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自动路测系统中智能数据采集终端设计
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摘要：传统的无线通信网络数据采集终端，存在着数据反馈不实时，难以进行多网络测试同步对比，人力物力资源浪费

等问题。为解决这一问题，文中设计了一种基于ARM的智能数据采集终端，该终端包括数据采集模块、传输模块、GPS定

位模块以及自适应电源模块。该设计中电源模块供电之后，传输模块会自主下载测试任务，数据采集模块会根据测试任

务智能地进行相应的语音或者数据业务数据采集工作，同时传输模块会将采集到的数据相对实时地回传数据中心。本设

计通过对语音和数据业务场景的重现，最大程度地实现了无人值守的网络质量数据的高效采集。
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Design of Intelfigent Data Collection Terminal in System of

Automatic Drive Test
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Abstract：The traditional data collection terminal of a wireless communication network exists many problems，such as data feedback wi吐l-

out real-time performance．dimcllld髓of carrying out multi-network testing simultaneous contrast and waste of human and material m·

SOUIV,嚣．To solve these problems，in this paper，an ARM-based data coU∞don terminal has been proposed，including data acquisition

module，transmission module，GPS positioning module and adaptive power module．In this design，after powered by the adaptive power

module，the transmission module will download the test tasks autonomously and the data acquisition module will intelligently implement

relative dam collection on voice or data services．Meanwhile，collected data will be sent back to data center relatively without time-delay

by the transmission module．By reproducing∞en髂of voice and data services．the design realized efficient collection for unattended net-

work quality data．
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O 引 言
在公众无线通信网中，为了提高信号传输质量，向

更多的用户提供最有效的业务内容及价值，同时达到

投资成本的最优，无线网络优化工作越来越重要⋯。

网络优化是指对正式投入运行的网络进行参数采集和

数据分析，找出影响网络质量的主要原因，并通过网络

和设备参数的调整，使网络达到最佳运行状态，从而基

于现有网络资源获得最佳效益B J。

传统的数据采集方式日。主要通过DT路测，即在

已经发生网络通信问题之后，由网络工程师携带测试

手机、GPS、扫频仪、路测软件等等，到达指定的区域进

行语音和数据业务测试采集数据。该方案需要工程师

的全程参与，人员效率低下，消耗大量物力资源，且由

于一般是用户投诉导向的网络优化，无法实时反映网

络状况。随着Internet的普及和飞速发展，基于TCP／

口的通信机制为数据传输提供了新的方式，而以嵌入

式系统作为桥梁是实现该方式的最佳选择。由于

Linux具有内核小、效率高、源代码开放、内核直接提

供网络支持并且Linux的动态模块加载，使Linux的

裁剪极为方便，高度模块化的部件添加非常容易等优

点，故本设计硬件平台采用基于ARM9(Linux内核)，

通过集成在嵌人式终端上的通信模块，将采集到的海
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量空口协议数据以C／S架构上传至监控终端数据库

