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基于 ＷＩ － ＦＩ 的北斗卫星导航客户端关键技术

陈巧萍， 林长川

（集美大学航海学院， 福建 厦门 ３６１０２１）

［摘要］ 为解决某些网络无法覆盖区域， 仍然可以通过手机客户端查看北斗信息， 实现海图定位， 基

于 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台， 采用 Ｊａｖａ 语言， 利用 Ｅｃｌｉｐｓｅ 开发集成环境， 对基于 Ｗｉ － Ｆｉ 的北斗卫星导航客服端关键

技术进行了研究， 包括系统设计、 北斗定位信息解析与显示、 海图定位等。 测试结果显示客户端可与服务

器端进行有效通信， 实现信息显示和海图定位。
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０　 引言
为了解决某些移动通信信号无法覆盖区域， 也能通过手机客户端随时随地接收北斗卫星信息， 实

现定位导航， ２０１４ 年 ６ 月， 青岛海信电子设备股份有限公司公开了一种基于 Ｗｉ － Ｆｉ 的北斗通信网关

及通信系统， 利用 Ｗｉ － Ｆｉ 路由器的局域网接入能力以及北斗卫星导航系统的定位和短报文通信功能，
解决移动终端在移动信号无法覆盖区域的通信和定位问题［１］。 文献 ［２］ 的服务器端在 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处

理器上移植 Ｌｉｎｕｘ 系统， 且直接使用 Ｄ － ｌｉｎｋ 路由器架设 Ｗｉ － Ｆｉ 无线网络， Ａｎｄｒｏｉｄ 客户端仅实现对

北斗定位目标信息显示， 并无海图显示与定位。 本文使用 ＲＴＬ８１８９ＥＭ 作为 Ｗｉ － Ｆｉ 芯片， 结合 ３２ 位

ＡＲＭ Ｃｏｒｔｅｘ － Ｍ３ 处理器 ＳＴＭ３２， 采用 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 操作系统， 进行网络编程， 实现网络连接。 在客户端

中， 根据实际应用需求， 实现信息界面显示与海图定位。
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１　 系统设计

图 1 系统整体框图

Fig.1 Overall designing framework

-

１􀆰 １　 系统整体架构

系统整体框架如图 １ 所示。
整体设计分为两部分， 服务器端 （Ｓｅｒｖｅｒ⁃ｓｉｄｅ） 和客

户端。 服务器端的硬件部分选用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 为主控制处

理器， 采用 ＦｒｅｅＲＴＯＳ 实时嵌入式操作系统 （ＥＯＳ， Ｅｍ⁃
ｂｅｄｄｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ）。 ＢＤＳ 模块选用北京东方联星公

司生产的北斗定位模块 ＣＣ５０ － ＢＧ， Ｗｉ － Ｆｉ 芯片选用

ＲＴＬ８１８９ＥＭ。
服务器端的 Ｗｉ － Ｆｉ 芯片主要负责网络连接， ＳＴＭ３２

通过 ＳＰＩ２ 口控制 Ｗｉ － Ｆｉ 芯片。 ＢＤＳ 模块把接收到的北斗

卫星数据传至 ＲＳ２３２， 经过电平转换后， 通过 ＵＳＡＲＴ２ 传

至 ＳＴＭ３２ 微处理器， 然后利用 Ｗｉ － Ｆｉ 通信， 把数据传递

到 Ａｎｄｒｏｉｄ 客户端。 服务器端的程序采用 Ｃ 语言， 利用

Ｋｅｉｌ ｕＶｉｓｉｏｎ４软件编写并调试。
Ａｎｄｒｏｉｄ 客户端显示界面为 Ａｎｄｒｏｉｄ 操作系统智能手

机、 平板电脑等移动设备 （也可扩展到 ＩＯＳ 操作系统、 Ｗｉｎｄｏｗ Ｐｈｏｎｅ 等）。 客户端设备通过 Ｗｉ － Ｆｉ
接入服务器端所在的网络， 便可与服务器端进行 Ｓｏｃｋｅｔ 通信， 实现服务器端和客户端之间的通信。

