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第一章 序言

随着智能交通系统（ITS）的不断演进，车辆与外界的通信技术

（Vehicle-to-Everything，简称 V2X）正逐渐成为推动智能交通系统发展的关

键力量。V2X 技术涵盖了车辆与车辆（V2V）、车辆与基础设施（V2I）、车辆与

行人（V2P）以及车辆与网络（V2N）等多种通信方式，它不仅能够提高道路安全

性，还能提升交通效率，减少拥堵，并为自动驾驶技术的发展提供支持。

随着 5G 网络的普及和物联网技术的进步，V2X 技术的应用前景愈发广阔。

它能够实现车辆之间的实时信息交换，比如位置、速度和行驶方向，从而预警潜

在的碰撞风险，减少交通事故的发生。同时，V2X 技术还能与交通信号灯等基础

设施进行通信，优化交通流，减少等待时间，提高道路使用效率。

本说明书主要介绍 V2X 移动路侧终端的基础操作与功能使用方法。内容涵盖

硬件、软件配置、功能演示。文档采用图文结合的方式，建议配合 V2X 移动路侧

终端台架进行实操，帮助用户直观理解车路协同系统的运行流程。
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第二章 产品介绍
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第三章 车路协同路侧终端

3.1.基础操作

3.1.1. SSH 登录设备

1 SSH 的使用意义

当我们在进行台架的调试时，需要在 RSU/OBU 等设备上运行命令行，这些

设备是没有显示屏，也不能在上面接入鼠标和键盘进行操作。因此，我们需要通

过远程的方式来实现对 RSU/OBU 等设备的控制。通常我们使用 SSH 登录的方式

来进行远程是比较较可靠的、SSH 专为远程登录会话和其他网络服务提供安全性

的协议。

2 SSH 的安装与启用

安装 ssh 服务：sudo apt-get install openssh*，我们的台架上的设备已

经安装好了 SSH，用户无需重新安装。

3 SSH 的使用

输入远程登录命令：ssh root@192.168.135.11，这里的 root 是设备的账

号（每个设备账号不同），后面的 IP 是设备的 IP 的地址，在登录 SSH 登录

时，我们可能会遇到如下图中显示的问题，这是由于当前登录的主控与之前所远

程登录使用的主控不同导致的，只需要复制终端所提示的 ssh-keygen 这一行内

容运行后重新进行登录即可。



· 6

4 SSH 无法登录的问题

如果无法进行远程登录的话，有几种可能性：用户名/密码错误、网络配置

错误或者网络未连接导致。

3.1.2. 设备文件查看/修改

1 使用图形化方式查看文件意义

当我们在进行台架的调试时，因查看 map.json、rsi.json 文件时使用命令

行的方式查看不方便且不适合初学者来学习，因此我们可以使用 Linux 系统自带

的图形化文件管理器来查看或者修改文件。

2 文件查看/修改方式

在系统中打开文件管理器，点击“Other Locations”，在“Connect to Server”

中输入“ssh://192.168.4.212”(其中 192.168.4.212 是 RSU 设备的 IP 地址），

最后点击“Connect”进行连接，如下图所示：

第一次连接可能会出现这个界面，输入“nvidia”密码后点击“Unlock”即可。
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然后需要输入 RSU 设备的账号密码；账号：root，密码：cvr54321，输入完

成后点击“Connect”进行连接，如下图所示：

连接成功后就可以显示 RSU 设备上的文件了。

3.2.RSU 介绍

1 概述

RSU 5G 路侧设备，融合最新 C-V2X 与 5G 通信技术，可实现交通体系中人、

车、路、网、云、控、管等元素的协调工作。

路侧设备 V2X 通信符合 3GPP R14 标准，最大可覆盖 800 米通信范围，用于

实现 V2I、V2P 等 V2X 应用，支持完整 V2X 国标一期/二期应用场景；其 5G 通信

符合 3GPP R15 标准，下行峰值速率高达 1.7Gbps，支持 ms 级时延。设备内嵌 GNSS
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定位模组与定位板卡，可实现厘米级高精度定位,同时也可作为高精度定位基站，

为其他车载终端提供差分定位服务。

路侧设备依托 V2X、5G、差分定位等技术可广泛应用于远程监控、车路协同、

车联网、协作式交通运输系统、边缘计算等各种智慧交通领域。

2 设备接口描述

3.3.RSU 调测

在进行 RSU 的调测前需要使用 SSH 远程登录到 RSU 中，操作如下：

首先按键盘的 CTRL + ALT + T 打开终端窗口，输入：ssh root@192.168.135.10

后按回车，这一步会提示输入密码，RSU 的密码为：crv654321，输入完密码后

按回车即可进入到 RSU 系统中；如下图所示。

mailto:root@192.168.135.10
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3.3.1. RSU 程序操作

