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附件 5

湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项 目 申 报 表

项目名称: 无线智能测速自行车锁的设计与实现

学校名称 长沙理工大学

学生姓名 学 号 专 业 性 别 入 学 年 份

李瀚淼 201623060423 计算机科学与技术 男 2016年

周亮 201650080213 计算机科学与技术 男 2016年

陈斌 201650080521 计算机科学与技术 男 2016年

吴頔 201650080610 计算机科学与技术 男 2016年

李江林 201650080615 计算机科学与技术 男 2016年

指导教师 汤强 职称 讲师

项目所属

一级学科
计算机科学与技术 项目科类(理科/文科) 理科

学生曾经参与科研的情况

项目组成员李翰淼，周亮在 2017年参与了“互联网+‘中共长沙党史’建设

项目的开发”横向科研课题，主要参与了系统移动客户端的维护以及服务器的维

护工作。

此外，项目成员以非核心成员参加过如下比赛和科技立项：

1：2017年全国大学生计算机设计大赛

2：2017年博创杯全国大学生嵌入式设计大赛

3：2017年第三届中国“互联网+”大学生创新创业大赛

4：“基于物联网的智能交通系统”科技立项（已结题）
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指导教师承担科研课题情况

指导老师汤强承担科研课题及研究成果情况如下：

1）参与国家自然科学基金 2项，获得省级科技进步奖 2项，主持省教育厅项

目 1项，主持互联网+“长沙党史”建设项目 1项。

2）主要科研成果有：在 IEEE Internet of Things Journal（IEEE出版社，中科

院 1区，2016影响因子 7.596）, Globecom 2017（IEEE旗舰国际学术会议）, Mobile

Networks and Applications（Springer出版社，中科院 3区，2016影响因子 3.5）等

国内外期刊，会议发表论文 10余篇。

3）学术交流经历：2016年 9月到 2017年 6月在英国埃塞克斯大学（University

of Essex）进行为期 8个月的学术访问。

项目研究和实验的目的、内容和要解决的主要问题

项目研究和实验的目的：

自行车作为传统的交通工具，曾经一段时间随着摩托车，汽车的普及而逐渐

淡出了人们的视线。但是，最近几年时间，随着健康理念逐渐深入人心，自行车

不再单独具有通勤的功能，而且是越来越时尚的锻炼健身方式。据分析，骑自行

车主要具有以下几点好处：（1）能预防大脑老化，提高神经系统的敏捷性。（2）

能提高心肺功能，锻炼下肢肌力和增强全身耐力。（3）能减肥。骑自行车时，由

于周期性的有氧运动，使锻炼者消耗较多的热量，可收到显著的减肥效果。

特别是 2016年，共享单车的爆发式增长，让全国人民体验了骑自行车所带来

的便利和健康。随着物联网技术和 IT 技术的快速发展，自行车的相关骑行装备特

别是自行车锁逐渐实现了智能化和信息化。例如，摩拜和 ofo 小黄车的共享单车

之所以能够正常地运营和管理，全部依靠其设计的智能化马蹄锁（自行车锁一般

分为两种：链条锁，马蹄锁）。该马蹄锁集成了定位，报警，无线开锁等功能，可

与管理后台实时通信。但是，该锁的功能设计仅停留在商业运营层面，以确保能

够正常地管理自行车以及正确地收取用户骑行费用。对与运动健康相关的用户体

验并没有给予太多考虑，仅有的考虑体现在客户端程序中的卡路里数据和基于

GPS信号定位的里程数据。

因此，本项目拟对智能化马蹄锁进行相对全面的设计与实现，将实时测速功
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能，里程计数，无线远程开锁，GPS定位，防盗报警等功能进行综合集成，实现

