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摘 要：在分析KMP算法特点的基础上，对其应用结构进行改进，并将改进后的算法应用在单片机与GPRS模块 

之间的串口通信中．该方法将模式与主串中对应子串的相似程度进行了评估，并根据相似程度的大小决定是否响 

应命令．通过实验表明，运用所提出的方法后，单片机与GPRS模块进行串口通信时抗干扰能力具有较大提高． 
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Abstract：In this paper，the structure of KMP algorithm is improved based on the analysis of its characteristics．The 

improved algorithm is applied in the serial communication between microcontroller and GPRS module． In this 

method，the similarity between pattern and corresponding substrings is estimated and determine whether to response 

the command according the similarity．The experimental results illustrated that the proposed method could largely 

enhance the anti-jamming ability of the serial communication between microcontroller and GPRS module． 
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1 引言 

在以单片机和 GPRS模块所组成的远程监控 

系统终端中，GPRS模块负责进行监控中心与监控 

终端之 间 GPRS数据或 SMS的通信．单片机与 

GPRS模块进行串口通信，通过对 GPRS模块发送 

相关的AT指令集来接受并处理来自GPRS模块的 

各种信息．GPRS模块发送给单片机的各种信息都 

是根据特定的协议组成，在没有外界干扰或者外界 

干扰很小的情况下，单片机可根据协议顺次解析收 

到的信息．但是如果该远程监控终端常年应用于环 

境恶劣的工业环境，在日常的工作中不可避免会受 

到各种各样的强干扰，外界对通信的干扰导致出现 

单片机收到的串口信息个别字符会发生错位、错误 

等情况．在个别字符发生错误的前提下，如果仍按固 

定的协议对信息进行解析，单片机会将收到的数据 

视为错误的信息，导致其不能正确响应控制中心的 

命令信息．为解决这个问题，本文对 KMP算法进行 

针对性的改进，将改进的KMP算法引入单片机与 

GPRS模块之间的串口通信，旨在解决由于个别字 

符错误导致的信息无法响应的问题，以便提高远程 

监控系统的抗干扰能力[1]． 
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2 KMP算法特点分析 

KMP算法是字符串匹配中速度较快，效率极 

高的一种算法[2 ]，它充分了利用了模式中的相关信 

息，使得模式在与主串进行匹配的过程中主串的指 

针不会发生回溯，该算法的时间复杂度为 0( + 

)．这里对算法本身不作详述．下面针对远程监控系 

统的实际问题对 KMP算法进行分析．假设在未受 

干扰的情况下，单片机收到的 GPRS串口信息应该 

是“abcdefghijk”，但是由于受到干扰，使得第 1位字 

符由 a变成 x，即单片机收到的信息为“xbcdefghi— 

jk”，如果用标准的KMP算法，将”abcde”作为模式， 

将”xbcdefghijk”作为主串，将模式对主串进行字符 

串匹配，会因为出现模式的首字符“a”与主串的首字 

符“x”不相等而导致匹配失败，得到的匹配度为 0． 

如图 1所示．但是可以看到模式后边 4位“bcde”与 

主串中对应的为完全相同，因此可以认定模式与主 

串的相似度是很高的．如果每次均从首字符开始匹 

配，从第一个字符开始计算匹配的程度，很容易出现 

虽然模式与主串相似度极高，但是因为模式的前边 
一 两个字符与主串对应的字符不相等而导致匹配度 

结果为 0的情况发生．针对远程监控系统具体应用 

而言，很多情况下，个别几位出现错误并不会对后边 

的信息造成影响．针对这一情况，可对 KMP算法进 

行改进． 

主串 X b c d e f g h i j k 

ll ll 1I 

模式 a b c d e 

图 1 模式与主串匹配图 

3 KMP算法的改进 

对 KMP算法[4]进行改进的目的是使其适应系 

统的需要，因此改进后的 KMP算法可以实现对模 

式与主串中相关信息最大相似度的计算，根据模式 