客户端设备应用程序以 Ｊａｖａ 作为主要编程语言， 开发环境为 Ｅｃｌｉｐｓｅ， 并导入 ＡＤＴ 插件和 ＡｒｃＧＩＳ
插件。
１􀆰 ２　 系统功能

１） 服务器端实现的主要功能： 进行北斗信息采集， 实现网络连接， 与客户端进行常规数据通信

（如 ＴＣＰ ／ ＩＰ、 Ｗｉ － Ｆｉ）。
２） 客户端实现的主要功能： 建立与服务器端的连接， 监听、 接收、 处理与显示服务器发送的信

息， 并能在数据库中查询历史信息； 加载离线海图， 并实现缩小、 放大、 定位、 描绘与计算两点距离

等导航功能。

２　 实现客户端关键技术
２􀆰 １　 服务绑定

客户端界面设计中， 登录页输入服务器 ＩＰ 地址和监听端口， 使用 Ｂｕｎｄｌｅ 和 Ｉｎｔｅｎｔ 把 ＩＰ 和端口号

传递到 Ｓｅｒｖｉｃｅ， 建立 Ｓｏｃｋｅｔ 连接。
Ｓｅｒｖｉｃｅ 用于创建 Ａｎｄｒｏｉｄ 后台服务， 功能类似于 Ｌｉｎｕｘ 系统中的守护进程， 是用户长时间运行的

后台程序。 Ｓｅｒｖｉｃｅ 具有长生命周期， 并且没有用户界面的代码［３］。 通过 ＳｔａｒｔＳｅｒｖｉｃｅ （ Ｉｎｔｅｎｔｓｅｒｖｉｃｅ）
可以启动一个服务， 在 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 中通过 Ｃｏｎｔｅｘｔ． ｂｉｎｄＳｅｒｖｉｃｅ （） 实现绑定已经存在的 Ｓｅｒｖｉｃｅ。
２􀆰 ２　 解析 ＮＭＥＡ０１８３

本文 ＢＤＳ 模块接收数据不用 ＳＴＭ３２ 微处理器进行解析， 而是在客户端进行解析。 服务器端中，
ＳＴＭ３２ 通过串口接收到北斗数据后， 把数据保存在缓冲区 Ｂｕｆｆｅｒ 中， 根据数据中的 ＄ 和∗截取完整的

一帧， 然后进行帧头判断， 例如接收到的是 ＄ ＧＰＲＭＣ， 把这一段数据保存在另一个数组 ＧＰＲＭＣ
［１５０］ 中； 若接收到 ＄ ＧＰＧＧＡ 开头的语句， 把此句保存到数组 ＧＰＧＧＡ ［１５０］ 中， 以此类推。 利用

Ｓｏｃｋｅｔ 中的 ｓｅｎｄ 语句， 把相对应数组中的数据发送到客户端， 客户端根据接收到的具体语句进行解

析。 客户端接收解析帧的基本流程如图 ２ 所示。
在 Ｐａｒｓｅ ＧＰＧＧＡ、 Ｐａｒｓｅ ＧＰＧＳＡ、 Ｐａｒｓｅ ＧＰＧＳＶ、 Ｐａｒｓｅ ＧＰＲＭＣ、 Ｐａｒｓｅ ＧＰＶＴＧ 这些语句中， 根据逗

·６１１·
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图 2 解析帧流程图

Fig.2 The Flow Chart of Analytical Frame

号， 利用 ｓｐｌｉｔ（“，”）分内容， 按顺序把各段的内容放

入 Ｓｔｒｉｎｇ ［ ］ 数组中。 采用 Ｓｔｒｉｎｇ ［ ］ ｓｔｒｓ ＝ ｄａｔａ．
ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ（ｉ， ｊ） ． ｓｐｌｉｔ（“，”）这样的表达式， 比如“ ＄ Ｇ⁃
ＰＲＭＣ，０００８３９． ０００，Ｖ，３８１２． ７４１７，Ｎ，１０２２５． ３９０７，Ｅ，
０． ０００，０． ００，１８１０１５，，Ｅ，Ｎ∗０９”。 ｓｔｒｓ［１］为 ＵＴＣ 时

间 ０００８３９． ０００， ｓｔｒｓ ［２］ 为定位状态 Ｖ， 以此类推，
再根据每个 ｓｔｒｓ［］中的数据进行详细解析。

实现对数据的解析要利用以下代码： ｌａｔ ＝ Ｆｌｏａｔ．
ｖａｌｕｅＯｆ（ｓｔｒｓ［３］）；ａ ＝ ｌａｔ － （ｉｎｔ）ｌａｔ； ／ ／取出小数点后的

分；ｄｅｇ ＝ （（ ｉｎｔ） ｌａｔ） ／ １００； ／ ／取出度；ｆｅｎ ＝ （（ ｉｎｔ） ｌａｔ）
％１００； ／ ／取出分；ｂ ＝ ｆｅｎ ＋ ａ ／ １００００； ／ ／把分部分合成

一起；ｂ ＝ ｄｅｇ ＋ ｂ ／ ６０； ／ ／化成度格式；ｂｕｆｆｅｒ． ａｐｐｅｎｄ（＂ ＼
ｒ ＼ｎ 纬度： ＂ ＋ ｂ ＋ ＂ °＂ ＋ ｓｔｒｓ［４］）。 例如要解析 ｓｔｒｓ
［３］ 中的纬度数据， 用以上代码就可以实现把

