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(57)摘要

本发明公开了一种基于分布式存储的大规

模基站数据存储与解析的方法，包括基站数据存

储，将流式的基站数据按基站和时间存储在分布

式存储系统中；基站数据转换，将分布式存储系

统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地调用技

术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转

换为RINEX格式文件，将RINEX格式文件上传到

HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行

存储；基站数据分析，接受消息队列中的消息，解

析消息内容，调用SHELL分析脚本，下载RINEX文

件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，输

出分析结果并将分析结果存入数据库。本发明解

决了基站数据存储水平拓展性差、数据转换的效

率低的问题。
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1.一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，其特征在于，包括以下

步骤：

(1)基站数据存储，将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统中；

(2)基站数据转换，将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地调用技术

调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文件上传到

HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

(3)基站数据分析，接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚本，下载

RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站数据周跳

比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

2.根据权利要求1所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，

其特征在于，所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

3.根据权利要求1所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，

其特征在于，所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

4.根据权利要求1所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，

其特征在于，所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。

5.一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，其特征在于，包括：

(1)基站数据存储模块：将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统中；

(2)基站数据转换模块：将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地调用

技术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文件上

传到HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

(3)基站数据分析模块：接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚本，

下载RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站数据

周跳比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

6.根据权利要求5所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，

其特征在于，所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

7.根据权利要求5所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，

其特征在于，所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

8.根据权利要求5所述的一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，

其特征在于，所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。
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一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法及

系统

技术领域

[0001] 本发明涉及基站数据处理领域，尤其涉及一种基于分布式存储的大规模基站数据

存储与解析的方法及系统。

背景技术

[0002] 信息时代的今天，各行各业的数据规模出现爆炸式增长，大数据是一种新的数据

处理方式，具有更强的决策力、洞察发现力和流转优化能力来适应海量、高增长率和多样化

的信息资产。大数据的战略意义不仅仅是对海量数据的管理，更多的在于对海量有意义数

据的专业化处理，发掘数据价值，数据驱动企业成长。目前市场上主流的大数据技术都是基

于Hadoop生态圈的一系列有关采集，存储，计算，查询，资源管理等功能的技术体系。下面是

几种比较重要的技术框架：

[0003] HDFS(Hadoop  Distributed  File  System，Hadoop分布式文件系统)是Hadoop体系

中数据存储管理的基础。它是一个高度容错的系统，能检测和应对硬件故障，用于在低成本

的通用硬件上运行。YARN是Hadoop最新的资源管理系统。负责多个应用程序的多个作业可

以同时运行。

[0004] Spark和Flink是两种通用的分布式数据计算引擎，都能进行数据流式处理和批处

理，区别是Spark更注重批处理，同时也将流处理看作一种特殊的批处理，Flink的理念是流

批一体的概念，能做到真正的流式处理。

[0005] 大数据应用到地图中越来越广泛，一般涉及高精度地图和高精度定位。高精度地

图，通俗来讲就是精度更高、数据维度更多的电子地图，能够为车辆感知提供超视距的路

况、道路中的车道线、交通标志和环境信息，帮助自动驾驶汽车实现车道级规划决策，以地

图匹配方式实现高精度局部定位，降低自动驾驶对昂贵传感器的依赖。高精度定位，根据场

景以及定位性能的需求不同，自动驾驶行业有多种高精度定位方法。在大多数的车联网应

用场景中，通常需要通过多种技术的融合来实现精准定位，包括GNSS(Global  Navigation 

Satellite  System)、无线电(例如蜂窝网、局域网等)、RTK(Real‑time  Kinematic)、惯性测

量单元(Inertial  Measurement  Unit,IMU)、传感器。其中，使用最广泛的定位方法是融合

GNSS/RTK&IMU。GNSS/RTK定位精度高，动态测量下能达到厘米级精度，不存在累计误差问

题，但其定位更新频率低，并且信号容易被遮挡；IMU更新频率高，但有累计误差问题。将其

结合起来实现优势互补，在GNSS/RTK定位间隔中使用IMU进行位移和方向变量的累加，用户

接收机在进行GNSS观测的同时，也接收到基准站发出的改正数，并对其定位结果进行改正，

从而提高定位精度，实现低延迟、高精度、高频率的实时定位。

[0006] 高精度地图结合高精度定位技术解决了感知和应用层面的难题。感知层面，当自

动驾驶达到L3及以上，对精度和稳定性的要求越来越高。在极端场景例如恶劣天气，激光雷

达和视觉传感器的识别感知作用会受到影响。高精度地图同时包含实时路况信息和原有3D

模型，可以解决感知环节中传感器在雨雪、大雾天气里不适用的问题，在交互决策环节中对
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地理数据进行修正，提高准确度，并且大量减少车载传感器的数目，降低整车成本。

