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　　摘要：针对采用本文编程语言开发ＧＰＳ定位信息采集系统存在的问题，在分析ＮＭＥＡ－０１８３协议的基础上，探讨
了ＧＰＳ信息采集与解析的关键技术与方法，利用 ＬａｂＶＩＥＷ软件开发了基于虚拟仪器技术的 ＧＰＳ信号采集系统。本
研究设计的ＧＰＳ信息采集系统根据ＧＰＳ设备与ＰＣ间串行通信的技术优势，使用ＬａｂＶＩＥＷ软件实时采集ＧＰＳ接收机
输出的定位信息，并在电子地图上实时、准确和形象地显示出来。系统还可将采集到的原始数据进行保存用于后续进

一步分析。实地试验表明，设计的ＧＰＳ信息采集系统能够实时采集ＧＰＳ定位信息并显示其运动轨迹。本设计对ＧＰＳ
应用系统开发等提供了参考，也可作为定位结果优化处理提供良好的数据源支持。
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　　目前，已经投入运行的卫星导航定位系统有美国的全球
定位系统（ＧＰＳ）和俄罗斯的全球导航卫星系统（ＧＬＯＮＡＳＳ），
正在建设的有欧洲的全球卫星导航定位系统（ＧＡＬＩＬＥＯ）和
中国的北斗全球定位系统［１－２］。其中美国的 ＧＰＳ系统是迄
今最成熟的导航定位系统，以ＧＰＳ为代表的卫星导航应用产
品逐渐成为现代社会信息来源的重要工具［３］。国际上广泛

使用的ＧＰＳ定位数据处理软件有：美国麻省理工学院（ＭＩＴ）
和加州大学圣地亚哥分校 Ｓｃｒｉｐｐｓ海洋研究所（ＳＩＯ）研制的
ＧＡＭＩＴ／ＧＬＯＢＫ，美国喷气推进实验室（ＪＰＬ）研制的 ＧＩＰＳＹ／
ＯＡＳＩＳ软件和瑞士 ＢＥＲＮＥ大学研制的 Ｂｅｒｎｅｓｅ软件［４］。这

些ＧＰＳ数据处理软件的研发大多数是基于 ＶＣ＋＋等传统文
本编程语言开发的，但采用传统文本编程语言开发需要熟练

掌握复杂的编程语言，编程过程中需要考虑传统编程语言的

许多句法细节，同时文本编程语言不够直观、易懂。ＧＰＳ信息
采集系统需要人机界面，而文本编程语言的人机界面开发功

能并不十分强大，且相对较为复杂。

虚拟仪器技术应用非常广泛，它充分利用现代计算机强

大的数据处理能力，在计算机及其周边硬件的支持下，利用系

统软件完成对数据的采集、控制、分析以及处理等多种功

能［５－６］。目前最有影响力和发展前景的虚拟仪器编程语言是

美国一家仪器（ＮＩ）公司设计的 ＬａｂＶＩＥＷ（ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＶｉｒｔｕａｌ
ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＷｏｒｋｂｅｎｃｈ）和 Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ（Ｃｆｏｒ
ＶｉｒｔｕａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ）。它被工业界、学术界和研究实验室广泛
接受，被公认为是标准的数据采集和仪器控制软件［７］。

ＬａｂＶＩＥＷ作为一种开放型模块化的程序设计语言，采用Ｇ语
言进行程序设计，充分体现出它在语言程序设计上的诸多优

势，即具有功能强大的用户界面、使用图形编程方法来设计图

形程序、使用数据流编程，具有可独立运行的应用程序、可充

分提高用户的效率、节约大量的时间和金钱等，同时保证了程

序的质量和运行速度［８－１０］。

本研究针对文本编程语言开发 ＧＰＳ信息采集系统存在
的问题，选择ＬａｂＶＩＥＷ作为编程语言，设计开发了基于虚拟
仪器技术的ＧＰＳ信息采集系统。

１　ＧＰＳ数据采集与数据处理

１．１　ＧＰＳ数据传送方式
计算机通过串行接口（ＳｅｒｉａｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ）与 ＧＰＳ设备进行

