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要!在电动车远程监控和智能控制项目中#

Hb8V((6

模块每隔
"@

上传一次经度和纬度数据到服务端#服务端通过接收的

数据进行定位#达到实时监控和智能控制的目的!但是当
*̀H

终端进入定位盲区#或者发生换星以及搜索卫星数量不足
,

颗

的情况下#将导致定位的数据不够准确#从而产生数据漂移现象!因此#通过对定位因子算法的改进#并同时与欧氏几何法和

抛物线插值法进行对比!通过实验表明#采用改进后的定位因子法能够在一定程度上提高
*̀H

数据的精度!
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&资助

:

!

引
!

言

在使用
*̀H

模块中#数据漂移现象时有发生#严重影

响了定位精度和系统的正常运行!因此#对提高
*̀H

数

据精度的研究成为当前热点!例如蔡明提出的采用粒子

滤波算法(

!

)来减少数据漂移产生的误差"赵奇(

"

)通过建立

动态模型#采用卡尔曼滤波(

#M'

)的方式减小数据误差"陈樱

婷等人(

%

)

*刘强(

&

)采用差分的方式来减少数据的误差!虽

然上述方法在理论上能够一定程度的提高定位精度#但很

难应用于工程实践!基于此#为了提高
*̀H

定位数据的

精度#对定位因子法进行改进#并应用到工程实践#同时与

欧氏几何法和抛物线插值法进行实验对比#得出在实际应

用中改进后的定位因子法#对
*̀H

模块定位数据的精度

有一定程度的提高#并且该方法可实现化程度高#具有一

定的应用前景!

;

!

概
!

述

;<;

!

系统框架$

[

%

本课题基于电动车租赁项目的远程监控和智能控制

系统进行研究!该系统的目的是实现移动终端
*̀H

模块

采集位置信息#包括经度和纬度等关键数据#并将其组成

*̀H

数据包由
Hb8V((6

模块(

U

)通过
)6*

-

b*

协议发送到

远端服务器(

!(

)

!服务器对
*̀H

数据包进行解码#得出经

度*纬度信息#并将其标定在百度地图上#实现车辆的实时

跟踪(

!!

)

!系统框图如图
!

所示!

+
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图
!

!

系统框图
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数据漂移现象

当
*̀H

模块由于一些原因#导致获取的位置数据和

实际的地理位置存在较大的偏差#这种现象称之为数据漂

移!在
*̀H

模块应用中#影响观测精度的因素主要有下

列
,

种情况(

!"M!#

)

'

!

&由于广播星历参数所给出的卫星位置与卫星的实

际位置之差所引起的星历误差!

"

&由于
*̀H

卫星设置的高精度原子钟和理想的
*̀H

时钟之间存在着难以避免的频率偏差和频率漂移所引起

的卫星钟误差!

#

&由于爱因斯坦的狭义相对论和广义相对论效应的

影响#卫星钟频率与地面静止钟频率相比#发生频率偏移#

从而产生相对论效应误差!

,

&当搜索卫星的数目不足
,

颗#或者当移动终端进

入信号盲区以及发生换星的情况也会对定位数据产生比

较大的偏差#从而无法完成正常的定位功能#引起数据漂

移现象的发生!为了提高定位数据的精度#对已有定位因

子法进行改进#并与欧氏几何法和抛物线插值法进行对

比#从而达到减少定位数据误差的目的!

;<>

!

>

种不同方法的分析

!$#$!

!

欧氏几何法

移动终端每隔
"@

钟接收
*̀H

模块发送的数据#并解

析出两次数据的经度和纬度!根据欧氏几何的方式测算

出
"@

行驶的距离#然后和电动车在
"@

行驶的最大距离

进行比对!该程序实现思路如图
"

所示!

将上述过程通过代码实现以后进行实验对比!本次

试验的地点位于北京中关村科学院南路至中关村大街!

实验的历史轨迹如图
#

所示!

