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[bookmark: _Toc10372][bookmark: _Toc24433][bookmark: _Toc100914322]1引言 
[bookmark: _Toc8066][bookmark: _Toc20314][bookmark: _Toc100914323]1.1编写目的
智能网联汽车远程教学实训系统（下文简称 “本系统”）是由北京新浦翔安科技有限公司独立研发的，面向智能网联汽车专业教学实践，为职业院校师生提供具有良好互动教学体验的软件系统。
本系统基于ROS、Python、SLAM、计算机视觉、深度学习等智能驾驶领域的主流技术开发，以全图形化界面方式实现对智能网联汽车感知、决策、规划和控制过程的远程控制管理，以生动形象的可视化技术和便捷实用的人机交互技术，呈现自动驾驶全过程的数据感知及算法运行，从而营造真实感触式的学习环境，助力 “赋能”教师、“升级”教材、“激活”教法，推进“三教”改革落地。
系统的建设目标是为智能网联汽车的实训教学提供可视化的教学管理平台，将实训任务和实际教学过程有机地结合起来，利用管理软件和智能小车的实时互动，随时控制智能小车的运行以满足教学过程的需求。系统为每一个车载传感器设备、每一种自动驾驶相关算法都提供了参数配置界面，用户可以在车辆行驶过程中，随时调整这些参数并观察调整后的变化，从而加深对参数的认识。同时，系统还利用先进的可视化技术，采用不同的标记（颜色、形状等），对自动驾驶相关算法的运行全过程（如障碍物识别、局部路径规划等）进行图形化实时展示，使抽象的算法变得可见和易于理解，降低教学难度。
详细设计说明书主要为使软件产品和软件项目满足规定的软件规格要求而确定软件系统的体系结构、组成成分、数据组织、模块、内外部接口。主要有：
1.总体结构和设计
2.总体设计；
3.模块设计；

本详细设计供本项目的开发人员、软件的测试人员使用，并作为本项目验收确认的依据。
[bookmark: _Toc17537][bookmark: _Toc5426][bookmark: _Toc100914324]1.2项目背景
智能网联汽车远程教学实训系统把国内外的先进教学理念和我国的实际情况相结合，以生动形象的可视化技术和便捷实用的人机交互技术，呈现自动驾驶全过程的数据感知及算法运行，从而营造真实感触式的学习环境，助力 “赋能”教师、“升级”教材、“激活”教法，推进“三教”改革落地。
项目承担单位：北京新浦翔安科技有限公司，是一家从事智能网联汽车软件开发和应用软件开发的专业化公司，公司多年研究职业教育市场，遵循踏踏实实为各类院校、培训机构和企事业单位做好技术服务的宗旨，为客户提供一系列的智能网联汽车的教学设备、交互式多媒体教学系统、实训系统等教学资源和专业建设方案。
[bookmark: _Toc17168][bookmark: _Toc6693][bookmark: _Toc100914325]1.3术语定义 
· 车辆：在本说明书中专指由新浦翔安公司制造的，具有感知、决策、规划和控制能力的，专用于教学领域的智能仿真汽车
· ROS：机器人操作系统，是Robot Operating System的缩写，是一个适用于机器人/智能车辆的开源的元操作系统，它提供了机器人操作系统应有的服务，包括硬件抽象，底层设备控制，常用函数的实现，进程间消息传递，以及包管理，极大地简化了机器人/智能车辆的研发工作。原型源自美国斯坦福大学
· 传感器：部署在车辆上的，用于感知周围环境的设备，包括底盘、惯导、激光雷达、信标、深度相机等。
· SLAM：同步定位与建图技术，是Simultaneous Localization And Mapping的缩写，即机器人在未知环境中从一个未知位置开始移动，在移动过程中根据位置和地图进行自身定位，同时在自身定位的基础上建造增量式地图，实现机器人的自主定位和导航
· 点云地图：使用SLAM技术创建的地图，简称点云图，以文件形式存储在系统中。地图文件名由地图类型、车辆编号、建图用户、建图时间（年月日时分秒）组成，地图类型有pointcloud2d和pointcloud3d，分别对应2D点云图和3D点云图。
· 高精地图：是在点云图的基础上，通过地图标注工具，标注出车道线、行车线、交通标志、红绿灯等交通要素，从而创建的包含道路结构化信息的地图，用于车辆的定位和路径规划。高精地图在系统中以目录形式存储，目录名由地图类型、车辆编号、建图用户、建图时间（年月日时分秒）组成，地图类型固定为vector。
· 位姿：指某一时刻车辆在地图中的位置和姿态
· 节点：指实训系统中用于完成各项具体功能的单元，用于控制各种传感器或执行各种算法 
· 参数标定：通过测量手段确定传感器参数的过程
· 棋盘图：用于深度相机参数标定的辅助工具，由黑白相间的格子组成，类似于国际象棋的棋盘
· 内参：在本手册中专指深度相机的内参矩阵
· 航迹：车辆在地图上行驶的轨迹，包含位姿、速度等信息。可以被录制，并以航迹文件的形式存储在系统中。航迹文件名由文件类型（固定为track2d或track3d，表示2D航迹或3D航迹）、车辆编号、建图用户、建图时间（年月日时分秒）组成。

[bookmark: _Toc28662][bookmark: _Toc11969][bookmark: _Toc100914326]2总体设计 
[bookmark: _Toc17921][bookmark: _Toc26548][bookmark: _Toc100914327]2.1需求规定
本系统主要实现以下功能：
[bookmark: _Toc96501986]1、车辆管理
· 重启车载系统：远程重启车载系统
· 关闭车载系统：远程停止车载系统
· 运行状态自检：对各车载设备的状态进行远程检查
· 运行日志：实现车辆运行过程的轨迹回放功能
· 基础配置：远程配置车辆的基础参数
[bookmark: _Toc96501987]2、传感器管理
· 传感器配置：远程配置车车载传感器的参数
· 传感器数据查看：远程查看车载传感器的工作状态
· 传感器标定：远程标定车载深度相机的内参
[bookmark: _Toc96501988]3、地图管理
· SLAM建图2D：实现基于单线激光雷达的SLAM建图功能
· SLAM建图3D：实现基于多线激光雷达的SLAM建图功能
· 地图生成：保存[SLAM建图2D]和[SLAM建图3D]中创建的地图
· 地图上传：将生成的地图保存到服务端
· 地图下载：从服务端下载地图
· 地图加载(2D)：加载指定的2D地图文件，并将其显示到主窗口上的交互式显示区
· 地图加载(3D)：加载指定的3D地图文件，并将其显示到主窗口上的交互式显示区
· 地图加载(高精)：加载指定的高精地图文件，并将其显示到主窗口上的交互式显示区
[bookmark: _Toc96501989]4、循迹管理
· 航迹录制(2D定位)：以单线激光雷达为主要传感器，在地图上进行车辆定位并完成行驶轨迹录制，然后保存为航迹文件
· 航迹录制(3D定位)：以16线激光雷达为主要传感器，在地图上进行车辆定位并完成行驶轨迹录制，然后保存为航迹文件
· 航迹加载：将航迹文件加载进系统中
· 航迹上传：将录制好的航迹文件上传到服务端
· 航迹下载：从服务端下载航迹文件
· 循迹(2D定位)：车辆在2D地图上按照加载的航迹自动行驶
· 循迹(3D定位)：车辆在3D地图上按照加载的航迹自动行驶
[bookmark: _Toc96501990]5、导航管理
· 单线雷达导航：车辆基于2D地图进行自主导航行驶
· 单线雷达高精地图导航：车辆基于2D地图和高精地图进行自主导航行驶
· 多线雷达高精地图导航：车辆基于3D地图和高精地图进行自主导航行驶
6、系统管理
· 实现密码修改、退出系统等系统管理功能

