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嵌入式数字轨道地图数据管理平台的研究与设计
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摘要：在基于通信的列车控制(CBTC)领域中，列车定位是一项重要技术。本文利用全球定位系统

(GPS)、嵌入式系统、嵌入式数据库等技术，根据实测GPS数据，针对数字轨道地图获取、处理和管理轨

道数据等内容展开研究。详细介绍用ARM7+uClinux+SQLite组合构建数字轨道地图数据管理的嵌入式平台

软硬件设计方法和具体实现步骤，为基于嵌入式数字轨道地图的列车定位研究提供一个基础平台。
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Abstract：In the research area of Communieation Based 011 Train ControI(CBTC)。train positioning was an important

technology．In this paper,using GPS，Embedded System and embedded database，based On the measured data ofGPS，aimed at

the obtaining and processing ofdigital track map，as well as the management oftrack data,the research was carried out．The

detailed procedures ofestablishing the platform by ARM7，uClinux and SQLite werc introduced by using the real GPStrack

data,which provided asolid foundation for the train positioning research based on DTM．
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洲一些国家以及美国已经在应用GPS技术生成数

字轨道地图数据库方面进行了一系列研究，并根

据各个地区的不同情况提出了不同的数字轨道地

图的设计方法【卜21。

我国青藏铁路采用的ITCS列车控制系统包

括车载地图数据库，该数据库含有线路描述数据、

道状态的变化，调整发送端编码参数，进而提高传

输差错控制能力等都是无线视频通信中亟待解决

的问题。
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列车运行数据和通信数据等内容，利用数据库中

保存的这些数据，产生虚拟信号机，减少地面设

备，实现车站无人值守【41。

在轨道信息管理平台方面，数字地图可以通

过多种平台实现。嵌入式系统具有实时性和准确

性的特点，是列车控制系统中设备的重要实现平

台。将数字地图的大量轨道位置信息存储在嵌入

式系统中，利用嵌入式数据库进行管理，相比于其

他实现方式，有体积小、重量轻、成本低和稳定性

好等优点，可以实时有效地提供列车定位信息。因

此以嵌入式系统作为数字轨道地图的实现平台，

将嵌入式技术和应用于轨道交通的数字地图技术

进行结合是基于通信的列车控制系统(CBTC)发

展的趋势，嵌入式技术可以为CBTC提供良好的

技术支持。

1数字轨道地图的设计与乍成

1．1数‘≯轨道地图设计

数字轨道地图的内容包括3个部分：轨道线路

数据、铁路专用数据和地形环境数据。而数字轨道

地图的生成则分为5个步骤：线路测绘、数据处理、

数据库创建、编译、数据验证I41。如图l。

轨道线路测绘Il铁路々用数据l I地形环境数据

数据处理 l数据提取．转换I l教据提取，转换
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完成地罔数据库

圈l 数字轨道地图生成流程

1．2轨道化嚣信息数据的测嘬及处理

本文利用NovAtel卫星定位接收机测量弯道

数据。接收机通过设置可以得到NMEA01 83的定

位数据，在众多格式的信息中，通过对GPGGA格

式的信息进行截取，就町以获得经纬度等信息。以

在北京交通大学主体育场内通过NovAtel卫星定

位接收机接收到一些数据为例，在这些数据中，要

提取的就是数据中间的纬度和经度信息，并且要

通过数据处理把这些经纬度信息转换为平面坐标，

以便生成数字轨道地图。

经纬度信息提取出来之后，存在经纬度数据

格式问题，有度、度分、度秒3种，本实验获取的

GPGGA数据中经纬度属于【度．分．分】格式。如“39

度57．0811分”。将本实验中数据转换为【度．度】格

式。转换完毕后，得到经纬度纯度数数据。表l为

前15个数据点经纬度(纯度数)。

裹i 莆l 5个数据点经纬度(纯度数)