自行车锁的智能化管理，最终以实现无线智能测速自行车马蹄锁原型以及开发完

成相关的手机客户端和服务管理后台系统为项目研究的主要目的。

项目研究的内容：

本项目设计的无线智能测速自行车马蹄锁及其相关的手机客户端和后台管理

系统的主要功能如下：

1）无线锁车，开锁功能，远程锁车开锁功能，配备无线遥控钥匙；

2）集成自行车测速功能，自行车里程统计功能，配备码表显示盘；

3）集成防盗报警功能，GPS 追踪定位功能；

4）集成低功耗蓝牙数据无线传输接口，可实时传送数据到附近的手机客户端

和码表显示盘；

5）手机客户端可传输接收的数据给远程服务器，也可与周围的多个手机客户

端建立骑行数据共享，方便团体骑行；也可通过手机客户端进行锁车，开锁，解

除报警等操作；

6）后台集成数据分析管理功能，统计各种自行车里程指标，速度指标，位置

数据，报警数据等。

项目拟要解决的主要问题：

1）解决了用户开锁方式多样化的问题，防止开锁方式单一化：有以下途径可

以开锁：服务器远程开锁，手机客户端开锁，无线遥控钥匙开锁。

2）解决了还需要单独安装测速器的问题：测速元件与智能化马蹄锁集成，安

装了马蹄锁即安装了测速元件。码表显示盘安装简单方便。码表显示盘与马蹄锁

之间无线通信。

3）解决了用户如何实时知道运动消耗数据的问题：利用低功耗蓝牙模块实时

传输数据到手机客户端和卡路里数据便携式码表，用户实时动态知道自己骑行活

动耗了多少热量，有利于提高用户的骑行体验获得感。

4）解决了防盗问题以及被盗后如何追踪自行车下落的问题：集成的防盗报警

功能以及 GPS 追踪定位功能可以降低自行车的被盗概率，同时可以实时追踪自行

车的方位，有助于寻找被盗自行车。
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5）解决了多个用户组团骑行问题：通过手机客户端，可实现多人组团骑行，

选出领队带领往前面骑行，以标识出每个队员应该骑行的路径方向。同时，可观

察后面骑行队员的距离，速度等指标，以协调团队的骑行节奏。

6）通过利用手机客户端传输相关数据给后台系统，利用 GPS 系统将定位数据

传输给后台系统等多途径，解决了骑行数据搜集问题，为后期进行数据统计分析，

甚至进行大数据分析，提供了基础数据源。

国内外研究现状和发展动态

目前，自行车锁在国内外市场上种类非常多，特别是在我国，由于自行车数

量庞大，且国人热爱骑自行车，因此，随着物联网技术发展和 IT 技术进步，智能

化的自行车锁逐渐流行起来。国内外智能化自行车锁主要分为以下几大类：

1）集成报警功能的自行车锁

这类锁常见的有碟刹锁，碟刹锁以锁住摩托车和自行车的碟刹盘以卡住车轮

旋转的方式实现锁车。如图 1所示。

(a)锁车方式 (b)样式

图 1 集成报警功能的碟刹锁

碟刹锁以钥匙开锁方式居多，部分碟刹锁集成了报警功能，当不法分子碰触

或故意破坏碟刹锁时，自动发出报警响声，以警示不法分子。常见的品牌有：INBIKE

电动车自行车碟刹锁，台湾真图碟刹锁。除了报警功能外，碟刹锁集成的其它智

能化功能很少。

除了碟刹锁，还可见报警功能于链条锁和 U型锁，比如 DF 智能山地车报警锁

属于 U 型锁，该锁在锁柱内部集成了报警器，利用手动开关控制该报警器是否工

作，如图 2(a)所示。链条锁的报警功能也集成在锁头，比如飞驰自行车链条锁，

在锁头集成了锁芯，可更换的纽扣电池槽，报警控制旋钮等组件，以控制链条锁

的工作状态，如图 2(b)所示。
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(a)U 型锁报警器 (b)链条锁报警器

