
  

 

基于卫星定位信号的车辆行驶里程计算方法①
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摘　要: 本文针对当前各种车联网应用服务中, 基于车辆实时经纬度信息的里程计算与统计误差问题, 提出一种低

采样频率下的车辆行驶里程计算方法. 首先对起点进行信任度验证, 消除起点漂移带来的影响; 然后采用连续大角

度过滤、大距离过滤、大速度过滤、大加速度过滤相结合的方法进行噪点过滤; 在此基础上, 采用速度插值与角度

插值相结合的方法对弯道进行里程补偿; 另外, 针对丢点数据, 采用基于路径规划的电子地图调用方式进行里程补

偿, 进一步提高算法的准确性. 经实验验证, 在较低的位置信号采样频率下, 该方法仍有较高的里程计算精确度和执

行效率.
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Vehicle Mileage Calculation Method Based on Satellite Positioning Signals
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Abstract: Aiming at the problem of mileage calculation and statistical error based on vehicle real-time latitude and
longitude information in the current application of vehicle networking, this paper presents a method of computing the
vehicle mileage under low frequency of signal sampling. Firstly, the trustworthiness of the starting point is verified to
eliminate the influence of the starting point drift. Secondly, the continuous large-angle filter, large distance filter, large
speed filter, and large acceleration filter are combined to eliminate the noise. On this basis, velocity interpolation and
angular interpolation are combined to compensate for the curve. In addition, for the lost data, mileage compensation is
made based on the path planning method of electronic map calls, to further improve the accuracy of the algorithm.
Experiments show that this algorithm still has high accuracy and efficiency at the lower position signal sampling
frequency.
Key words: mileage calculation; internet of vehicle; starting point calibration; degree of trust; curve interpolation

 

物联网技术的飞速发展及不断普及, 日益深刻地

影响着人们的生活. 车联网[1,2]技术作为物联网[3]技术

在交通领域中的分支, 以全球定位系统以及无线通信

技术为基础, 利用手持或者车载无线定位设备实时获

取车辆信息[4], 为用户提供综合服务. 例如在日常生活

中, 网约车平台的兴起在为人们出行提供便利的同时,

在一定程度上减少了资源的浪费, 降低了环境污染; 在

政企事业公务用车管理中, 车辆管理信息平台可方便

的实现车辆的监督管理, 通过平台进行合理调度可以

减少车辆的空载率, 提高车辆的使用效率[5].
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车辆行驶里程计算作为车联网应用的一个基础服

务, 为车联网多种业务应用提供支撑. 例如, 打车软件

基于里程进行计费, 物流公司的油费管理, 公务用车的

费用计算与透明化监督等. 因此, 如何实现车辆行驶里

程的精准计算有着很高的应用价值. 传统的车辆行驶

里程计算方法主要有曲线拟合法、拓扑法和图元计算

法等[6], 但它们都具有算法复杂度较高的缺点, 并不适

用于当前车联网技术与云计算、大数据融合应用场景

下, 终端接入规模大, 计算量高的车辆管理云服务平台.
相比传统的里程计技术, 基于图像处理的视觉里程计[7]

具有使用场景更多、计算更精准等特点. 根据系统所

配置相机数其可以分为单目视觉里程计[8]和立体视觉

里程计[9]. 但视觉里程计的装备成本较高, 暂时并不适

合于大规模车辆行驶里程的计算. 为满足当前各种车

辆管理平台在云计算平台上集中部署条件下, 车载终

端高并发接入、大规模计算的要求, 本文利用卫星定

位系统, 采用折线累加的方式实现里程计算[10].
在基于经纬度数据计算和统计车辆行驶里程时,

由于建筑物反射, 信号测量误差等原因, 容易出现“漂
移”(是指采集到的实时定位点在真实坐标位置附近波

动) 现象; 尤其是在车辆启动时, 由于电压不稳或者位

于信号盲区等原因, 容易造成起始点的定位漂移, 而起

点的漂移对后期噪点过滤以及里程计算会产生较大的

影响; 高速行驶的车辆在转弯时若仍采用传统的坐标

累积计算方法, 容易出现较大的误差; 天气、隧道、车

载终端断电等原因, 会出现较大范围的信号丢失现象,
也易造成里程计算出现严重误差. 提高经纬度数据的

采集频率可以在一定程度上降低上述因素带来的干扰,
提高里程计算的准确度 .  然而由于高频率数据采集

会对卫星定位信号的接收、存储与计算带来很大的挑

战[11], 无形中增加了系统构建的成本, 不满足集中部署

的车辆管理云服务平台大规模数据存储、计算要求.
因此, 本文提出一种针对低信号采样频率下的车辆行

驶里程计算方法, 在保证计算结果准确度的同时, 降低

算法的复杂度.

