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基于犃狀犱狉狅犻犱的车胎监测系统

软件的设计与实现

刘马飞
（无锡职业技术学院 物联网技术学院，江苏 无锡　２１４１２１）

摘要：目前车胎监测系统中，车胎内传感器实时监测胎温胎压，通过无线发送到无线接收端，无线接收端通过ＣＡＮ总线传

送到仪表盘区的专用液晶屏进行展示；由于基于Ａｎｄｒｏｉｄ的中控大屏由于具有丰富的娱乐功能、方便与手机和网络互联的优点，

已经成为高端新能源客车的流行配置；通过设计转换模块将车胎监测无线接收端ＣＡＮ接口设备转成ＵＳＢ串口，接到安卓中控大

屏进行展示，并设计Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序进行车胎监测信息展示，可自行设定报警阈值，车胎监测信息展示更直观便捷；复用中控

大屏进行车胎信息展示，节省了专用液晶屏，从而降低系统成本和方便司机操作，经实际应用满足了实时车胎监测的功能。

关键词：车胎监测；Ａｎｄｒｏｉｄ；ＵＳＢ

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犜犻狉犲犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵

犛狔狊狋犲犿犛狅犳狋狑犪狉犲犅犪狊犲犱狅狀犃狀犱狉狅犻犱

ＬｉｕＭａｆｅｉ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＷｕｘｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｘｉ　２１４１２１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｔｉｒｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｂｙｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｎｓｉｄｅ

ｔｈｅｔｉｒｅ．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｓｓｅｎｔｔｏｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｒｅｃｅｉｖｅｒ，ａｎｄｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉａｌＬＣＤｓｃｒｅｅｎｉｎｔｈｅｄａｓｈｂｏａｒｄ

ａｒｅａｆｏｒｄｉｓｐｌａｙ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｒｉｃｈｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｓａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｓ，Ａｎｄｒｏｉｄｓｙｓｔｅｍ

ｈａｓｂｅｃｏｍｅａｐｏｐｕｌａｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈ－ｅｎｄｎｅｗｅｎｅｒｇｙｂｕｓｅｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅＣＡＮｉｎｔｅｒｆａｃｅｄｅ

ｖｉｃｅｏｆｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｉｒｅｌｅｓｓｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏＵＳＢｓｅｒｉａｌｐｏｒｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｏｎＡｎｄｒｏｉｄｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄＡｎｄｒｏｉｄａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｄｉｓｐｌａｙｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｌａｒｍｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃａｎｂｅｓｅｔｂｙｏｎｅｓｅｌｆ，ａｎｄｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｉｓｍｏｒｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅａｎｄｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ，ｔｈｅｎｓａｖｅｔｈｅｓｐｅｃｉａｌＬＣＤｓｃｒｅｅｎａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｓｔ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅａｌ－

ｔｉｍｅｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｉｒｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ａｎｄｒｏｉｄ；ＵＳＢ

０　引言

目前车胎监测系统实现方案中，车胎内传感器实时监

测胎温胎压信息，通过无线发送到无线接收端，无线接收

端通常通过ＣＡＮ总线传送到仪表盘的专用的液晶显示屏进

行显示，当超过相应阈值，在液晶显示屏进行告警提醒并

配合声音告警［１４］。在目前的车胎监测实现方案中存在以下

两点不足：１）车胎告警阈值由硬件设定导致使用过程中不

能动态调整告警阈值；２）液晶显示屏通常只显示车胎状态

异常，并不显示实际胎温和胎压数值，因此告警显示不够

具体、直观，不便于驾驶员对车胎异常情况的精确判断。

由于基于Ａｎｄｒｏｉｄ的中控大屏由于具有丰富的娱乐功

能、方便与手机和网络互联的优点，已经成为高端新能源

客车的流行配置。在配置Ａｎｄｒｏｉｄ大屏的客车上，司机需要

同时关注Ａｎｄｒｏｉｄ中控大屏和车胎监测信息显示液晶屏，造

成操作不方便。此外通过 Ａｎｄｒｏｉｄ大屏进行胎温胎压的显

示，可以更直观显示精确的胎温胎压数值，同时告警阈值

为软件设定值，可以动态地进行告警阈值调整，使得驾驶

员可以根据季节不同来选择合适的告警阈值。因此有必要

通过设计转换模块，并设计和实现相应的Ａｎｄｒｏｉｄ端应用软

件，将车胎监测信息接到Ａｎｄｒｏｉｄ中控大屏进行显示，从而

省去专用液晶屏，降低系统成本和方便司机操作，且可自

行设定报警阈值，车胎监测信息展示更直观便捷。

本文介绍车胎监测Ａｎｄｒｏｉｄ端应用软件的设计和实现，

其综合利用ｓｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ和ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ，实现程序界面前台