图 2 U 型锁和链条锁报警装置

除了以上三种锁集成了报警功能外，还有一些锁也集成了报警功能，但是它

们集成的功能要更加丰富，将在后面逐渐提到。

2）无线开锁功能的自行车锁

仅集成了无线开锁功能与报警功能的自行车锁以链条锁或钢圈锁类型居多。

Nokelock 智能钢圈锁集成了蓝牙开锁功能，通过手机客户端注册并绑定包装盒内

二维码的方式，指定该锁被特定用户使用，然后通过扫码或者手机客户端的开锁

功能，实现无线开锁，但是该锁没有集成报警功能。该锁如图 3(a)所示。

Solebe锁乐贝钢圈锁和链条锁两个类型均集成了手机客户端无线蓝牙开锁功

能，此外还集成了防盗报警功能。该锁无需机械钥匙，按上锁键等待几秒可自动

上锁。手机客户端可实现蓝牙无线解锁功能，报警系统可感应震动，剪断，拧扯

等动作并进行报警。手机客户端可解除报警。该锁如图 3(b)所示。

(a) Nokelock 智能钢圈锁 (b) Solebe 锁乐贝

图 3 无线开锁功能的自行车锁

无线开锁功能已经初步实现了智能化车锁，但是由于智能化手段比较单一，

除了开锁就是报警，因此，需要进一步丰富车锁所集成的功能，以给用户提供更

多的智能化体验。

3）智能化多功能自行车锁
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智能化多功能自行车锁以马蹄锁最为常见，集成的功能一般有：GPS 定位，

安卓客户端无线开锁，防盗报警，扫码开锁等。比如，Nokelock 智能马蹄锁可以

发出蜂鸣报警，可通过手机 APP 实现蓝牙和远程双保险开锁，可以回传自行车位

置信息，方便定位自行车位置。此外，在手机 APP 端，可以授权哪些好友可以打

开该马蹄锁，可以显示马蹄锁当前的实时电量，方便更换电池或充电。该锁图片

如图 4(a)所示。

(a) Nokelock 马蹄锁 (b) ZT 马蹄锁 (c) 泺平马蹄锁

图 4 智能化马蹄锁

除了 Nokelock 马蹄锁外，还有 ZT 马蹄锁（如图 4(b)所示），该锁集成了手

机 APP 无线蓝牙开锁，一人控制多个锁，授权好友开锁等功能。具有类似功能的

还有泺平智能化马蹄锁（如图 4(c)所示）。

除了上述三种马蹄锁以外，目前国内广泛流行的共享单车均大量采用马蹄锁，

以最著名的摩拜和 ofo 小黄车为例，摩拜单车的自行车锁包括了远程开锁和定位

系统，实现这个功能的则是车锁内的嵌入式芯片、GPS 以及 SIM 模块。当用户通

过手机 APP 扫一下单车上的二维码，手机即向服务器发送指令并申请开锁，服务

器收到指令后与相应的车辆进行通信和验证，发送开锁指令，单车内置模块收到

指令后进行开锁，这就是远程开锁的工作原理。至于定位系统，则是智能锁里面

安装了 GPS 模块，当我们需要用车时，打开 APP，系统会自动定位，地图上就会

出现附近的单车，点击想要的单车，系统还会自动地规划出最佳的路径。更人性

化的是，为了提前安排好出行，摩拜单车还有预约的功能，点击“预约用车”，在

APP 上就会出现预约的车辆编码及保留时间，保留时间为 15 分钟，在靠近单车时

点击“寻车铃”，便会有响声，引导你找到已经预约的单车。这样一套智能的定位

解锁程序，是摩拜单车最突出的亮点和核心技术。

相比于摩拜单车的智能锁，ofo 单车的机械锁相对就简单一点，同样是从 APP
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里面来开锁，但是 ofo 是需要你输入想要租借的车辆的车牌号后，后台系统发给

