建了公路车辆智能
监测信息标记语言（ＶＭＲＩＭＬ），探讨了其定义、数据层次框架，
并设计了ＶＭＲＩＭＬｓｃｈｅｍａ；最后应用ＶＭＲＩＭＬ于山东省“一河
三圈”公路车辆智能监测平台系统数据交换。实际应用表明，

该方法通过ＶＭＲＩＭＬ数据和关系数据库数据间的映射，屏蔽
了数据源间的差异，是公路车辆智能监测中心平台系统获取不

同卡口系统中数据信息的有效手段。
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