通信。串行接口数据是一位一位地顺序进行传送，其特点是

通信线路简单，只需要一对传输线就可以实现双向通信，从而

大大降低了成本，特别适用于近距离通信。串口通信包括同

步串行通信和异步串行通信２种最基本的方式。串行接口按
电气标准及协议来区分包括一般电脑应用的 ＲＳ－２３２（使用
２５针或９针连接器）和工业应用的半双工ＲＳ－４８５与全双工
ＲＳ－４２２等。本系统采用异步串行通信方式，ＧＰＳ数据终端
设备（ＤＴＥ）与计算机数据通信设备（ＤＣＥ）之间利用 ＲＳ－２３２
接口进行数据交换。

本系统的串口通信设计使用 ＬａｂＶＩＥＷ软件中提供的函
数来实现。ＬａｂＶＩＥＷ针对计算机标准的串行口提供了１组
串行口通信子函数，用户可以非常方便地用来开发串口通信

程序。本系统中 ＬａｂＶＩＥＷ串口程序如图 １所示。图 １中
“ＶＩＳＡ配置串口”函数用于按设定的波特率、数据位等参数将
指定的串口初始化，“ＶＩＳＡ读取”函数用于从串口缓存向程
序中返回数据。当请求字节的数量等于或少于串口中待读取

字节的数量，或者已经收到了终止符，或者在串口中没有可用

的数据且在超时时间内没有收到数据时，该函数将停止读取
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串口数据。

１．２　ＧＰＳ数据格式和数据采集
ＧＰＳ主机和控制终端之间的数据交换协议一般都由生产

厂商自行约定，各厂商间互不相同。美国国家海洋电子协会

ＮＭＥＡ（ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＭａｒｉｎｅＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）制定了
ＮＭＥＡ协议，定义了不同海事电子设备间的数据传输接口，该
协议有０１８０、０１８２和０１８３这 ３种版本，其中，ＮＥＭＡ－０１８３
协议是目前使用最为广泛的一种［１１］。

１组标准的 ＮＭＥＡ－０１８３数据由帧头、帧内数据和帧尾
３部分组成。ＮＥＭＡ－０１８３格式数据串的所有字符均为
ＡＳＣＩＩ文本字符，数据传输以“语句”方式进行［１２］。由于本系

统只需要提取ＵＴＣ时间、卫星使用数、经纬度以及海拔高度
等ＧＰＳ定位信息，所以选用 ＧＧＡ数据格式。

在提取 ＧＰＳ定位数据时，先判断是否有起始标志符
“＄”，当接收到“＄”字符后，才开始接收数据。由于本系统
在初始配置中要求只输出ＧＧＡ格式的数据，所以并不检查语
句识别符的正确性，直接接收ＧＧＡ格式的数据。在对数据的
类别进行识别后，再通过对数据中逗号个数的计数来判断出

当前正在处理的是哪一种定位参数。“”字符为数据结束
标志符，当接收到“”字符时，则完成一条数据的接收，提取
出相应信息后，再进行数据处理［１３－１４］。

ＬａｂＶＩＥＷ在功能模板上的字符串子模板中提供了一整
套的字符串处理函数，能够完成各种字符串处理功能。

ＮＭＥＡ－０１８３语句解析程序代码如图２所示。在框图程序
中，左边部分为 ＧＧＡ格式的数据提取，主要提取 ＵＴＣ时间、
经纬度、海拔高度和使用卫星数等信息；右边部分为数据格式

的转换并显示。注意提取的时间为 ＵＴＣ时间（世界标准时
间），地球上共分为 ２４个时区，每一个时区都有本地时间，为
了有统一的时间标准，国际上使用 ＵＴＣ标准。ＵＴＣ是基于
ＧＭＴ（格林尼治标准时间）标准提供的准确时间，它与北京时
间所在的时区不同，北京时间比ＵＴＣ时间早８ｈ。

