基于MSP430F5529单片机的GPS土地测量仪设计
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摘要：随着城市化进程的加快，土地规划的节奏日益加速，传统的面积测量方法越来越凸显其不足，在快速、实时等方面不能很好的满足要求。本文针对这一现状，结合 GPS 技术和嵌入式技术的研究成果，研究并开发符合我国国情的高性能、便携式的智能土地面积测量仪。
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在土地规划的过程中，面积是一个关键的数据。现在多数采用米尺、凭经验进行测量面积，而且对于不规则图形无法测量出其准确面积。基于此情况，本小组设计了基于MSP430F5529单片机的手持土地面积测量系统，采用WeBee的GPS传感器测量并记录经纬度信息；采用矢量计算面积的方法，将所获取的经纬度信息经过微处理器处理后获取面积；随着全球定位系统的日趋成熟，GPS全球卫星定位系统能够提供实时的经度、纬度、高程等导航和定位信息。本文基于MSP430F5529，提出利用GPS能每秒采集一个地理位置信息的特点，将其输入到相应的微处理器中，通过矢量面积算法可计算出所测土地的面积。
在本项目的研究过程中，由周奇凡担任组长并负责项目软硬件的架构构建及程序的主要编写工作和论文的编写。组员钟志大参与了土地面积算法及GPS模块的协议的研究。组员王艳艳参与了GPS模块的焊接和单片机主页的界面设计。          
1、 面积测量系统   
（一）面积测量系统的组成 

（1）三级标题（左起空两格）
（二）高斯投影
从GPS语句中得到的经纬度数据是基于大地坐标系的位置数据，要通过高斯投影将大地坐标转化成高斯平面直角坐标．大地坐标记为（L,B），高斯平面直角坐标记为（x,y），则可以用式（1）表示。
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从赤道开始到任意纬度的平行圈之间的弧长投影是高斯投影的关键步骤，采用积分法可以保证弧长投影的精度。弧长投影公式为
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本系统使用以下公式进行高斯投影。
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本系统初步使用简易版的经纬度——平面坐标的转换：
对于两个点，在纬度相等的情况下：

经度每隔0.00001度，距离相差约1米；每隔0.0001度，距离相差约10米；每隔0.001度，距离相差约100米；每隔0.01度，距离相差约1000米；每隔0.1度，距离相差约10000米。

对于两个点，在经度相等的情况下：

纬度每隔0.00001度，距离相差约1.1米；每隔0.0001度，距离相差约11米；每隔0.001度，距离相差约111米；每隔0.01度，距离相差约1113米；每隔0.1度，距离相差约11132米。
（三）解析法计算面积
本系统使用坐标解析法计算面积，该算法计算精度高，可作为面积的基本控制．坐标解析法假设有ｎ个点（X1，Y1）、（X2，Y2）、（X3，Y3），…，（Xn，Yn）、（Xn+1，Yn+1），其中，Xn+1=X1，Yn+1=Y1。组成多边形的点按逆时针排列，则该多边形的面积为：
　[image: image4.png]S D K = XDV =YD ()
i=1




[image: image5.png](%3, ¥2) i
(v, Yirs)

(X1, 1)

(Xa-1, Ya-1)




（四）GPS串口解析
（1）GPS模块串口数据
GPS模块在定位后会输出含有各项定位信息的 NMEA语句，其中包括经纬度信息，例如串口输出内容：

$GPGGA,053350.000,3019.1488,N,12020.3255,E,1,5,1.47,137.8,M,7.1,M,,*6E

$GPGLL,3019.1488,N,12020.3255,E,053350.000,A,A*57

$GPGSA,A,3,26,27,31,08,16,,,,,,,,1.76,1.47,0.97*02

$GPGSV,2,1,07,27,63,188,25,16,61,344,28,26,48,034,18,23,44,293,24*7B

$GPGSV,2,2,07,31,35,104,23,08,31,206,19,193,,,*43

$GPRMC,053350.000,A,3019.1488,N,12020.3255,E,0.45,279.11,040516,,,A*6B
$GPVTG,279.11,T,,M,0.45,N,0.82,K,A*3A
因NMEA语句中的经纬度信息为NMEA0183经纬度格式输出，而部分后台地图通常使用以“度”“分”的经纬度坐标来实现定位标注。所以 NMEA语句中的经纬度信息需要经过换算才能得到地图中的经纬度坐标，如果把经纬度信息（3019.1488,N, 12020.3255,E）转换格式统一单位为度的形式（保留 6位小数），步骤如下：