运行时，实时接收车胎监测报文并显示胎温胎压实时值，

若超过告警阈值，则相应位置的车胎显示异常告警；当程

序界面后台运行时，后台Ｓｅｒｖｉｃｅ持续接收车胎监测报文，

当超过相应阈值，调出程序界面进行显示和告警，经实际

应用满足了实时车胎监测的功能。

１　系统硬件结构及原理

系统硬件结构框图如图１所示。上半部分，轮胎模块

和ＴＰＭＳ节点模块采用目前市场主流的商用车胎监测系统。
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由于车胎监测系统通常接入ＣＡＮ总线，而Ａｎｄｒｏｉｄ中控大

屏通常使用 ＵＳＢ通信接口，因此需要设计相应转换模块。

考虑到ＴＴＬ转ＵＳＢ串口 （ＣＨ３４０芯片）的模块较为通用，

因此设计ＣＡＮ接口转ＴＴＬ的模块和通用的ＴＴＬ转 ＵＳＢ

模块相连接，完成ＣＡＮ总线接口和ＵＳＢ接口的转换。Ａｎ

ｄｒｏｉｄ中控大屏支持ＵＳＢＯＴＧ接口，其作为ＵＳＢ主设备与

ＵＳＢ从设备进行ＵＳＢ串口通信。车胎监测系统通过转换模

块转成ＵＳＢ接口接到Ａｎｄｒｏｉｄ系统。

图１　系统硬件结构图

系统的运行原理如下：在车辆行驶时，车轮处于转动

状态，安装在车轮内的监测传感器将被触发，并每隔

１００ｍｓ通过无线方式发送车胎监测数据。ＴＰＭＳ节点无线

接收模块收到无线上报的监测数据，并通过ＣＡＮ总线接口

发送到ＣＡＮ总线。利用自行设计的转换模块，从ＣＡＮ总

线接收监测数据，并转变 ＵＳＢ串口数据向上发送给 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ中控大屏。车胎监测系统需要设计Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序，

并安装部署在中控大屏上。该 Ａｎｄｒｏｉｄ应用程序将通过

ＵＳＢ串口接收传感器周期上报的每个车胎的胎温和胎压数

据报文。每个数据报文固定１０个字节，格式如图２所示。

图２　胎温胎压监测报文格式

程序根据报文计算胎温狋和胎压狆，计算公式如下 （犇

［犻］表示车胎监测报文除去报文头部分中下标为犻的字节的

８位无符号整数值）：

狋（犓狆犪）＝犇［１］５．５ （１）

狆（℃）＝ （犇［３］２５６＋犇［２］）０．０３１２５－２７３ （２）

　　系统软件定义胎温上限阈值狋犎、胎压下限阈值狆犔 和胎

压上限阈值狆犎。当狋＞＝狋犎 或狆＜＝狆犔 或狆＞＝狆犎 任一条

件满足时，表示车胎状态异常，程序产生告警提醒驾驶员。

２　软件总体模块设计

Ａｎｄｒｏｉｄ中控大屏的车胎监测应用程序需要持续接收上

报的ＵＳＢ串口数据报文进行胎温和胎压的数据展示，当胎

温或胎压超过指定阈值时，进行相应的告警，同时告警阈

值可进行动态调整。本文设计的车胎监测应用程序总体架

构如图３所示。

图３　胎压监测程序架构

ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ是主操作界面，用来实时展示传感器上报

的车辆所有车胎的胎温胎压信息。为了满足主操作界面后

台运行时亦能持续接收胎压监测报文，通过ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ后

台服务进行ＵＳＢ－ＯＴＧ串口数据接收和胎压监测报文解析

操作，当超出相应胎温和胎压阈值时调出程序主界面进行

告警显示。胎温和胎压阈值可手动进行调节，通过点击设

置按钮弹出对话框ＳｅｔｔｉｎｇＤｉａｌｏｇ进行胎温和胎压阈值设置。

ＡｕｔｏＳｔａｒｔＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ用于实现当 Ａｎｄｒｏｉｄ开机

启动完成后，自动打开本监测程序进行接收胎压胎温报文

信息。当车胎监测硬件断开连接后，监测程序应当结束运

行，通过ＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ实现。

３　软件详细实现

３１　程序运行流程

程序运行流程如图４所示。系统开机和转换模块插入

Ａｎｄｒｏｉｄ系统后，跳转到本程序运行。程序运行后，启动后

台服务ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ，ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ创建 ＵＳＢ串口数据接收线

程ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ，在接收线程中打开ＵＳＢ串口设备，并循环

接收ＵＳＢ串口车胎监测报文，通过Ｃａｌｌｂａｃｋ回调机制更新

到Ａｃｔｉｖｉｔｙ界面。

图４　程序软件流程图

３２　犝犛犅串口通信编程实现

Ａｎｄｒｏｉｄ系统使用ＵＳＢＨｏｓｔＡＰＩ与ＵＳＢ接口的转换设

备进行通信。主要用到的 ＡＰＩ类包括 ＵｓｂＭａｎａｇｅｒ类 （用

来管理ＵＳＢ设备的类）、ＵｓｂＤｅｖｉｃｅ类 （代表一个 ＵＳＢ设
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备的类）、ＵｓｂＩｎｔｅｒｆａｃｅ类 （表示 ＵＳＢ设备的一个接口）、

ＵｓｂＥｎｄｐｏｉｎｔ类 （表示一个接口的某个节点）以及ＵｓｂＣｏｎ

ｎｅｃｔｉｏｎ类 （用连接进行发送和接收数据）［５６］。

与一般ＵＳＢ设备不同，ＵＳＢ串口设备还需要配置串口

传输的波特率、数据位、停止位和奇偶校验位等信息［７８］。

本文设计的转换模块采用的 ＴＴＬ 和 ＵＳＢ 转换芯片为

ＣＨ３４０芯片，网络上可以搜索到该芯片的免驱动 Ａｎｄｒｏｉｄ

ＵＳＢＨｏｓｔ模式的参考代码，在实现 ＵＳＢ串口通信代码编

程时，可参照进行剪裁。

３３　程序启动退出代码实现

１）系统开机启动

ＡｕｔｏＳｔａｒｔＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ采用静态注册接收ＢＯＯＴ

＿ＣＯＭＰＬＥＴＥＤ，重写ＯｎＲｅｃｅｉｖｅ（）方法，并在该方法中

通过ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ启动程序
［９］。其在ＡｎｄｒｏｉｄＭａｎｉｆｅｓｔ．ｘｍｌ

设置为：

＜ｒｅｃｅｉｖｅｒａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂．ＡｕｔｏＳｔａｒｔＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ＂＞

＜ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜ａｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ａｃｔｉｏｎ．ＢＯＯＴ＿ＣＯＭ

ＰＬＥＴＥＤ＂／＞

＜ｃａｔｅｇｏｒｙａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ｃａｔｅｇｏｒｙ．ＨＯＭＥ＂／

＞

＜／ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜／ｒｅｃｅｉｖｅｒ＞

ＡｕｔｏＳｔａｒｔＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ实现如下：

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＡｕｔｏＳｔａｒｔＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒｅｘｔｅｎｄｓＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅ

ｃｅｉｖｅｒ｛

＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＲｅｃｅｉｖｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔｃｏｎｔｅｘｔ，Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ）｛

Ｓｔｒｉｎｇａｃｔｉｏｎ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ａｃｔｉｏｎ．ＭＡＩＮ＂；

Ｓｔｒｉｎｇｃａｔｅｇｏｒｙ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ｃａｔｅｇｏｒｙ．ＬＡＵＮＣＨＥＲ＂；

ＩｎｔｅｎｔｍｙＩｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔ（ｃｏｎｔｅｘｔ，ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｃｌａｓｓ）；