并进行话务分析H1和生成报告。此方案能够做到全天

候对整个网络覆盖范围进行测试，获得可靠的统计数

据和服务质量信息。它能够以近乎实时的速度，快速

将网络状态信息反馈至整个公司的所有相关人员，包

括管理人员和现场工程师。本设计拥有一个完善的多

技术平台，可支持：CDMA、WCDMA、GSM、TD—SCD-

MA等多个网络p o。

l智能数据采集终端的硬件设计
智能数据采集终端(SDGT)硬件主要包括英贝德

公司的EBD9263ARM开发板，2个华为公司的EM200

语音通信模块，1个中兴公司的MC8630数据通信模

块，1个GPS模块和自适应的电源模块。核心控制模

块、业务模块、定位模块以及电源模块形成了SDTT的

初步硬件结构，如图1所示。

图1硬件设计物理结构

核心控制模块采用EBD9263删9开发板，系统
内核为嵌入式Linux2．6．24，结构紧凑，连接方便，方便

移植开发，超低功耗，可进行超长时长测试。通过3路

RS232串口与2个语音模块和1个GPS模块连接，1

路USB口与数据模块连接，该模块是数据采集的控制

中心。

业务模块包含了语音模块和数据模块。业务模块

是本设计中的核心模块，业务数据在此模块中生成并

被采集。语音模块采用华为EM200通信模块。该模

块的主要作用是作为具备手机通信功能的通信设备取

代传统路测中连接笔记本电脑用于收集空中接口信令

数据的独立手机。该模块的工作特性是，核心控制模

块通过串口向语音模块下发AT(Attention)指令，使两

个语音模块从AT模式切换到DM(Diagnostic Moni-

tor)模式，在DM模式下下发指令让模块A拨打模块

B对应的号码，此时模块A为主叫，模块B为被叫。

模块B接收到模块A发出的拨号动作后会主动接通

这次会话，在此过程中，核心控制模块可以下发特定指

令让两个模块主动上报当前网络的空中接口信令并通

过串口采集信令。数据模块采用的是中兴的工业级

CDMA EVDO模块MC8630，可以通过GSM／GPRS直

接接人因特网。主要完成的功能有EVDO网络空中

接口信令数据的收集，无线数据传输。工作特性如语

音模块。内插电信3G数据上网卡。

定位模块采用ZOGLAB推出的GPS—NEO DK开

发板，该开发板集成了U—blox超小型NEO一5系列

GPS模块，支持50通道搜星功能，支持A—GPS辅助定

位功能，定位精度为2．5米。该模块主要负责实时采

集位置信息，作为数据采集地点依据。

电源模块根据各个模块对电源的需求如表1所

示，设计原理如图2所示。该模块能够接收宽输人的

电压，例如常见车载12V直流电，并能在外接电源断

电情况下自动切换到后备锂电池，坚持时长超1小时。

表1各模块电源需求

模块 电压／V 电渺mA

ARM板 12和5(±5％) 2∞

EM200语音开发板 12(12—25) 240(max)

MC8630数据开发板 12(12—25) 650(max)

GPS模块 5 l∞

图2电源模块设计原理

2智能数据采集终端的软件设计

终端设计中，为了满足多终端同时请求任务的要

求，采取多线程多任务的设计模式，即多个SDGT可以

同时请求任务并且互相独立。终端进程包括传输线

程、读写线程以及任务线程。传输线程主要负责终端

和控制台的数据交互以及数据采集方案的下载。读写

线程主要负责终端的内存操作。如串口数据采集、文

件数据的创建、采集数据的分析。任务线程主要负责

数据的采集，与读写线程共享数据，如图3所示。

主程序设置为自启动，当智能采集终端上电后，主

程序会同时启动并且会创建传输、读写、任务这3个线

程。任务线程创建后，会扫描程序标志位FLAG，判断
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主进程