[bookmark: _Toc32761][bookmark: _Toc100914328]2.2技术特点
· 利用先进的图形用户界面技术，实现了从系统安装、配置到教学使用全过程的图形化操作，使复杂的自动驾驶过程变得易懂、易学、易操作。
· 基于ROS实现的远程操控和信息同步技术，实现对车辆的远程操控，以及实训子系统与车载子系统之间的数据、视频以及算法运行的同步。用户可以在控制端远程操纵车辆行驶，同时实时观察到车端的传感器数据变化、视频影像以及算法运行过程。
· 为传感器设备和自动驾驶相关算法都提供了参数配置界面，用户可以在车辆行驶过程中，随时调整这些参数并观察调整后的变化，从而加深对参数的认识。同时，系统还利用先进的可视化技术，采用不同的标记（颜色、形状等），对自动驾驶相关算法的运行全过程（如障碍物识别、局部路径规划等）进行图形化实时展示。
· 系统提供了高精地图从采集、加工、标注到应用的全生命周期工具，实现了基于高精度地图的车辆导航。
· 基于Socket技术，提供了控制端与车端和服务端之间稳定、高效的消息传递和数据传输机制，满足车辆信息及车辆运行信息在网络内部集中存储、实时共享以及统一管理的要求，真正实现智能网联。
· 提供了对传感器状态、系统运行状态的故障诊断辅助功能，能够协助用户快速判断车辆运行异常的原因。
· 提供了激光SLAM、视觉SLAM等多种SLAM建图技术，满足专用场地、城市道路等不同场景的自动驾驶要求。
[bookmark: _Toc24409][bookmark: _Toc5659][bookmark: _Toc100914329]2.3运行环境
1.硬件环境
处理器：intel酷睿i5
内存：DDR4 8G
显卡：集成显卡
硬盘：1TB SATA
显示器：分辨率：1920*1080；尺寸：21.5英寸；接口：HDMI,VGA
网络：802.11 wifi，千兆有线网卡
接口：USB 3.0

2.软件环境
操作系统：Ubuntu 18.04以上
运行环境：Python 2.7
[bookmark: _Toc32261][bookmark: _Toc3393][bookmark: _Toc100914330]2.4系统整体结构
[image: ]
· 控制端软件：实现对车辆远程操纵及车辆信息（包括车载传感器、算法运行等）在控制端的同步显示，提供包括车辆管理、传感器管理、地图管理、循迹管理、导航管理以及系统管理等在内的实训管理功能。
· 网联通讯网关：实现高效安全的通讯服务，保障实训管理系统、车载子系统及网联服务子系统之间的数据交换和信息共享，为构建真正的网联环境奠定通信基础
· 车载核心子系统：实现智能网联汽车的感知、决策、规划和控制等功能，为汽车完成普通场地及模拟城市道路环境下的自动驾驶任务提供能力保障。
· 网联服务系统：实现交通信息及车辆运行信息的存储及联网管理。

[bookmark: _Toc15308][bookmark: _Toc30443][bookmark: _Toc100914331]3模块设计 
[bookmark: _Toc865][bookmark: _Toc8977][bookmark: _Toc100914332]3.1登录模块
[bookmark: _Toc6061][bookmark: _Toc100914333]3.1.1模块说明
检查设备是否正式授权，实现用户身份验证，并检查对应车辆是否上线及是否被他人占用，然后等待教师开启课堂。
[bookmark: _Toc100914334]3.1.2页面原型
[image: ]
图 1 登录页面原型
[bookmark: _Toc912][bookmark: _Toc100914335]3.1.3流程图

[image: ]
图 2 登录流程图
[bookmark: _Toc100914336]3.1.4功能实现
1、设备合法性检查
· 获取本机授权码
· 检查授权码的正确性，如果授权码不正确或者已过期，提示相应信息后退出
· 访问LicensedTerminal表，查找是否存在terminal_mac等于该Mac地址的记录
· 有，返回该记录的vehicle_id和status字段的值
· 没有，返回“请在授权终端上使用本系统”的信息
· 其它情况（如数据库连接出错等），返回相应的错误信息

2、密码验证
· 检查验证码信息，不正确的话，提示
· 如果正确，继续访问User表，判断输入的用户和密码是否匹配
· 不匹配，返回“用户和密码不正确”的信息
· 匹配，返回当前用户的身份信息

3、检查所学课程是否已经在线
· 根据用户id，访问StudentInfo表，查询id等于该用户id的记录，获取class_id字段值
· 访问CoursePlan表，查询class_id等于步骤1中获得的class_id的值，并且start_time在当前时间30分钟之内的记录
· 如果记录不存在，返回“您在当前时间没有要上的课程”
· 如果记录存在，获取该记录的course_id字段的值
· 访问CurrentCourse表，查询class_id，course_id等于步骤1、步骤4中得到的值，并且status字段值不等于“over”的记录
· 如果记录不存在，返回“您要上的课程还未开启，请等待”
· 如果记录存在，返回class_id，course_id和status字段的值

4、检查对应车辆的状态
· 根据在【检查Mac地址是否被许可】中获得的vehicle_id字段值，访问VehicleInfo表，获得相应记录的status字段值
· 如果值为“damaged”，返回“X号车辆损坏，请寻求老师帮助”信息
· 如果值为“offline”，返回“X号车辆尚未启动，请等待”信息
· 如果值为“bind”，返回“X号车辆已经被他人占用，请寻求老师帮助”信息
· 如果值为“unbind”，则根据vehicle_id值，访问VehicleRegister表，获取该车辆vehicle_ip字段值（action_type等于“register”并且action_time最大的那条记录），返回


[bookmark: _Toc29897][bookmark: _Toc100914337]3.2主窗口模块
[bookmark: _Toc100914338]3.2.1模块说明
本系统主窗口是交互式教学内容的主要操作和呈现区域，显示当前车辆的运行参数（挡位、车速、电量、电压、电流、当前识别到的交通标志）、传感器数据和算法处理过程可视化信息，并为车辆定位、导航等提供交互式操作，并为车辆管理、传感器管理、地图管理、循迹管理、导航管理等提供菜单入口。