你该车的密码，然后你拨动锁上面的密码键，按下圆形的按钮，即可成功开锁。

除此之外，ofo 的单车还需要手动锁车，当用完车辆时，必须锁车并再次拨动密

码盘将其打乱，否则下个骑行人就不用输密码了。对比与摩拜单车的智能锁，ofo

的机械锁的工作原理会简单很多，单车也并未与服务器和手机取得智能的联系，

造成无法查找定位，但是这种锁的成本会比摩拜单车的智能锁低很多。

虽然上述智能化马蹄锁集成了较多的功能，但是仍然有一些功能需要集成，

比如与用户运动相关的功能，因为目前民众选择自行车出行更多的考虑是如何得

到健康的身体，具体到量化指标就是消耗量多少热量，自行车速度多少，里程多

少等等，通过实时数据来提高用户骑行过程中的体验感。而实现该体验最直接的

设备就是码表。

码表一般用于自行车行驶速度的测量，大多数码表是由安装于前车圈钢条上

的感应磁铁、前叉上的感应器、顺着连接线、置于握把上面的码表座和座上面的

码表组成。码表的工作原理是：车圈旋转时感应器捕捉到感应磁铁带来的信息，

通过传感线传输至码表，主机码表对此进行处理后计算出时速、里程等信息。随

着无线传输技术的发展，码表必然也将实现无线传输，减少安装工作量。

本项目在综合考虑当前智能化马蹄锁的发展现状的基础上，结合码表的特点，

提出将智能化马蹄锁集成码表测速功能的设计方案，将码表的测速元件集成到马

蹄锁内，通过蓝牙模块将速度，里程等数据传输到码表显示盘。骑行数据还可传

输到手机客户端以及远程服务器端，在手机端可实现数据共享，组建多人骑行模

式，在服务器端可对数据进行后期分析管理。自行车数据，比如位置，报警等信

息可实时传输到手机客户端和服务器端。总之，本项目所设计和实现的智能化马

蹄锁以集成用户运动体验功能为主要目标，同时采用多种手段实现开锁，数据采

集和管理，报警等功能。
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本项目学生有关的研究积累和已取得的成绩

课题组成员长期学习单片机技术和编程开发，已经熟练掌握了 C，C++，汇编，

单片机等开发语言和技术。小组成员之间长期合作，目前为止已经参加了科技立

项和实际项目开发，并参与过相关竞赛活动，详细如下：

1：参与过 1项学校的科技立项，主要从事单片机方面的程序设计任务，目前

已顺利结题。

2：参与过“互联网+‘中共长沙党史’建设项目开发”，主要参与手机客户端

相关的技术开发任务。为本项目的手机客户端以及后台开发提供了较好的技术储

备。

3：已经研究和掌握了智能马蹄锁的工作原理，提出了初步的设计思路。

4：已经掌握了码表的工作原理，掌握了如何将测速元件与单片机电路集成。

5：掌握了低功耗无线蓝牙数据传输模块的工作原理，掌握了如何在单片机外

围电路上集成蓝牙模块。

6：掌握 GPS 模块的工作原理，设计了如何传送 GPS 数据到服务器和手机 APP

端的初步方案。

7：熟悉手机 APP 软件开发，熟悉后台服务器管理程序开发。

8：熟悉了无线遥控钥匙的工作原理。

9：熟悉了码表数据无线传输到码表盘的工作原理。

10：其它相关技术和模块的学习正在有序进行中。比如，团队已经购买 2 本

《Altium Designer 16 电路设计与仿真从入门到精通》，为电路板的综合设计提

前打好基础。

项目的创新点和特色

本项目以设计和实现无线智能测速自行车马蹄锁为主要目标，同时完成手机

客户端和服务器后台管理系统的开发，项目的创新和特色主要有：

1：将自行车马蹄锁与无线测速功能相结合，将测速元件集成到车锁。测速的

数据以无线方式传输到码表盘显示；

2：车锁集成了无线遥控钥匙开锁，手机客户端开锁等多种开锁方式；
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3：车锁手机客户端集成了组团骑行功能，共享队员之间的骑行数据，方便管

