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GPS 导航系统的应用与设计① 
韩改宁 1, 李永锋 2 
1(咸阳师范学院 信息工程学院, 咸阳 712000) 
2(西北机电研究所, 咸阳 712000) 

摘 要: 基于嵌入式 GPS 导航系统是在 linux 下一个集 GPS 导航功能、音频, 视频播放于一体的多媒体影音娱乐

软件. 本设计利用 GPS 技术、电子地图技术、触摸屏控制技术和 LCD 显示技术, 基于 ARM9 的 S3C2410 开发平

台, 在嵌入式 Linux 系统中利用 Qt/Embedded 完成了嵌入式图形用户界面开发, 使得系统拥有良好的操作界面. 

通过对电子地图的研究, 采用了 A*算法实现最短路径, 降低了系统开发成本, 解决了 GPS 定位和最短路径等功

能. 该设计原理清晰, 易于实现, 具有一定的实际应用价值.  
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Abstract: Based on the embedded GPS navigation system is under linux, audio, video playback, multimedia 

entertainment software. Using GPS technology, electronic mapping technology, touch screen controls and LCD display 

technology, based on the ARM9 of S3C2410 development of platform and embedded Linux system using Qt/Embedded 

graphical user interface development is completed, the system has a good operation interface. Electronic map, using the 

A * algorithm to achieve the shortest path, reduce system development costs, to solve the GPS location and function of 

the shortest path. The design principle is clear, easy to implement and has certain actual application value. 
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随着现代科技的飞速发展, GPS 导航及影音娱乐

已经成为人们正常生活中必不可少的一部分, 同时, 

出于满足人们对娱乐方式多样性的需求不断提升, 开

发人员需要不断完善, 丰富软件的功能. 如何将一个

合适的操作系统应用到消费类电子产品上, 已经成为

消费类电子产品研发领域所有软件开发人员首要关心

的问题之一. Linux 是一种适合于嵌入式系统的开源操

作系统, 它可以高效的用来处理各种复杂的任务.  

 

1 系统总体设计 
本设计基于 ARM9 的 S3C2410 处理器为核心, 采

用触摸屏技术、GPS 技术和电子地图技术做成的基于 

 

 

嵌入式GPS导航系统的功能, 并能通过Qt界面进行人

机交互界面设计, 并据此完成了嵌入式 Linux 操作系

统在基于 ARM 设备上的移植, 同时该方法还能应用

到其它具体 GPS 功能的消费类电子产品的设计上.  

本设计包括三个层面的设计: 硬件环境配置、底

层驱动开发和应用程序设计. 首先开发的方案选择: 

ARM 开发板、Linux 操作系统和 Qt 图形界面设. 底层

驱动开发包括的内容:  

l Linux 交叉编译工具配置 

l Linux 系统的配置 

l Bootload 引导 

l 程序设计 
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l 驱动包的配置 

l 文件系统的配置 

另外, 根据对嵌入式 GPS 导航系统的分析, 为了

实现人机交互和 GPS 导航功能, 本系统的硬件平台主

要包括嵌入式处理器、外围电路、液晶显示屏和触摸

屏等, 硬件平台的框图如下图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统硬件平台的框图 

 

嵌入式 GPS 导航系统的的主要功能是接收 GPS

信息, 并加载电子地图, 然后对地图数据进行处理, 

利用 GPS 串行接口, 将接收到的数据转换后, 获取的

经度纬度信息与地图信息对比定位, 利用 A*算法实现

最优距离的设计, 并实时显示在液晶屏上, 界面设计

通过 Qt 软件, 利用触摸屏以使用者能够方便操作. 因

此, 系统软件平台由嵌入式操作系统、图形支持系统、

应用软件等部分组成. 如图 2 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 系统设计结构框图 

2 应用层设计 
上层应用程序开发包括以下三个方面: 人机交互

界面的设计、GPS 功能设计和其他附加功能模块设计.  

2.1 人机交互界面设计 

本设计采用嵌入式操作系统Linux, 利用Qt Creator

集成开发环境(IDE)进行人机界面设计. 此 IDE 能够跨

平台运行, 支持的系统包括 Linux(32 位及 64 位)、Mac 

OS X 以及 Windows. Qt Creator 的设计目标是使开发

人员能够利用 Qt 这个应用程序框架更加快速及轻易

的完成开发任务. 在功能方面, Qt Creator 包括项目生

成向导、高级的 C++ 代码编辑器、浏览文件及类的工

具、集成了 Qt Designer、图形化的 GDB 调试前端, 集

成 qmake 构建工具等. 使用 Qt Develop 编写代码和编

译、调试, 使用 Qt Designer 设计界面, 开发效率较高.  

2.2 GPS 的定位和最优路径的实现 

利用 S3C2410 自带的扩展插槽连接 GPS 模块, 

通过对接收的信号进行转换, 地图信息的加载、地图

信息的读取, 实现定位和最优路径. GPS 功能模块主

要包括以下部分:  

 

 

 

 

 

 

图 3 GPS 导航模块 

 

该设计中主要包括以下 4 个模块的设计:  

2.2.1 导航定位功能模块设计 

① 导航定位模块主要进行动态导航规划, 包括

导航定位、地图匹配和路径规划等功能. 主要通过图

形界面与用户实现交互. 定位功能通过 GPS 接收器从

通信端口读取数据, 然后进行格式转换和分析处理, 

得到可以进行地图匹配的经度和纬度数据并将其传给

地图匹配功能模块.  