ｍｙＩｎｔｅｎｔ．ｓｅｔＡｃｔｉｏｎ（ａｃｔｉｏｎ）；

ｍｙＩｎｔｅｎｔ．ａｄｄＣａｔｅｇｏｒｙ（ｃａｔｅｇｏｒｙ）；ｍｙＩｎｔｅｎｔ．ａｄｄＦｌａｇｓ（Ｉｎｔｅｎｔ．

ＦＬＡＧ＿ＡＣＴＩＶＩＴＹ＿ＮＥＷ＿ＴＡＳＫ）；

ｃｏｎｔｅｘｔ．ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ（ｍｙＩｎｔｅｎｔ）；

｝

｝

２）设备插入启动

程序主界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ采用单例模式ｓｉｎｇｌｅＩｎｓｔａｎｃｅ，

并监听转换模块插入动作 ＵＳＢ＿ＤＥＶＩＣＥ＿ＡＴＴＡＣＨＥＤ，

并对ＵＳＢ插入动作设置过滤条件为对应转换模块的ＰＩＤ和

ＶＩＤ
［５］。主界面在ＡｎｄｒｏｉｄＭａｎｉｆｅｓｔ．ｘｍｌ中设置如下：

＜ａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂．ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ＂ａｎｄｒｏｉｄ：ｌａｕｎｃｈＭｏｄｅ＝＂ｓｉｎ

ｇｌｅＩｎｓｔａｎｃｅ＂＞

＜ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜ａｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ａｃｔｉｏｎ．ＭＡＩＮ＂／＞

＜ ｃａｔｅｇｏｒｙ ａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｉｎｔｅｎｔ．ｃａｔｅｇｏｒｙ．

ＬＡＵＮＣＨＥＲ＂／＞

＜／ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜ａｃｔｉｏｎａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｈａｒｄｗａｒｅ．ｕｓｂ．ａｃｔｉｏｎ．ＵＳＢ＿

ＤＥＶＩＣＥ＿ＡＴＴＡＣＨＥＤ＂／＞

＜／ｉｎｔｅｎｔ－ｆｉｌｔｅｒ＞

＜ｍｅｔａ－ｄａｔａａｎｄｒｏｉｄ：ｎａｍｅ＝＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｈａｒｄｗａｒｅ．ｕｓｂ．ａｃｔｉｏｎ．

ＵＳＢ＿ＤＥＶＩＣＥ＿ＡＴＴＡＣＨＥＤ＂

ａｎｄｒｏｉｄ：ｒｅｓｏｕｒｃｅ＝＂＠ｘｍｌ／ｄｅｖｉｃｅ＿ｆｉｌｔｅｒ＂／＞

＜／ａｃｔｉｖｉｔｙ＞

其中ｄｅｖｉｃｅ＿ｆｉｌｔｅｒ．ｘｍｌ文件定义了转换模块 ＵＳＢ设

备的ｐｒｏｄｕｃｔ－ｉｄ和ｖｅｎｄｏｒ－ｉｄ。

＜？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝＂１．０＂ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝＂ｕｔｆ－８＂？＞

＜ｒｅｓｏｕｒｃｅ＞

＜ｕｓｂ－ｄｅｖｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔ－ｉｄ＝＂２９９８７＂ｖｅｎｄｏｒ－ｉｄ＝＂６７９０＂／＞

＜／ｒｅｓｏｕｒｃｅ＞

３）设备拔出退出

当车胎监测ＵＳＢ设备从安卓拔出时，监测程序程序需

要停止程序运行。因此在程序正常启动后，通过代码动态

注册广播接收器ｕｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ监听ＵＳＢ设

备拔出动作ＵＳＢ＿ＤＥＶＩＣＥ＿ＤＥＴＡＣＨＥＤ。

ｕｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ＝ｎｅｗＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅ

ｃｅｉｖｅｒ（）；

ｉｎｔｅｎｔＦｉｌｔｅｒ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔＦｉｌｔｅｒ（）；

ｉｎｔｅｎｔＦｉｌｔｅｒ．ａｄｄＡｃｔｉｏｎ（＂ａｎｄｒｏｉｄ．ｈａｒｄｗａｒｅ．ｕｓｂ．ａｃｔｉｏｎ．ＵＳＢ＿

ＤＥＶＩＣＥ＿ＤＥＴＡＣＨＥＤ＂）；

ｒｅｇｉｓｔｅｒＲｅｃｅｉｖｅｒ（ｕｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ，ｉｎｔｅｎｔＦｉｌｔｅｒ）；