纬度 绛度

39．951 351 67

39．95l 36

39．95l 37

39．95l 395

39．95l 403 33

39，95l 4l

39．95l 421 67

39．95l 433 33

39．95l 44l 67

39．951 45

39．95l 458 33

39．95l 476 67

39．95l 485

39．95l 495

39．95 J 505

数字轨道地图的生成依赖于轨道位置信息数

据，通过卫星定位测绘技术获取。而GPS定位数

据是基于WGS一84大地坐标系的数据【51。要把地球

表面上的物体和现象绘制到平面图纸上，就必须

解决球面与平面之间的矛盾。本文数据处理采用

高斯一克吕格投影。原理是将依椭圆柱横切于地

球托球体上，以椭圆柱面与椭球表面的切线为中

心经线，然后根据一定的约束条件，将中央经线两

侧规定范围内的点投影到椭圆柱面上，从而得到

点的高斯投影，如图2。
～

图2商斯投影示意图

设投影带的主子午线经度为L。，地表P点的

经纬度为(L，B)，其高斯平面坐标为(x，Y)，则

有高斯投影正算公式如下：

x=x+Ntl妻cos2BL2+；：．(5一t2+9r／2+4J74)cos4BE'
『 1■、
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y=N【cosBL+(1-t2+矿)cos3Bc
(2)

+去(5．18t2+t4+14叩2t2)cos5 Bc+A1
X2coB—cosB(clsinB+c2sin3B+c3sin5B+

c4sin7B) (3)