理所有骑行队员的状态，适合于团队出行；

4：提供报警和 GPS 定位功能，可有效降低自行车的被盗概率以及提高被盗自

行车的找回概率；

5：智能马蹄锁的所有非 GPS 数据以蓝牙方式传输到手机客户端，并借助手机

客户端将数据传输给远程服务器存储。在马蹄锁----手机客户端----远程服务器

三者间建立起一条数据链。

项目的技术路线及预期成果

一：技术路线

针对核心部件的开发，拟从如下几个方面介绍课题实施过程中需要解决的一

系列问题时可能采用的技术措施。

第一步：设计智能自行车锁

智能马蹄锁已经在共享单车行业得到了广泛应用，比如摩拜，ofo 等，其工

作原理可参考图 5。

图 5 智能车锁内部结构

1）锁定状态

锁定状态下，弹簧 1处于放松状态，卡栓顶在锁舌的卡口中，锁舌不能移动。

锁舌穿过自行车轮，车轮被锁定。马达模块处于关闭状态。弹簧 2处于压缩状态，

顶着卡栓不动。卡栓松动话，手工就能把锁拉开了。

2）开锁过程

按智能钥匙开锁功能后，可以给共享单车下解锁指令。首先，马达开始工作，
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通过齿轮构成的传动装置，把卡栓往上拉，拉离那个卡口。同时卡栓压缩了弹簧

2。锁舌的卡口上，没有了卡栓的阻拦，弹簧 1对锁舌的拉力，会把锁舌快速拉回

来。嗖的一声，锁舌就从自行车轮中缩回到车锁内部了，解锁成功。锁舌上的卡

口的位置移动到别的地方，卡栓不能影响锁舌。卡栓一端被弹簧 2 顶着，另一端

被锁舌顶着。马达不需要去控制卡栓了，马达关闭。

3）上锁过程

手工用力拉动锁舌，这个时候弹簧 1被拉伸。锁舌穿过自行车轮，进入锁定

位置后，锁舌上的卡口刚好对着卡栓。通过手工给弹簧 1 蓄能了，这个机械能，

在下一次解锁的时候用。

在马蹄锁的开锁和上锁过程中，最核心的原件是电机部件，如何控制单片机

发送指令，驱动电机正向和逆向旋转是整个锁正常工作的核心。经过上图的过程

开锁，解锁过程，可知智能车锁的设计已经具备成熟的机械结构，可供本课题参

考。

第二步：在马蹄锁上集成测速元件功能

测速元件以 51 单片机为处理核心，用传感器将车轮的转数转换为电脉冲，进

行处理后送入单片机。里程及速度的测量，是经过 MCS-51 的定时/计数器测出总

的脉冲数和每转一圈的时间，再经过单片机的计算得出。

图 6 某某共享单车智能车锁内部结构图

由于在自行车锁上需要安装单片机，如图 6 某共享单车智能车锁所示。可以

将测速元件的单片机与智能车锁单片机共用。测速的基本原理如下：

假定轮圈的周长为 L，在轮圈上安装 m个永久磁铁，则测得的里程值最大误
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差为 L/m。经综合分析，本设计中取 m=1。当轮子每转一圈，通过开关型霍尔元