ｕｓｂＤｅｔａｃｈｅｄＢｒｏａｄｃａｓｔＲｅｃｅｉｖｅｒ在 代 码 实 现 时，重 写

ＯｎＲｅｃｅｉｖｅ（）方法，判断为转换模块拔出，则设置退出

标记。

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＲｅｃｅｉｖｅ（Ｃｏｎｔｅｘｔｃｏｎｔｅｘｔ，Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ）｛

ＵｓｂＤｅｖｉｃｅｄｅｖｉｃｅ ＝ （ＵｓｂＤｅｖｉｃｅ）ｉｎｔｅｎｔ．ｇｅｔＰａｒｃｅｌａｂｌｅＥｘｔｒａ

（ＵｓｂＭａｎａｇｅｒ．ＥＸＴＲＡ＿ＤＥＶＩＣＥ）；／／获取当前拨出的ＵＳＢ设备

ｉｆ（ｄｅｖｉｃｅ！＝ｎｕｌｌ）

｛ｉｆ（ｄｅｖｉｃｅ．ｇｅｔＰｒｏｄｕｃｔＩｄ（）＝＝２９９８７＆＆ｄｅｖｉｃｅ．ｇｅｔＶｅｎｄｏｒＩｄ（）

＝＝６７９０）｛／／判断拔出设备为车胎监测转换模块，设置退出标记

ＩｎｔｅｎｔｍｙＩｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔ（ｃｏｎｔｅｘｔ，ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｃｌａｓｓ）；

ｍｙＩｎｔｅｎｔ．ｐｕｔＥｘｔｒａ（＂ＩｓＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄ＂，ｔｒｕｅ）；

ｃｏｎｔｅｘｔ．ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ（ｍｙＩｎｔｅｎｔ）；

｝

｝

｝

在 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ中重写ｏｎＮｅｗＩｎｔｅｎｔ（）方法，判断退

出标志为真，调用ｆｉｎｉｓｈ方法结束程序
［１０］。

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｖｏｉｄｏｎＮｅｗＩｎｔｅｎｔ（Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ）｛

ｂｏｏｌｅａｎＩｓＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄ＝

ｉｎｔｅｎｔ．ｇｅｔＢｏｏｌｅａｎＥｘｔｒａ（＂ＩｓＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄ＂，ｆａｌｓｅ）；

ｉｆ（ＩｓＵｓｂＤｅｔａｃｈｅｄ）

｛

／／判断已设置退出标记，则弹出提示框提示设备断开，并结束

程序运行

｝

ｓｕｐｅｒ．ｏｎＮｅｗＩｎｔｅｎｔ（ｉｎｔｅｎｔ）；
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的车胎监测系统软件的设计与实现 ·１２３　　 ·

｝

３４　后台服务运行

为了保证程序前台运行与否，后台服务均需要持续接

收车胎监测报文，采取了下列措施：

１）后台服务Ｓｅｒｖｉｃｅ有两种启动方式ｓｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ和

ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ。ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ启动服务后，通过ｕｎｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ

结束服务，其启动的服务与Ａｃｔｉｖｉｔｙ是捆绑关系，当Ａｃｔｉｖ

ｉｔｙ退出后，Ｓｅｒｖｉｃｅ也会退出。Ａｃｔｉｖｉｔｙ可与绑定服务通过

回调接口的方式，方便快速进行数据交互。

ｓｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ启动服务后，服务与 Ａｃｔｉｖｉｔｙ是分离的，

当Ａｃｔｉｖｉｔｙ退出后，服务继续存在，只有调用ｓｔｏｐＳｅｒｖｉｃｅ，

后台Ｓｅｒｖｉｃｅ才会结束，但ｓｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ启动的服务通常只能

通过广播的方式将数据发回界面进行显示。

这２种模式不是完全分离的，可以同时使用。本程序

Ａｃｔｉｖｉｔｙ在ＯｎＣｒｅａｔｅ阶段，调用ｓｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ启动车胎监测

服务，在ｏｎＲｅｓｕｍｅ阶段通过ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ进行服务绑定；

在ｏｎＰａｕｓｅ阶段调用ｕｎｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ进行服务解绑，在ｏｎＤｅ

ｓｔｒｏｙ阶段方调用ｓｔｏｐＳｅｒｖｉｃｅ进行结束服务操作。从而达到

程序启动后，后台服务便启动持续接收ＵＳＢ车胎监测报文，

当程序在前台运行时，又可通过绑定服务，简便实现与Ａｃ

ｔｉｖｉｔｙ的双向数据交互。

在ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ进行服务绑定时使用服务ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ内