[bookmark: _Toc100914339]3.2.2界面原型
[image: ]
图 3 主窗口原型

[bookmark: _Toc100914340]3.2.3流程图
[image: ]
图 4 主窗口显示流程图

[bookmark: _Toc100914341]3.2.4功能实现
1、建立与车辆的通讯
· 利用【检查对应车辆的状态】步骤返回的车辆IP地址，建立socket链接
· 更新VehicleInfo表，将vehicle_id对应的车辆状态变更为“bind”
· 在VehicleTermBind表中插入一条新记录，其中“bind_type”字段的值为“bind”
· 更新LicensedTerminal表，将当前终端的记录的“status”字段值变更为“bind”

2、登记考勤并等待课程开始
· 在ClassAttendance表插入考勤记录
· 定时访问（每隔1秒）CurrentCourse表，查询class_id，course_id等于【检查该时间段所学课程是否在线】中步骤7的返回值，并且status字段值不等于“over”的记录
· 如果该记录的status字段的值为“wait”，重复步骤1
· 如果该记录的status字段的值为“over”，退出系统
· 如果该记录的status字段的值为“ongoing”，关闭等待窗口，显示主页面

3、开启车辆服务，实时更新车辆信息

start_thread_work(self.start_vehicle_service)

def start_vehicle_service(self):
# 通知车端服务提起roscore
vehicle_communication.send({'action': 'car_sys_start'})
self.vehicle_node_service.start_vehicle_node.set()

4、在左侧，显示车辆编号、档位、速度、剩余电量、电压、电流等信息（调用车辆服务口，每隔0.1秒刷新一次）

start_thread_work(self.update_ui_vehicle_data_service)

def update_ui_vehicle_data_service(self):
# ui界面更新服务
while True:
time.sleep(0.1)
if self.vehicle_node_service is None:
time.sleep(1)
continue
self.signal_update_ui_vehicle_data.emit()

最终会触发update_ui_vehicle_data函数，更新车辆状态栏界面。

5、启动rviz控件，在主窗口的右侧区域显示车辆的当前位姿，并将当前已开启的传感器数据以可视化的形式呈现在rviz上。
[bookmark: _Toc100914342]3.3车辆管理模块
车辆管理模块提供对车载系统的远程启停等操作，包括远程重启车载系统、远程关闭车载系统、运行状态自检、运行日志以及车辆基础信息配置等。
车辆管理模块的操作通过车辆管理子菜单实现。
车辆管理子菜单包括重启车载系统、关闭车载系统、运行状态自检、运行日志、基础配置等菜单项。
[bookmark: _Toc100914343]3.3.1重启车载系统
3.3.1.1模块说明
远程重启车载系统。
3.3.1.2界面原型
[image: /home/zqht007/文档/White picture/9.png9]
图 5 重启车载系统窗口
3.3.1.3流程图
[image: ]
图 6 重启车载系统流程图
3.3.1.4功能实现
1、提示用户是否确定要重启车载系统，如果取消，不做操作
2、将提示信息变更为【正在重新启动车载系统，请稍候…】，并在下方显示进度条（不需要准确计算进度，表示正在处理即可，如界面2所示）。
3、调用车端接口，关闭相关进程和模块
4、调用车端接口，重启相关进程和模块
5、将提示信息变更为【车载系统已经重启启动，请重新登录！】，关闭窗口，退出，并显示登录窗口。

重启车载系统按钮的点击事件在ui/student.py中的register_all函数中进行信号连接，其点击事件连接到self.restart_vehicle_node函数，self.restart_vehicle_node函数又调用self.restart_vehicle_dialog.restart_vehicle函数，而self.restart_vehicle_dialog是RestartVehicleDialog的一个实例。

[bookmark: _Toc100914344]3.3.2关闭车载系统
3.3.2.1模块说明
远程关闭车载系统。
3.3.2.2界面原型
[image: ]
图 7 关闭车载系统窗口
3.3.2.3流程图
[image: ]
图 8 关闭车载系统流程图
3.3.2.4功能实现
1、提示用户是否确认远程关闭车载系统，如果取消，不做任何操作。
2、将提示信息变更为【正在停止车载系统，请稍候…】，并在下方显示进度条（不需要准确计算进度，表示正在处理即可）。
3、调用车端接口，关闭车载系统的各项进程和模块
4、调用车端接口，远程退出车载核心子系统
5、将提示信息变更为【车载系统已经关闭】。点击【退出】按钮，关闭窗口，退出系统。

关闭车载系统按钮点击信号连接到self.stop_vehicle_node函数上
# 关闭车端系统按钮
    self.ui.button_stop_vehicle_system.clicked.connect(self.stop_vehicle_node)

self.stop_vehicle_node函数调用self.stop_vehicle_dialog.stop_vehicle()函数
    def stop_vehicle_node(self):
        # 关闭车端系统
        self.stop_vehicle_dialog.stop_vehicle()

其最终调用的函数为：
    def stop_vehicle(self):
        self.show()

self.stop_vehicle函数如下：
def stop_vehicle(self):
        self.signal_progress_i.emit(0)
        self.show()

[bookmark: _Toc100914345]3.3.3运行状态自检
3.3.3.1模块说明
检查车辆的运行状态。对底盘、多线雷达、前雷达、后雷达等车载传感器进行检查，并显示其是否正常工作。

3.3.3.2界面原型
[image: /home/zqht007/文档/White picture/13.png13]
图 9 运行状态自检窗口
3.3.3.3流程图
[image: ]
图 10 运行状态自检流程图
3.3.3.4功能实现
1、在【车辆管理】菜单上点击【运行状态自检】菜单项，打开【运行状态自检】窗口。
2、调用车辆数据服务取到车辆传感器数据，并在界面上显示返回结果，显示传感器系统的状态

def check(self):
self.ui.table_system_status.clear()
self.ui.table_system_status.setRowCount(0)
self.ui.table_sensor_status.clear()
self.ui.table_sensor_status.setRowCount(0)
self.show()
start_thread_work(self.__check)

self.__check核心部分在于开启线程调用self.check_sensors方法。需要注意的点是，在start_thread_work(self.check_sensors, args=(vehicle_sensors,))一句中，vehicle_sensors是通过车辆数据服务取到的车辆传感器实时数据。

[bookmark: _Toc100914346]3.3.4运行日志
3.3.4.1模块说明
获取指定时间范围内车辆运行的历史数据（位置、姿态、运行参数以及传感器状态等），并在电子沙盘上回放车辆的运动轨迹。
3.3.4.2界面原型
[image: ]
图 11 运行日志时间选择窗口

[image: ]
图 12 运行日志显示窗口
3.3.4.3流程图
[image: ]
图 13 运行日志流程图
3.3.4.4功能实现
1、用户点击运行日志菜单项，显示运行日志选择时间界面
2、用户在确定开始时间与结束时间之后，点击确定按钮，系统会检查：
· 起始时间是否小于结束时间
· 起始时间与结束时间间隔是否小于1小时
3、访问服务端数据库，取得车辆轨迹数据（包括位置、姿态、速度、电压、电量、电流以及各传感器的状态等）。
4、对得到的轨迹数据进行坐标变换、偏移调整，并进行轨迹回放。
5、同时将运行参数信息同步显示在窗口左侧