1 启动 RSU 程序

在连接 RSU 的终端中输入 systemctl start start_rsu_all.service 命令来启动

V2X程序，如下图所示：

程序启动后可以使用 systemctl status start_rsu_all.service 命令来查看程序启

动的状态，输出显示 Active: active (running)并且进程有./V2xApps、rsu_spat_pub.py

字样说明程序已经启动成功，如下图所示：

2 停止 RSU 程序

在连接 RSU 的终端中输入 systemctl stop start_rsu_all.service 命令来停止

V2X程序，如下图所示：

RSU 的终端中输入 systemctl status start_rsu_all.service 可以查看停止的详细

情况，如下图所示：
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3 RSU程序命令详解

systemctl start start_rsu_all.service：启动 V2X程序服务

systemctl stop start_rsu_all.service：停止 V2X程序服务

systemctl status start_rsu_all.service：查看 V2X 程序状态服务

systemctl restart start_rsu_all.service：重启 V2X程序服务

注意：手动修改了”config”文件夹中的文件需要重启 V2X 程序才会生效！

3.3.2. 检查 GNSS 的状态

在连接上RSU的终端内输入gpsmon命令查看RSU是否正常接收到GPS信号，

输出信息内”Quality”的值大于或者等于 1，说明 RSU 正常接收 GPS信号，如下如

所示：
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3.3.3. 检查 V2X 模组

在连接上 RSU 的终端内输入 ifconfig 命令先查看 V2X 模组是否在线，输出

有显示：usb_CV2X0字样的说明当前 V2X模组是在线的，如下图所示：

确认 V2X 模组是在线后，可以输入./v2x_module.sh -s 命令来查看 V2X 的状

态是否正常，执行后查看是否有输出^V2XCSNC: 1,255 字样，有显示 1,255 才表

示 V2X模组当前状态运行正常，如下图所示。

注意：只有 V2X 模组状态正常了才可以进行后面的操作，否则后面的操作

都是错误的。

3.3.4. 配置文件查看/修改

图形化登录 RSU 端后进入到“config”文件夹中，具体路径为：“data-->ap

pr_tcs-->config”，如下图所示：
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在“config”文件夹中可以看到有 map.json和 rsi.json文件，后期可以使用 T

ext Editor来打开查看或者修改，如下图所示：
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3.3.5. RSU 端消息查看

1 RSU 端 MAP 消息查看：

SSH 登录 RSU 后，在终端中输入 tail -n 0 -F /data/v2xlogs/v2x.log | grep -

a MAP 命令来查看 RSU 程序是否有发出 MAP消息，如下图所示

2 RSU 端 RSI 消息查看：

SSH 登录 RSU 后，在终端中输入 tail -n 0 -F /data/v2xlogs/v2x.log | grep -

a RSI 命令来查看 RSU 程序是否有发出 RSI 消息，如下图所示

3 RSU 端 SPAT 消息查看：

SSH 登录 RSU 后，在终端中输入 tail -n 0 -F /data/v2xlogs/v2x.log | grep -
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a SPAT 命令来查看 RSU 程序是否有发出 SPAT消息，如下图所示
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第四章 路侧终端软件

4.1.工作原理

4.1.1. 路测设备单元

4.1.2. 车载单元
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4.1.3. 边缘计算设备

4.2.装调

4.2.1. 相机

1) 相机标定，首先在“装调”页面中打开相机画面，如下图打开相机画面，然

后点击“标定”进入标定界面如下图相机标定界面。

如图打开相机画面
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如图相机标定界面

2) 在标定界面中，需要先设置棋盘格内角点尺寸（棋盘格类型）和棋盘格格子

大小后才能进行标定，如果标定板的尺寸为 11x11如图标定板样式；然后进

行设置棋盘格类型和棋盘格大小（如图设置标定板参数）

如图标定板样式
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如图设置标定板参数

3) 将棋盘格摆放不同角度并且如果棋盘格被识别，则按下捕获按钮，会采集一

次数据，一共需要采集九次（注意！棋盘格未被识别将不要按下捕获按钮，

如图捕获棋盘格）。

如图捕获棋盘格

4) 当采集九次数据后，点击标定，软件将会计算出相机内参矩阵和畸变系数，

可以填写保存路径进行保存（保存文件后缀推荐.yaml，如图标定结果）。
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如图标定结果

5) 当标定成功后，即计算出相机矩阵和畸变系数后，可以点击验证，观察标定

前和标定后图像边缘的差异；

标定验证

4.2.2. 红绿灯

1. 修改红绿灯的配时信息，首先需要填写当前红绿灯的 IP 地址，这里以

192.168.4.214 为例，然后点击“连接”按钮，如下图红绿灯连接。
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如图红绿灯连接

2. 连接成功后需要在“参数配置”中填写对应的红绿灯配时信息，例如这里设

置的配时信息是：红灯 15秒、绿灯 15秒、黄灯 5秒，然后点击“发送”按

钮，将预设的配时信息发送至红绿灯上，如图发送配时信息。

如图发送配时信息

3. 关闭红绿灯配置，发送配时信息后无需手动进行关闭，最后只需要关闭与红

绿灯的连接就可以，如图关闭连接。
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如图关闭连接

4.2.3. 路测单元

1) 打开软件，点击主界面中的“装调”选项，再选择“路测单元”界面。如下

图路侧单元界面。

如图路侧单元界面

2) 在该界面中，当“路侧单元”设备安装完成后，可进行的参数配置选项有：
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设置网络参数、验证 5G 模组、验证 GNSS 信号。如下图路侧单元参数设置

选项。

如图路侧单元参数设置选项。

3) 例如查看 5G 模组设置：

如图验证 5G 模组数据显示
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4.2.4. 边缘计算设备

1 装调

1) 打开软件，点击主界面中的“装调”选项，再选择“边缘计算设备”界面。

如下图边缘计算设备界面。

如图边缘计算设备界面

2) 在该界面中，当“边缘计算设备”设备安装完成后，可进行的参数配置选项

有：设置网络参数、验证设备 PING 通讯。如图边缘计算设备参数设置选项。
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如图边缘计算设备参数设置选项

3) 例如这里向路侧单元设备发送了验证设备 PING通讯后，如 PING 成功后会返

回“请求验证 PING 数据成功”，当出现此字样时说明边缘计算设备是可以

与 PING通的，物理连接上没有出现问题，如图返回请求验证 PING 数据成功。

如图返回请求验证 PING 数据成功

2 算法运行

在算法运行模块中，可以控制一些算法的运行，其中在这算法运行中可以对

“行人识别”和“交通事件识别”两个算法进行控制是否启用，如下图所示。
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