J 』 ，

棒输线程 任务线程 读写线程

酬Ft,AGf线程 —叫n一。>．一 采集串口敢据．黟燃毫 惨改文件标志位

位值 <咱而未淤 FL^G Fu值=≮≯
删_FILE子蛀程 采集方案

休眠等特1

执行 分钟

读取文件标志位

<’LA。GfFI>FLAG FILE。井判断 赢一是否1传文件数据

图3软件设计逻辑结构

是否有新的采集方案或者未完成的采集方案，若有则

会继续完成存在的采集方案进行匹配的任务测试，若

没有任务线程休眠1分钟，然后继续扫描标志位。传

输线程创建后会创建2个子线程，Thread—FLAG子线

程与Thread_FILE子线程。Thread_FLAG子线程会时

刻扫描程序标志位FLAG，判断是否进行采集方案的

下载并修改程序标志位。Thread—FILE子线程会扫描

程序的文件标志位FLAG—File，若文件标志位FLAG—

File为有效值，则会将采集到的文件数据上传回服务

器。若文件标志位FLAG—File为无效值，子线程休眠

等待文件标志位FLAG_File为有效值。在任务测试过
程中，读写线程会时刻采集串口数据，然后进行数据分

析并将分析后的数据固化到文件中。当有数据采集

时，会修改文件标志位FLAG_File为有效值。

3应用实现

3．1语音和数据业务场景重现

语音业务，即一次双方语音通话过程。本设计中

用于取代独立测试手机的语音通信模块为模拟双人通

话场景提供了硬件支持。语音模块的工作特性，即从

AT模式切换到DM模式之后，接收控制模块下发的指

令可以完成上报数据，拨号，接通，挂号一次完整的动

作，为空口协议数据的产生提供了实现可能。语音模

块在DM模式下，收到5D指令之后，会自动实时上报

语音业务过程中产生的所有无线公网空口协议数据，

终端控制模块会通过串口操作进行数据采集和过滤。

针对一些特定的信令数据，终端控制模块会定时向语

音模块下发所需的指令，并完成数据的采集。一次完

整的语音呼叫流程图如图4所示。

数据业务是根据传输协议，在不同的功能单元之

间进行数据传输。本设计中模拟通过FTP协议进行

文件下载或上传来实现数据业务中空口

数据的采集。数据模块通过GPRS进行

文件的传输。数据业务通过数据模块进

行业务重现。数据业务流程与语音呼叫

流程一致。此外，设计中的数据模块具

有独立的虚拟DM口，元需进行AT口切

换指令。可直接对DM口进行指令下

发。

3．2信令数据采集和分析

本设计中在DM模式下，向语音模

块或者数据模块下发指令会获取对应的

信令。业务模块的这一工作特性是数据

采集的重要依据。在业务开始时，控制

模块会首先下发5D自动上报指令。该

指令成功下发后，业务模块会自动向模块串口上报空

121信令数据。若要获取特定信令，控制模块可向业务

模块发送特定指令。在业务进行过程中，控制模块会

实时读取业务模块串El中数据，并存人内存队列。分

析内存队列中信令，将符合业务需求的信令以特定的

帧格式存人文件中。数据采集流程图如图5所示。

i ，r■———叫
下发5D

Y

读计数器

乏参 L◇
Y

令J≤萝机指令 r<还于11i>l呼叫次数k=0
一}， L—FN—∈I T

下发拨号指令35 ‘<璧兰> 读计数器

I Y仁——一<参 计数器k--k+1 启动计数器

iY <疹J启动计数器

图4语音呼叫流程

。～一—(j垂)
图5数据采集流程

本设计在日常网络优化应用中有着重要的意义。
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可以方便快捷地帮助工程师获取无线空口数据。根据

一次语音呼叫流程，部分的测试文件采集到的数据记

录如图6所示。

11 00 09 01 00 00 20 00一00 00 FF 00_54 ODOA_02 oo oo 00 01一00 A7 00 00 00 01 01 00
00 00 00 00 00 00 00 00—00 DF 20鱼1 DF D1 0D BB

00 28 00

■■—■■囊■囊量圈■曩●■e-oD oA
—●03 00 00 oo 01 00-A7 00 00 00 01 01 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00一DF 20 A1 DF D1 0D BB 00

28 00 63 00 2q 00 63 96—98 7C 80 19 E0 F9 00 2B

02 19 E0 F9 2B 02 00 00一D0 5C 67 01 FF 5E 31 0鱼

。口06 06 06 oo c9 oo oq—02 oo lI 82 oD o置】0
图6语音业务数据采集样例

根据文件封装格式，每一次的数据帧以0x10 0x02

开始，0x10 0x03结束。每一帧的前34字节为自定义

的附加信息，如GPS时间、GPS坐标、SDGT编号等。

每一帧的35字节到帧结束为采集到的空口协议的原

始数据。参照3GPP2协议文档。””。，根据匹配原则，

可分析出该数据为具体的信令。

4结束语

文中提出了一种基于嵌入式操作系统的数据采集

终端，经过测试，该终端在网络优化中定点和移动测试

中稳定可靠，通过重现语音或数据业务准确采集无线

公网空口数据并进行分析封装。在无线通信网络优化

工作中使用该终端，可以以较少的人力物力资源获得

大量实时的测试数据，提前发现和解决网络问题。
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