３８１２􀆰 ７４１７ 的 “度度分分． 分分分分” 格式解析成用

户方便读取的度格式， 经过解析后 ３８１２􀆰 ７４１７ 转换为

３８． ２１２４°。 利用 ＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒ ｂｕｆｆｅｒ ＝ ｎｅｗ ＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒ
（），ｂｕｆｆｅｒ． ａｐｐｅｎｄ（）， 可在 ＬｉｓｔＶｉｅｗ 上进行逐条显示，
方便用户读取和查找相关信息。
２􀆰 ３　 界面间数据传递

图 3 使用 Bundle 在 Activity 间传递数据流程

Fig.3 The process of using Bundle to
transfer data between Activity

宿主 Activity
Hosting Activity

创建 Intent 和 Bundle 对象
Greated Intent and Bundle object

输入要传递的数据
Enter passing data

将要传递的数据压入 Intent
Press passing data into Intent

启动随从 Activity
Start Attendant Activity

Intent

End

End
Start

Start

取出 Bundle 对象的数据
Get out data of Bundle object

取出 Intent 的 Bundle 对象
Get out Bundle object of Intent

接收 Intent
Receive Intent

随从 Activity
Attendant Activity

Ａｎｄｒｏｉｄ 使用 Ｉｎｔｅｎｔ 在不同 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 之间传

递消息， 如果要传递自定义数据， 可以使用

Ｂｕｎｄｌｅ 来协助完成。 图 ３ 描述了使用 Ｉｎｔｅｎｔ 和
Ｂｕｎｄｌｅ 在 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 两者间或者 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 和 Ｓｅｒｖ⁃
ｉｃｅ 间的数据传递过程［４］。
２􀆰 ４　 ＳＱＬｉｔｅ 数据库实现

Ａｎｄｒｏｉｄ 客 户 端 获 取 的 数 据 按 照

ＮＭＥＡ０１８３ 格式解析后， 将内容和系统时间录

入到 ＳＱＬｉｔｅ 进行保存［５］。
ＳＱＬｉｔｅ 数据库一般包括对数据库的操作和

对数据表的操作， 可以进行创建、 关闭、 打

开以及删除数据库， 可以创建、 删除、 修改

以及查询数据表。
本文利用 ＳＱＬｉｔｅＤａｔａｂａｓｅ． ｅｘｅｃＳＱＬ（＂ ｃｒｅａｔｅ

ｔａｂｌｅ ｂｄｓ （ ＿ ｉｄ ｉｎｔｅｇｅｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｋｅｙ， ｔｙｐｅｉｎｔｅｇｅｒ，
ｂｏｄｙ ｔｅｘｔ， ｄａｔｅ ｉｎｔｅｇｅｒ） ＂ ） 创建数据表 ＢＤＳ。
利用代码 ＳＱＬｉｔｅＤａｔａｂａｓｅ． ｉｎｓｅｒｔ（ＢＤＳ，ｎｕｌｌ，ｖａｌ⁃
ｕｅｓ）往 ＢＤＳ 表中插入接收到的北斗数据数据。
在查询页面中， 利用 Ｃｕｒｓｏｒ ｃｕｒｓｏｒ ＝ ｄｂ． ｑｕｅｒｙ（ＢＤＳ， ｎｅｗ Ｓｔｒｉｎｇ［］ ｛ＴＹＰＥ，ＢＯＤＹ，ＤＡＴＥ ｝， ＴＹＰＥ ＋ ＂
＝ ＂ ＋ ｔｙｐｅ， ｎｕｌｌ， ｎｕｌｌ， ｎｕｌｌ，ＤＡＴＥ ＋ ＂ ｄｅｓｃ ｌｉｍｉｔ ＂ ＋ ｓｔａｒｔ ＋ ＂ ，＂ ＋ ｃｏｕｎｔ）进行历史信息的查询。
２􀆰 ５　 离线海图显示

设计中不仅要求快捷查看北斗信息， 而且还需要在海图上进行定位导航， 所以客户端中需要加载

·７１１·
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离线海图， 并且实现自我定位功能。 本系统中采用瓦片式海图， 瓦片切割时， 会将整张海图按照不同

的海图等级切割成同等大小的正方形图片， 切割完后进行瓦片存储， 根目录为＿ａｌｌｌａｙｅｒｓ［６］。 瓦片文件

结构如图 ４ 所示。

图 4 瓦片文件结构

Fig.4 The Structure of Tile鄄Files

ＡｒｃＧＩＳ ｆｏｒ Ａｎｄｒｏｉｄ ＡＰＩ 离线海图主要通过 ＡｒｃＧＩＳＬｏｃａｌＴｉｌｅｄＬａｙｅｒ 类实现， 该类是一种把地图数据

存储在设置上的瓦片层， 因此即使设备没有任何网络， 该层也能发挥作用。
自我定位功能模块是将服务器端地理位置信息标注和显示在海图界面上［７］， 用 Ａｎｄｒｏｉｄ 提供的地

