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基于电子地图的多终端定位追踪系统设计

张
!

蒙
!

梁海涵
!

叶国悦
!

刘诗娴
!

张研平

!吉林大学通信工程学院 长春
"+##!!

"

摘
!

要!基于
5(RbJ_[

丰富的网络互联工具和强大的数据处理能力"建立了一种针对物流运输行业的多终端定位追踪系统!

介绍了硬件系统的
-̀B

配置方法"以及利用
-̀\B

实现了基站定位功能"详细论述了
5(RbJ_[

如何调用百度地图
3-J

"如何

实现对
-̀B

定位信息的解析'坐标系转换'网页信息获取与解析'多终端定位'速度与航向角惯性推算等功能!通过多次系统

功能测试"获取了大量数据"经过数据分析和系统调试"完善并提高了系统的功能和可靠性!实验结果表明"该设计方案具有

精度较高'成本低廉'结构简单等优点"具有一定的实际使用价值!
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#

-̀\B

!

收稿日期!

!#"2%#+

:

!

引
!

言

互联网时代下"人们对网络购物'订餐等消费习惯不

断加深"快递'外卖等货物运输投递行业得到了迅猛的发

展(

"

)

!然而随着此类行业队伍的不断壮大"逐渐暴露出了

运输过程监管难度大'信息不透明等诸多问题!

目前电子地图的实现有多种"大多是使用
7(M(BPH6

G

8

'

D

(

'

Dee

'

7(M(

等开发语言编写!例如&

"

%

3)IH96I

移动

终端的光缆故障监测(

!

)

!

!

%

3)IH96I

的手机校园导航系

统(

+

)

!均是基于
3)IH96I

平台利用
7(M(

语言进行编写开

发"虽具有移植性好'运行效率高等优点"但普遍存在需要

从底层驱动开发的问题"导致开发周期加长'难度加大!

为解决上述问题"介绍一种基于
5(RbJ_[

和百度地

图
3-J

的多终端定位追踪系统的设计过程!本系统利用

-̀B

全球定位系统"并结合惯性导航'基站定位等技术原

理"使用
5(RbJ_[

软件开发设计环境"利用
BU5

语言'

5(RBU5

工具包"对
@

N

BU5

数据库进行设计和使用"实现

数据存储查询功能!并通过调用百度地图
3-J

"完成对多

个终端的定位追踪功能(

W

)

!

5(RbJ_[

由于其图形化编程特点以及对底层驱动的

整体封装"使得开发人员只需要通过拖拽'连线等方式"就

能完成之前较为复杂的开发工作"因此能够把更多的时间

和精力投入到对系统整体开发和优化工作之上"大大减少

了工作量(

1

)

!

;

!

系统整体结构设计

系统整体结构如图
"

所示!

/
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图
"

!

系统整体结构

其中"各定位终端中含有
-̀B

定位模块'

@-LV#1#

三轴加速度传感器模块'单片机系统'

-̀\B

无线网络通

信模块等主要部件"分别完成对定位信息的采集'解析运

算'网络传输等功能#云服务器主要是指利用
5(RbJ_[

编写开发的具有对数据的接收'数据库存储'发送等功能

的云服务器服务软件#客户端是指利用
5(RbJ_[

调取百

度地图
3-J

"实现对各定位终端进行定位追踪的
-D

客户

端软件!各定位终端'云服务器和数据库'客户端之间"通

过
,D-

0

J-

网络通信协议进行数据的传输(

V

)

!

<

!

系统下位机硬件系统设计

<=:

!

PHC

定位模块的介绍与配置

本系统选用瑞士
L%RE9?

公司生产"世界上最小的

-̀B

独立接收机模块
3@;%V@ -̀B

模块!该模块提供

有串行通信接口"极大方便了用户获取
-̀B

定位信息!

并且为用户配套有
<%P')8'H

配置调试软件"如图
!

所示"

用于对
-̀B

模块各参数信息进行在线配置调试工作"极

大降低了配置调试难度"方便了用户的开发和使用!

由于
-̀B

定位信息是以
/@_3#".+

标准格式传输

的 多 帧 数 据(

2

)

"分 别 以
-̀̀ 3̀

'

-̀̀ B3

'

-̀̀ Bb

'

-̀\@D

'

-̀b,̀

'

-̀̀ 55

'

-̀=]3

作为每帧数据的包

头"不同帧之间的信息内容各不相同!本系统采用

-̀\@D

$推荐最小定位信息%"主要包含日期时间'经纬

度'速度'航向等定位信息!为达到此目的"需要利用
<%

P')8'H

软件进行参数配置!本系统以
<%P')8'HM.4"#

软件

为例"具体配置过程如下&

"

%下载并安装
<%P')8'HM.4"#

软件#

!

