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[摘要 ]  以庐山地理野外教学实习为试验点,设计了一套适用于地理野外实习的基于 GPS和 GPRS的远程实时监控软硬件

集成系统,它搭载于网页发布的电子地图,可以实时显示实习人员的位置与行径轨迹,并可对历史轨迹进行查询,为地理实习时

的人员监控管理提供了便利,提高了实习的效果与质量.
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Abstrac t: A rem ote rea-l timem onito ring hardwa re and so ftw are integration system w hich is su itab le fo r geog raph ica l fie ld

internsh ip w as developed by comb ining the mob ile G IS techno logy, GPS techno logy, mob ile commun ica tion techno logy

and the Internet, and th is system was used fo r application in Lushan geographical fie ld teach ing internsh ip. The system

is equ ipped w ith e lec tron ic map used for website broadcasting, and this system can d isp lay inte rns. positions and traces

in rea-l tim e and realize a que ry of inte rns. history traces. The sy stem not on ly facilita tesm onitor ing and manag ing staffs

in geography internsh ips, but a lso improves internsh ips. effect and quality.

K ey words: GPS, GPRS, G IS, rea-l tim em onitor ing, fie ld geog raphy teach ing internsh ips

 收稿日期: 2010-04-28.

通讯联系人: 叶  春,实验师,研究方向:移动空间三维数据获取与传输. E-m ai:l 8609886@ qq. com

  目前国内外民用 GPS的应用主要可分为两类: 一类是自主定位导航与测量,即交通工具的自主导航

或者利用通讯终端的各种精密测量测绘. 在交通工具的自主导航中,与 G IS相结合加入路径分析技术便可

以实现路径的规划,如自动线路规划和人工线路设计
[ 1]
. 另一类则是对一般对象的监控与管理,主要为交

通工具的管理、移动目标的监控及物联网等方面的应用
[ 2]

.本文从利用 GPS技术对移动目标的定位与地

理信息系统技术相结合的思路出发, 设计了地理野外实习人员监控系统.

野外地理实习涉及的实验内容非常广泛, 包括地质、地貌、水文、植物、生态环境、测绘、电子地图、定位

越野等
[ 3]

,这也使得实习过程更加复杂,增加了教师管理与指导的难度. 通常的实习管理过程中, 路线制

定和人员部署均需在实习之前协调完成. 而具体实习时,总负责教师如需了解每一小组当前处于何地、离

下一个实习点距离多远等问题,就只能依靠经验推测和电话联系确定.本文在 GPS与 GPRS技术的基础

上,融入 G IS思想,研究用于地理野外实习的移动目标实时监控技术, 即用移动 GPS定位仪采集实时坐标

信息, 由便携式终端将中国移动提供的 GPRS网络数据发送回学校或者监控端的数据库服务器中心, 并在

匹配好的野外实习电子地图上实时显示移动发送端的位置及 GPS数据. 该系统的优点在于教师无需全程

陪同, 通过电脑即可了解学生的位置与轨迹,宏观掌控实习情况. 同时,学生通过查看历史轨迹,可回顾并

加深对实习内容的理解.
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1 地理野外实习远程实时监控系统的设计

如图 1所示, 本系统主要由发送端、服务器

端和客户端 3部分组成.工作时野外实习人员携

带发送端. 发送端实时、稳定地定位并接收 GPS

卫星发来的包含其当前位置信息的相关 GPS数

据,经初步处理后通过 GPRS网络发送至服务器

端.服务器端在接收到每一条 GPS数据的同时对

其进行分析、处理后转化成直观可读的时间与坐

标位置信息并存入数据库,整个过程基本同步完

成且无需人工操作.进行实时监控时, 用户 (以教

师为例 )只需打开客户端网页,按照提示输入检

索信息,便可掌握指定对象的具体位置或路径轨

迹,主程序会根据检索内容调用数据库中实时存

入的符合条件的数据,在网页搭载的 51m ap电子

地图上直观地将信息显示出来.