通过对电动车历史轨迹的分析#比较准确的反应出本

次行驶的路线!但是该种方法存在一个问题'假设连续采

集
#

组数据分别是
+

组#

W

组#

6

组!当
6

组的数据发生

数据漂移#给予剔除!但是当再次采集
6

组数据后已经过

图
"

!

欧氏几何法程序功能图

图
#

!

基于欧氏几何法的行驶轨迹

了
"@

#如果再拿
W

组*

6

组数据进行比对#仍然以
#(J

作

为标准#显然不准确#从而导致只要有一个点产生数据漂

移#后面即使有正常的数据#也会被误认为是数据漂移点#

并且将其剔除#从而导致正常数据的丢失!
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!

抛物线插值法(

!,M!'

)

!$#$"$!

!

抛物线插值算法解决的数学模型

插值法是函数逼近的重要方法#利用该方法可以通过

函数在有限点处取值#估算出函数在其他点处的近似值!

!$#$"$"

!

抛物线插值法的数学原理

当精确函数
4

Z
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!

&非常复杂或者未知时#在一系列
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!

(
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*
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!

#

"

#,#
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&#这里的
Z

$

!

&就称为
)

$

!

&的插值函数!通过

有限个点近似出
Z

$

!

&函数来近似拟合
)

$

!

&的值!其几

何关系如图
,

所示!

图
,

!

抛物线插值法数学模型

通过构造
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E

;

L

#即'

!
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!根据插值条件并利用克莱姆法则证明了插

值多项式的唯一性!

!$#$"$#

!

计算公式

该方法采用三点抛物线插值法!获取有效数据点
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得到插值函数的表达式$
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故而$

!

#

B

$

!

&&为所求的拟合点坐标!对采集的数据

计算拟合结果#如表
!

所示!

表
;

!

拟合数据与实际数据对比一览表

第
!

组经纬度 第
"

组经纬度 第
#

组经纬度 拟合数据 实际经纬度

!!%!V$V&## !!%!V$%",' !!%!V$%!&& !!%!V$V'"U !!%!V$V'#&

#U'V$,UU, #U'V$%&"" #U'V$%,U' #U'V$,#!# #U'V$,#'V

!!%!U$!'(# !!%!U$!,'V !!%!U$!,"( !!%!U$!#VU !!%!U$!#UV

#U'V$'(U' #U'V$'#%& #U'V$'%,U #U'V$'U#& #U'V$'U,#

!!%!U$!#"V !!%!U$!##& !!%!U$!#,( !!%!U$!##& !!%!U$!#%"

#U'V$&#(' #U'V$&,V" #U'V$&V#" #U'V$V#'' #U'V$V#,(

!!

通过以上分析#虽然该拟合方式能在一定程度上减少

误差#但是和实际点相比较#还是存在较大偏差!

!$#$#

!

定位因子法

*̂ e*

又称为位置精度因子#是用来表示三维位置定

位精度和导航台几何配置关系的参数#在全球定位系统

中#等于用户位置的径向误差与用户卫星距离测量误差的

比值!

*̂ e*

的取值范围在区间(

($'

#

UU$U

)!其中在

(

(

#

&

)时#定位数据被认为比较可靠#在(

&

#

UU

)区间#数据

存在较大误差!但是通过实验发现#如果把
*̂ e*

值设定

在区间(

(

#

&

)#会由于范围过小而导致正常数据的丢失!

因此#通过调整
*̂ e*

的取值范围#以获得最优临界值成

为当前迫切需要解决的问题!

本次实验的地点在河南省洛阳市希望路#该环境有空

旷的公路*住户以及大面积绿化带!实验思路是在一个固

定的地方通过设定不同的
*̂ e*

值来进行数据的剔除#并

通过百度地图的标定来选取
*̂ e*

最优的取值范围!

当终端每隔
"@

获取
*̀H

数据串#由于该
*̀H

采用

的是
R8E+(!V#

协议#故而通过对
*̀H

数据串进行分

析#解析出
*̀̀ H+

中的
*̂ e*

值!分别设定
*̂ e*Z

!(

#

"(

#

#(

来进行单点定位实验#并借助百度地图来观看

实验现象#分别如图
'

*

%

*

&

所示#对应的数据如表
"

*

#

*

,

所示!

