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摘　 要： 设计的定位服是基于现在的儿童走失或被拐的社会背景、研究现状和研究意义的基础上。 本设计是基于 ＳＴＭ３２ 单

片机的双重定位服，用户可实时查看人所在位置以及运动状态，在设定的条件下有权限对人进行追踪。 定位服主要由以下几

部分模块组成：感知层、控制层、网络传输层。 定位服的服务器采用 Ｃｅｎｔｏｓ 腾讯云服务器。 硬件开发平台使用 ＫｅｉｌＭＤＫ５ 集

成开发环境。
关键词： 定位服； 远程监控； ＧＰＳ 定位； 基站定位
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０　 引　 言

众所周知，儿童年龄小，辨别能力和认识事物的

能力普遍较差，如果一个人在室外的话则容易走丢，
而如何找回走失儿童则已成为一个重要问题［１］。
仅仅凭借有限的安全教育往往很难解决实际问题，
因此安全教育一定要和智能技术、手段结合在一起，
家长最好要能够及时获知儿童在室外所处的位置，
并随时了解儿童的活动状态，这样才能够提高儿童

活动的安全性，有效防止儿童出现走失的现象。 研

究指出，如果可以将这种智能化的信息定位技术的

元件安装在孩子的服装上，那么就能够开发出新的

儿童服饰。 本文主要探讨智能定位功能在服装设计

中的应用。
１　 特色与创新

１．１　 功能特色

通过对定位服的设计，实现了位置信息数据和

儿童运动状态的实时采集、传输、存储和信息的发

布，为用户提供便利。 关于本项目设计的定位服特

色，可做整体阐述如下。
（１）本系统使用腾讯云服务器，ＣｅｎｔＯｓ 系统，公

网 ＩＰ 地址，学生价位，费用较低，运行稳定，适合长

期租赁使用。
（２）工作节点使用了 ＧＰＳ 定位，ＧＰＳ 定位技术

运用成熟广泛，方便发布地理位置，传送经纬度信

息。
（３）使用了 ＧＰＲＳ 与服务器通信，２．５ Ｇ 基站覆

盖面广且信号强，费用低，封装有协议栈。
（４）网关控制选用了 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥ６３ 芯片作