111 发送端

发送端为基于 GPS、GPRS技术的野外人员

远程监控仪 (如图 2所示 ), 主要组成元件为:

GPS接收模块
[ 4]
、嵌有 SIM 卡的 GPRS传输模

块
[ 5]
、电路板和电源模块. GPS接收模块由外置

天线和处理器组成,可接收卫星发送的 GPS射频

信号, 在处理器中经前置低噪声放大器放大、带

通滤波后, 送往射频采样放大电路模块进行放

大、变频、A /D转换等处理, 将该数字信号送至

GPS基带信号处理 ASIC
[ 4]
, 转化为特定通讯协

议下数据格式的 GPS数据. GPRS无线传输模块

由主控 CPU部分和数据接收部分组成, 通过数据接收部分从终端的 GPS接收模块抄读数据.处理器可插

入 S IM卡,利用中国移动的 GPRS技术,以点对点的方式将抄读的数据通过 GPRS网传至 GPRS网关.网关

通过 Internet以 IP协议将信息发至监控端的服务器, 服务器端通过此通信链路下达到发送端 (来自 Inter-

net标识有发送端地址的 IP包,由 GGSN接收,再转发至 SGSN,继而传至发送端
[ 7]

) .两个模块用电路板连

接,由可充电的电源模块为两部件供电.整个发送端将每隔 1 s左右发送当前设备所在位置的符合 GPS规

范协议 NMEA-0183的 GPS报文至服务器端.

112 服务器端
服务器端包含硬件和软件两部分.硬件为装有数据库管理系统软件的大型计算机. 软件包括 M icrosoft

SQL Server支持下利用 C#语言编写的 GPS数据接收处理程序和客户端网页发布程序. 服务器端可实时接

收从远程监控仪发送来的特定通讯协议格式下的 GPS报文并将其转化为直观的 10进制可读信息, 并同

步存入数据库,然后通过服务器上的网页监控程序, 调用数据库中的数据并结合电子地图在网上及时发

布,即可实现对移动观测目标的实时监控.

GPS数据接收处理程序的工作流程如图 3所示. 程序运行后先建立 UDP /TPC协议下的监听端口,用

于发送端的身份信息识别,并在相互确认登陆指令后开始接收发送端传来的 GPS数据. 发送的 GPS信息

中包含心跳指令,用于维持终端至服务器的通信链路.系统接收到指令,在终端登记成功后,便会用固定频

率 (每分钟通信一次 )保证通信链接, 继续接收下一条 GPS信息.若接收到符合格式的 GPS报文便将其先

以原有的格式以字符串形式临时记录下来,然后从报文开头处提取终端身份,识别无误后对此条报文进行

进一步分析处理.
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在 NMEA-0183协议中,坐标的格式为: DDDMMPPQQ. 其中, DDD表示度, MM表示分, PPQQ表示分的

小数位.对应的, 在此协议中用 4字节 (对应 DDD, MM, PP, QQ )的 16进制数表示,所在半球用 GPS定位状

态字节的 b it1(东 0西 1)和 bit2(北 0南 1)表示.

解析的关键代码如下:

vo id deal( stringm essage) / /对接收的数据进行处理

   {

     str ing num ber= m essage. Substr ing( 12, 2) + m essage. Substring( 15, 2) + message. Substring( 18, 2) + m essage.

