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一种基于 ＷｉＭＡＸ技术的交通噪声监测网
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摘要：提出了一种基于ＷｉＭＡＸ宽带无线接入技术的交通噪声监测网，给出了利用宽带无线应急通
信车构建交通噪声监测网的框架，深入讨论了符合ＩＥＥＥ ８０２． １６标准的交通噪声监测终端平台的功
能和组成。该噪声监测网可以很好地解决交通噪声的大范围和全天候实时动态监测等问题，为交通
噪声的规范管理和技术决策提供了重要的依据。
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１ 引言
交通噪声对人群健康的影响始终是社会最关注

的焦点问题之一。交通噪声是指机动车辆、铁路机
车、机动船舶、航空器等交通运输工具在运行时所产
生的干扰周围生活环境的声音，其中，机动车辆包括
汽车和摩托车。特别是近十多年来，交通运输工具
建设量日益增加，交通噪声破坏了城市、远郊与乡村
宁静的生活环境，引起的交通噪声扰民事件日益严
重。因此，建立有效的交通噪声监测网的工作迫在
眉睫。

交通噪声监测网的研究工作主要是在交通噪声
监测、噪声信息的实验室分析研究、噪声的全自动监
测等方面进行的。本文在分析交通噪声监控网瓶颈
问题的基础上，通过传感技术、通信技术和计算机及
其网络技术的有机结合，构建了一个基于宽带无线
接入技术的新型交通噪声监测网。在满足分布式多
媒体信息处理和宽带无线通信要求的基础上，该监
测网可以很好地解决交通噪声监测网发展过程中遇
到的瓶颈问题。该交通噪声监测网的构建实现了交
通噪声的实时监测、信息通信和资源共享，为解决交
通噪声的实时监测等问题开辟了有效的途径，为交
通噪声的管理和决策提供了有力的技术支持。
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２ 交通噪声监测网的提出与构建
２ ．１ 交通噪声监测网的瓶颈问题

随着人们对其生存环境的日益关注，交通噪声
监测网不仅要对交通噪声进行监测，还需要建立快
速、及时、全面、准确地提供交通环境信息的动态监
测与控制体系。要实现大范围的综合监测，采用传
统的、简单的手工操作是无法实现的，这就需要采用
现代化的监测手段和信息传输技术。根据实际应用
环境，交通噪声监测网应该是自动监测、自动或定时
发送数据，监测数据的传输应该采用无线通信方式
进行传输，以避免线路铺设的投资。

在以往的交通噪声监测网中，一般是采用多测点
布点法。由于交通噪声监测网存在着各监控点分布
范围广、地形复杂、通信带宽要求高等问题，这种基于
传统的有线和窄带通信网络（ＧＰＧＳ ／ ＣＤＭＡ）的交通环
境噪声监测网存在着难以实现的动态和大面积地实
时反映交通噪声变化状况，以及对交通噪声不能实施
大范围和全天候的动态监测等瓶颈问题。
２ ．２ ＷｉＭＡＸ技术的应用

目前，利用无线传感网络构建交通噪声监测网
呈现出发展趋势，同时以ＷｉＦｉ无线局域网接入技
术、ＷｉＭＡＸ宽带无线接入城域网技术、ＴＤ － ＳＣＤＭＡ、
ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ２０００宽带无线ＣＤＭＡ技术为代表的
传输网络正在建设中。这些技术均为建立交通噪声
监测网提供了技术保证，使利用无线技术实现交通
噪声监测网成为可能［１］。基于ＷｉＭＡＸ宽带无线接
入技术的交通噪声监测网主要用于城市及周边区域
的交通噪声监测等环境。