%将
LBA

转
,,5

串口线中
bDD

'

/̀]

'

,̂ ]

'

\̂ ]

图
!

!

-̀B

配置软件
<%P')8'H

接口"分别与
-̀B

模块的
bDD

'

/̀]

'

\̂ ]

'

,̂ ]

接口对

应连接"并连接上电脑#

+

%开始菜单
+

所有程序
+

<%P')8'HM.4"#

+

D9))'P8

按钮
+

选择
-̀B

模块所用对应串口与波特率#

W

%

b6'Q

+

@'**(

:

'*b6'Q

+

展开
/@_3

卷展栏"出

现如图
!

所示窗口#

1

%选择其中任一项"如
?̀\@D

项"右键"点击
_)(RE'

@'**(

:

'

或
]6*(RE'@'**(

:

'

"使用或者屏蔽该条信息!

<=;

!

基站定位信息的获取

由于
-̀B

全球定位系统受限于只有在开阔地带才能

够精确定位"如遇到隧道'楼房等遮挡"会出现定位漂移甚

至完全丢失信号的问题(

.

)

!为应对此种情况"本系统通过

-̀\B

无线网络通信模块"利用移动运营网络的基站定位

技术$

5AB

%来解决此问题!大致原理为&

-̀\B

模块通过

测量不同基站的下行导频信号"得到不同基站下行导频的

到达时刻$

86&'9F(HH6M(E

"

,S3

%或到达时间差$

86&'

I6FF'H')P'9F(HH6M(E

"

,]S3

%"根据该测量结果并结合基站

的坐标"一般采用三角公式估计算法"能够粗略计算出所

在位置(

0

)

!并且通过使用
@-LV#1#

三轴加速度传感器"

利用惯性导航原理"完成对运动速度'航向角度等信息的

估算!当
-̀B

信号丢失"下位单片机向
-̀\B

模块发送

读取基站定位信息指令"

-̀\B

模块会自动计算并返回对

应的定位经纬度信息!读取基站定位信息指令如表
"

所

示"基站定位信息返回指令如表
!

所示!

表
:

!

读取基站定位信息指令

命
!

令 长度0
R

N

8'

说明

命令头
" #?22

数据包长度
"

总包长

命令号
" #?"1

基本参数
" #?##

扩展字
+ #?##

"

#?##

"

#?##

固定字符
V

#?W2

"

#?W1

"

#?1W

"

#?W2

"

#?1#

"

#?1+

命令尾
" #?".

/
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/
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表
;

!

基站定位信息返回指令

命
!

令 长度0
R

N

8'

说明

命令头
" #?22

数据包长度
"

总包长

命令号
" #?"1

基本参数
" #?##

扩展字
+ #?##

"

#?##

"

#?##

是否已定位
" #?##

&定位失败"

#?#"

&定位成功

经度字符串长度
"

经度字符串
)

纬度字符串长度
"

纬度字符串
)

命令尾
" #?".

<=<

!

信息格式的设计和字段说明

为提高系统各部分间
,D-

0

J-

通信的稳定性和可靠

性"选用了轻量级的数据交换格式
7BS/

"作为本系统约定

的通信格式协议进行数据传输!具体格式举例如下&

,###"k!VWk

,

l̀ -Bl

&,

!!

l](8'l

&

!#"V#0!W

"

!!

l,6&'l

&

"W#1"#4##

"

!!

l5)

:

l

&

"!1"04VWV.W_

"

!!

l5(8l

&

W+1"4"!0.+/

"

!!

lB

G

''Il

&

#4#..

"

!!

l]6Hl

&

)<EE

!

."

l]3,3l

&,

!!

l3PPl

&,

l̂ l

&

"#.

"

l;l

&

"+W#

"

l=l

&

!1V

."

!!

l̀

N

=l

&

Z!.

!!!

.

.

其中"*

,###"

+为定位终端编号"用于区分不同的定

位终端#*

k

+为分隔符#*

!VW

+为每帧数据的字符长度#

*

](8'

+表示日期#*

,6&'

+表示时间#*

5)

:

+表示经度#

*

5(8

+表示纬度信息#*

B

G

''I

+表示速度大小#*

]6H

+表示航

向角"

#f

为正北方向"

0#f

为正东方向"

".#f

为正南方向"

!2#f

为正西方向"静止时为*

)<EE

+#*

3PP

+表示
U

'

V

'

=

轴方

向加速度信息"用于对速度的运算#*

`

N

=

+为
=

轴角速度

信息"用于航向角的计算!

>

!

客户端定位追踪的设计实现

>=:

!