为 ＭＣＵ，该芯片超低功耗低，性能稳定，运算速度

快，片内资源丰富，中断源较多，拥有方便高效的开

发环境，使用相当灵活。
１．２　 项目创新概述

本项目系统使用成本较低，单片机扩展 ＧＰＳ 和

ＧＰＲＳ 模块技术应用广泛成熟，开发风险低；其次，
对传统单一定位服装进行信息化改造，可对信号不

好区域实时定位，实时掌握儿童情况；再者，本项目



使用百度地图开放平台，通过接口接入，可以实时以

图形化形式显示儿童的位置，直观便捷；另外，使用

基于腾讯云的平台搭建 ＬＡＭＰ 服务器，设计数据存

储与提供服务，安全稳定，费用低。
２　 系统分析

２．１　 全系统架构

整个定位服系统架构如图 １ 所示，主要分为硬

件和 软 件 两 大 部 分。 其 中， 客 户 端 界 面 采 用

Ｍｏｃｋｐｌｕｓ 设计，服务器服务程序采用基于 ＰＨＰ 语言

的高性能框架 ＷｏｒｋｅｒＭａｎ 来开发，定位服硬件底层

程序基于 Ｃ 语言，使用 Ｋｅｉｌｕｖｉｓｏｎ４ 平台开发。
定位服的主控系统拟采用低功 耗 单 片 机

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥ６３ 设计。 位置信息采用 ＧＰＳ 模块或

ＧＰＲＳ 模块采集，研究选用的是市面上已经成熟的

ＧＰＳ 和 ＧＰＲＳ 集成芯片 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ，通过串口与单

片机进行通信。 单片机系统通过扩展的、 ＵＳＲ －
ＧＭ３Ｐ 模块与服务器通信，当与服务器建立长连接

后可实时上传位置和开关状态等信息。 客户端系统

拟采用百度地图开放接口来进行图形化显示。

服务器 MySql Workman(php) Apache

安卓客户端 网页

管理员用户 儿童
软件

通信模块感知层 位置传感器模块

网络层 GPRS联网模块
硬件

图 １　 系统架构

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２．２　 系统终端软件设计

系统软件设计主要包括初始化模块、数据处理

模块、通信模块。 考虑到 ＧＰＳ 比 ＧＳＭ 定位准确，研
究定位时以 ＧＰＳ 定位为主、以 ＧＳＭ 定位为辅。 定

位服终端处在 ＧＰＳ 盲点区域（如车库、林荫道等）无
法定位时利用 ＧＳＭ 进行定位。 主程序流程如图 ２
所示。

主要是完成开机上电后对 ＭＣＵ、液晶显示模

块、ＡＣ１２０ＯＥＭ 板的初始化工作。 对于 ＭＣＵ 要设

置其串口工作模式、中断工作模式和波特率；对于液

晶显示模块要设置开机画面和显示模式；对于

ＡＣ１２０ＯＥＭ 板需要设置波特率成功完成串口通讯。
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图 ２　 主程序流程图
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２．３　 模块交互分析与数据格式设计

模块交互分析如图 ３ 所示。 本设计从下到上分

为硬件模块、服务器部分和客户端部分。 硬件交互

主要有：传感模块与 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥ６３ 之间的交互、
联网模块与单片机之间的交互和通信模块与单片机

的交互［２］。
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串口
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图 ３　 模块交互图
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　 　 为了规范通信格式，使各模块与单片机命令和

通讯合理有序。 研究中设计了相应的数据格式。 数

据格式字段分为头、分隔符、定位命令、结束符等等。
每一条信息或命令都有唯一的标志头，这是为了严

格区分开来，如使用重复的帧头，则会给单片机或接

收服务器接收带来不必要的麻烦，可能会造成混乱；
每一条也都有结束符，该结束符为前面所有字符的

ＡＳＣＬＬ 码异或值。 而数据格式也主要分为 ２ 部分，
即：单片机接收来自服务器的信息和服务器接收来

自单片机的信息。 具体数据格式设计见表 １～表 ５。
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表 １　 服务器验证位置后向单片机发送命令

Ｔａｂ． １　 Ｓｅｎｄｉｎｇ ａ ｃｏｍｍａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｅｒｖｅｒ
ｖｅｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

头 分隔符 定位命令 结束符

＠ ＃ ｘｙｚ Ｘ

表 ２　 管理员通过客户端向单片机发送命令无需验证位置

Ｔａｂ． ２ 　 　 Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒｓ ｓｅｎｄ ｃｏｍｍａｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ

头 分隔符 定位命令 结束符

％ ＃ ＸＨＹＷＪＳ Ｘ

表 ３　 单片机向服务器发送 ＧＰＳ 定位信息

Ｔａｂ． ３　 ＭＣＵ ｓｅｎｄｓ ＧＰＳ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｒｖｅｒ

头 经度 分隔符 纬度 分隔符 结束符

（ ００００００００００００ ＃ ００００００００００００ ＃ Ｘ

表 ４　 单片机向服务器发送 ＧＰＲＳ 基站定位信息

Ｔａｂ． ４　 ＳＣＭ ｓｅｎｄｓ ＧＰＲＳ ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｅｒｖｅｒ

头 ＬＡＣ 分隔符 ＣＩＤ 分隔符 结束符

） ０００００ ＃ ０００００ ＃ Ｘ

表 ５　 单片机反馈命令执行结果

Ｔａｂ． ５　 ＳＣＭ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｏｍｍａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

头 开关状态 分隔符 结束符

～ ０ ／ １ ＃ Ｘ

２．４　 硬件端模块设计分析

硬件端模块设计如图 ４ 所示。 整个硬件端模块

主要分为 ５ 个部分：时钟模块、ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 模块（细
分为 ＧＰＳ 和 ＧＰＲＳ 模块）、数据处理模块以及本机

通信模块。 对此可做阐释分述如下。

数据处理模块

通信模块

时钟模块

MCU

GPRS模块

GPS模块

图 ４　 硬件端设计模块图

Ｆｉｇ． ４　 Ｈａｒｄｗａｒｅ－ｓｉｄｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 （１）时钟模块。 主要为单片机提供精准的时钟

服务，为各节拍处理提供时钟信号，包括定时器服务

和延时服务。
（２）ＧＰＳ 模块。 提供定位服务，一上电就开启

定位功能，此后以心跳包的方式每隔 ３０ ｓ 向单片机

串口发送一次推荐定位信息帧，之后由单片机按规

定格式进行封装与解析。
（３）ＧＰＲＳ 模块。 提供与服务器的通信服务，模

块上电后，第一时间尝试与服务器的 ＴＣＰ 连接，此

后便可以接收来自服务器的各种指令或将单片机所

采集相关信息上传至服务器［３］；另外，在 ＧＰＳ 定位

失败的情况下，可以用查询的方式获取基站定位，以
弥补位置信息空白。

（４）数据处理模块。 主要是负责处理从 ＧＰＳ－
ＯＥＭ 板 接 收 的 数 据、 从 键 盘 输 入 的 数 据。
ＡＣ１２０ＯＥＭ 板的输出语句的新频率为 １ Ｈｚ，为了保