沙盘状态栏使用set_replay_time_bar函数控制，其主要功能是控制进度条位置和时间显示字符。在程序中的具体使用如下。传入的参数是浮点或者整数类型的时间戳。

self.master.set_replay_time_bar(str_timestamp(vehicle_running_track[self.i]['log_time']))

车辆沙盘被封装到车辆沙盘类SandBox中，在实际程序中，此类的初始化方法如下：

self.sandbox = SandBox(self, self.graphics_view_sand_box, initial_x=-1.2, delta_r=180)

沙盘类SandBox构造函数如下：
def __init__(self, master, graphics_view_sand_box, initial_x=0, initial_y=0, initial_r=0, delta_r=0):
# 沙盘初始坐标偏移
self.initial_x = initial_x
self.initial_y = initial_y
# 沙盘初始角度偏移
self.initial_r = initial_r
# 小车角度偏移
self.delta_r = delta_r

self.i = -1
self.start = False
self.master = master

在小车轨迹展示函数中，小车的轨迹数据是从self.master.vehicle_running_track中取出的，而self.master.vehicle_running_track是通过self.replay_running_track_service服务填充的。

def replay_running_track_service(self, data):
self.vehicle_running_track = []
generator = self.yield_running_track(data)
for i in generator:
# 若十秒内无数据，则停止回放
# self.vehicle_running_track.append(False)
# return
self.vehicle_running_track.extend(i)
self.vehicle_running_track.append(False)

在这个函数中，self.yield_running_track(data)产生一个迭代器。这个迭迭代器的主要功能是每迭代一次就向数据库服务端发送一次请求，取得数据，避免一次取大量数据造成延迟。

[bookmark: _Toc100914347]3.3.5基础配置
3.3.5.1模块说明
实现车辆基础信息的配置以及一些基础节点的控制，包括远程配置车辆模型和各车载设备的坐标参数，远程启动或关闭车辆模型与设备坐标系节点，远程启动或关闭节点信息转发节点，实现不同节点之间消息的转发和转换的控制，远程启动或关闭车端界面与数据同步节点，实现车端与服务端之间数据同步的控制。
3.3.5.2界面原型
[image: ]
图 14 车辆基础配置窗口
3.3.5.3功能实现
1、用户点击基础配置菜单项，显示车辆基础配置窗口
2、点击“配置”按钮，进行车辆模型与设备坐标系信息的配置。在弹出窗口上显示车辆模型参数以及车载传感器的坐标（x, y, z, yaw, pitch, roll），允许修改和保存
3、勾选窗口上的检查框，向车端发送相应的接口调用请求，实现车载节点的远程启动。

[bookmark: _Toc100914348]3.4传感器管理模块
传感器管理模块提供对车载传感器的远程参数配置和启停等操作，包括传感器参数配置、传感器数据查看以及传感器标定等。
传感器管理模块的操作通过传感器管理子菜单实现。
传感器管理子菜单包括传感器配置、传感器数据查看和传感器标定等菜单项。
[bookmark: _Toc100914349]3.4.1传感器配置
3.4.1.1模块说明
传感器配置实现车载传感器的远程参数配置和启停控制。
3.4.1.2界面原型
[image: ]
图 15 车载传感器配置窗口

[image: ]
图 16 车辆底盘参数窗口
3.4.1.3流程图
[image: ]
图 17 传感器配置流程图
3.4.1.4功能实现
1、用户点击传感器配置菜单项，显示车载传感器配置窗口
2、在窗口上点击配置按钮，可以远程查询修改指定传感器的参数
3、在窗口上勾选检查框，可以远程开启或停止指定的车载传感器

传感器配置窗口以及传感器参数窗口是根据对应的yaml文件动态生成的，算法参数窗口也同样由yaml文件生成。

在SensorConfig类初始化函数中创建yaml显示UI的客户端ClientUIFunc，同时对客户端进行初始。

self.pmngr=ClientUIFunc(self.UIYaml_signal_clk,self)
setup_cmd = {}
self.pmngr.all_cmd_dics.append(setup_cmd)
self.pmngr.load_dic = self.pmngr.load_yaml('param.yaml',path_ret=base_path, def_ret={})
self.pmngr.loadyaml_finish_init()

向客户端self.pmngr中导入参数，并对self.panel_sensing按照sensing.yaml文件中的要求，绘制传感器列表。

self.drv_probe_cmd = {}
self.sensing_cmd = {}
self.pmngr.all_cmd_dics.append(self.sensing_cmd)
# 导入参数
dic = self.pmngr.load_yaml('sensing.yaml',path_ret=base_path)
self.pmngr.add_params(dic.get('params', []))
# 绘制界面
self.pmngr.create_checkboxes(dic, self.panel_sensing, None, self.drv_probe_cmd, self.sensing_cmd, self.OnSensingDriver)

SensorConfig类在初始化过程中，调用了客户端导入yaml的函数，随后在SensorConfig类的初始化过程中，调用函数向客户端导入yaml文件的params项。

def add_params(self, params):
for prm in params:
if 'topic' in prm and 'msg' in prm:
klass_msg = globals()[ prm['msg'] ]
prm['pub'] = rospy.Publisher(prm['topic'], klass_msg, latch=True, queue_size=10)
self.params += params

调用客户端的create_checkboxes方法进行界面绘制。

self.pmngr.create_checkboxes(
dic, # 输入了存储传感器信息的字典，从sensing.yaml文件直接读来
self.panel_sensing, # 创建的带有下拉条的界面
None, 
self.drv_probe_cmd, # 功能待定
self.sensing_cmd, # 功能待定
self.OnSensingDriver # checkbox点击处理函数
)


配置界面绘制主要在dialog.py中完成，文件中主要包含三个类，分别是MyDialogParam、ParamPanel与VarPanel。 其中，MyDialogParam主要实例化了ParamPanel类进行面板的绘制，对面板包装GroupBox。 ParamPanel完成对面板整体的绘制，将各个小组件按一定规则绘制到面板中 VarPanel完成对小组件的绘制。

[bookmark: _Toc100914350]3.4.2传感器数据查看
3.4.2.1模块说明
实现车载传感器状态的查看，包括传感器的端口映射状态、USB连接状态、开启状态以及数据传输状态。
3.4.2.2界面原型
[image: ]
图 18 传感器数据查看窗口
3.4.2.3流程图
[image: ]
图 19 传感器数据查看流程图
3.4.2.4功能实现
1、用户点击传感器数据查看菜单项，显示车载传感器数据查看窗口
2、取得传感器数据
在传感器数据查看界面SensorDataForm初始化时，将传入的vehicle_node_service.sensors保存为类的属性

self.sensor_status_dict = vehicle_node_service.sensors

2、绘制传感器数据
self.sensor_status_dict是包含实时传感器状态信息的字典，字典包含'desc', 'sensor_status', 'data_status'三个键，分别对应了传感器名称，传感器是否开启，传感器数据状态。在用户点击传感器数据查看按钮后，程序调用display_row函数，根据字典中的信息进行表格的绘制。