[0007] 但是现在大部分对于基站数据的存储都是基于传统的数据库技术或者硬件磁盘。

缺点在于，存储水平拓展性差，数据高可用和安全性不高；对于基站原始数据的转换现在是

基于C++的基础动态库，未作任何封装和分布式管理，执行效率和可靠性保证低；对于基站

数据完好性监测中的数据质量监控目前市面上有很多软件来做分析，但是都是属于手动执

行的应用程序，自动化程度不高，不适用于大型高精度定位平台。

发明内容

[0008] 发明目的：为了解决基站数据存储水平拓展性差、数据转换的效率低的问题，本发

明提供一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法及系统，利用大数据技术

处理基站数据的存储，转换，分析。

[0009] 技术方案：一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，包括以下

步骤：

[0010] (1)基站数据存储，将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统中；

[0011] (2)基站数据转换，将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地调用

技术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文件上

传到HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

[0012] (3)基站数据分析，接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚本，

下载RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站数据

周跳比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

[0013] 所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

[0014] 所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

[0015] 所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。

[0016] 一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，包括：

[0017] (1)基站数据存储模块：将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统

中；

[0018] (2)基站数据转换模块：将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地

调用技术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文

件上传到HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

[0019] (3)基站数据分析模块：接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚

本，下载RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站

数据周跳比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

[0020] 所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

[0021] 所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

[0022] 所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。

[0023] 有益效果：与现有技术相比，本发明具有如下显著优点：

[0024] 1、对于基站数据存储水平拓展性差的问题：基站数据的存储主要采用分布式存储

系统HDFS，该存储系统基于Hadoop生态，支持水平式扩展，具有副本机制，完全能实现数据

的高可用性，同时数据的安全性和加密也能得到保证。
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[0025] 2、对于基站数据的转换效率问题：首先，利用JAVA的JNI技术来调用底层C++的

RTKLIB动态库，在上层JAVA程序中进行进一步封装和分布式管理；同时，利用Kafka消息队

列集合分布式JAVA转换程序进行并行调用，实现同时对多个基站的数据进行转换处理，转

换效率大大提升。

[0026] 3、对于基站数据的分析自动化程度差的问题：用SHELL脚本对Linux版本的TEQC的

执行程序进行了封装，利用Kafka消息队列和分布式JAVA程序来调用分析脚本，完全实现数

据分析完全自动化的流程。

附图说明

[0027] 图1为一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法的流程图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图对本发明的技术方案作进一步说明。

[0029] 实施例1：

[0030] 如图1所示，一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的方法，包括以下

步骤：

[0031] (1)基站数据存储，将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统中；

[0032] (2)基站数据转换，将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地调用

技术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文件上

传到HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

[0033] (3)基站数据分析，接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚本，

下载RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站数据

周跳比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

[0034] 所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

[0035] 所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

[0036] 所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。

[0037] 实施例2：

[0038] 一种基于分布式存储的大规模基站数据存储与解析的系统，包括：

[0039] (1)基站数据存储模块：将流式的基站数据按基站和时间存储在分布式存储系统

中；

[0040] (2)基站数据转换模块：将分布式存储系统中基站数据小文件合并，利用JAVA本地

调用技术调用RTKLIB的C++动态库，将RTCM格式文件转换为RINEX格式文件，将RINEX格式文

件上传到HDFS分布式存储系统和MinIO共享存储系统进行存储；

[0041] (3)基站数据分析模块：接受消息队列中的消息，解析消息内容，调用SHELL分析脚

本，下载RINEX文件，调用GNSS数据预处理软件分析RINEX文件，得出基站数据可用率，基站

数据周跳比以及基站分频点的多路径数值，并将分析结果存入数据库。

[0042] 所述流式的基站数据，采用Flink流式计算引擎。

[0043] 所述分布式存储系统为HDFS分布式存储系统。

[0044] 所述消息队列，采用Kafka分布式发布订阅消息系统。
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图1
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