证数据传输的可靠性和实时性，提高 ＭＣＵ 的利用

率，采用中断方式接收而非查询方式［４］。
（５）通信模块。 主要是处理键盘输入和显示模

块操作。 在 ＧＰＳ－ＯＥＭ 板的初始化配置过程中，需
要根据实际需求配置 ＯＥＭ 板的语句设置，另外还将

完成 ＭＣＵ 与液晶模块之间的数据通信和处理。
３　 功能设计

系统功能模块如图 ５ 所示。 硬件系统主要有

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥ６３ 单片机、ＧＰＳ、ＧＰＲＳ、液晶显示模

块、人服对话模块、串口通信部分及电源部分等。 这

里拟展开研究论述如下。

通信模块
反馈模块

STM32F103ZE63

数据处理模块

GPRS模块

服务器

PHP服务程序数据库

Web客户端 安卓客户端

图 ５　 系统功能模块图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

３．１　 信息感知功能设计

３．１．１　 位置信息感知

系统使用 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 模块来感知位置信息，实
现 ＧＰＳ 定位、导航与授时。 ＧＰＳ 定位信息类型分为

ＧＰＧＳＶ（可见卫星信息）、ＧＰＧＬＬ（地理定位信息）、
ＧＰＲＭＣ（推荐最小定位信息）等，本产品选用的 ＵＳＲ
－ＧＭ３Ｐ 的 ＧＰＳ 返回信息类型为 ＧＰＲＭＣ 推荐最小

定位信息，这是目前使用最为广泛的 ＧＰＳ 定位信息

类型，直观简洁，解析起来也较为容易。
一旦启用 ＧＰＳ 功能之后，ＧＰＲＭＣ 信息就会每

隔 ３０ ｓ 被采集到并反馈到单片机通信的串口，单片

机接收之后为了数据简洁明了，单片机中断处理只

解析整个 ＧＰＲＭＣ 信息的第二字段的定位状态信

息［４］、第三字段的纬度信息以及第五字段的经度信

息，信息解析完毕后封装成帧再通过串口发送，由
ＧＰＲＳ 模块上传至服务器。
３．１．２　 基站定位信息感知

ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 支持 ＬＢＳ 查询指令的基站定位功
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能，无论是哪家运营商的手机卡都可以通过相应网

络获取到 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 的大体位置，定位精度一般在

１００ ｍ 左右，用来弥补 ＧＰＳ 定位受天气、高楼、位置

等等影响。 基站定位信息是通过 ＡＴ 指令获取，本
设计使用串口 ＡＴ 指令进行查询，即在需要时从网

络透传模式切换到指令模式，然后单片机向串口发

送 ＡＴ＋ＬＢＳ？ 查询命令，ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 获取后，随即做

出反馈。 查询基站定位指令为 ＡＴ＋ＬＢＳ，返回值为＋
ＬＢＳ：ＬＡＣ＝ ０００００，ＣＩＤ＝ ０００００。

其中 ＬｏｃａｔｉｏｎＡｒｅａＣｏｄｅ（ＬＡＣ）为地区区域码，也
就是用来划分 ＳＩＭ 卡彼时所在区域的；ＣｅｌｌＴｏｗｅｒＩＤ
（ＣＩＤ）ＣｅｌｌＩＤ 则代表移动基站。 ＬＡＣ 码、ＣＩＤ 码是基

站定位的必要参数，这两者缺一不可，否则不能进行

基站定位。
当研究获取到查询的地区区域码与移动基站代

码后，只要使用获取的数据就可以去相应的网站换

算对应的地理位置坐标，本次仿真实验的结果为：
ＬＡＣ ＝ ２１０６９， ＣＩＤ ＝ ３５６９７，此后进入 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｇｐｓｓｐｇ．ｃｏｍ ／ ｂｓ．ｈｔｍ 网址进行对应的换算。 文中研究