[bookmark: _Toc100914351]3.4.3传感器标定
3.4.3.1模块说明
对传感器的内参进行测量。
利用opencv相关函数，实现对深度相机的内参标定。
其它传感器的内参标定功能的开发工作留待后续版本进行。
深度相机的内参标定包含4个方面：彩色相机内参标定、红外相机内参标定、彩色相机和红外相机联合标定、深度标定。
3.4.3.2界面原型
[image: ]
图 20 传感器内参标定窗口

[image: ]
图 21 深度相机内参标定窗口
3.4.3.3流程图
[image: ]
图 22 相机标定流程图
3.4.3.4功能实现
1、用户点击传感器标定菜单项，显示传感器标定窗口。在传感器标定窗口点击Kinect相机对应的标定按钮，进行Kinect深度相机的内参标定。
2、点击标定按钮后，首先进入self.sensor_to_cali_dealer字典中指定的处理函数，现有函数如下所示。函数中首先规定了需要生成的4个标定文件的文件名，随后显示输入棋盘格信息的ui界面。
3、在新打开的输入棋盘格信息ui界面中，若用户点击取消将直接返回传感器列表界面，若点击确认，进入self.chessboard_input_OK_clicked函数中。在函数中，首先调用函数，在车端启动标定kinect V2需要的节点。随后读取输入标定板的参数。最后显示Kinect V2标定流程界面，规定标定按钮、上传参数按钮与放弃参数按钮的相应函数。
4、在Kinect V2标定流程界面中，点击任何一个标定按钮将进入self.kinectv2_which_calibrate_stage函数当中。函数输入参数stage_num在点击按钮时被同时送入，表明了当前的标定阶段。在函数中，首先以字符串形式记录下stage_num，接着启动Kinect V2标定线程，进行相应阶段的标定任务。最后会显示一个信息面板，提示用户如何操作标定界面
5、Kinect V2标定线程涉及self.kinectv2_calibration_thread以及self.kinectv2_calibrate两个函数。
· self.kinectv2_calibration_thread函数。函数首先根据self.calib_stage生成标定文件的文件名，随后运行self.kinectv2_calibrate函数进行参数标定。若标定不成功，关闭信息面板并返回标定流程界面。若标定成功，对应的checkbox打上勾、显示标定完成窗口并关闭信息面板。
· self.kinectv2_calibrate函数。函数执行各个阶段的标定任务。首先根据所处阶段不同，启动autoware_calibrator标定节点并订阅对应的话题，此时程序会阻塞在标定节点。标定节点关闭后，尝试读取对应的文件名，若出现错误，认为此次标定不成功并返回False；若读取成功，认为此次标定成功，接着对彩色摄像头标定文件以及红外摄像头标定文件的格式进行修改返回True
6、标定结束后，将显示Kinect V2标定流程界面。界面中，每成功进行一次标定，对应标定项目右侧的checkbox应会打上勾。在此界面中，还可以选择保存参数或者放弃参数。
· 在四项标定都完成后，可以点击保存参数按钮进行参数保存。点击按钮后会进入self.upload_kinect2_result函数。函数首先检查是否全部完成标定流程，否侧提示用户并返回False。若已完成标定流程，关闭车端的标定节点。随后将4个标定文件用ftp发送到服务器，用communication发送到车端，处理发送不成功的情况。
· 用户可随时点击放弃参数退出Kinect V2标定界面。在用户点击按钮后进入abandon_kinect2_result函数

[bookmark: _Toc100914352]3.5地图管理模块
地图管理模块实现SLAM 2D建图、SLAM 3D建图以及地图的保存、加载（2D地图、3D地图以及高精地图）等管理功能。 
地图管理模块的操作通过地图管理子菜单实现。
传感器管理子菜单包括SLAM 2D建图、SLAM 3D建图、地图生成、地图上传、地图下载、2D地图加载、3D地图加载以及高精地图加载等菜单项。

[bookmark: _Toc100914353]3.5.1SLAM建图2D
3.5.1.1模块说明
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，实现车辆的远程操控，并利用前后单线激光雷达进行SLAM建图，生成2D激光点云图。
利用Cartographer建图算法进行激光雷达SLAM建图。
利用move_base算法进行车辆导航。
3.5.1.2界面原型
[image: ]
图 23 2D SLAM建图配置窗口
3.5.1.3流程图
[image: ]
图 24 2D SLAM建图流程图
3.5.1.4功能实现
用户点击SLAM建图2D菜单项，显示2D SLAM建图配置窗口，注意该窗口同样是根据yaml文件动态生成的。

[bookmark: _Toc100914354]3.5.2SLAM建图3D
3.5.2.1模块说明
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，实现车辆的远程操控，并利用多线激光雷达进行SLAM建图，生成3D激光点云图。
利用NDT_Mapping或approximate_ndt_mapping建图算法进行激光雷达SLAM建图。

3.5.2.2界面原型
[image: ]
图 25 3D SLAM建图配置窗口
3.5.2.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.5.2.4功能实现
1、用户点击SLAM建图3D菜单项，显示3D SLAM建图配置窗口，注意该窗口同样是根据yaml文件动态生成的。具体实现与3.5.1节相同。
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点，具体实现与3.5.1节相同

[bookmark: _Toc100914355]3.5.3地图生成
3.5.3.1模块说明
实现将刚生成的激光点云地图（2D或3D）保存到车端工控机上。

3.5.3.2界面原型
[image: ]
图 26 地图生成窗口
3.5.3.3流程图
[image: ]
图 27 地图生成流程图
3.5.3.4功能实现
1、用户点击地图生成菜单项，显示地图生成窗口
2、选择要保存的地图类别，并单击”确定”按钮后，将选中的地图类别进行中英转换，然后调用车端生成地图接口map_generate向车端通信发送生成地图请求。车端返回信息后，检查是否生成成功，并显示提示信息。

[bookmark: _Toc100914356]3.5.4地图上传
3.5.4.1模块说明
实现将已经保存在车端的地图上传到服务器。
3.5.4.2界面原型
[image: ]
图 28 地图上传窗口
3.5.4.3流程图
[image: ]
图 29 地图上传流程图
3.5.4.4功能实现
1、用户点击地图上传菜单项，显示地图上传窗口
2、自动查询默认地图类型2d点云图，查询时调用车端查询地图接口map_get_info，弹出提示窗口。
3、获取车端当前地图后，将车端地图信息处理并显示到主窗口表格中。车端生成地图名称统一为type_carcode_usercode_datetime，其中type为地图类型，carcode为车辆id，usercode为用户id，datetime为日期时间，例如pointcloud2d_1_12_20210806111232。
依据上述规则，从车端返回的地图名称中可以获取表格中各项内容，最终将其全部填入表格中。
4、单击查询按钮时，获取当前下拉框中选中的地图类别，然后执行前面的查询逻辑、在表格中显示地图信息。
5、单击‘上传’按钮时，先检查是否有选中的地图，然后弹出提示窗口，显示当前上传情况信息。
6、对于每个被选中的上传地图，逐一调用车端上传地图接口map_upload，返回信息后检查是否成功上传，并将结果保存。最后全部上传完毕后显示大提示窗口，将上传成功和上传失败的地图信息全部显示。