Substring( 21, 2) + m essage. Substring( 24, 2) + m essage. Substr ing ( 27, 1);

     if ( message. Substring( 0, 5) = = "AA 55" && message. Substring( 45, 2) = = "10" )

     {

       sendcm d( m essage); / /返回心跳信息

}

     # reg ion / /此处为 GPS定位信息处理过程

     if ( message. Leng th> 97 && m essage. Substr ing( 0, 2) = = "AA" ) / /判断接收数据是否为完整报文

     {

       string tex t= ""; / / tex t保存文本框将显示的内容

       id= ""; dtime= " "; latitude= ""; long itude= " "; d irection= " "; speed= ""; status= "";

对各个信息按命名与位置逐个提取, 即可得到坐标、高程、速度、时间、日期等信息, 并转换成 10进制

的通用格式分别存储,将处理好的数据存入服务器 SQL数据库,清理之前处理报文时所临时占用的内存,

至此便完成了一条 GPS报文的处理.之后继续处理下一条报文数据.

113 客户端

客户端是建立在服务器上的网页发布程序,也称监控端.客户端支持标准 HTTP协议的浏览器, 页面

程序基于 C#语言编写,加载网络电子地图
[ 6]

51m ap作为地图数据源, 将地图配置信息与相关坐标数据一

同存入数据库服务器.服务器在接收到客户端的操作请求后
[ 8]

, 可从服务器的数据库上调用实时存入的

GPS信息,将数据经处理与转化后通过服务器以图像形式直观地返回在电子地图上,使任何一台连入 In-

ternet的计算机都能通过此网站进行实时监控.客户端的具体功能可分为两部分:

( 1) 移动目标的实时监控:始终调用数据库中的最后一条记录,即在时间上最近一次存入数据库的

GPS数据,调出其相关的位置坐标信息并标注在电子地图上,通过实时刷新即可显示其位置的变化. 实现

的关键函数代码为:

function FSDposition( )

{

  m aps. c lea rOverLays( FSDPo lyL ine);
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  var ap= docum ent. getE lem entBy Id( "DDL- FSD" );

  varw ePo in t= - 51m ap. W ebForm 1. RealQue ry( ap. va lue). value;

  varm ytim e=
-
51m ap. W ebForm 1. Rea lT im eQuery ( ap. va lue). va lue;

  if( wePo int. X= = null| |w ePo int. Y= = nu ll| |w ePo int. X= = "" | |w ePo int. Y = = " " )

  {

    alert( "无记录! " );

    return;

  }

  else

  {

   var log= wePo int. X* 100000+ 520;

   var lat= w ePo in t. Y* 100000- 210;

   LabelFSDPo int( log, lat, ap. value);

   / / alert( " ge3" );

   m aps. addOverLay( LabelFSDPo int);

   document. g etE lem en tById( "FSDnum " ) . innerHTM L= "终端号: " + ap. va lue;

   document. g etE lem en tById( "FSDda te" ). innerHTML= "时间: "+ my tim e;

  }

  isfirst= "1";

}

( 2) 移动目标的历史轨迹查询:输入某一时间段, 访问数据库中此时间段内的所有数据,同样调用其

位置坐标并用清晰的线条将其连接并绘制在地图上,标出起点与终点, 即可观察到其某时间段内的历史轨

迹.显示轨迹的关键代码为:

va r FSDPo lyL ine;

function ShowPolyL ines( a l)

{

  var i= 0;

  var FSDpo ints= new A rray( );

  for(; i< a .l length; i= i+ 2)

  {

   FSDpo ints. push( new LTPo int( a l[ i]* 100000+ 520, al[ i+ 1]* 100000- 210) );

  }

  m aps. c lea rOverLays( FSDPo lyL ine);

  FSDPo lyL ine= new LTPolyL ine( FSDpo in ts);

  m aps. addOverLay( FSDPo lyL ine);

  m aps. moveToCenter( FSDpo in ts[ 0] ); Sea rchFSDPo int( a l[ 0]* 100000+ 520, al[ 1] * 100000 - 210, document. getE le-

m entById( "DDL
-
Car" ) . va lue, 0); SearchFSDPo int( a l[ i- 2] * 100000 + 520, al[ i- 1]* 100000- 210, docum ent. getE lem en-t

ById( "DDL- Car" ) . va lue, 1);

}

2 监控系统在地理野外教学实习中的应用

野外实习很重要的一个目的,就是锻炼学生的实际工作能力及对野外地理环境自主思考、判断的能

力.实时监控系统取代了以往教师的全程陪同,可帮助学生摆脱 /单方面听老师讲解,跟随老师完成实习 0
的思维定式,在保证学生安全的情况下极大地锻炼了学生的独立自主能力. 学生按照在地图上设定好的实

习路线自己寻找道路,按沿途实习点的实习要求自己观察、测量、记录与总结,也培养了学生野外生存、识

图、自主定位和自学能力
[ 3]
.