公式(1)、(2)中，N为卯酉圈曲率半径，

N2了i萧a。经度差为1：L—L。，t=tanB,L。
是中央子午线的经度，r／=e’cosB，第1偏心率

e 2 ，g 2偏心率e’=石万两，a
和b分别为地球椭球体的长短半轴。

公式(3)中，x为子午线弧长，公式中的参

数值如下：

c0=636 744 9．145 823 4，c1=320 09．818 530 6，

C2=133．959 889 7，C3=0．697 548 3，c。=0．003 934 1。

利用高斯投影计算公式，在MATLAB中编程

进行数据转换，结果如表2。

表2数据转换结果

X Y

4 424 341．707 685 50

4 424 342．634 045 39

4 424 343．745 463 68

4 424 346．522 407 63

4 424 347．447 699 65

4 424 348．192 204 80

4 424 349．486 545 75

4 424 350．78l 954 60

4 424 351．707 246 63

4 424 352．633 606 55

4 424 353．557 830 69

4 424 355．592 405 29

4 424 356．516 629 44

4 424 357．625 912 0l

4 424 358．734 126 7l

20 442 833．606 875 50

20 442 833．47l 387 30

20 442 833．337 286 70

20 442 833．2l 5 673 90

20 442 833．222 611 50

20 442 832．658 459 00

20 442 832．810 597 50

20 442 832．820 310 20

20 442 832．827 247 90

20 442 832．69l 760 IO

20 442 832．84l J23 30

20 442 832．998 8l】80

20 442 833．148 1 75 00

20 442 833．298 925 60

20 442 833．592 10l 70

经过MATLAB下编程的转换，获得了全部轨

道位置信息数据的平面坐标。并用MATLAB做图，

将轨道位置信息数据依次相连，即可获得轨道线

路的数字轨道地图。

2嵌入式数字轨道地图数据管理平台的设计

生成数字轨道地图后，地图的轨道位置信息

数据需要合适的平台进行管理。数据管理软硬件

平台整体架构如图3。

2．1硬件架构

交叉编译得到操

计算机 作系统手¨数据库
嵌入式
系统

系统

申口 串口

串行通信 S3C4480

圈3软硬件平台架构

计算机作为开发平台和主机，通过串口与嵌

入式开发平台$3C4480的串口相连，将交叉编译

得到的操作系统和数据库系统传送给嵌入式系统。

嵌入式系统作为终端接收主机PC端传送过来的数

据并进行控制，通过串口给予主机计算机反馈，在

主机PC端通过超级终端可以进行监测和控制。

2．2软件平台

PC端建立Linux的交叉编译环境cygwin，在

Linux环境下将嵌入式实时操作系统uClinux和嵌

入式数据库SQLite进行编译，生成嵌入式系统可

以识别的二进制文件(镜像文件)，利用嵌入式系

统的armboot将其载入嵌入式开发板运行。

3嵌入式操作系统laClinux的移植

laClinux是一款免费开源的操作系统，适用于

多种嵌入式系统平台。

3．1下载u Clinux源码

到http：／／www．1aClinux．org／网站下载LtClinux

源码。本文用的是“Clinux20031103．tgz版本，将

获得的源码压缩包“Clinux20031 103．tgz解压，并

在目录下生成laClinux—dist的文件夹，这个文件夹

就是要进行编译的u Clinux操作系统文件夹。

3．2编泽操作系统内核

生成操作系统文件后，进行操作系统内核的

编译。内核是操作系统的内部核心程序，它向外部

提供对计算机设备的核心管理调用。而编译内核

的目的主要是改变内核的默认选项，编译内核有3

个指令可以使用，可以用其中的任意一个进行编

译。3个指令如下：

(1)#make config(基于文本的最为传统的

配置界面，不推荐使用)。

(2)#make menuconfig(基于文本选单的配

置界面，字符终端下推荐使用)。

(3)#make xconfig(基于图形窗口模式的配

置界面，Xwindow下推荐使用)。

本文采用make menuconfig命令进行编译。当
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内核的编译工作完成之后，会在／laClinux-dist／ima—

ges目录下看到3个文件：linux．bootram．bin，linux—

bootrom．bin和romfs．img。linux—bootram．bin和

linux—bootrom．bin是要得到的可以烧写在嵌入式

系统中运行的文件，linux—bootram．bin可以烧写

到嵌入式系统的SDRAM里运行，linux·bootrom．

bin可以烧写在flash里运行。经过以上步骤，就获

得了编译好的镜像文件并且将其烧写到嵌入式系

统里运行。

当命令行出现之后，操作系统已经启动。在命

令行中，可以用熟悉的ls等命令查看嵌入式系统

中u Clinux的情况并进行操作。这样，操作系统

taClinux就在$3C4480的嵌入式平台上移植完毕。

4嵌入式数据库SQLite的移植

本文使用的是SQLite-2．8．1 5．tar．gz版本，到

Linux下的vi编辑器来对p Clinux和SQLite进行

编辑，编辑以下3个文件对内核设置进行修改：“

Cli-nux—dist／user／Makefile I la Clinux-dist／config／

Configure．help； pClinux—dist／conng／conng．in。

在对SQLite的修改中，修改或添加以下4个

文件，可以完成SQLite在¨Clinux下的编译：

SQLite／main．mk(修改)；

SQLite／Makefile(添加)；

SQLite／src／os．c(修改)；

SQLite／src／shell．c(修改)。

修改的具体步骤本文不再赘述，通过对SQLite

数据库匹配于嵌入式系统S3C4480和操作系统

“Clinux的修改，即可进行编译。编译过程中，在

make menuconfig的user application部分可以看

到“Clinux内核中刚添加的Database一菜单，如

图4，进入并选择SQLite，保存退出后按原先的步

骤夔新编译内核。

对SQLite的修改完成后，uClinux中已经加入

了嵌入式数据库SQ}Lite，再次编泽，在u Clinux—

dist／images下面就有编译生成的tomfs文件系统

了，这个就是需要的包含有SQLite的rotors，可

以烧写在嵌入式系统上运行。在板子上也可以对

数据库进行“select·from”操作。经过如上过

程，即完成了SQLite的移植I 71。通过以上编译和

移植的过程，实现了ARM7+u Clinux+SQLite的

一霉cellaneou8 ApplicatX。OflS 一>usgBox⋯>
J．nylogin一一>
H crowiJldoom一一>
l

I硼es一——>
H SCOllaneous Conf igurat ion—一)
ebug Builds 一一>
CE Mist⋯>墨墨墨墨圈
圈4 uClinux中新加入的数据库SQLite选项

嵌入式数字轨道地图数据管理平台。

5结束语

本论文分析数字轨道地图的作用和组成部分，

给出GPS数据的测量和处理方法，并实现了数字

轨道地图的嵌入式数据管理平台的软硬件设计。

通过嵌入式操作系统“C“nux和嵌入式数据库

SQLite在基于ARM7的嵌入式开发板$3C4480上

的移植，完成软硬件平台搭建，利用ARM7+iaClinux

+SQLite的组合建立数字轨道地图的嵌入式数据

管理平台，为数字轨道地图的实现提供了重要的

基础。嵌入式数字轨道地图数据管理平台体积小、

成本低、运行速度快，具有重要应用价值。在此平

台基础上，可为深入开展精确而且可靠的列车卫

星定位算法等研究提供有力的技术支持。
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