微波接入全球互操作性（Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒ Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ Ａｃｃｅｓｓ，ＷｉＭＡＸ）技术是一项城域网的宽
带无线接入技术，是针对微波和毫米波频段提出的一
种新的空中接口标准［２］。ＷｉＭＡＸ技术的产生为网络
传输提供了一种高速、覆盖面广的无线传输方式。
ＷｉＭＡＸ技术在交通噪声监测网应用的优势是：可实
现更远的传输距离，提供更高速的宽带接入、优良的
“最后一公里”网络接入、多媒体通信服务等。
２ ．３ 交通噪声监测网的框架

交通噪声监测网的框架如图１所示。该监测网
能够随时与控制中心保持不间断的通信联络，能为
各项交通应用场景提供快速组建大范围覆盖的无线
网络，实现现场的视频监控、语音调度指挥、数据处

理等功能。

图１ 交通噪声监测网的框架
Ｆｉｇ．１ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｎｏｉｓｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ

该监测网主要包括以下几个部分。
（１）有人及无人值守的交通噪声监测终端（包括

固定终端及移动终端）
这些交通噪声监测终端为噪声测量传感器，监

测点利用噪声测量传感器来采集有关的参数。各种
数据从噪声测量传感器的通信口传送到数据传输模
块，由数据传输模块将数据打包，按照ＩＥＥＥ ８０２１６
标准，传送到应急通信车。

（２）应急通信车
将ＷｉＭＡＸ基站设备装入应急通信车，应急通信

车根据监测的需要可以做大范围的机动。当车辆到
达指定监测范围的地点后，泊车并架设好天线，一个
交通噪声监测网便可投入使用。作为交通噪声监测
终端的中继站，应急通信车为交通噪声监测终端与
控制中心建立通信联络，在一个无线宽带网内同时
传递数据、话音、图像、视频等信息。应急通信车负
责将由交通噪声监测终端送来的监控数据采集存
储，利用无线传输通道将数据通过ＷｉＭＡＸ基站传给
控制中心。

（３）控制中心
控制中心根据需要将ＷｉＭＡＸ基站发来的事件

信息发送到有关领导和部门，作为实时环境保护决
策之参考，为交通噪声监测和治理提供有效的依据，
并组织应变资源。同时，对应急通信车发出相应的
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指令。

３ 交通噪声监测终端平台的设计
３ ．１ 交通噪声监测终端平台的功能

随着城市交通环保指标的逐步提高，现有的普
通交通噪声监测终端已不能满足要求，随之必将出
现一种新型交通噪声监测终端。根据交通噪声监测
系统对实时性和空间复杂性的要求，监测系统中各
种技术的融合成为了一种必然趋势［３］。交通噪声监
测终端平台的设计思想是将数字信号处理技术与无
线宽带接入技术相结合，实现对交通噪声实时采集
分析处理、超标告警、无人值守，以及对噪声超标现
场的录音回放和视频举证，方便和规范了交通环保
部门的监管［４］。

该交通噪声监测终端平台采用ＤＳＰ处理技术，
结合ＷｉＭＡＸ技术进行数据传输。监测终端利用
ＤＳＰ强大的数据处理能力，对噪声进行频谱分析，可
以分析出噪声的对象类型，有利于环境检测部门的
分析处理。监测终端连接的摄像头、录音模块可以
完成超标环境下的现场录音及录像，解决了以往环
境监管部门的取证难的问题。另外，终端扩展的全
球定位系统（ＧＰＳ）可以提供监测点的实时地理位
置，为移动监测提供了便利。通过ＷｉＭＡＸ网络无线
传输，将数据实时传送至控制中心，控制中心进行分
析处理后，还可以在地理信息系统上以Ｗｅｂ形式将
结果进行实时显示。
３ ．２ 交通噪声监测终端平台的组成

交通噪声监测终端平台的构建，应包括：
（１）实现数据采集的传感系统和数据转换发送

的智能检测控制终端设备，该部分由无线传感器网
络构成；

（２）完成监测数据和控制命令传输的部分，该部
分的构建有多种形式，包括Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、ＷｉＦｉ、ＷｉＭＡＸ和
卫星网络等多种形式构建的网络；