1. N（北纬）3019.1488 
（1）3019.1488÷100=30.191488（取整）=30

（2）191488÷60=3191.47 得到以度形式的纬度坐标为 N 30.319147°

2. E（东经）12020.3255 
（1）12020.3255÷100=120.203255（取整）=120

（2）203255÷60=3387.58 得到以度形式的经度坐标为 E 120.338758°
（2）接收串口数据
因为在此项目中，我们只需要使用GPS模块的经纬度信息，故选择$GPGLL这条信息，以检测到L(4C)开始把信息储存到单片机的存储器中，直到检测到回车（0D 0A）结束。
并不停接收并刷新存储器中的实时数据便于实时解析。
（3）数据经纬度转化
单片机所储存的数据：

LL,3019.1488,N,12020.3255,E,053350.000,A,A*57

在数组中找“.”来确认数据位置并使用相应算法将NMEA语句中的经纬度转换为统一单位为度的形式储存在实时数据中。
2、 单点定位精度和误差
单点定位精度是土地面积测量的基础．下面对本系统使用的GPS模块进行精度测试
（一）GPS模块单点定位误差
　接收机定位误差由于GPS接收机自身固有的坐标数据误差，以及在测量过程中建筑物、天气等因素对GPS接收机的干扰，GPS接收机输出数据是跳动的，往往存在异常值。本系统从GPS接收机指示灯闪烁开始，采集输出定位数据，如图所示。
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（二）面积测量剔除异常值
由于实地测量时会遇到GPS信号不稳定的情况，对于解析法算面积时对面积影响巨大，故要排除异常值来提高面积测量的准确度。
（1）整体估算剔除异常值
将所有记录下的经纬度数组中找出最大值和最小值、次大值和次小值，若：
（最大值-次大值）> 10% ×（次大值-次小值）
（次小值-最小值）> 10% ×（次大值-次小值）
则剔除相应的最大值或者最小值。
（2）两点相关性剔除异常值
当记录第二个点开始，和第一个点之间形成一定联系。假设第一个点的坐标是
（xn，yn）第二个点的坐标（xn+1，yn+1）。假设取第二个点的时间和取第一个点之间的时间间隔为t，设计最高速度为vmax。
（t*vmax）^2 < (xn+1-xn)^2+(yn+1-yn)^2时，（xn+1，yn+1）此点坐标无效

3、 面积测量测试
土地面积测量可分成规则土地区域和不规则土地区域两种情况进行试验．本文中规则土地区域指的是边界之间有明显转折点的规则多边形地块，一般有航线法和航迹法两种测量方法。航线法是在边界转折点取定位数据，根据有限个点组成多边形，用解析法计算该多边形面积．航迹法是绕待测区域边界行进，获得一系列界址点的坐标信息，根据界址点计算面积。
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由图上可以看到测量的点数和测量面积之间没有明确的关系。
S（平均）= （S1+S2+S3+S4+S5+S6+S7）/7  =  8453.16平方米
S（标准差）= 188.775平方米
η=188.775/8453.16=2%

4、 项目结论
根据上述试验可以得出以下结论：

1）采用多次测量取平均值法，并剔除异常值，可以显著提高土地面积测量中GPS单点静态定位精度；而且测量次数ｎ＝150时，测量结果的算术平均值可作为最终值．

２）当测量对象为规则地形区域时，应采用简单省时的航线测量法，该法比航迹法的测量结果准确，面积相对误差率为2％．
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