图
'

!

当
*̂ e*Z!(

时#单点定位的历史轨迹

图
%

!

当
*̂ e*Z"(

时#单点定位的历史轨迹

图
&

!

当
*̂ e*Z#(

时#单点定位的历史轨迹

+

'(

+
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表
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EJME\;:

观测值

! " # , '

经度
!!"#'$("U! !!"#'$("V" !!"#'$("V" !!"#'$("V( !!"#'$("&%

纬度
#,#'$UV#" #,#'$UV,! #,#'$UV'( #,#'$UV'# #,#'$UV'U

% & V U !(

经度
!!"#'$(#&, !!"#'$(#&, !!"#'$(#&V !!"#'$(#&V !!"#'$("VU

纬度
#,#'$U%"! #,#'$U%!& #,#'$U%"! #,#'$U%!& #,#'$UV##

表
>

!

EJME\=:

观测值

! " # , '

经度
!!"#'$(#U( !!"#'$(#U( !!"#'$(#V& !!"#'$(#VV !!"#'$(#VV

纬度
#,#'$U,'U #,#'$U,'% #,#'$U,,% #,#'$U,,# #,#'$U,#V

% & V U !(

经度
!!"#'$(#VV !!"#'$(#U( !!"#'$(#U! !!"#'$(#U" !!"#'$(#U&

纬度
#,#'$U,#, #,#'$U,#! #,#'$U,#, #,#'$U,"& #,#'$U,#'

表
?

!

EJME\>:

观测值

! " # , '

经度
!!"#'$(,(V !!"#'$(#U' !!"#'$(#U% !!"#'$(#VV !!"#'$(#V'

纬度
#,#'$U#V& #,#'$U#U( #,#'$U,(! #,#'$U#UU #,#'$U,('

% & V U !(

经度
!!"#'$(#U( !!"#'$(,!' !!"#'$(,!V !!"#'$(,"# !!"#'$("VU

纬度
#,#'$U,(' #,#'$U,(# #,#'$U,(# #,#'$U,(V #,#'$UV##

!!

通过上述实验#当
*̂ e*Z!(

时进行单点定位测试#

并且在测试时#人为的移动电动车
'(J

左右#根据历史轨

迹的定位点得出该位置与实际情况基本 吻合!当

*̂ e*Z#(

时#采样点发生了数据漂移!通过串口调试助

手分析#当发生数据漂移时#其
*̂ e*

的值基本维持在

"#

#

",

#

"'

这
#

个值附近!当
*̂ e*Z"(

时#历史轨迹的

定位点基本全部重合#并通过查看调试助手#发现
*̂ e*

的值在
!

#

V

#

!(

#

!,

#

!U

范围!

综上所述#选取
*̂ e*

区间在(

(

#

"(

)#在一定程度上

能够减少数据漂移情况的发生!

=

!

结
!

论

通过上述实验得出结论'通过采用改进后的定位因子

法能够在一定程度上减少因为数据漂移所产生的误差!

此种方法对于定位精度要求不高的场合可以作为参考!

参 考 文 献

(

!

)

!

蔡明
$

粒子滤波算法在
*̀H

中的应用研究(

^

)

$

沈阳'

沈阳航空航天大学#

"(!,$

(

"

)

!

赵奇
$

卡尔曼滤波在
*̀H

定位中的研究与实现(

^

)

$

成都'电子科技大学#

"(!#$

(

#

)

!

刘延飞#郭锁利#侯荣昌
$

卡尔曼滤波在
*̀H

定位误

差处理中的应用(

:

)

$

电子科技#

"(!!

#

",

$

U

&'

!,(M!,"$

(

,

)

!

韩萍#桑威林#石庆研
$

一种新型非线性卡尔曼滤波方

法(

:

)

$

仪器仪表学报#

"(!'

#

#%

$

#

&'

%#"M%#V$

(

'

)

!

杨攀峰
$

基于卡尔曼滤波的车辆轨迹动态误差修正及

其在地图匹配中的研究(

^

)

$

西安'长安大学#

"(!"$

(

%

)

!