数据的获取

打开
5(RbJ_[

函数选板"选择位于函数
+

数据通

信
+

协议
+

,D-

中"依次选取打开
,D-

连接'读取
,D-

数据'关闭
,D-

连接"组成基本的运行框架!建立
,D-

连接后"首先每次只接收一个字符的数据"判断是否接收

到字符*

,

+"该字符位于每帧数据的开头位置"表示数据

接收开始!接收到字符*

,

+后"再依次接收数据长度等信

息!最后的读取
,D-

数据函数选择*

J&&'I6(8'

+工作模

式"表示函数在未接收够读取字节中所指定数目的字节

前"一直等待接收(

"#

)

!具体接收数据程序如图
+

所示!

图
+

!

接收数据

>=;

!

RCST

数据的解析

7BS/

数据格式非常易于人的阅读和硬件单片机系

统的解析与生成!

5(RbJ_[

为用户提供了关于
7BS/

的

解析工具包
7BS/3-J

"下载导入后"位于函数
+

附加工具

包
+

7BS/3-J

中!其中包含大量的例程和注释"使得

5(RbJ_[

对
7BS/

语句的解析变得十分简单!

7BS/

数

据部分解析程序$以解析获取日期时间'经纬度信息为例%

如图
W

所示!

图
W

!

7BS/

部分数据解析

>=<

!

经纬度坐标的转换与提取

由于在
/@_3#".+

标准格式中"

-̀B

定位信息中的

经纬度坐标为十进制形式"因此需要进行进制的转换"具

体方法是利用
5(RbJ_[

丰富的字符串'浮点数等数据操

作函数"对分秒部分整体除以
V#

!由于涉及到运算精度

问题"选择将数据通过扩大倍数的方法"转换为整数运算"

之后重新对数据进行拼接"完成转换!

在百度地图开放平台网站"注册成为开发者并登录网

站后"通过建立自己的应用和申请得到密钥$

(T

%"即可调用

大部分免费开放的各类别
3-J

!通过调用百度地图
3-J

"可

以在不访问源码和理解内部工作机制的前提下"简单方便

的实现了地图定位等功能"提高了程序开发的效率(

""

)

!

/

''

/
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本系统通过调用坐标转换
3-J

"完成经纬度坐标从

[ B̀%.W

地球坐标系到
A]%#0

坐标系的转换!其输入参

数为经纬度坐标"返回信息是含有坐标系转换完成后的坐

标信息"格式为
^@5

格式的网页数据(

"!

)

!具体经纬度坐

标体系转换程序流程如图
1

所示!

图
1

!

坐标体系转换

!!

利用
5(RbJ_[

的字符操作函数和
4/_,

节点函数"

完成对
^@5

网页数据的解析和对经纬度信息的提取"至

此完成了经纬度坐标转换与提取的工作!其中
4/_,

相

关函数位于函数
+

互连接口
+

4/_,

选板中!具体
^@5

网页数据内经纬度信息提取程序$以经度提取为例%如

图
V

所示!

>=>

!

地图显示
L(

设计

通过
5(RbJ_[

调用百度地图静态图
3-JM!

"根据所

给各参数定义和使用方法"对图片宽度$

Q6I8>

%'图片高度

$

>'6

:

>8

%'地图中心位置$

P')8'H

%'地图缩放级别$

C99&

%'

位置标注$

&(HT'H*

%'标注样式$

&(HT'HB8

N

E'*

%'信息标签

$

E(R'E*

%'标签样式$

E(R'EB8

N

E'*

%等关键参数分别进行设

置!并通过调用节点"实现定位信息的地图显示功能(

"+

)

!

具体地图显示程序如图
2

所示!

图
V

!

坐标信息提取

图
2

!

地图显示程序

>=?

!

速度%航向角惯性推算的实现

在
-̀B

信号丢失的情况下"由于本系统是利用
-̀\B

基站定位技术实现粗略定位"该方案只能获取经纬度位置

信息"而速度'航向角等信息不能获取!针对以上情况"本

系统利用
@-LV#1#

三轴加速度传感器所采集的加速度'

角速度等信息"通过进行积分累加运算"完成对速度'航向

/

('

/
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角信息的粗略惯性推算(

"W

)

!

#

'

4

'

D

某方向上第
0

个测算时刻的速度分量大小计

算公式为&

@

0

+

@

0

,

"

/

$

"#

)

+

"

Q

)

+!2V.

!

W

%

2

/

P

$

"

%

式中&

@

0

为此测算时刻的速度分量大小#

@

0Z"

为上一测算

时刻的速度大小#

Q

)

为该方向上加速度传感器第
)

次所测

数值#

W

为重力加速大小"取
04.#2&

0

*

!

#

%

2

为采样周期"

取
#41*

#

P

为误差修正系数!