[bookmark: _Toc100914357]3.5.5地图下载
3.5.5.1模块说明
实现从服务器上将已经保存的地图下载到车端，实现地图在不同车辆之间的共享。
3.5.5.2界面原型
[image: ]
图 30地图下载窗口
3.5.5.3流程图
[image: ]
图 31 地图下载流程图
3.5.5.4功能实现
1、用户点击地图下载菜单项，显示地图下载窗口
2、自动查询默认地图分类standard，查询时调用服务端获取指定分类地图信息接口admin_get_map_class_info。
3、获取数据库中地图信息后，将地图信息显示到主窗口表格中。
4、单击查询按钮时，获取当前下拉框中选中的地图分类，然后执行前面的查询逻辑、在表格中显示地图信息。
5、单击‘下载’按钮时，先检查是否有选中的地图，然后弹出提示窗口，显示当前下载情况信息。
6、对于每个被选中的下载地图，逐一调用车端下载地图接口map_download，返回信息后检查是否成功下载，并将结果保存。最后全部下载完毕后显示大提示窗口，将下载成功和下载失败的地图信息全部显示。
为了车端从FTP服务端下载地图文件便捷，在向车端通讯发送命令时直接发送处理好的ftp_folder和file_name。其中对于standard和user分类的地图路径生成方法不同。
[bookmark: _Toc100914358]3.5.6地图加载（2D）
3.5.6.1模块说明
实现将已经创建好的，并且存放在车端上的2D点云图，加载到系统中，以备使用（循迹或导航）。
3.5.6.2界面原型
[image: ]
图 32 地图加载（2D）窗口

[image: ]
图 33 2D地图选择窗口
3.5.6.3流程图
[image: ]
图 34 地图加载（2D）流程图
3.5.6.4功能实现
1、用户点击地图加载（2D）菜单项，显示地图加载（2D）窗口
2、点击配置按钮，显示2D地图选择窗口。在下拉列表框中选择已经下载到/存储在车端的全部2D地图。

[bookmark: _Toc100914359]3.5.7地图加载（3D）
3.5.7.1模块说明
实现将已经创建好的，并且存放在车端上的3D点云图，加载到系统中，以备使用（循迹或导航）。
3.5.7.2界面原型
[image: ]
图 35 3D地图加载窗口

[image: ]
图 36 3D地图选择窗口
3.5.7.3流程图
参见地图加载（2D）流程图。
3.5.7.4功能实现
1、用户点击地图加载（3D）菜单项，显示地图加载（3D）窗口
2、点击配置按钮，显示3D地图选择窗口。在下拉列表框中选择已经下载到/存储在车端的全部3D地图。具体实现逻辑参见地图加载（2D）模块。


[bookmark: _Toc100914360]3.5.8地图加载（高精）
3.5.8.1模块说明
实现将已经创建好的，并且存放在车端上的高精地图，加载到系统中，以备使用（循迹或导航）。
3.5.8.2界面原型
[image: /home/zqht005/图片/地图加载（高精）1.png地图加载（高精）1]
图 37 高精地图加载窗口

[image: /home/zqht005/图片/地图加载（高精）2.png地图加载（高精）2]
图 38高精地图选择窗口
3.5.8.3流程图
参见地图加载（2D）流程图。
3.5.8.4功能实现
1、用户点击地图加载（高精）菜单项，显示地图加载（高精）窗口
2、点击配置按钮，显示高精地图选择窗口。在下拉列表框中选择已经下载到/存储在车端的全部高精地图。具体实现逻辑参见地图加载（2D）模块。

[bookmark: _Toc100914361]3.6循迹管理模块
循迹管理模块实现航迹的录制、上传、下载以及沿着已录制好的航迹行驶等管理功能。 
循迹管理模块的操作通过循迹管理子菜单实现。
循迹管理子菜单包括航迹录制（2D定位）、航迹录制（3D定位）、航迹上传、航迹下载、航迹加载、循迹（2D定位）、循迹（3D定位）等菜单项。
[bookmark: _Toc100914362]3.6.1航迹录制（2D定位）
3.6.1.1模块说明
实现基于2D定位技术的航迹录制和保存功能。
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，实现车辆的远程操控，并利用已加载的2D激光点云图和高精地图，利用Cartographer算法进行车辆的地图定位，同时录制运行轨迹（包含航迹点的位姿和速度）。

3.6.1.2界面原型
[image: ]
图 39 航迹录制（2D定位）

3.6.1.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.6.1.4功能实现
1、用户点击航迹录制（2D定位）菜单项，显示航迹录制（2D定位）窗口
2、根据配置文件，绘制航迹录制（2D定位）窗口的内容
3、在窗口上点击配置按钮，可以远程查询修改指定传感器和算法的参数
4、在窗口上勾选检查框，可以远程开启或停止指定的车载传感器及算法节点
具体实现可以参考SLAM建图 2D 功能

[bookmark: _Toc100914363]3.6.2航迹录制（3D定位）
3.6.2.1模块说明
实现基于3D定位技术的航迹录制和保存功能。
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，实现车辆的远程操控，并利用已加载的3D激光点云图和高精地图，通过激光雷达点云图降采样算法，利用ndt_matching算法进行车辆的3D地图定位，同时录制运行轨迹（包含航迹点的位姿和速度）。

3.6.2.2界面原型
[image: ]
图 40 航迹录制（3D）窗口
3.6.2.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。

2.6.2.4功能实现
1、用户点击航迹录制（3D定位）菜单项，显示航迹录制（3D定位）窗口
2、根据配置文件，绘制航迹录制（3D定位）窗口的内容，具体实现可参考航迹录制（2D定位）功能的实现，参数配置文件为track_record_by_location_3d.yaml
3、在窗口上点击配置按钮，可以远程查询修改指定传感器和算法的参数
4、在窗口上勾选检查框，可以远程开启或停止指定的车载传感器及算法节点
具体实现可以参考SLAM建图 3D 功能