1   方法概述

针对车辆行驶里程计算中由起点漂移、噪点干

扰、车辆转弯和轨迹丢点等原因所导致的里程计算不

准问题, 本文设计并实现了一种基于卫星定位信号的

车辆行驶里程计算方法. 方法总体框图如图 1所示, 主
要由起点校验、噪点过滤、弯道补偿和丢点补偿四部

P = {p1,p2,p3,...,pn}
分构成. 输入为低采样频下获取的车载终端数据集合

, 每个数据包含车牌号、时间、经

度、纬度、车辆所在单位、速度六个维度. 首先采用

基于信任度的校验方法对起点进行合理性验证; 之后

采用连续大角度、大距离、大速度、大加速度过滤相

结合的方法进行噪点过滤; 然后采用速度插值与角度

插值相结合的方法对弯道数据进行补偿; 特别地, 针对

大范围的丢点情况, 采用基于路径规划的方式进行丢

点补偿, 以得到更加精准的里程数据.
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图 1    方法总体框图

 

2   各模块的算法设计与实现

2.1   起点校验

p0, p1, p2

p0, p1, p2

p0, p1, p2

起点漂移问题如图 2所示,  为轨迹的初始

三点, 直观上易于发现,  三点发生了漂移. 在进

行噪点过滤时, 由于 的漂移, 会造成 p3 等正常

轨迹点被判定为噪点进行过滤, 造成里程计算出现较

大的误差. 针对起点漂移问题本文提出了基于信任度

的起点校验策略.

1,0.9,0.8,0.7,0.6,0.5,

0.4,0.3,0.2

d1n

取出前 10个信号, 根据各点距离起点的时间间隔

将第 2点至第 10点分别赋予权重

, 根据起点被其它各点的信任程度来综合计

算起点的信任度. 为了量化各点之间的信任程度, 定义

置信距离测度 , 如式 (1).

d1n =
(v1+ vn)/2∗∆t

l1n
, (2 ≤ n ≤ 10) (1)
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v1,vn ∆t

l1n d1n

其中,  分别表示起点和第 n 点的瞬时速度,  为两

点间时间差,  为两点间欧式距离. 当 在合理的阈值

范围内时, 说明第 n 个点对起点起支持作用; 反之则称

第 n 个点到起点是不可信的.
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图 2    起点校验示意图

 

Dn

起点和其余各点的置信距离测度构成一个一维矩

阵 , 称为置信距离矩阵:
Dn = (d12 d13 ... d1n), 2 ≤ n ≤ 10 (2)

d1n ε = 1.6

Rn

置信距离矩阵描述了各点对起点的支持程度 ,
的置信阈值可由经验获得, 本文取 , 于是可以

定义各点到起点的关系矩阵 :

Rn = (r12 r13... r1n), r1n =

{
1 d1n ≤ ε
−1 d1n > ε

(3)

r1n = 1 r1n = −1其中,  表示第 n 点对起点为支持关系,  表

示第 n 点对起点为不支持关系. 将关系矩阵中所得到

的各元素与其对应权重相乘, 得到起点的最终信任度.
如果所得到的起点的信任度大于 0, 则认为起点被多个

信号点支持, 起点是可被信任的; 否则就认为起点是不

被信任的, 将其剔除, 并将下一点作为起点进行判断.
2.2   噪点过滤

将起点信号进行校验后, 本文以大速度过滤、大

加速度过滤和大距离过滤相结合的方法进行噪点过滤,
并提出了连续大角度过滤的策略, 具体流程如图 3 所

示. 其中大速度过滤、大距离过滤、大加速度过滤是

以所采集信号的速度、时间等为条件进行其合理性验

证, 将不满足条件的信号进行过滤.
2.2.1    定义

定义 1. 航向角: 表示连续两个采样点的行驶方向

与纬度之间的夹角.
定义 2. 航向角度差: 表示三个采样点所形成的航

向的夹角.
 