定义的到Ｂｉｎｄｅｒ对象，ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ通过Ｂｉｎｄｅｒ对象可以

将当前设定的告警阈值以及当前是否处于报警暂停状态传

递到服务ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ。

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＢｉｎｄｅｒｅｘｔｅｎｄｓａｎｄｒｏｉｄ．ｏｓ．Ｂｉｎｄｅｒ｛

／／界面传递报警阈值到Ｓｅｒｖｉｃｅ

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＳｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ（ｆｌｏａｔｔｗｈ，ｆｌｏａｔｔｐｌ，ｆｌｏａｔｔｐｈ）

｛

ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．ｔｈｉｓ．ｔｉｒｅｔｅｍｐｔｈ＝ｔｗｈ；

ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．ｔｈｉｓ．ｔｉｒｅｐｒｅｓｓｔｌ＝ｔｐｌ；

ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．ｔｈｉｓ．ｔｉｒｅｐｒｅｓｓｔｈ＝ｔｐｈ；

｝

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＳｅｔＳｈｏｗＡｌａｒｍ（ｂｏｏｌｅａｎｉｓｓｈｏｗａｌａｒｍ）

｛

ｂｓｈｏｗＡｌａｒｍ＝ｉｓｓｈｏｗａｌａｒｍ；

｝

ｐｕｂｌｉｃＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅｇｅｔＳｅｒｖｉｃｅ（）

｛

ｒｅｔｕｒｎＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．ｔｈｉｓ；

｝

｝

在ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ内需要定义回调接口，供服务中接收到

ＵＳＢ车胎监测报文后，通过回调接口将数据更新发回界面

进行显示。

ｐｒｉｖａｔｅＣａｌｌｂａｃｋｃａｌｌｂａｃｋ＝ｎｕｌｌ；

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｓｅｔＣａｌｌｂａｃｋ（Ｃａｌｌｂａｃｋｃａｌｌｂａｃｋ）｛

ｔｈｉｓ．ｃａｌｌｂａｃｋ＝ｃａｌｌｂａｃｋ；

｝

ｐｕｂｌｉｃＣａｌｌｂａｃｋｇｅｔＣａｌｌｂａｃｋ（）｛

ｒｅｔｕｒｎｃａｌｌｂａｃｋ；

｝

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅＣａｌｌｂａｃｋ｛

ｖｏｉｄＯｎＳｅｒｉａｌＤａｔａ（ｔｉｒｅｐａｒａｍｄａｔａ）；

｝

主界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ需要实现 ＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ接口，实现

ｏｎＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｎｅｃｔｅｄ和ｏｎＳｅｒｖｉｃｅＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄ方法。

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＳｅｒｖｉｃｅＣｏｎｎｅｃｔｅｄ（ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＮａｍｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｎａｍｅ，ＩＢｉｎｄｅｒｉＢｉｎｄｅｒ）｛

ｉｓＢｉｎｄｅｄ＝ｔｒｕｅ；

ｂｉｎｄｅｒ＝ （ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．Ｂｉｎｄｅｒ）ｉＢｉｎｄｅｒ；ｂｉｎｄｅｒ．Ｓｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

（ｔｉｒｅｔｅｍｐｔｈ，ｔｉｒｅｐｒｅｓｓｔｌ，ｔｉｒｅｐｒｅｓｓｔｈ）；

ｂｉｎｄｅｒ．ｇｅｔＳｅｒｖｉｃｅ（）．ｓｅｔＣａｌｌｂａｃｋ（ｎｅｗＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．Ｃａｌｌｂａｃｋ（）｛

＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＯｎＳｅｒｉａｌＤａｔａ（ｔｉｒｅｐａｒａｍｄａｔａ）｛

／／ｔｖｏｕｔ．ｓｅｔＴｅｘｔ（ｄａｔａ）；

Ｍｅｓｓａｇｅｍｓｇ＝ｎｅｗＭｅｓｓａｇｅ（）；

ｍｓｇ．ｏｂｊ＝ｄａｔａ；

ｍｓｇ．ｗｈａｔ＝ＩＳ＿ＰｋｔＡｒｒ；

ｈａｎｄｌｅｒ．ｓｅｎｄＭｅｓｓａｇｅ（ｍｓｇ）；

｝

｝）；

｝

＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＳｅｒｖｉｃｅＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄ（ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＮａｍｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｎａｍｅ）｛