[bookmark: _Toc100914364]3.6.3航迹上传
3.6.3.1模块说明
实现将已经保存在车端的航迹文件上传到服务器。
3.6.3.2界面原型
[image: 116]
图 41 航迹上传窗口
3.6.3.3流程图
参见地图上传流程图。
3.6.3.4功能实现
1、用户点击航迹上传菜单项，显示航迹上传窗口
2、自动查询2D地图航迹文件，查询时调用车端查询地图接口map_get_info，弹出提示窗口。
3、获取车端当前航迹文件后，将车端地图信息处理并显示到主窗口表格中。车端生成地图名称统一为type_carcode_usercode_datetime，其中type为地图类型，carcode为车辆id，usercode为用户id，datetime为日期时间，例如pointcloud2d_1_12_20210806111232。
依据上述规则，从车端返回的地图名称中可以获取表格中各项内容，最终将其全部填入表格中。
4、单击查询按钮时，获取当前下拉框中选中的地图类别，然后执行前面的查询逻辑、在表格中显示地图信息。
5、单击上传按钮时，先检查是否有选中的地图，然后弹出提示窗口，显示当前上传情况信息。
6、对于每个被选中的上传地图，逐一调用车端上传地图接口map_upload，返回信息后检查是否成功上传，并将结果保存。最后全部上传完毕后显示大提示窗口，将上传成功和上传失败的地图信息全部显示。

具体实现请参考地图上传功能。

[bookmark: _Toc100914365]3.6.4航迹下载
3.6.4.1模块说明
实现将已经保存在服务器上的航迹文件下载到车端。
3.6.4.2界面原型
[image: ]
图 42 航迹下载窗口
3.6.4.3流程图
参见地图下载流程图。
3.6.4.4功能实现
1、用户点击航迹下载菜单项，显示航迹下载窗口
2、自动查询默认地图分类standard，查询时调用服务端获取指定分类地图信息接口admin_get_map_class_info。
3、获取数据库中地图信息后，将地图信息显示到主窗口表格中。
4、单击查询按钮时，获取当前下拉框中选中的地图分类，然后执行前面的查询逻辑、在表格中显示地图信息。
5、单击下载按钮时，先检查是否有选中的地图，然后弹出提示窗口，显示当前下载情况信息。
6、对于每个被选中的下载地图，逐一调用车端下载地图接口map_download，返回信息后检查是否成功下载，并将结果保存。最后全部下载完毕后显示大提示窗口，将下载成功和下载失败的地图信息全部显示。

具体实现请参考地图下载功能。

[bookmark: _Toc100914366]3.6.5航迹加载
3.6.5.1模块说明
实现将已经创建好的，并且存放在车端上的航迹文件，加载到系统中，以备车辆循迹使用。
3.6.5.2界面原型
[image: ]
图 43 航迹加载窗口
3.6.5.3流程图
参见地图加载流程图。
3.6.5.4功能实现
1、用户点击航迹加载菜单项，显示航迹加载窗口
2、点击配置按钮，显示航迹文件选择窗口。在下拉列表框中选择已经下载到/存储在车端的全部航迹文件。具体实现逻辑参见地图加载（2D）模块。

[bookmark: _Toc100914367]3.6.6循迹（2D定位）
3.6.6.1模块说明
实现基于2D定位技术的车辆循迹行驶功能。
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，利用已加载的2D激光点云图、高精地图和航迹文件，利用Cartographer算法进行车辆的地图定位，以航迹文件中记录的航迹点、位姿和速度作为全局路径，利用open planner算法进行局部路径规划，从而实现车辆的循迹行驶。
3.6.6.2界面原型
[image: ]
图 44 循迹（2D）定位窗口
3.6.6.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.6.6.4功能实现
1、用户点击循迹（2D定位）菜单项，显示循迹（2D定位）配置窗口
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点

具体实现参看SLAM建图2D功能模块。

[bookmark: _Toc100914368]3.6.7循迹（3D定位）
3.6.7.1模块说明
实现基于3D定位技术的车辆循迹行驶功能。
通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，利用已加载的3D激光点云图、高精地图和航迹文件，利用ndt_matching算法进行车辆的地图定位，以航迹文件中记录的航迹点、位姿和速度作为全局路径，利用open planner算法进行局部路径规划，从而实现车辆的循迹行驶。

3.6.7.2界面原型
[image: ]
图 45 循迹（3D定位）
3.6.7.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.6.7.4功能实现
1、用户点击循迹（3D定位）菜单项，显示循迹（3D定位）配置窗口
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点
具体实现参看SLAM建图3D功能模块。
[bookmark: _Toc100914369]3.7导航管理模块
导航管理模块实现车辆的自主导航行驶。
导航管理模块的操作通过导航管理子菜单实现。
导航管理子菜单包括单线雷达导航、单线雷达高精地图导航、多线雷达高精地图导航等菜单项。

[bookmark: _Toc100914370]3.7.1单线雷达导航
3.7.1.1模块说明
实现基于单线激光雷达的自主导航和避障功能。
加载2D激光点云图，通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，生成全局代价地图，利用Cartographer算法或AMCL算法进行车辆的地图定位，提供交互式的操作，指定车辆的目标位姿，利用move_base节点提供的相关算法，实现车辆出发点到目标点之间的全局路径规划和局部路径规划，并依据局部路径行驶到目标点。
3.7.1.2界面原型
[image: ]
图 46 单线激光雷达导航窗口
3.7.1.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.7.1.3功能实现
1、用户点击单线激光雷达导航菜单项，显示单线激光雷达导航配置窗口
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点
具体实现参看SLAM建图2D功能模块。
[bookmark: _Toc100914371]3.7.2单线雷达高精地图导航
3.7.2.1模块说明
实现基于2D激光点云图和高精地图的自主导航和避障功能。
加载2D激光点云图和高精地图，通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，利用Cartographer算法进行车辆的地图定位，将单线激光雷达检测到的障碍物投影到3D空间，生成3D避障点云，利用欧式聚类检测和卡尔曼算法实现障碍物检测和跟踪，同时提供交互式的操作，指定车辆的目标位姿，利用open planner算法，实现车辆出发点到目标点之间的全局路径规划和局部路径规划，并依据局部路径自主行驶到目标点，并实现避障功能。

3.7.2.2界面原型
[image: ]
图 47 激光雷达高精地图导航窗口
3.7.2.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.7.2.4功能实现
1、用户点击单线激光雷达高精地图导航菜单项，显示单线激光雷达高精地图导航配置窗口
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点

具体实现参看SLAM建图2D功能模块。


[bookmark: _Toc100914372]3.7.3多线雷达高精地图导航
3.7.3.1模块说明
实现基于3D激光点云图和高精地图的自主导航和避障功能。
加载3D激光点云图和高精地图，通过远程配置相关的算法参数，远程启动相关传感器及算法节点，利用ndt_matching算法进行车辆的地图定位，利用欧式聚类检测和卡尔曼算法实现障碍物检测和跟踪，同时提供交互式的操作，指定车辆的目标位姿，利用open planner算法，实现车辆出发点到目标点之间的全局路径规划和局部路径规划，并依据局部路径自主行驶到目标点，并实现避障功能。
3.7.3.2界面原型
[image: ]
图 48 多线激光雷达高精地图导航
3.7.3.3流程图
参见SLAM建图2D流程图。
3.7.3.4功能实现
1、用户点击多线激光雷达高精地图导航菜单项，显示多线激光雷达高精地图导航配置窗口
2、点击配置按钮，可以进行对应传感器、算法的参数设置
3、勾选检查框，通过启动或停止相应的传感器或算法节点