最终的速度大小计算公式为&

@

+

@

!

#

/

@

!

4

/

@

!

槡 D

$

!

%

以传感器
#

轴正方向为前进基准方向"航向角计算公

式为&

&

0

+&

0

,

"

/

$

"#

*+

"

*

*

+!2V.

K

%

2

/

"

$

+

%

式中&

&

0

为此测算时刻的航向角大小"范围
#f

"

+V#f

#

&

0Z"

为上一测算时刻航向角大小#

*

*

为加速度传感器
D

轴方向

上第
*

次所测数值#

D

为倍率"取
!1#

#

%

2

为采样周期"取

#41*

#

"

为误差修正系数!由于速度和航向角的两测算时

刻之间均进行了
"#

次累加运算"因此测算周期均为
1*

!

由于数据运算量较大"若利用
5(RbJ_[

常用的数据

运算函数实现该功能"会使程序较为繁杂!因此"可通过

调用
5(RbJ_[

中的公式节点"实现对复杂数学公式的运

算功能!公式节点位于函数
+

数学
+

脚本与公式
+

公式

节点中!

?

!

数据库的建立和服务器软件设计

?=:

!

服务器软件设计

服务器软件采用
5(RbJ_[

编写"主要具备以下

功能&

"

%接收来自定位终端数据#

!

%向客户端发送数据#

+

%对
7BS/

数据进行解析提取#

W

%拼接
@

N

BU5

操作命令#

1

%数据库信息的存储与查询!

?=;

!

数据库的建立

本系统数据库使用的是由瑞典
@

N

BU53A

公司开发

的
@

N

BU5

关系型数据库管理系统(

"1

)

!主要承担对系统

监控信息的存储和管理工作!使用
/(M6P(8F9H@

N

BU5

软件工具建立数据库表"内容主要包括
J]

'定位终端编

号'日期'时间'经度'纬度'速度'航向'加速度$

#

'

4

'

D

%'角

速度$

D

%等信息!使用
@

N

BU5S]AD]H6M'H

软件工具设

置数据源$

S]AD

%"使得
5(RbJ_[

能够利用
5(RBU5

工

具"通过数据源与数据库进行连接和数据操作(

"V

)

!其中"

利用
5(RBU5

对数据操作程序如图
.

所示!

图
.

!

5(RBU5

数据库操作程序

@

!

系统测试

为了更加真实的测试系统的功能正确性和工作可靠

性"采用了分别让系统处于
-̀B

定位和基站定位工作状

态下"对系统的定位精度'速度'航向角等信息"分别进行

测试与验证!具体方法如下&

"

%

-̀B

定位工作状态测试

分别对单个和
+

个定位终端进行
-̀B

定位测试!通

过模拟实际情况下各终端的速度'航向角等运动状态"测

试系统定位精度'实时性等指标!以
+

个定位终端为例"

测试效果如图
0

所示!

其中"

+

个终端分别以不同的速度和航向进行运动"速

度航向信息分别在红色定位标记点处进行注释"例如图
"#

中最左边定位标记点"其显示信息为&

`

&

##"b

&

+41W"]

&

"VW

"表示其定位终端标号为
##"

#运动速度为
+41W"&

0

*

#

航向为
"VWf

!经测试发现"本系统
-̀B

定位功能完善"定

位精度较高"符合方案设计要求!

!

%基站定位工作状态测试

通过利用两个定位终端进行基站定位测试!其中一

个定位终端以
-̀B

定位状态工作"另外一个终端以基站

定位状态工作"对速度'航向角惯性推算功能进行测试和

验证"通过对数据的收集'整理'对比'分析"完成对误差修

/

)'

/
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图
0

!

定位测试效果图

正系数
P

'

"

的选定"减少信息推算误差!经过多次实验

测试和对大量数据的计算分析"最终误差修正系数分别设

定为
PX!4V+

"

"XZ"402

!修正后测试数据结果如图
"#

所示!

图
"#

!

测试数据结果

其中"横轴表示时间"左边纵轴表示速度信息"右边纵

轴表示航向角!由图中各曲线可以看出"推算速度与
-̀B

速度曲线'推算航向角与
-̀B

航向角曲线之间"拟合度较

高"证明该功能实现程度较好"符合设计指标要求!

A

!

结
!

论

本文较为详细的介绍了基于
5(RbJ_[

和百度地图

3-J

的多终端定位追踪系统设计"对于其中硬件配置和客

户端地图定位的设计部分"进行了大量的说明和举例!较

为全面的论述了系统方案的设计与验证过程"并对该系统

进行了较为完整的功能测试"实现了对多终端的定位和追

踪功能"方案经过验证具有实际应用价值!
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