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GPS导航系统在道路巡检中的应用研究 

熊 力，方康玲，刘永祥 

(武汉科技大学 信息科学与工程学院，湖北 武汉 430081) 

摘 要：在道路巡检过程中，需要通过GPS导航仪实时掌握巡检车辆的动态信息，因此，导航功能的设计是巡检系统实时 

性和准确性的基本条件。文中以MapX组件为平台，采用VisualC++开发工具，针对道路巡检的特殊环境要求，详细地探 

讨了GPS导航软件功能的实现。在传统GPS导航功能的基础上，如地图控制、路径规划，结合数据库系统，实现了导航仪 

的历史轨迹回放和实时绘制轨迹，通过GPRS无线网络能够准确地反馈道路信息给计算机终端。 

关键词：1VlapX；路径规划 ；轨迹回放 ；实时绘制 

中图分类号 ：TP311：P228．4 文献标识码 ：A 文章编号 ：1673—629X(2010)06—0246—03 

Research of GPS Navigation System in Road Patrol Line 

XIONG Li，FANG Kang-ling，LIU Yong—xiang 

(College of Information Science and Engineering，Wuhan University 

of Science and Technology，Wuhan 430081，China) 

Abstract：Intheprocessof roadpatrol。itisimportanttoknow thevehicle’sdynamicinformationofwhole system byGPSnavigation．The 

realization of navigation is the basis of veracity．By the use of V~ual C+ + and MapX component．aims at design the function of GPS nay— 

igation underthe special environmentof road patrol system．OnthebasisoftranditionalGPSnavigation，such asmap control，path plan- 

n抽 ，the system w~lizes the function of trace rephy and plotting real—time track curves which can feedback the road informations to the  

ctmaputercorrectlyandtimely bythe GPRSwireless network． 
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O 引 言 

文中以MapX控件为基础 ，采用 VC++进行二次 

开发，实现了GPS导航仪的基本功能，如地图控制功 

能，路径规划，历史轨迹回放。在此基础上，针对巡检 

过程中新增道路需要添加至地图，利用采集的地图数 

据，结合数据库系统，进行实时绘制，并实现了与上位 

机之间的通讯 。对 MapX在特定系统中的开发，如电力 

巡检、公交监控系统有参考作用。 

1 MapX的特征及结构 

MapX是具有强大地图分析功能的Active组件， 

能够快速简单地在应用系统中嵌人地图功能，增强应 

用系统的空间分析能力，实现地图编辑和查询。 
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2 地图路网拓扑结构的构建 

路网拓扑关系主要讨论线与线之间的连通性关 

系，即将其按节点和边的关系抽象为图的结构，在GIS 

中称为构建网络的拓扑关系。文中采用邻接表的存储 

方式实现Ll J。 

在 Maplnfo电子地图格式中，公路或街道都是以 

实体的形式存储。线图元是以一组节点坐标 (z ， ) 

存储的，同一条道路相邻节点之间的连线近似为直线。 

通过读取文件的操作，可以获取地图上数据点的信息。 

因此，定义如下的数据结构： 

struct NODE 

{ 

int RoadNum；／／道路编号 

int NodeNum；／ 点编号 

bool IsJunction；／／N断该节点是否为道路交点 

double Lon，Lat；／／节点经纬度 

struct NODE *Parent；／ 点的父节点 

struct NODE*Child[8]；／ 点出度 

struct NODE *NextNode；／ 点的子节点 
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}； 

通过创建链表、填充节点、唯一化表、填充新表子 

节点，道路网的拓扑结构就建立成功，路网的相关信息 

就可以通过节点以及其子节点描述。 

3 导航软件功能的实现 

针对道路巡检，在传统 GPS实现的功能如地图控 

制、路径寻优等功能上，增加了历史轨迹回放和实时绘 

制轨迹的功能，方便巡检车辆更好地掌握道路信息。 

3．1 地图控制 

(1)图层的各种操作：用户可通过对图层的操作浏 

览不同的地图界面。由于图层较多，一般使用时不会 

得到所有图层，而且所有图层都显示在地图窗口中，这 

样较混乱，所以一般是有选择地让某些图层显示在窗 

121中[引。 

(2)实现对地图的漫游、缩放、浏览等功能。以下 

为主要功能的实现函数： 

rll—mapx．SetCurrentTool(miZoomlnToo1)；／傲 大 

m—mapx．SetCam'entTool(miZoomOutToo1)；／／缩 

小 

ITI—mapx．SetCurrentTool(miPANToo1)；／／漫游 

3．2 路径寻优 

建立了电子地图的数据结构后，在已知当前位置 

点和目标位置点的情况下，可以求在道路网络中最短 

或者最少时间的路径，即所谓的最优路径问题。在图 

论中求解最短路径最著名的是 kstra算法和 Floyd 

算法。这两种算法基于图论中的网络模型，在求解时 

有可能并准备搜索所有的网络节点，算法的时间复杂 

度分别为 0( )和0( 0)，其中 为网络节点数。显 

然，在拥有大量节点的道路 网中，该算法运算量太大， 

难以满足要求，由此引入启发式搜索算法[ 。文中采 

用改进型A*智能算法，考虑当前搜索点与终点间距 

离带来的影响，引入方向优先搜索，实验证明算法搜索 

空间小，求解速度快。 

A*算法流程如下： 

1)建立一个只由初始节点 s组成的搜索图G，把 

初始节 点送到 OPEN表 中，那 么 OPEN：=(S)； 

CLoSED：=()，此时f(s)=0+h(s)。 

2) )0P：if OPEN：()，then EXIT。 

3)n：：FIRST(OPEN)，使 f(n)最小；REMOVE 

(n，oPEN)；ADD(n，C 0SED)。 

4)若 n为目标节点，则成功，算法结束。 

5)扩展节点 n，生成 n的所有不是它的先辈节点 

的后继节点集 M={mi}，把 mi作为n的后继节点添人 

o 

6)若 mi没有在 OPEN和 CLOSED表中出现，则 

把 m．力Ⅱ入到 ()PEN表。 

7)若mi在OPEN表中有重复节点，且 g(mi)<g 

(k)，则 REMOVE(k，OPEN)； 

aDD(mi，OPEN)。 

8)若Ini在CLOSED表中有重复节点k，且 g(mi) 

