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高动态犌犖犛犛接收机导航数据采集完整性研究

时佳斌，苏　中，王超杰，陈　庚
（北京信息科技大学 高动态导航技术北京市重点实验室，北京　１００１０１）

摘要：由于高动态ＧＮＳＳ接收机数据更新率高、数据量大，因而对高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集的完整性提出了很高要求；针

对上述要求，对高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集完整性进行研究，设计了定时、事件触发和双缓冲３种导航数据采集方法；由于数据

截断问题，定时方法的数据丢帧率为１５．７２％，适用于数据量少、更新率低的环境；事件触发方法虽然有效避免了数据截断，但由于缓

冲区溢出，导致数据丢帧率为１１．８８％，适用于短时数据采集的环境；双缓冲方法有效解决了数据截断和缓冲区溢出问题，丢帧率为０，

适用于高动态环境；最后，将双缓冲采集方法在高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集中应用，结果证明所设计的采集方法能够高效完整地

采集数据。
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０　引言

ＧＮＳＳ接收机数据更新率为１０Ｈｚ以下，高动态ＧＮＳＳ接

收机数据更新率最高可达１００Ｈｚ，虽然其数据类型和单帧数

据量较少，但是总的数据量大，因而对导航数据采集的完整性

提出了很高要求［１２］。

针对上述要求，对高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集的完

整性进行研究，设计了定时、事件触发和双缓冲３种数据采集

方法。定时方法依靠定时器触发来采集数据，由于数据截断造

成数据丢失，适用于数据量少、更新率低的环境；事件触发方

法通过串口收发事件触发进行数据采集，虽然有效地避免了数

据截断，但是由于缓冲区溢出，仍然会导致数据丢失，适用于

短时数据采集的环境；双缓冲方法利用双缓冲机制，开辟接收

和解析两个独立的缓冲区，通过多线程方式将数据采集和解析

同步进行，有效解决了数据截断和缓冲区溢出问题，数据丢失

现象消失，适用于高动态环境。

本文首先介绍了ＧＮＳＳ接收机导航数据采集原理，在此基

础上详细介绍了高动态 ＧＮＳＳ接收机导航数据采集方法。最

后，将双缓冲采集方法在高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集中

应用，并对结果进行分析。

１　数据采集简介

１１　通信协议

高动态ＧＮＳＳ接收机通常安装在被测设备上，其与被测设

备之间通过串口进行数据传输。常用的通信协议有两种，即二

进制协议和 ＮＥＭＡ０１８３协议
［３］。ＮＥＭＡ０１８３协议是标准协

议，其数据结构复杂，单条数据量大，一般用于低动态接收机

数据通信；二进制协议是用户根据实际需求定制的，其数据结

构简单，灵活性强，单条数据量相对较少，适用于高动态接收

机数据通信［４５］。本文涉及的高动态ＧＮＳＳ接收机的串口数据

以帧为单位发送，数据帧格式如表１所示。

表１　数据帧格式

帧头 帧长 定位标志 星数 时间

ＥＢ９０ ３８ ２：定位１：快捕０：不定位 个 ｍｓ

经度 纬度 高度 北 天 东 校验

度 ｃｍ／ｓ 异或



第８期 时佳斌，等：高动态ＧＮＳＳ


接收机导航数据采集完整性研究 ·２６３３　 ·

１２　软件设计

本文在ＰＣ机上，利用 ＶＣ＋＋开发高动态ＧＮＳＳ接收机

导航数据采集程序，用来验证数据采集方法所采集数据的完整

性。在 ＶＣ＋ ＋ 中常用的串口数据采集工具有 ３ 种，即

ＭＳＣｏｍｍ控件、ＰＣｏｍｍ控件和ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类。其中 ＭＳＣｏｍｍ