理位置服务功能 ＡＰＩ 去收集当前的位置［８］。 ＡＰＩ 封装在 ａｎｄｒｏｉｄ． Ｌｏｃａｔｉｏｎ 包中， ａｎｄｒｏｉｄ． Ｌｏｃａｔｉｏｎ 定义

了 ３ 个接口和 ７ 个类， 定义的接口是位置相关的监听器。 ＬｏｃａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｒ 类是位置服务的核心组件，
提供一系列方法来处理地理位置相关的问题。 可以选择 Ｗｉ⁃Ｆｉ 定位、 也可以用 ＧＰＳ 定位， 如果两样都

开启的话， ＧＰＳ 优先。 通过 Ｗｉ⁃Ｆｉ 定位和 ＧＰＳ 定位可获取以下信息：
ｇｅｔＴｉｍｅ（）； ／ ／获取时间；ｇｅｔＬａｔｉｔｕｄｅ（）； ／ ／获取纬度；ｇｅｔＬｏｎｇｉｔｕｄｅ（）； ／ ／获取经度；ｇｅｔＲａｄｉｕｓ（）； ／ ／获

取定位精度；ｇｅｔＳｐｅｅｄ（）； ／ ／获取速度，仅 ＧＰＳ 定位结果时有速度信息；ｇｅｔＳａｔｅｌｌｉｔｅＮｕｍｂｅｒ（）； ／ ／获取 ＧＰＳ
锁定用的卫星数，ＧＰＳ 定位；ｇｅｔＡｄｄｒＳｔｒ（）； ／ ／获取详细地址信息。

３　 客户端测试结果与分析
３􀆰 １　 北斗信息显示

图 5 实时数据页界面

Fig.5 Real鄄time data interface

图 ５ 为北斗卫星导航实时定位数据的显示页面， 在手机客户端中

可以方便地读出 ＧＰＲＭＣ、 ＧＰＧＳＡ、 ＧＰＧＧＡ 等 ５ 条语句。 图 ６ 为查询

数据库北斗卫星导航定位数据的显示页面， 查询页面可查询 ＧＰＲＭＣ、
ＧＰＧＧＡ、 ＧＰＧＳＡ 等 ５ 条语句的记录。
３􀆰 ２　 海图定位

离线海图的显示页面如图 ７ 所示。 点击 “接收”， 手机客户端可

以接收到服务器端发送的北斗定位信息， 经过解析 ＮＭＥＡ０１８３ 语句，
把其中的位置信息提取出来， 传入海图程序中， 通过（Ｐｏｉｎｔ）Ｇｅｏｍｅｔｒｙ⁃
Ｅｎｇｉｎｅ． ｐｒｏｊｅｃｔ 在海图上完成标注并显示［８］， 经纬度和航向、 航速等数

值显示在右下角的 ＴｅｘｔＶｉｅｗ 上； 点击 “定位”， 可以在海图上显示客

户端所在位置， 且在左上角的 ＴｅｘｔＶｉｅｗ 进行显示。
在海图界面中， 点击 “清除”， 清除掉所有图层； 点击 “实时”，

进入图 ４ 界面； 点击 “连接”， 根据具体经纬度在海图上标绘出来的

点作为线段的起始点， 通过 ＢＤＬｏｃａｔｉｏｎ 得到的位置信息， 且在海图上

定位的点作为线段的终点， 通过 Ｐｏｌｙｌｉｎｅ（）画出两点之间的线段。 通过

ｃａｌｃｕｌａｔｅＬｅｎｇｔｈ２Ｄ（）可以计算出服务器端与客户端之间的距离， 并在右下角第三行 ＴｅｘｔＶｉｅｗ 显示其距

·８１１·
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离数据。
根据以上测试与分析， 基于 ＷＩ － ＦＩ 的 Ａｎｄｒｏｉｄ 北斗卫星导航客户端， 除了能正确完成北斗信息

解析与显示， 而且能加载离线海图， 完成定位功能。

图 6 查询记录界面

Fig.6 Record query interface
图 7 海图界面

Fig.7 Chart interface

４　 结束语
本文研究的基于 ＷＩ － ＦＩ 的 Ａｎｄｒｏｉｄ 北斗卫星导航客户端， 解决了移动终端在移动信号无法覆盖

区域的通信和定位问题。 实际测试结果显示， 本系统实现了北斗定位语句格式的解析、 信息显示、 以

及海图加载与定位。 系统利用 Ｊａｖａ 语言， 具有较强的可扩展性， 方便应用程序的扩展及代码移植。
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