<g(k)，则 

a．CI sED表的节点 K改为节点 mi； 

b．按后继 元表，修改 k的所有 在 0PEN 和 

CLOSED表中的后裔的 g、f值。 

9)按 f值从小到大的顺序，对 OPEN表中的节点 

重新排序。 

10)go LOOP。 

在 OPEN和 CI．()SED两张表的节点 ，除含有节点 

的状态描述外，还包含该节点的代价估计值 f和g，后 

继元表 ，以及一个主链的前趋指针，指明该节点在通向 

初始节点的最佳通路的父节点。有了主链，使得找到 

目标节点后，只要沿着主链的指针追踪到初始节点就 

可以获得整个求解路径[4--6J。 

A*算法是否能够保证找到最短路径，关键在于 

估价函数的选取。在信息量很大而且需要保证一定时 

间效率的情况下，估价函数的选择尤为重要[ 。其一， 

估价函数应该有很好的启发能力，尽可能地提供较为 

准确的信息；其二，计算估价函数的工作量不能太大， 

否则，将会影响效率。 

文中采用方向优先搜索法 ，选取 比较夹角大小的 

估价函数。这种优先方法能保证从起点出发，朝着终 

点的方向寻找道路，更接近于人的寻路思维，显然，带 

有方向性地寻路，会比盲 目无方向的搜寻高效Is】。其 

函数表达式为： 

．厂(，z)=g( )+~／( 一 ) +( 一 ) 

其中 ， 为中间点的经纬度坐标，D- ，D 为目标点 

的经纬度坐标。 

算法采用武汉市电子地图，图 1起点为南海琴行， 

终点为黄鹤楼中学，搜索结果表明，实际中可达的两地 

点间，算法可以找到合适的路径。 

3．3 历史轨迹回放 

要回放车辆的历史运动轨迹可分两个步骤 ：首先， 

根据回放时间提取出数据库中的历史记录；其次，根据 

记录在地图上绘出轨迹l9J。实现步骤如下： 

(1)获取定义时间段 内的 GPS数据记录(Record 

Set)； 

(2)VC下定义 OnTimer时钟事件 ； 
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图 1 改进型A*算法搜索路径结果 

(3)时钟事件下获取 RecordSet当前的 GPS信息 

并且 ReeordSet一>Move．Next，直到EOF。 

根据记录在地图上绘出车辆历史轨迹的流程如图 

2所示。 

图2 绘制轨迹算法 

3．4 实时绘制轨迹 

由于电子地图需要更新新增道路，就需要实时记 

录GPS导航仪所走过的道路，并将道路信息通过短消 

息方式发回给远端数据库进行存储。 

首先创建一个临时动态层，通过定时器使 GPS接 

收器接实时收到的信号在间隔时间内显示在临时动态 

层上，并调用 createline()来 

绘制 出轨迹-5J5。由于临时动 

态层置于所有图层之上。因此 

可以在导航仪上看到巡检人 

员的运动轨迹 ，完成了道路的 

实时绘制，同时将道路的节点 

信息传回给远端数据库，在监 

控中心的监控界面上更新地 

图信息。运行轨迹如图3所 

示。 

3．5 网络通信模块 

3．5．1 网络通信基本原理 

网络通信模块建立了用 

户系统和监控中心的通信连 

接，使双方可以进行信息和数 

据的双向传输。用户系统的 

网络通信模块主要负责定时将 GPS定位信息打包发 

送到监控中心，使监控中心能够及时得到 目标车辆的 

状态信息，如位置、行驶速度等等，以实现对目标车辆 

的跟踪、管~[10,11】。由于网络通信模块在整套系统中 

起着关键作用，设计时要全面考虑各项因素，如系统使 

用的外部环境、网络带宽等，另外对于网络突然中断或 

系统用户数量剧增等网络突发事件要具备良好的应对 

能力。 

图3 绘制实时轨迹(箭头显示) 

3．5．2 无线通讯实现方法 

由于无线网络环境通常比较恶劣，数据包丢失的 

现象时有发生[ ]。为了保证数据包能按先后顺序准 

确无误地发送到目的地，设计时采用了以下方法：首先 

在数据内容之前增加额外的验证信息，该验证信息保 

证数据包能按发送的先后顺序到达目的地；其次采用 

(下转第 253页) 
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图6 非启动帧通道余度管理未通过 
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应答的机制，发送方只有在收到接收方的应答之后才 

发送下一个数据包，如果在设定的时间内发送方没有 

收到接收方的应答，将重新发送该数据包。 

4 结束语 

以MapX为平台深入研究并探讨了道路巡检系统 

的导航功能 ，针对巡检过程的特殊要求，经过 实验，在 

Visual++6．0下结合 Microsoft Access数据库，通过 

GPRS无线网络通讯基本实现了对导航仪的位置信息 

记录和实时跟踪。在此基础上，可以对导航系统进行 

进一步的功能完善，如语音导航，这是作者下一步的工 

作。 
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