件传感器采集到一个脉冲信号，并从引脚 P3.2 中断 0端输入，传感器每获取一

个脉冲信号即对系统提供一次计数中断。 每次中断代表车轮转动一圈，中断数 n

轮圈的周长为 L 的乘积为里程值。计数器 T1 计算每转一圈所用的时间 t，就可

以计算出即时速度 v。当里程键按下时，里程指示灯亮，LED 切换显示当前里程，

与当速度键按下时，速度指示灯亮， LED 切换显示当前速度。

第三步：外围电路集成低功耗蓝牙和 GPS 等通信模块

低功耗蓝牙模块如 TELESKY HC-05 或者 Risym HC-05 等产品已经被广泛使用，

且已经有很多案例提供了相关的集成方案。在软件方面，手机蓝牙模块可通过客

户端配置调用后，与车锁蓝牙建立配对连接；码表盘的蓝牙接收端可与车锁蓝牙

同样建立配对连接，实现速度和里程等数据的接收。因此，基于低功耗蓝牙模块

的应用比较成熟，本课题可以比较顺利完成蓝牙模块的集成功能。

GPS 模块如 NEO-6M UBLOX 卫星定位模块价格便宜，且容易与 C51 单片机集成，

具有成熟的测试软件和开发套件。GPS 数据将通过 GPRS 无线数据网络将 GPS 数据

传输到服务器后台系统。GPRS 需要配备 SIM 卡，但是由于数据量很小，因此几乎

不会产生额外的开销。因此，GPS 模块的集成也将如蓝牙模块一样顺利完成。

第四步：集成遥控钥匙和报警功能

报警功能可以采用震动传感器，通过单片机接收震动信号，然后启动报警动

作。当取消报警的时候，可以用遥控钥匙按下解除报警的按钮。报警电路设计可

参考下图 7。该图用于产生连续的方波信号并输出到扬声器，给人听到以连续的

鸣笛声。
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图 7 报警信号发生电路

遥控钥匙主要用于近距离控制自行车开锁，锁车的功能，此外还可以取消意

外报警。遥控钥匙本质上是基于单片机的红外遥控器。

红外传输利用载波对信号进行调制从而减少信号传输过程中的光波干扰,提

高数据传输效率。由单片机定时器 T0 产生周期性的矩形脉冲,即每隔一段时间，

定时器 T0 产生中断输出一个相反的信号使输出端产生周期 38KHz 脉冲信号。再由

单片机将键盘信息及系统识别码等数据调制在红外载波上经红外发射头发射出

去。接收方由红外一体化接收头实现对接收信号的放大解调并还原为数据流，经

由单片机解码后对相关 IO 口进行操作。遥控钥匙工作原理如图 8所示。

图 8 遥控钥匙工作原理框图

第五步：开发手机 APP 和服务器端程序

手机 APP 端程序主要接收数据和发送指令给车锁。手机 APP 的功能主要有：

查看里程数据，查看速度数据，骑行数据共享，骑行组队，历史骑行数据统计，

卡路里消耗，自行车解锁，自行车加锁，自行车定位，报警提示等操作。

服务器端程序功能主要有：接收自行车的骑行数据，报警数据，定位数据等，



－13－

历史数据统计分析等功能。

第六步：系统测试

通过将自行车锁安装到实际单车上，进行实测分析，验证智能车锁的各种功

能是否完整，性能指标情况如何等。通过长期测试，验证该车锁正常工作环境。

通过测试结果，进一步提出改进措施，以期设计出一款可以推向市场的智能车锁

产品。

二：预期成果

本课题的预期成果如下：

1：设计并实现智能自行车锁原型以及安卓客户端和服务器系统

2：申请专利 1项，申请软件著作权 1项

3：参加省级及以上比赛并获得奖励 1项

年度目标和工作内容（分年度写）

2018 年-2019 年

1：学习相关技术基础，熟悉各种模块工作原理

2：研究并设计智能马蹄锁及其内部控制电路

3：集成测速功能和报警功能

4：集成低功耗蓝牙模块和 GPS 模块，实现与 APP 和服务器通信

5：设计总体电路结构

6：开发手机客户端和服务器后台系统

2019 年-2020 年

1：完善手机客户端和服务器后台系统

2：实现遥控钥匙：集成无线开锁，解除报警，启动报警功能

3：测试系统并持续改进

4：申报专利和软件著作权，参加比赛

5：撰写项目总结材料
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指导教师意见

本项目拟设计并实现一款智能化无线智能测速自行车马蹄锁，该锁集成了多

项功能，比如报警，霍尔元件测速，无线码表盘显示，蓝牙通信，GPS 定位和数

据传输，手机客户端控制和管理功能，遥控钥匙，服务器后台管理系统等。

学生团队项目经验比较丰富，有过比赛和参加实际项目的经验，且项目前期

积累比较丰富，有利于顺利完成本课题的开发。因此，推荐本创新实验项目立项。

签字： 日期：

注：本表栏空不够可另附纸张