② 地图匹配功能根据导航定位模块输入的经度和

纬度在地图数据中进行地图信息的加载从而实现匹配.  

2.2.2 GPS 数据获取 

GPS接收器接通就会不断通过串口传送GPS导航

信息数据给嵌入式系统. 通过串口接收的数据帧是一

串字符流, 需要将其转换成能够使用的具体数据. 所
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以, 对数据帧结构进行解析, 根据数据帧由帧头、帧尾

和数据组成的结构特点, 对数据帧进行处理: 首先, 

根据数据帧帧头的关键 "$GPGGA"、 "$GPGSA"、

"$GPGSV"以及"$GPRMC"等指令解析,然后再对数据

帧处理, 提取有用的数据信息.  

2.2.3 地图加载模块设计 

在嵌入式系统开发开发中, 由于不能实时 Internet

网络连接, 所以利用特殊的地图数据库实现地图数据

的加载与读取. 导航地图数据注意包括道路及关键路

标和服务设施等信息, 主要包括道路信息和非道路信

息, 将地图信息按照不同的类型进行加载:  

各级公路加载如:   

L1RoadFile = new 

ShapeFile(mapDir->absolutePath() + 

QString::fromLocal8Bit("/一级道路_polyline") + 

QString(".shp"),false); 

具体目标点加载如:  

GovDepartmentFile = new 

ShapeFile(mapDir->absolutePath() + 

QString::fromLocal8Bit("/政府机构_point") + 

QString(".shp"),false); 

2.2.4 A*最优路径算法 

路径规划模块主要是根据用户指定的出发地和目

的地在地图数据库中的道路网络中利用 A*算法规划

出一条最佳路径. A*算法是一种静态路网中求解最短

路最有效的方法. A *采用了最优先搜索, 找到成本最

低的路径从一个给定的初始节点到目标节点的一个或

多个可能的目标. 由于 A *遍历图, 它遵循一个已知的

启发式成本最低的路径, 一路上保持一个排序的优先

级队列中的备用路径段. 公式表示为: f(n)=g(n)+h(n), 

计算出从起始点到达终点的各条路径的估价函数值, 

选出一条最优路径. 如图 4 所示, 从机场到达市政厅, 

按照 A*算法设计, 选择红色路线最优.  

具体在程序中按照如下步骤执行:  

① 给起始节点标记 对它的没有标记过的子节点

进行扩展.  

② 对每一个子节点计算评价函数值 按评价值的

大小进行排列 找出评价值最小的节点 并给它作标记 

如果当前节点就是目标节点 则停止搜索. 

③ 否则对最新被标记的节点进行第②步处理并

记录最短路径.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 A*算法设计模型 

 

3 系统运行 
系统运行后, 启动界面如图 5 所示和导航地图界面.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 系统主界面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 导航地图界面 

 

4 结语 
利用 Linux 嵌入式系统完成了在 ARM S3C2410

硬件平台上构建实时嵌入式 GPS 导航系统设计, 利用 

(下转第 107 页) 
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技术解决“最后一公里”障碍成为各学科专家、服务人

员致力于解决的难题, 本文研究初步实现了基于移动

网络展开气象服务的技术组件, 解决了利用移动网络

时气象服务站点归属的问题, 具有以下特点:  

1) 目前大多数用户需通过在移动设备安装专门

天气软件客户端查询实况, 这些客户端较常采用 IP 判

断用户所在区域, 由于入网方式的不同, 例如代理机

制等致使服务器脚本判断错误导致用户需手动选择, 

增加用户交互复杂度并影响天气实况服务进一步拓展, 

本文在此基础上使用移动网络定位提供实况服务, 是

Internet 门户服务手段一个有益补充.  

2) 多数气象服务后台支撑庞大, 有些需要安装专

门的 GIS 软件如 ArcGis、SuperMap 来提供空间分析等

功能, 本文通过划分经纬网格建立索引缓存机制提供

了移动终端服务一个轻量级实现, 在保证效率的前提

下较好的解决了数据计算中所需空间时间资源紧张的

问题.  

3) 本文系统具有较好拓展性, 输出结构化数据可

为其它气象服务进行后台支撑.  

实况观测是气象预报的数据基础, 科学有效利用

包含地理信息的多源数据是气象领域的研究热点[13], 

本文设计实现的后台组件已在中国天气通等 App 中得

到应用, 系统的技术路线可用于其它需利用气象实况

的相关研究. 在今后的研究工作中, 结合语音技术、文

本挖掘等方式更加深入的拓展服务方式和效率将是进

一步的尝试方向.  
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GPS 接收器和地图匹配算法实现 GPS 定位, 利用 A*

算法实现最优距离设计, 同时实现在 S3C2410 开发板

上嵌入式显示系统应用软件的开发, 利用 LCD 显示技

术, 实现地图显示. 使用标准库函数, 具有很好的平

台无关性, 方便移植到车载或手机等其它平台, 易于

应用扩展.  
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