１．３　ＧＰＳ数据显示和保存
ＧＰＳ数据显示是系统的人机界面问题。虚拟仪器前面板

的特殊之处在于，前面板不仅仅是显示面板，同时还是操作面

板，前面板的设置是否合理、友好决定了最终操作用户使用的

满意程度［１５－１６］。

ＬａｂＶＩＥＷ的特性之一就是为数据的图形化显示提供丰
富的图形显示功能控件，可使虚拟仪器前面板设计得更加形

象、直观，增强了用户界面的表达能力，而且使用起来极其方

便。本系统通过调用ＬａｂＶＩＥＷ图形显示功能的控件，实时显

示物体的运动轨迹。软件实现的界面如图３所示，为了直观
地显示定位信息，在前面板上设置了图表显示控件用来实时

显示运动轨迹，坐标是经纬度。同时前面板上能够显示即时

的定位信息，包括ＵＴＣ时间、经纬度、海拔高度、卫星数等，并
设置了系统控制栏，包括串口配置、开始／停止按钮。

完成了采集数据和分析数据后，需要把采集到的原始数

据保存起来用作离线分析，又或者把分析完的数据保存起来

以便作进一步的处理。ＬａｂＶＩＥＷ有丰富的文件操作函数库，
可以方便地进行文件的读写，例如，ＬａｂＶＩＥＷ可以读写文本
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文件、数据报表文件、二进制文件和测试文件等。使用

ＬａｂＶＩＥＷ图形化编程语言可以很简单地设计数据保存程序。
本系统采取了文本形式来进行ＧＰＳ数据的保存。

２　串口模拟试验测试

本系统设计完成后采用了友善串口调试助手进行了串口

模拟试验。友善串口调试支持常用的１１０～２５６００ｂｐｓ波特
率及自定义波特率，可以自动识别串口，能设置校验、数据位

和停止位，能以ＡＳＣＩＩ码、十六进制接收或发送任何数据或字
符、任意设定自动发送周期［１７－１８］。

　　串口模拟试验利用计算机的２个串口，通过友善串口调
试助手从计算机一个串口发送 ＮＭＥＡ－０１８３格式的数据，本
研究设计的ＧＰＳ信息采集系统从计算机的另一个串口采集
串口调试助手发送的数据后进行处理、分析和显示。串口初

始化后，ＧＰＳ信息采集系统采集开始采集串口调试助手发送
的数据并在系统前面板上实时显示系统采集到的ＵＴＣ时间、
经纬度、海拔高度、卫星数等信息。

３　实地试验与分析

３．１　试验测试
本系统采用Ｔｒｉｍｂｌｅ５７００ＧＰＳ接收机构建 ＧＰＳ基准站，

以提供可靠的差分修正减少定位误差，使用 ＮｏｖａｔｅｌＯＥＭ６１５
接收机板卡构建ＧＰＳ移动站。

实地试验在华南农业大学华山运动场进行。首先搭建

ＧＰＳ基准站和ＧＰＳ移动站并连接相关硬件设备。在基准站
位置上安装三脚架及对其上方自带三角台和天线适配器进行

设置，将５７００接收机挂在三脚架上，并把黄色的 ＧＰＳ天线电
缆接到Ｚｅｐｈｙｒ天线上，然后连接 ＧＰＳ天线电缆的另一端到
５７００接收机的黄色ＴＮＣ端口。本系统利用支持高精度 ＲＴＫ
定位的ＮｏｖａｔｅｌＯＥＭ６１５接收机板卡构建ＧＰＳ移动站，首先将
电脑和ＮｏｖａｔｅｌＯＥＭ６１５接收机板卡固定在推车上，把Ｎｏｖａｔｅｌ
ＯＥＭ６１５接收机板卡通过串口与电脑连接。采用ＰＤＬ大功率
数传电台和ＰＤＬＲＸＯ单收模块构建差分数据通讯链路，ＰＤＬ
电台连接 ５７００接收机的差分输出端，ＲＸＯ单收模块连接
ＯＥＭ６１５接收机板卡的差分数据输入接口。载波频率、空中