ｉｓＢｉｎｄｅｄ＝ｆａｌｓｅ；

｝

２）设置 Ａｃｔｉｖｉｔｙ为ｓｉｎｇｌｅＩｎｓｔａｎｃｅ模式，并重写ｏｎ

ＫｅｙＤｏｗｎ函数对返回按键ＫＥＹＣＯＤＥ＿ＢＡＣＫ的处理，通

过调用 ｍｏｖｅＴａｓｋＴｏＢａｃｋ方法将Ａｃｔｉｖｉｔｙ移动到后台运行，

避免Ａｃｔｉｖｉｔｙ被销毁。

ｐｕｂｌｉｃｂｏｏｌｅａｎｏｎＫｅｙＤｏｗｎ（ｉｎｔｋｅｙＣｏｄｅ，ＫｅｙＥｖｅｎｔｅｖｅｎｔ）｛

ｉｆ（ｋｅｙＣｏｄｅ＝＝ ＫｅｙＥｖｅｎｔ．ＫＥＹＣＯＤＥ＿ＢＡＣＫ）｛／／点击返回

按键

ｉｆ（ｂＩｓＥｘｉｔ）

｛／／如果ＵＳＢ设备拔出，则结束Ａｃｔｉｖｉｔｙ和Ｓｅｒｖｉｃｅ

ｆｉｎｉｓｈ（）；

Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔ（ｔｈｉｓ，ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ．ｃｌａｓｓ）；

ｓｔｏｐＳｅｒｖｉｃｅ（ｉｎｔｅｎｔ）；

ｒｅｔｕｒｎｔｒｕｅ；

｝

ｍｏｖｅＴａｓｋＴｏＢａｃｋ（ｔｒｕｅ）；

ｒｅｔｕｒｎｔｒｕｅ；

｝

ｒｅｔｕｒｎｓｕｐｅｒ．ｏｎＫｅｙＤｏｗｎ（ｋｅｙＣｏｄｅ，ｅｖｅｎｔ）；

｝

３）为了避免ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ因为资源不足被系统销毁或在

任务管理器中被用户强行关闭导致无法持续接收 ＵＳＢ车胎

监测报文，采用了关闭重启的策略。在服务的ｏｎＳｔａｒｔＣｏｍ

ｍａｎｄ中设置返回ＳＴＡＲＴ＿ＦＬＡＧ＿ＲＥＤＥＬＩＶＥＲＹ标记，
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代表ｓｅｒｖｉｃｅ被ｋｉｌｌ后重新启动，并携带上次启动参数输入

参数ｉｎｔｅｎｔ。

ｐｕｂｌｉｃｉｎｔｏｎＳｔａｒｔＣｏｍｍａｎｄ（Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ，ｉｎｔｆｌａｇｓ，ｉｎｔｓｔａｒｔＩｄ）

｛

ｆｌａｇｓ＝ｆｌａｇｓ｜Ｓｅｒｖｉｃｅ．ＳＴＡＲＴ＿ＦＬＡＧ＿ＲＥＤＥＬＩＶＥＲＹ；

ｒｅｔｕｒｎｓｕｐｅｒ．ｏｎＳｔａｒｔＣｏｍｍａｎｄ（ｉｎｔｅｎｔ，ｆｌａｇｓ，ｓｔａｒｔＩｄ）；

｝

４） ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ 服 务 启 动 后， 启 动 读 取 线 程

ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ。为了ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ被强行关闭重启后仍能持续