得到的查询定位结果如图 ６ 所示。

图 ６　 查询定位结果

Ｆｉｇ． ６　 Ｑｕｅｒｙ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ

　 　 与 ＧＰＳ 传输定位信息类似，基站定位信息被单

片机获取过后经封装，再由 ＧＰＲＳ 发送至上位机，只
是具体位置解析将由上位机来运行完成。
３．１．３　 网络透传模式

网络透传模式如图 ７ 所示。 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 支持

网络透传模式，在此模式下，模块可以使能 Ｓｏｃｋｅｔ，
与服务器建立起 ＴＣＰ 长连接，就可以实现通信功

能，解决了数据的转发与存储问题。 透传即意味着

终端设备往串口设备写入什么数据，ＧＭ３Ｐ 就原封

不动上传什么数据打包发送给服务器，不需要其他

的加工转换，使用起来相当方便。 该模块也可以接

受来自服务器的下发的数据，并会将信息转发至单

片机的串口设备，由终端设备选择接收解析和执行。
在实际使用中，还发现 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 模块会自动保存

上一次的设置信息，断电再上电或复位后就无需重

新设置成网络透传模式，因此只需要进行一次设置

即可。 指令设置与解释详见如下。

终端设备
串口数据

GM3PGPRS
数据

基站
TCP/UDP
数据

TCP/UDP
数据

TCP/
UDP
服
务
器

GM3P终端
设备

经过GM3P打包后的数据:
ABC

TCP/UDP服务器返回的数据:
123

GM3P发给
设备数据:123

设备给GM3P
的数据：ABC

图 ７　 网络透传模式

Ｆｉｇ． ７　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅ

　 　 （１）设置工作模式为网络透传模式。 即：
ＡＴ＋ＷＫＭＯＤ＝”ＮＥＴ”
（２）使能 ｓｏｃｋｅｔＡ。 即：
ＡＴ＋ＳＯＣＫＡＥＮ＝”ｏｎ”
（３）设置 ｓｏｃｋｅｔＡ 为 ＴＣＰ 客户端，本文的服务器

地址为 １２３．２０６．１１６．８１，服务器映射端口号为 ２３４５。
即：

ＡＴ＋ＳＯＣＫＡ＝”ＴＣＰ”，”１２３．２０６．１１６．８１”，２３４５
（４）发送保存指令，发送之后模块会自动保存

和重启。 即：
ＡＴ＋Ｓ

３．２　 ＧＰＲＳ 设计与传输数据

通用 无 线 分 组 业 务 （ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐａｃｋｅｔ Ｒａｄｉｏ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＰＲＳ），因为介于 ２ 代与 ３ 代之间，是通常

俗称的 ２．５Ｇ。 在 ＧＰＲＳ 前提下，用户可以在很短的

时间内缩短呼叫建立时间，“永远在线”的状态几乎

可以做到。 使用 ＧＰＲＳ 联网通讯时，前后分为 ３ 个

阶段，也就是：ＧＰＲＳ 附着阶段、ＰＤＰ 上下文激活阶

段和 ＷＡＰ 应用的接入阶段。 选用 ＧＰＲＳ 通讯而不

使用 ４Ｇ 通讯的原因在于［５］，首先 ４Ｇ 信号基站在某

些偏远地区信号未能覆盖，而 ２．５Ｇ 信号基站已经推

广多年，覆盖率很高，基本不会出现掉线情况；其次，
就是本项目设计数据传输量并不是很大，２．５Ｇ 足以

担负数据传输任务；还有就是相对而言 ２．５Ｇ 与 ４Ｇ
相比，费用相当便宜。 该模块所使用的 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ
是有人物联网推出的 ＧＰＲＳ 产品［６］，用户只需要通

过参考手册进行简单的设置便可轻易实现 ＧＰＲＳ 联

网与数据传输，应用场景多，使用十分灵活。 ＧＰＲＳ
模块通讯过程如图 ８ 所示。
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用户Web
访问

数据接受
服务器CMNET前端发送

设备

GPRS Internet

WebService

图 ８　 ＧＰＲＳ 模块通讯过程

Ｆｉｇ． ８　 ＧＰＲＳ ｍｏｄｕｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

３．３　 电路原理设计

（１）原理图简述。 硬件电路原理如图 ９ 所示。
电路分模块设计，主要有供电模块、升压模块、降压

模块、串口模块、ＳＩＭ卡模块、ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ模块［７］ ，

为系统提供通信与电力，确保系统能够正常运转。
　 　 （２）主要功能描述。 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 模块是核心，
该模块集成 ＧＰＳ 定位功能与 ＧＰＲＳ 功能，通过简单

