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摘  要: AVL 系统就是 GIS 与 GPS 技术集成的成功应用。AVL 系统中 GPS 信号在 GIS 地图上显示时,

由于各种因素的影响,存在很大的偏差。对这种偏差的校正是十分必要的。为了解决这个问题, 对以前提出

的误差校正算法 ) ) ) /线性抽象算法0进行了改进,提出了另一种误差校正方法 ) ) ) /缓冲区线性抽象算法0,

实验结果表明这种方法能在很大程度上校正偏差, 不但具有较高的精度,而且还提高了算法效率。
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Abstract: AVL system is a successful application of the integration o f GIS and GPS. When GPS data is displayed on a G IS

map, lo gically the vehicle point should be displayed on the roads. But because of the effect of errors, there are alw ays w arps be-

tw een t he true vehicle point and the displayed po int on the map. It is necessary to corr ect these warps. An algor ithm ) Buffer

L inear Abstraction A lgorithm ( BLAA ) is put forw ard. This algorithm improves a former algo rithm ) Linear Abstraction A lgo-

r ithm ( LAA) . Experimental result shows that BLAA has high precision, and at t he same time it is more efficienty .

Key words:AVL system; GPS data; GIS; MapInfo map; road fitt ing

目前,国际上3S( GIS, RS, GPS)的研究和应用正向着集成化方向发展。在这种集成应用中, GPS主

要用于实时快速地提供目标的空间位置, RS用于实时地或准实时地提供目标及其环境的语义或非语义

信息, GIS则是对多种来源的时间、空间数据进行综合处理、集成管理、动态存取[ 1]。GPS/ AVL(全球定

位/自动车辆定位)系统就是 GIS 与 GPS 技术集成的成功应用。

在 GPS/ AVL 系统中,当 GPS移动目标在地图上显示时,逻辑上车辆应该在道路上行驶,但由于地

图本身不够精确、地图数字化误差、GPS系统误差、GPS 接收机误差等的影响,移动目标在地图上显示

时并不能保证其在道路上,有时甚至相差很远,而移动目标的精确定位正是系统的关键,这就要求人为

地对其进行校正(校正过程也称为道路拟合)。作者在这个问题的研究过程中又提出了一种/缓冲区线

性抽象算法0,对作者前面提出的/线性抽象算法0 [ 2]进行了改进。

1  电子地图的预处理

为了达到校正偏差的目的,在 /线性抽象算法0和/缓冲区线性抽象算法0中需要根据算法设计的要

求对地图进行加工, 包括创建公路线性图层、创建交叉路口图层以及对公路图层进行处理[ 2]。这个过

程要能够体现地图本身的特点并且要符合实际情况。
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2  线性抽象算法

/线性抽象算法0的基本思想是找到离车辆点最近的公路线性图层中的一个线段对象,然后用点到

直线的垂直点算法计算得到位于该线段上的点,也就是所求的校正点。其算法流程如下:

A. 以车辆点为圆心选取适当的值为半径画圆(这个圆不必显示出来) ,判断该圆与交叉路口图层中

的对象是否相交,如果在查找过程中发现车辆点到离它最近的交叉路口点的距离满足给定的条件(在圆

范围内) , 则停止查找过程,直接将车辆校正点画在该交叉路口上,取下一个车辆点, 返回 A。

B. 以车辆点为圆心,选取适当的值为半径画隐含的圆, 判断该圆与公路图层中的对象是否相交。

如果相交,则计算公路图层中有几个对象与该圆相交; 如果找到多于一个对象, 则适当减小圆半径;如没

有满足条件的公路图层对象,则适当加大圆半径, 直到找到惟一一个满足条件的对象, 记忆该对象的公

路名称字段(记忆功能)。

C. 判断本次循环中取得的公路对象的名称和上次循环中取得的公路对象的名称是否相同,相同则

表示两个点在同一条公路上(公路的名称一致) ,转到 D;如果不同,那么车辆很有可能转弯了,但是不好

判断车辆是向左转还是向右转(见图 1 和图 2) ,所以采取对这个点不进行处理的办法, 跳过这个点,但

仍记录和车辆点最近的公路对象的名称以备下一次循环时比较之用。取下一个点, 返回 A。

图 1 C 的校正点应放在公路 1 上

Fig. 1  The corrected point of point C should be put on road 1

图 2 C 的校正点应放在公路 2 上

Fig. 2  The corrected point of point C should be put on road 2

图 3 求点到直线的垂直点

F ig. 3 To calculate the vertical point of a point to a line

D. 以车辆点为圆心、选取适当的值为半径画隐

含的圆, 按照与 B 相似的办法找到离车辆点最近的

公路线性对象(即公路线性图层中的对象)。

E. 在 MapInfo中可以取得公路线性图层中直线

段对象的两个端点, 已知车辆点和直线段两个端点

坐标可以求出车辆点到该直线段的垂直点, 这个垂

直点就是想要的校正点。如图 3所示。

F. 在求得的垂直点上画一个标志点作为车辆

点的校正点。取下一个车辆点,返回A。

3  缓冲区线性抽象算法

在/线性抽象算法0中,在判断公路图层、公路线

性图层和交叉路口图层与圆的关系时,查询语句是对整个图层进行操作的,可见其效率是相对较低的,

尤其当地图很大、公路线性图层含有很多个对象时查询将耗费很多时间。所以对/线性抽象算法0进行
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了改进,加入了公路对象的缓冲区,以节省查询时间,把这种算法称为/缓冲区线性抽象算法0,其实现思