 
图 3    噪点过滤流程图

 

2.2.2    连续大角度过滤

在车辆静止或者缓慢行驶时, 由于信号的漂移特

性, 会出现所获取的信号在实际位置周围无规律波动

的现象, 如图 4所示.
 

A

B

E

G
D

F

C 146.24°

150.61°

118.83°

139.14°

139.06°

 
图 4    连续大角度过滤

 

A,B,C,D,E,F,G在图 4 中, O 为车辆实际位置,  为

连续采集的信号. 从图 4 中可发现连续的经纬度采样

点间会出现航向角度变化较大的现象. 基于此, 本文提

出了连续大角度过滤的噪点过滤方法. 具体算法如下:

(latpre, lngpre)

(latbeh, lngbeh)

(1) 首先根据信号的经纬度计算其航向, 取相邻两

点 A、B, 其中 A经纬度坐标计为 、B经

纬度坐标计为 , 根据公式 (4) 计算其航

向角度.

ret = atan(

√
4sin2[(w1−w2)/2]− sin2[( j1− j2)/2∗ (cos(w1)− cos(w2)])]

{[sin(| j1− j2|)/2]∗ [cos(w1)+ cos(w2)]} )/PI ∗180 (4)
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w1 = latpre/180∗P w2= latbeh/

180∗PI j1= lngpre/180∗PI j2= lngbeh/180∗PI

其中 ,  PI 为圆周率、 、

、 、

(2) 根据上述公式计算连续三个信号的航向角度

差 ,  如图 4 中 ,  ABC 三个采样点的航向角度差为

139.14°;

(3) 当连续三个采样点航向角度差大于 90°时, 计

数器加 1, 同时继续计算航向角度差, 当计数器大于等

于 3时则判定信号出现漂移, 对其进行过滤.
2.3   弯道补偿

传统的折线累加法进行里程计算并未考虑转弯引

起误差, 如图 5(a)所示. 而曲线拟合、样条插值等方法

的复杂度较高, 并不不适用于大规模的车辆管理系统.

因此本文提出了角度插值与速度插值相结合的弯道补

偿算法.
 

(b) (a)  
图 5    弯道补偿

 

车辆在进行转弯时其运行轨迹类似于一段圆弧,

根据转弯角度的不同其补偿大小不同, 如图 5(b) 所示.

具体算法流程如下:
第 1步. 根据公式 (4)计算连续两点航向角;

∆ret = |ret1−ret2|第 2 步 .  根据公式 计算 p1、p2、

p3 航向角度差, 其中 ret2 为 p2、p3 两点航向角度, ret1
为 p1、p2 两点航向角度;

∆ret第 3步. 当 大于 10°时判定其航向发生了变化,
则以如下公式对后两点里程进行修正:

(α(v2+ v3)/2∗∆t)+βL∗ (∆ret∗PI/(180∗ sin∆ret)) (5)

∆t

α β

其中 v2 和 v3 为 p2、p3 两点速度, PI 为圆周率,  为

p2、p3 两点时间差, L 为 p2、p3 两点欧式距离,  和 分

别为速度权重和角度权重.
2.4   丢点补偿

针对由于阴天、车载终端断电等原因所导致的大

范围丢点问题, 本文采用基于路径规划的里程补偿方

法进行里程补偿, 算法如下:

POINT = {P1,P2,P3,...,Pn}
输入 :  经过起点校验以及噪点过滤的信号集合

输出: 里程补偿值 L

//计算每两点之间的欧式距离

Pi ∈ POINTForeach   do
{

　//根据两信号间时间差和欧式距离判断其是否

出现丢点

　if(time>=5&&distance>=200){

　　//调用数字地图获取其基于路径规划的驾驶

距离以及驾驶时间

　　double distance1 = getDistanceByBaidu(prepnt,

endpnt);

　　double time1 = getTimeByBaidu(prepnt, endpnt);

　　//判断所获取驾驶距离是否在合理范围内

　　if{distance1/time<35}{

　 　　//若合理, 则用获取到的距离补偿丢失的

距离

　　　distance = distance1;
　　}
}
//返回里程值

return distance;
}
通过基于数字地图调用的里程补偿方法, 在一定

程度上解决了由于大范围丢点所导致的里程计算不准

问题. 如图 6所示, (a)中定位信号发生丢点现象, (b)中
通过基于路径规划策略的数字地图调用方法对里程数

据进行补偿, 提高了里程计算的精确率.
 