的配置辅以指令设置达到与服务器通信并且实时定

位的目的，在实际测试中发现该模块某些功能可以

脱离单片机独立运行，只要使用前对其进行设置，例
如配置成网络透传模式和心跳包，供电后将会自动

与服务器建立 ＴＣＰ 连接，并且按设置的时间定时发

送已设置的心跳包内容，换言之就是仅需一次配置

后即无需每次由单片机发送指令进行配置，这也减

少了进入临时指令模式的次数，从而可以减轻单片

机的负担以及提高稳定性。

图 ９　 硬件电路原理图

Ｆｉｇ． ９　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

　 　 与此同时，系统由 ７．４ Ｖ 电源供电，但是电磁锁

需要 １２ Ｖ 左右的电压脉冲方可将锁打开，电压大于

这个范围则会烧坏电磁锁，电压过低会导致开锁失

败。 因此选用高效率的 ＳＸ１３０８ 升压芯片，具体是

通过调整反馈分压电阻来确保输出电压达到 １２ Ｖ
左右，输出电压公式为：

Ｖｏｕｔ ＝ Ｖｒｅｆ∗（１ ＋ Ｒ３ ／ Ｒ２） ． （１）
　 　 此外，还有降压模块将 ７．４ Ｖ 降到 ３ Ｖ 左右供

单片机和 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 以及 ＳＩＭ 卡等使用，限于篇

幅，本文不做过多阐述。
３．４　 单片机程序处理流程设计

单片机程序处理流程如图 １０ 所示。 首先，模块

供电以后，单片机时钟启动，定时器、串口等设备初

始化，与此同时 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 主动尝试与服务器建立

ＴＣＰ 连接，连接失败则尝试重新连接，直到连接成功

为止。 连接后，模块其余部分初始化也已经完成。
单片机此时向上位机发送该锁具独有的编号信息，
编号信息只发一次即可。 随即，单片机向串口发送
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指定命令，ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 接收后将进入临时指令模

式，网络透传模式挂起，再启动 ＧＰＳ 定位功能，延时

３ ｓ 左右立即返回透传模式。 此后每隔 ３０ ｓ ＵＳＲ－
ＧＭ３Ｐ 就会将采集到 ＧＰＲＭＣ 推荐定位信息帧向单

片机串口写入，由单片机接收后解析并封装上传；在
因为特定原因导致 ＧＰＳ 定位失败的情况下，单片机

控制 ＵＳＲ－ＧＭ３Ｐ 切换到指令模式，以查询的方式获

取基站定位信息，由单片机解析封装后经透传模式

上传。 在接收到来自服务器指令时，单片机解析完

成后，依据不同的操作指令执行相应的操作，每次操

作结束后，单片机向上反馈该执行结果。
开始

建立TCP连接

是否连接？
否

发送数据信息

GPS定位是否成功？

是

发送GPS信息

循环30s

发送开关状态

循环30s

收到服务器命令

发送基站定位信息发送GPRS定位信息 通信讯息反馈

发送GPRS定位信息

循环30s

否

是

图 １０　 单片机程序处理流程图

Ｆｉｇ． １０　 Ｓｉｎｇｌｅ－ｃｈｉｐ ｐｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

４　 结束语

在将智能定位巧妙地运用于儿童服装设计的过

程中，服装作为整个造型设计的载体，再加入元件进

行定位和补充。 儿童穿上这种衣服，家长可以随时

知道儿童活动情况和所在的具体位置，并有效地消

除外界的环境对儿童造成的各类伤害，同时也能够

有效防止儿童走失这一情况的发生。 由于 ＧＰＳ 定

位准确，ＧＳＭ 网络覆盖广、无盲点，故该终端首选使

用 ＧＰＳ 定位，当 ＧＰＳ 无法定位时，启动 ＧＳＭ 网络定

位对服装终端进行定位，可克服单纯 ＧＰＳ 定位或

ＧＳＭ 定位的缺点，且成本较低。 实践证明，本定位

终端可以在城市高楼区、林荫道、车库内等因 ＧＰＳ
卫星信号丢失而无法定位的地方启用 ＧＳＭ 网络定

位，从而提高定位的稳定性。 这是一个能提供实时、
准确、交互信息的系统，基本可实现准确且无盲点的

定位，保障定位的效果。
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ＢＴＭ 主题模型的 Ｍｕｌｔｉ－ＴＷＥ 多维主题词向量模型

算法并将其应用于短文本分类任务中。 再通过实验

对模型中的参数进行了分析，确定了最佳的参数值，
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