陈樱婷#王峰#刘浩成
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网络和
*̀H

定位技术的军车管
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和移动互联网的城市公交监管系统

设计与研发(
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定位中的误差分析(
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李军#周鹏
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定位误差原因研究(
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陈晓娜
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一种改进的抛物线插值射线追踪法 (
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陈康$通讯作者&#
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年出生#西安工业大学在读硕

士#主要研究方向为计算机控制!
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张荷芳#西安工业大学副教授#主要研究方向为智能

控制理论与应用*智能化仪表!
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王静#北京中科晶上科技股份有限公司#主要研究方

向为嵌入式与车载导航!
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是德科技最新款
S?NG1"2GOKA

扩展解决方案助力
?::N

接收机

测试化繁为简&轻松提速

!!

"(!&

年
U

月
'

日#是德科技公司$

R;HE

'

KE;H

&宣布

为
8V(,(+

高性能比特误码率测试仪$

WEI)

&解决方案推

出功能更强大的创新选件#用于测试高达
%, Ẁ/<5

的

*+8M,

和
RI-

器件!为实现新兴的
,((̀

数据中心互连#

验证工程师和研发工程师需要对接收机进行物理层表征!

简化的测试设置#准确且可重复的结果#将使工程师受益

匪浅!

当今的数据中心基础设施仍在不断优化#旨在满足对带

宽容量永无止境的追求#以及对降低功耗*扩大覆盖范围和

实现服务差异化的要求!以
*+8M,

为代表的器件具有更高

的传输速率*更多的传输通道和新型多电平数据格式#可以

满足下一代数据中心互连不断增加的传输带宽需求!

最新版本的
bEEEV("$#Q@

和
eb96EbM'%̀

实施协议

针对
*+8M,

和
RI-

接口做出了定义#使其可用于最大带

宽达
,(( Q̀

-

@

的高速接口#包括电气芯片间*芯片至模块*

背板连接和光接口!研发和验证实验室在表征接收机以实

现
*+8M,

或
RI-

数据速率高达
%, Ẁ/<5

的数据中心互

连时#面临着新的测试挑战#例如更加紧张的时间裕量*通道

损耗*非线性*幅度干扰和串扰效应等#这些问题让测试效率

和精度变得至关重要!

克服电气接口$例如芯片间*芯片至模块接口和背板&的

通道损耗#是实现更高符号率的一大挑战!在发射机和接收

机均衡中使用去加重等预失真技术#有助于重新打开由码间

干扰所造成的闭合眼图!

是德科技副总裁兼网络和数据中心解决方案事业部总

经理
:C/G.4J*33?F40
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是针对
*+8M,

和

RI-

信号最完整的接收机测试解决方案!利用其最新内置

的均衡功能#我们可以继续优化接收机测试#帮助我们的客

户将其解决方案更快推向市场!

8V(,(+

使研发和测试工

程师能够得心应手地处理
,((̀

数据中心互连接收机的测

试挑战!/

新型
8V(,(+

是以
8V(((

系列
WEI

测试解决方案为

基础设计的最新模块化
+ab3

仪器#作为一款高度综合的

WEI)

#它能够支持高达
%, Q̀/<5

的
*+8M,

信号和
%, Q̀

-

@

的
RI-

信号!其码型发生器模块内置有去加重*抖动注入

功能#并可以选配第二个通道!工程师和设计人员可以在软

件用户界面中选择
*+8M,

和
RI-

信号#而无需使用外部

合路器*连接线缆和执行偏移校正来提供
*+8M,

信号!远

程探头前端可以尽量靠近被测器件#以便获得最佳信号质

量!分析仪模块可以为长
*IWH

和
_*IWH

码型实时提供

真正的
*+8M,

误码分析+++即使比特误码率和符号错误率

很低#工程师也能进行可靠的验证!

现在#误码分析仪能够支持符号率高达
%, Q̀/<5

的

RI-

信号和内置可调均衡功能更为强大#且用户可以通过

图形和远程控制界面操控
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