具体实现参看SLAM建图2D功能模块。

[bookmark: _Toc100914373]3.8系统管理模块
系统管理模块实现系统的管理功能。 
系统管理模块的操作通过系统管理子菜单实现。
系统管理子菜单包括网络设置、修改密码、重新登录、关于、退出系统等菜单项。
[bookmark: _Toc100914374]3.8.1网络设置
3.8.1.1模块说明
实现本机mac地址、服务端IP地址及端口、FTP服务器信息的设置。
3.8.1.2界面原型
[image: ]
图 49 网络设置窗口
3.8.1.3流程图
[image: ]
图 50 网络设置流程图
3.8.1.4功能实现
1、用户点击网络设置菜单项，显示网络设置窗口
2、用户单击“确认”按钮后进入network_confirm函数。首先获取用户输入的设置信息，使用check_ip函数检查ip设置的合法性后，将数据写入到各个json文件中，最后显示提示信息。

[bookmark: _Toc100914375]3.8.2修改密码
3.8.2.1模块说明
实现对当前用户密码的修改。
3.8.2.2界面原型
[image: ]
图 51 密码修改窗口
3.8.2.3流程图
[image: ]
图 52修改密码流程图
3.8.2.4功能实现
1、用户点击修改密码菜单项，显示修改密码窗口
2、点击确认按钮，调用修改密码接口admin_changepasswd，将用户user_code和输入的密码发送到server端。返回state和response[‘state’]均为True时说明修改成功，弹出提示窗口；否则说明原密码有误、新密码不相同、通信失败等情况，也弹出提示窗口。

[bookmark: _Toc100914376]3.8.3重新登录
3.8.3.1模块说明
实现用户不退出系统情况下的重新登录功能。
3.8.3.2界面原型
[image: ]
图 53 重新登录提示窗口
3.8.3.3流程图
[image: ]
图 54 重新登录流程图
3.8.3.4功能实现
1、用户点击重新登录菜单项，显示重新登录提示窗口
2、点击确认按钮，则获取下线需要的mac地址、用户信息、车辆信息等注销用信息。
3、判断当前是重新登录还是退出系统，从而修改文本框标题和提示信息，同时进度条设置为不可见。
4、显示确认框，等待用户确认。
5、用户确认后，进度条设置为可见，执行以下过程，同时推进进度条。
· 车辆id不为-1时，调用车辆解绑接口user_log_out：
更新VehicleInfo表，将车辆id对应的记录的status值改为unbind
在VehicleTermBind表中插入一条记录，其bind_type字段值为unbind
更新LicensedTerminal表，将车辆id对应的记录的status字段的值改为unbind
· 调用学生考勤签入签出接口student_class_attendance_sign：
在ClassAttendance表插入新记录
· 关闭主界面，如果为重新登录则重新执行main.py程序
[bookmark: _Toc100914377]3.8.4关于
3.8.4.1模块说明
显示系统的版权信息。
3.8.4.2界面原型
[image: ]
图 55 关于窗口
3.8.4.3功能实现
用户点击关于菜单项，显示关于窗口，展示系统的版权信息
由于前文的AboutDialog.py文件是自动生成的，为了避免对窗口的设置代码被覆盖，将界面类继承到本AboutDialog.py中，除默认初始化函数和setupUi函数外，保留设置窗口其他属性和函数的空间。

[bookmark: _Toc100914378]3.8.5退出系统
3.8.5.1模块说明
实现退出系统的功能。
3.8.5.2界面原型
[image: ]
图 56 退出系统提示窗口
3.8.5.3流程图
参见重新登录流程图。
3.8.5.4功能实现
1、用户点击退出系统菜单项，显示退出系统提示窗口

功能实现参见重新登录模块。

[bookmark: _Toc216691010][bookmark: _Toc22613][bookmark: _Toc17837][bookmark: _Toc100914379]4主要数据结构
[bookmark: _Toc100914380]4.1用户信息表
CREATE TABLE User (
id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
user_code varchar(20) NOT NULL COMMENT ‘用户账号’,
user_name varchar(20) NOT NULL COMMENT ‘用户名’,
passwd varchar(50) NOT NULL COMMENT ‘密码’,
user_type varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘用户类型：student teacher admin’,
status varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘用户状态：valid invalid’,
PRIMARY KEY (id) )

[bookmark: _Toc100914381]4.2车辆信息表
CREATE TABLE VehicleInfo (
id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
vehicle_name varchar(32) NOT NULL COMMENT ‘车辆名称’,
vehicle_mac varchar(32) NOT NULL COMMENT ‘车辆mac地址’,
device_id varchar(32) NOT NULL COMMENT ‘设备ID号’,
specification varchar(128) DEFAULT NULL COMMENT ‘规格型号’,
status varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘车辆当前状态: damaged offline unbind bind’,
remark varchar(50) DEFAULT NULL COMMENT ‘备注’,
PRIMARY KEY (id) ) 

[bookmark: _Toc100914382]4.3终端信息表
CREATE TABLE LicensedTerminal (
id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT COMMENT ‘序号’,
terminal_mac varchar(32) NOT NULL COMMENT ‘终端mac地址（兼容IPV6）’,
vehicle_id int(11) DEFAULT NULL COMMENT ‘对应车辆idmac’,
terminal_type varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘终端类型：student teacher admin)’,
status varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘终端状态：damaged offline unbind bind)’,
remark varchar(50) DEFAULT NULL COMMENT ‘备注’,
PRIMARY KEY (id) ) 

[bookmark: _Toc100914383]4.4车辆终端使用记录表
CREATE TABLE VehicleTermBind (
id int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
terminal_id int(11) NOT NULL COMMENT ‘终端id’,
vehicle_id int(11) NOT NULL COMMENT ‘车辆id’,
vehicle_ip varchar(32) NOT NULL COMMENT ‘车辆ip’,
bind_time datetime NOT NULL COMMENT ‘绑定时间’,
bind_type varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘绑定类别：bind unbind’,
user_code varchar(20) DEFAULT NULL COMMENT ‘绑定者’,
PRIMARY KEY (id) ) 


[bookmark: _Toc100914384]4.4地图信息表
CREATE TABLE MapInfo (
id int(11) NOT NULL,
map_name varchar(50) NOT NULL COMMENT ‘地图名称’,
created_time datetime NOT NULL COMMENT ‘创建时间’,
created_by varchar(20) NOT NULL COMMENT ‘创建者’,
file_url varchar(256) NOT NULL COMMENT ‘地图文件url’,
map_type varchar(16) NOT NULL COMMENT ‘地图类型：pointcloud2d pointclound3d vector sandtable’,
map_class varchar(10) NOT NULL COMMENT ‘地图分类：standard user’,
PRIMARY KEY (id) ) 
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