(a) (b)   
图 6    弯道补偿
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3   实验结果及分析

3.1   数据采集及测试环境

本文通过车载终端进行位置数据的采集, 采样频

率分别为 10、20、30秒. 所采集数据的格式为: CarID,

DAOTime, Longitude, Latitude, Company, v. 其中

CarID为车牌号, DAOTime为信号生成时间, Longitude,

Latitude 为信号经纬度, Company 为车所在单位, v 为

车辆速度.

测试环境为普通 PC机, 配置如下:
CPU: 主频 3.1 GHz四核; 内存: 8 GB

磁盘: 500 GB; 软件环境: JDK1.8.0_65、mysql5.6
3.2   准确度测试

本文使用 Java 编程语言进行算法实现, 首先进行

算法准确度的测试. 针对建筑物、天气、隧道等行驶

环境对车辆里程计算的影响, 本次测试共使用四辆车

作为测试标本, 采样间隔为 10 s, 其中车辆 No.1、No.2、

No.3 为城市中普通上下班测试, 车辆 No.4 为长途测

试, 车辆 No.3 行驶环境多为市内建筑比较密集区域.

所获得的轨迹图如图 7 所示, 图中红色痕迹为车辆行

驶轨迹. 以单次行程作为最小单元对车辆轨迹进行分

割, 得到多组测试轨迹样本数据, 如表 1所示.

为对比不同采样频率下的实验效果, 将采样间隔

为 10 秒的数据进行抽稀, 获得采样间隔为 30 秒的数

据. 以车辆码表数为基准, 对比本文所提方法与传统折

线累加法的实验结果, 如表 2 所示. 由表可见, 在不同

采样率, 本文方法较传统折线累加法的里程统计误差

均得到明显降低, 且在不同的测试环境下, 均有较高的

里程计算准确率.

3.3   效率测试

执行效率是衡量算法能够适用于大规模系统平台

的基本条件, 本文以算法执行时间作为衡量算法执行

效率的指标. 表 3 为对比本文方法与传统折线累加法

的实验结果, 由表 3可见: 本文方法在不同采样频率下

的执行效率与传统折线累加法相近.
 

(a)  No.1 (b)  No.2 

(c)  No.3 (d)  No.4  
图 7    测试轨迹图

 

表 1     卫星定位信号采集数据集
 

车辆编号 No.1 No.2 No.3 No.4
时长(天) 10 12 16 2
行程数 25 28 72 8

采样间隔(s) 10 10 10 10
码表里程(km) 181 482 461 583

 
 

综上所述, 较传统折线累加法, 本文所提算法在保

证较高执行效率的同时, 具有更高的里程统计精度.

4   结语

在车联网技术飞速发展的今天, 随着集中部署的

车辆管理云服务平台的建设, 设计一个低复杂度高精

确度的车辆行驶里程计算方法将有效地提高平台的运

行效率. 基于此, 本文提出了一种基于经纬度数据的车

辆行驶里程计算方法. 该方法可以有效地解决由于起

点漂移、车辆转弯、丢点等问题导致的里程计算不准

问题. 实验结果表明该方法在保证算法的同时能有效

地提高车辆行驶里程计算的精度.

表 2    算法准确度测试结果
 

车辆编号 No.1 No.2 No.3 No.4
时间间隔(s) 10 30 10 30 10 30 10 30

折线累加法(km) 173.47 165.95 458.90 438.39 437.21 416.28 565.48 555.92
本方法(km) 178.53 175.77 475.62 466.94 454.3 452.15 578.22 576.83
码表里程(km) 181 482 461 583

误差(%)
折线累加法 4.16 8.31 4.79 9.05 5.16 9.70 3.00 4.64
本方法 1.37 2.90 1.74 3.12 1.45 1.90 0.82 1.06
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表 3    算法执行时间测试结果
 

车辆编号 No.1 No.2 No.3 No.4
时间间隔(s) 10 30 10 30 10 30 10 30
码表里程(km) 181 482 461 583

执行时间(ms)
折线累加法 439 206 804 428 793 381 918 392
本方法 542 285 893 504 908 492 1031 531
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