接收ＵＳＢ串口车胎监测数据报文，因此将ＵＳＢ设备打开操

作在读取线程中。

读取线程ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ工作流程如图５所示，首先枚举

查找ＵＳＢ转换模块设备，检查程序是否被授予操作ＵＳＢ转

换模块设备的权限，如果未授权该 ＵＳＢ设备的操作权限，

则通过ＰｅｎｄｉｎｇＩｎｔｅｎｔ申请 ＵＳＢ操作权限。然后打开 ＵＳＢ

设备并循环接收ＵＳＢ车胎监测报文，收到报文后获得车胎

位置以及相应胎温胎压信息。当程序界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ处

在前台运行时，通过Ｃａｌｌｂａｃｋ回调机制发回程序界面进行

显示，当超过阈值进行相应报警。当程序界面处在后台运

行时，如果胎温胎压超过相应阈值，则通过ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ将

程序界面转到前台运行。

图５　ＲｅａｄＴｈｒｅａｄ工作流程

５）告警阈值处理和告警暂停

告警阈值需要通过ＳｅｔｔｉｎｇＤｉａｌｏｇ进行调整，该对话框

通过Ｃａｌｌｂａｃｋ机制将阈值设置数值返回主界面。

当用户在设置对话框修改了告警阈值时，告警阈值将

更新到主界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ中，并通过绑定服务时返回的

Ｂｉｎｄｅｒ对象传递到后台服务ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ中。同时为了程序

被强行关闭时，也可获得正确的告警阈值，在告警阈值更

改的同时，将利用ＳｈａｒｅｄＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅ保存告警阈值进行持久

化存储。在 ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ服务启动ｏｎＳｔａｒｔＣｏｍｍａｎｄ阶段，

判断是否为 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ正常启动 ＴｉｒｅＳｅｒｖｉｃｅ，还是因此

程序被强行关闭而对服务的重启。当服务启动为程序被强

行关闭而对服务的重启时，需要在持久化存储中读取保存

的告警阈值，否则重启服务时告警阈值为局部变量的默认

初始值０。

为了避免持续收到告警车胎监测报文时，持续调出程

序主界面导致无用转到其他程序执行的情况，因此在告警

显示时，将出现告警暂停操作按钮，点击该按钮后，在５

分钟内即使收到胎温或胎压超过阈值的车胎监测报文，也

不会显示告警情况。当告警暂停定时结束后，程序即又回

到接收到异常车胎监测报文，便进行正常告警的状态。

４　系统结果测试

将车胎监测系统安装在新能源客车上，大客车配备Ａｎ

ｄｒｏｉｄ显示屏，通过转换模块将车胎监测数据接到 Ａｎｄｒｏｉｄ

系统，并通过本软件进行展示。由于实际部署在车辆上时，

不便连接调试和查看调试信息，因此采用如图６测试模型，

ＧｉｎｋｇｏＵＳＢ－ＣＡＮ总线适配器连接到ＰＣ上作为ＣＡＮ数

据发送源，ＰＣ机通过使用ＧｉｎｋｇｏＵＳＢ－ＣＡＮ配套软件按

照车胎协议报文格式按照周期１００ｍｓ不间断发送车胎监测

报文。作为ＣＡＮ 数据源的 ＧｉｎｋｇｏＵＳＢ－ＣＡＮ 总线适配

器，与车胎监测转换模块连接，从而完成ＣＡＮ接口报文转

换成ＵＳＢ串口数据包接入到Ａｎｄｒｏｉｄ系统。

图６　测试模型连接图

当Ａｎｄｒｏｉｄ系统进行上电启动，系统启动后自动运行本

应用程序主界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ显示车胎监测胎温胎压信息。

在测试告警时采用发送相同的车胎监测数据报文，通过阈

值设置对话框调节胎压告警下限阈值超出该车胎特定监测

报文的胎压数值，则进行显示告警。当点击返回键后，Ｍａ

ｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ退到后台运行，并通过后台Ｓｅｒｖｉｃｅ持续接收并解

析ＵＳＢ串口车胎监测报文，当胎温或胎压超过指定阈值，

则将 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ调到前台进行显示。当从通过任务管理

将程序强行关闭时，后台Ｓｅｒｖｉｃｅ将自动重启并接收解析

ＵＳＢ串口车胎监测信息，当胎温或胎压超过指定阈值，则

调出程序界面 ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ进行显示。

５　结束语

本文设计现实了一个利用Ａｎｄｒｏｉｄ端进行信息展示的车

胎监测系统，系统实时接收ＵＳＢ接口上报的车胎监测报文，

当超过相应阈值则进行告警显示。通过利用综合利用ｓｔａｒｔ

Ｓｅｒｖｉｃｅ和 ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ 两 种 类 型 的 后 台 Ｓｅｒｖｉｃｅ、利 用

ｍｏｖｅＴａｓｋＴｏＢａｃｋ将程序移到后台运行、通过服务关闭重启

来确保后台Ｓｅｒｖｉｃｅ持续接收 ＵＳＢ接口上报的车胎监测报

文，完成实时监测的功能，经过实际部署应用，满足的实

时车胎监测的需要。
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