是微软提供的一个串行通信控件；ＰＣｏｍｍ是 Ｍｏｘａ公司开发

的一套串口编程开发包；ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类是用底层 ＡＰＩ封装的一

个串口类［６８］。ＭＳＣｏｍｍ和ＰＣｏｍｍ都属于控件类工具，操作

简单，易于实现，但不易于扩展［５６］。ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类实现较复

杂，但是灵活性强［９１１］。因此，本文在ＳｅｒｉａｌＰｏｒｔ类基础上开

发高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集程序。

２　数据采集方法

针对高动态 ＧＮＳＳ接收机数据更新率高、数据量大的特

点，设计了定时、事件触发和双缓冲３种导航数据采集方法。

２１　定时采集方法

定时采集方法利用ＶＣ＋＋提供的定时函数，通过预先设

置的定时周期，定时触发采集函数进行数据采集。

程序开始后定时器开始计时，当定时器计数值到达预先设

置的定时周期时，触发采集函数将串口缓冲区里的数据全部读

取，并对其进行解析、存储和显示。数据解析完毕，定时器重

新开始计时，如此循环，直至程序结束，定时采集方法流程如

图１所示。

图１　定时采集方法流程图

２２　事件触发方法

事件触发采集方法利用ＶＣ＋＋提供的回调机制，通过串

口收发事件触发回调函数进行数据采集。

程序开始后，清空缓冲区并且将接收计数值清零，等待串

口接收数据事件。每接收一个字节串口数据就触发一次回调函

数，在回调函数中将接收到的数据存储，同时将接收计数值计

数增一。判断接收的数据帧头是否正确，如果数据帧头正确则

根据数据长度接收整帧数据，否则将已存储的数据和接收计数

值清零，重新采集数据。整帧数据接收完毕，判断校验位是否

正确，如果校验位正确，则按照通信协议对数据进行解析、存

储和显示，否则将已存储的数据和接收计数值清零，重新采集

数据，事件触发采集方法流程如图２所示。

２３　双缓冲采集方法

双缓冲采集方法利用双缓冲机制，开辟接收和解析两个独

立的缓冲区，通过多线程方式将数据采集和解析同步进行。

程序开始后，启动接收和解析线程。接收线程不断地对数

据进行采集，直到装满接收缓冲区，之后将接收缓冲区数据复

制到解析缓冲区中。复制完毕，清空接收缓冲区数据，并发送

数据解析消息给解析线程，之后开始新一轮的数据采集。

当解析线程函数接收到数据解析消息后，根据事件触发方

图２　事件触发方法流程图

法的原理，对解析缓冲区的数据进行解析、存储和显示，等到

解析缓冲区的数据解析完毕后，继续等待接收线程发送数据解

析消息，如此循环，直至程序结束。双缓冲采集方法流程如图

３所示。

图３　双缓冲方法流程图

３　应用测试

３１　测试环境

本文所需测试设备包括多模卫星模拟器、高动态ＧＮＳＳ接

收机和ＰＣ机。利用多模卫星信号模拟器为高动态ＧＮＳＳ接收

机提供卫星模拟信号。导航数据采集程序通过串口采集接收机

解算后的导航信息，接收机数据更新率为５０Ｈｚ。

３２　数据采集应用

分别将定时、事件触发和双缓冲３种数据采集方法在高动

态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集中进行应用。

１）定时方法：定时采集方法依靠定时器触发来采集数据，

虽然实现简单，但是由于数据截断造成数据丢失，适用于数据

量少，更新率低的环境。从导航数据完整性分析图４ （ａ）可

知，一共采集了５０００帧数据，丢失７８６帧数据，丢帧率为

１５．７２％，可见数据丢失严重。图４ （ａ）的局部放大如图４

（ｂ）所示。

２）事件触发方法：事件触发采集方法通过串口收发事件

触发进行数据采集，相对于定时采集方法较复杂，虽然有效地

避免了数据截断，但是由于缓冲区溢出，仍然会导致数据丢

失，适用于短时数据采集的环境。从导航数据完整性分析图５

（ａ）可知，一共采集了１１７０帧数据，丢失１３９帧数据，丢帧

率为１１．８８％，从缓冲区溢出之后数据丢失严重。图５ （ａ）的
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图４　定时方法导航数据完整性分析

局部放大如图５ （ｂ）所示，从８４０帧数据之后缓冲区溢出，

开始出现数据丢失现象。

图５　定事件触发方法导航数据完整性分析

３）双缓冲方法：双缓冲方法利用双缓冲机制，开辟接收

和解析两个缓冲区，通过多线程将数据采集和解析同步进行，

这种方法实现比较复杂，但是稳定性好，有效解决了数据截断

和缓冲区溢出问题，数据丢失现象消失。从导航数据完整性分

析图６可知，一共采集２４１６６０帧数据 （约９０ｍｉｎ），丢帧率

为０。

４　结论

通过对３种采集方法所采集数据的完整性进行分析得知，

图６　双缓冲方法导航数据完整性分析

定时方法采集５０００帧数据，由于数据截断导致丢帧率为

１５．７２％，但是其易于实现，因此适用于数据量少、更新率低

的环境；事件触发方法采集１１７０帧数据，虽然有效地避免了

数据截断，缓冲区溢出之前丢帧率为０，但是由于缓冲区溢出

后导致丢帧率为１１．８８％，因此适用于短时数据采集的环境；

双缓冲方法实现复杂，但是稳定性好，一共采集２４１６６０帧数

据 （约９０ｍｉｎ），丢帧率为０，有效解决了数据截断和缓冲区

溢出问题，数据丢失现象消失。

随着北斗导航系统日趋完善，对高动态ＧＮＳＳ接收机的发

展具有重要意义。因此，高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据采集完

整性研究至关重要，利用本文设计的双缓冲方法，能够高效完

整地采集高动态ＧＮＳＳ接收机导航数据，保证了导航数据采集

的完整性，具有较强的实用价值。
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