为了在野外实习中顺利实现移动目标的实时监控, 实习前做了如下准备: 购入一些基本模块设备与

S IM卡,组装成若干套野外人员远程监控仪,以小组为单位分发给参与实验的实习学生; 检查服务器的硬
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件系统,以保证实验期间服务器硬件能正常持续工作; 正常测试监控端的网页主程序, 保证服务器的软件

服务系统正常工作;检查与确认其他设备的运行状态.

实习开始前,由教师统一指导学生在地图上画出当天的实习路线,标明沿途经过时要停留的实习点,

提出相应的实习要求,安排适当的讲解老师在各重要的实习点进行讲解.学生出发时打开野外人员远程监

控仪, 在实习过程中注意保持发送端仪器的 GPS卫星接收器始终处于无遮挡状态, 以保证仪器能顺利接

受到卫星传来的 GPS信息.而在实习基地, 教师可以通过电脑在服务器发布的网站上实时观察到各小组

的位置与移动轨迹,在适当的时候联系到学生或实习点的教师给予指导与协助, 并可通过远程协助访问到

学校服务器端,对数据库进行查询,查看接收端程序的工作情况等.实习归来后也可对当天的实习路线按

不同的时间段进行查询与再现.

图 4为地理野外实习远程实时监控系统的客户端

界面. 进行监控时, 先根据实习人员携带的远程监控仪

的编号选择需监控的移动目标,点击 /实时监控 0按钮即

可在电子地图上显示目标的当前位置并进行跟踪显示,

地图左上方的工具栏可提供放大缩小等基本操作.查询

某一时间段的路线时,需先输入起始与结束的时间点,

若数据库中有相应时间段的数据, 地图上便会以明显清

晰的线条显示出来,并标明相应的仪器编号与起点和终

点的位置.

3 结语

目前,结合 G IS、GPS、多媒体、移动通讯与互联网技术的地理信息系统正处于蓬勃发展时期,为人们生

活与学习提供了便利,同时也解决了很多实际问题.随着与其他技术的结合和程序开发研究的深入, 本文

设计的地理野外实习远程实时监控系统将在以下几方向具有研究价值与应用前景:

( 1) 此系统可以与实景、全景摄影结合, 采集视频与图像,做成附带 GPS数据的可定位流媒体, 与电

子地图融合并作为其中的一个功能, 可配合目标位置的移动进行同步的视频传输显示,形成实时监控与虚

拟体验相结合的系统,使人能身临其境地体会到实习的完整过程,在领略实习乐趣的同时也能学到地理

知识.

( 2) 可借助便携式嵌入式数据采集传输平台,传输除 GPS信息外的各种地理数据 (如影像图片、温

度、湿度、光照条件等 ) ,这样教师便可与学生实时互动, 不仅掌握其位置, 还能了解到学生具体的实习状

况与实习效果,及时给予学生指导.利用 G IS软件和数据库对采集的某一类地理数据进行统一管理与分

析,便可使实习往更深的层面拓展.

( 3) 可与旅游管理系统相结合,将系统的发送端与 RFID电子标签结合或将其登陆到游客的智能手

机中, 以掌握游客分布和各景点的实时情况,并建立开放公共平台,使游客随时可以看到效果.

综上所述,此系统随着技术与硬件的不断成熟,必将有广阔的教学与市场前景.
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