路如下:

( 1) 如果车辆定位点附近( 100m 内)有交叉路口,则把校正点放在该交叉路口上。

( 2) 如果车辆点附近没有交叉路口,则找到离该点最近的一个公路对象, 该公路对象应该位于同一

条公路上两个交叉路口之间(在对地图的预处理中就要做到,即使是同一条公路也要根据交叉路口分割

成若干个公路段) ,然后做该公路段的缓冲区, 缓冲区的半径可根据 GPS接收机的精度来确定, 对于单

独的 GN-77接收机可选定 100m。

( 3) 判断车辆点与缓冲区的关系,如果车辆点与该缓冲区相交,则把与该缓冲区相交的公路线性图

层中的若干个对象放入一个临时表,在这个临时表中做车辆的校正算法(这个临时表显然要比整个公路

线性图层小很多,这正是提高查询效率的关键)。

( 4) 如果车辆点与缓冲区不相交,可以判断车辆正在偏离原来的公路,则跳回到 1。

( 5) 把校正点画到地图上去。取下一个点, 返回( 1)。

( 6) 对特殊的情况采取特殊处理。

/缓冲区线性抽象算法0是采用做公路对象的缓冲区的方法对/线性抽象算法0进行改进, 对于提高
系统的查询效率和处理能力有很大帮助,同时这种算法还保证了即使车辆点实际离另一条路很近,只要

车辆点落到当前公路对象的缓冲区内, 就用当前公路线性对象进行校正(没有到达交叉路口之前车辆不

可能跑到另一条路上)。这种算法的优点在于把车辆点与整个公路图层的关系转变为车辆点与其中某

一个对象的关系。即在很多时候只需判断车辆点与一个公路对象的缓冲区对象的空间位置关系,而不

用在整个公路图层中查找一个满足条件的公路对象。但是在 MapInfo中创建对象的缓冲区也是很费时

间的。如果地图内容很少,包含的对象很少, /缓冲区线性抽象算法0的优势将得不到体现,其效率甚至

还不如/线性抽象算法0高,但是如果地图的表很大时, 这种算法的优势就很明显了。

4  模拟结果[ 3~ 6]

MapInfo 是当今世界上流行的桌面地理信息系统。MapBasic是理想的在 MapInfo平台上开发用户

定制的应用程序的编程语言。作者通过将 MapBasic集成在 Visual Basic中,实现了/线性抽象算法0和
/缓冲区线性抽象算法0。算法采用长沙市北区地图, 采用作者模拟的 GN-77接收板的数据作为 GPS

数据, 结果如图 4。图 4中公路上的点是校正的结果点。其中, A 处校正点放在交叉路口上, 作者在程

序中设置如果在距车辆点 100m 范围内有交叉路口(如果交叉路口的个数超过一个,则缩小搜索范围,

找其中离车辆点最近的交叉路口点) ,则把车辆点的校正点画在该交叉路口上,然后转到下一个点进行

校正运算; B、C 两点的情况和A 点处的情况相同,所以校正点都画在了交叉路口上;但 D 点的情况有

图 4 模拟结果示意

F ig. 4  Simulating results

图 5 LAA算法执行过程

Fig. 5  The calculating pro cess of LAA
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些不同, D 点并没有校正点, 这是因为 BC 公路段和DE 公路段的名称不同(名称属性的改变发生在 C

附近的交叉路口处) ,而现在并不知道 D 点的校正点究竟是放在BC 公路段上还是放在 DE 公路段上,

所以跳过 D 点; 而在 E 点处, 因为 DE 两点在同一条公路上,所以只用正常的校正算法即可,先在公路

图层中取得 DE 公路段的名称以判断再下一个点是否和E 点在同一条公路上,然后在公路线性图层中

找到距离车辆点最近的公路线性对象,求得校正点的位置,将校正点画出即可;其余的点像 F 点等都和

E 点的情况类似。

图 5显示了/线性抽象算法0的执行过程,图中所画的圆是查询公路对象、公路线性对象和交叉路口
图层时用到的。在地图预处理过程中, 公路图层中公路对象是按照实际地理特征划分的,即按照公路的

名称信息以及宽度、车道、是否单行道(当两条路相距很近时作为辅助信息)等划分, 有时还可能根据地

图的应用目的把地图上的某些小路删除掉。

图 6  BLAA算法执行过程

Fig . 6 T he calculat ing process of BLAA

图 7  BLAA 算法执行过程

F ig. 7 The calculating process o f BLAA

图 6和图 7显示了/缓冲区线性抽象算法0的执行过程, 图 6中所画的圆是算法在查找离车辆点最

近的公路图层中的对象时用到的, 图 7中所画的圆是在找到了离车辆点最近的公路,求得了与该公路对

象的缓冲区相交的公路线性图层中的临时表后,在该临时表中做校正时所用到的圆。

5  结束语

/线性抽象算法0能够很精确地对车辆点进行定位,最大限度模拟车辆点的实际位置,算法中加入了

一次记忆功能, 在对交叉路口处进行处理时较好地解决了问题。

但是, /线性抽象算法0一个最大的问题在于当公路图层很大(公路线性图层也很大)时的效率问题,
因为算法对每个点进行校正时都对整个公路图层、公路线性图和交叉路口图层等进行几次搜索。

/缓冲区线性抽象算法0的基本思想和/线性抽象算法0是一样的,只是处理过程有所不同,所以两者

的精度是一致的,但前者的实现方法更为先进,效率也更高。
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