速率、传输协议等参数设置确保收发双方一致。然后打开

ＧＰＳ信息采集系统，推动推车绕着足球场边界行走，ＧＰＳ信息
采集系统则自动记录足球场的边界ＧＰＳ数据信息，且动态实
时在系统前面板“ＧＰＳ定位信息动态显示”栏中显示运动轨
迹。系统按照要求将试验获取的 ＧＰＳ数据保存为文本文件
以便后续进一步分析。

实地试验过程中，在 ＧＰＳ信息采集系统前面板“定位信
息”栏中可以看到系统采集到的 ＵＴＣ时间，足球场边界的经
纬度、海拔高度，以及采集ＧＰＳ信息使用的卫星数等信息，同
时在“ＧＰＳ定位信息动态显示”栏中可以观察到电子地图实
时显示推车在足球场运动轨迹。试验过程及试验结果如图

４、图５所示。
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３．２　结果与分析
３．２．１　ＮｏｖａｔｅｌＯＥＭ６１５接收机板卡的动态定位精度分析　
电子地图能够通过采集的ＧＰＳ数据真实、形象地反映物体运
动轨迹。同时，在系统前面板“定位信息存储”指定的计算机

位置中，可以找到系统存储的采集的ＧＰＳ原始数据。
为了检验动态定位精度，对所采集的数据进行提取、转换

处理后，将实测经纬度坐标通过高斯投影换算成以ｍ为单位
的平面坐标后，计算ＧＰＳ定位点在足球场各边上的偏移误差
（Ｂｊ）和随机误差（Ｓｊ）

［１９］，结果见表１。

表１　ＮｏｖａｔｅｌＯＥＭ６１５板卡动态定位精度分析

线段
偏移误差Ｂｊ
（ｍ）

随机误差Ｓｊ
（ｍ）

ＡＢ ０．０４７１０５ ０．０３５０２７
ＢＣ ０．０１８５６７ ０．０１７３０５
ＣＤ ０．１１０５９ ０．０２７６１１
ＤＡ ０．０３９４２９ ０．０２０２９５

　　从以上数据分析，试验轨迹相距最大偏离距均在０．０５ｍ
以内。分析其中最大偏差部分存在误差的主要原因是：在行

走过程中，由于不能始终保持天线在一个水平面上，以及未能

保证行走的路线完全重合所造成的。

３．２．２　ＧＰＳ测试结果与卷尺测量结果的对比分析　为了比
较ＧＰＳ信息采集系统获取的推车运动轨迹图与足球场的实
际形状，用卷尺测量足球场各边的长度以及足球场中心发球

区直径，并使用ＭＡＴＬＡＢ进行作图得到足球场实际形状（图
６）。通过绕足球场整个边界采集的 ＧＰＳ数据进行测试后，
ＧＰＳ信息采集系统获取的推车运动轨迹图与足球场实际形状
进行对比分析结果见表２。
　　通过以上 ３组数据的对比分析可知，通过卷尺测量和
ＧＰＳ测量２点之间距离的结果虽然存在差别，但是最大误差
均在１ｍ以内，说明设计的ＧＰＳ信息采集系统具有较高的测
量精度。

表２　ＧＰＳ轨迹测量结果对比

测量方式
测量位置（ｍ）

ＡＢ ＢＣ 中心发球区直径

卷尺测量 １０３．５０ ６６．２４ １８．２３
ＧＰＳ测量 １０２．７３ ６５．６６ １７．３０
两者差 ０．７７ ０．５８ ０．９３

４　结论

本研究使用ＬａｂＶＩＥＷ图形化编程语言，基于虚拟仪器技
术开发的 ＧＰＳ信息采集系统实现了对 ＧＰＳ接收机输出
ＮＡＭＥ－０１８３数据的实时接收和处理，能够根据所要判断的
字符串对ＧＰＳ输出的各类型ＮＭＥＡ语句进行解析，同时也可
以存储ＧＰＳ接收机输出的原始文件，便于在后处理中更为准
确地计算用户位置。该程序具有通用性，可以配置成为接受

其他型号的ＧＰＳ信息采集系统，使用可靠方便。由于北斗导
航仪等也遵守ＮＡＭＥ－０１８３协议，本设计也为北斗导航信息
采集系统的研究提供了参考。
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