（３）数据处理的监测应用系统部分，完成监测数
据的处理及对设备的控制。

不同环境可能采用不同的技术和设备，只要各
部分的具体技术模块在接口上遵从共同的标准，就
可以方便地根据不同的需要，设计与实现一个基于
宽带无线接入技术的交通噪声监测终端平台。

该交通噪声监测终端平台主要由数据采集模
块、数据处理模块、ＷｉＭＡＸ无线数据传输模块、供电

模块及附属模块组成［５］。图２是该交通噪声监测终
端平台的方框图。其中，数据采集模块可以自动获
取噪声信息，并经过数据处理模块对数字信号进行
计算分析，然后通过ＲＳ２３２ ／ ４８５等接口与基于
ＷｉＭＡＸ技术的无线数据传输模块相连，将数据通过
无线通信链路发送到控制中心。

图２ 交通噪声监测终端平台的方框图
Ｆｉｇ．２ Ｔｒａｆｆｉｃ ｎｏｉｓｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ

４ 交通噪声监测终端平台的分析
４ ．１ 数据采集模块

数据采集模块的作用是完成对现场声环境的测
量工作，采用传感器来采集并处理信号。该模块主要
包括噪声传感器、信号预处理电路以及Ａ ／ Ｄ转换器。

传感器是一种声电换能器，可将测得的声信号
转换成电信号，有电动式传感器、压电式传感器和电
容式传感器３种。根据交通噪声监测系统要求的工
作范围和工作环境，选用电容式传感器。
４ ．２ 数据处理模块

数据处理模块实现的方法是通过应用ＤＳＰ对
采集的噪声信号进行数据分析、计算、统计，以及对
噪声频谱进行分析［６］。

所有的采集数据都记录在数据库中，用于建立
噪声监测数据库，为制定噪声管理工作提供数据资
料，所得到的数据通过ＷｉＭＡＸ无线数据传输模块传
输至远程控制中心。
４ ．３ ＷｉＭＡＸ无线数据传输模块

数据传输模块的作用是将数据采集模块取得的
数据传输至数据处理模块以供处理，同时将数据处
理模块发出的指令传输至数据采集模块，一般传输
距离较远。
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该模块是由符合ＩＥＥＥ ８０２． １６标准的ＷｉＭＡＸ
系统芯片与无线射频（ＲＦ）收发器芯片组构成，提供
一个完整的ＲＦ链路，能够实现高线性、低噪声以及
较宽发送调谐范围，能有效实现同步宽带高速语音、
数据和视频服务。采集预处理后的噪声信号以及噪
声超标情况下的现场录音信号和视频信号，经由此
模块传输至远程控制中心，实现对交通噪声的实时
监测。
４ ．４ 供电模块及附属设备

由于此监测终端为户外不间断工作，可采用太
阳能电池板供电。为降低功耗，可通过软件程序实
现多种的工作模式（包含正常模式和节电模式）。附
属设备包含了ＧＰＳ、录音设备及监控摄像头等，都将
被嵌入到监测终端，在需要的情形下，启用相应的附
属设备，辅助对噪声的监测以及对超标噪声的举证。

５ 结束语
随着交通应用环境的不断扩展，ＷｉＭＡＸ技术在

交通噪声监测网应用的优势决定了它不仅是未来无
线通信网络的重要组成部分，而且是非常适合作为
新一代交通噪声监测网的接入技术。ＷｉＭＡＸ宽带
无线接入技术的出现，使交通噪声监测网具有了更
广泛的应用空间。

本文以交通噪声监测的需求为牵引，应用
ＷｉＭＡＸ宽带无线接入技术，研究并构建一个具有无
线城域网特征的交通噪声监测网。如何解决交通噪
声的大范围和全天候的实时动态监测等问题，该噪
声监测网提供了很好的解决途径，同时为交通噪声
的规范管理和技术决策提供了重要的依据。
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