与主串对应信息的相似程度决定是否进一步解析主 

串信息．在算法的具体改进中，仍设主串为“abcdef— 

ghijk”，模式为“abcde”，以此为例．首轮按照标准的 

KMP算法将模式与主串进行匹配，如果匹配成功， 

则将模式串的长度进行记录，算法结束；如果不成 

功，则将该次匹配中得到的最大的匹配位数进行记 

录，例如，如果模式长度为 5，该模式进行匹配时最 

多前边 3位均能够与主串中的对应子串相等，到第 

4位时开始不相等，则将 3进行记录．然后将模式中 

的最左边的字符“a”去除，其余字符各向左边移动 1 

位，构成新的模式，新模式即为“bcde”，将新模式与 

主串仍按标准 KMP算法进行第二轮匹配．如果匹 

配仍不成功，则根据原来方式进行下一轮的匹配．直 

到出现以理两种情况之一，则算法结束： 

(1)某一轮匹配成功． 

(2)模式只包含一个字符． 

无论成功还是失败，都可以得到模式与主串连 

续匹配的最长的字符串的长度，根据该字符串长度 

可以得到模式与主串的最大相似度．然后根据实际 

情况设定相似度阈值，如果模式与主串的相匹配的 

字符数大于设定的阈值，将视为信息虽受到干扰，但 

所受干扰不足以影响信息解析，仍可根据协议对信 

息进行处理．对算法应用结构的改进具体过程如图 

2所示． 

图2 KMP算法应用结构 

4 改进 KMP算法在远程监控系统中的应用 

远程监控系统正常运行过程中，单片机通过 

AT指令集对 GPRS模块进行控制．GPRS模块的 
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信息都是根据特定的协议发送到单片机中．将这些 

协议中的一部分固定且重要的信息字符串设定为模 

式，将收到的全部 串口信息作为主串，用改进后的 

KMP算法将模式与主串进行匹配． 

以SMS通信[5]为例，当单片机没有接收到来此 

GPRS模块的信息时，单片机处于延时等待状态，如 

有 GPRS模块收新的到短信，GPRS模块会通过串 

口给单片机发送 SMS到达提示信息“+CMTI：” 

ME”，X”，ME为短信存储的位置，X为具体的位置 

号，单片机收到相应信息后，根据解析到的短信位置 

号，发出阅读短信的命令，所收到的SMS具体信息 

为 “ + CMGR：” REC READ ”，” 

1252O15019290256”，””，”10／11／19，15：43：56+32” 

79CB6C34003A00200048”，短信到达的提示信息和 

短信具体信息对于单片机的信息解析而言最为重 

要，引入改进的 KMP算法之后，做如下控制策略． 

当单片机收到来自GPRS模块的串口数据之后，进 

人中断处理程序．将收到的数据作为主串，将与短消 

息到达提示内容有关的固定协议内容“+CMTI”作 

为模式对主串进行匹配，如匹配成功或得到的匹配 

相似度大于设定的阈值，则认定收到了SMS提示信 

息，根据协议解析出 x，读取信息．读到的信息仍运 

用改进的 KMP算法，读取最关键步骤的是对发送 

消息 的手 机号 码进 行识 别，将 要 收到 的号码 

“15019290256”作为模式，对阅读的信息进行字符串 

匹配，如匹配度大于设定阈值则根据协议解析信息． 

整个方法的流程图如图3所示． 

5 抗干扰分析 

GPRS模块 自身 EMC性能较强，对外界的干 

扰具有很强的屏蔽作用，单纯通过对讲机天线发出 

干扰波段等手段不能正常测试系统的抗干扰能力． 

为测试系统加入 KMP算法后的抗干扰能力，本文 

将个人计算机的串口工具作为一个人工干扰源，将 

计算机的串口通信线路与 GPRS模块的通信线路 

同时与单片机对应的 IO口相连接，GPRS模块与单 

片机正常通信，计算机模拟为干扰源，以不同的频率 

向单片机发送与协议无关的数据，作为干扰信号．抗 

干扰测试系统如图4所示． 

测试过程中，利用计算机的串口工具以不同的 

频率向单片机发送随机字符，在计算机对单片机进 

行干扰期间，连续对 GPRS模块发送 10次短信，通 

过计算系统正确响应信息的次数来评估加入 KMP 

算法后单片机的抗干扰能力，抗干扰测试结果如图 

图3 改进 KMP算法在系统中的应用 

图 4 抗干扰测试系统示意图 

5所示．其中， 轴表示干扰信息发送的频率，以 Hz 

为单位， 轴表示系统正确响应信息的次数．虚线部 

分表示未加入 KMP算法时系统的抗干扰曲线，实 

线部分表示加入算法后系统的抗干扰曲线．从图中 

可以看出，系统加入改进后的 KMP算法后，抗干扰 

能力明显增强． 
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4 结束语 

基于辅助标记点的运动捕获系统初始化是现代 

运动捕获系统中自动化程度实现较低的环节之一， 

经常需要手工辅助完成标记点信息的初始化．本文 

提出的初始化方法，充分利用人体骨骼拓扑结构信 

息，在对表演者施以简单约束的条件下，成功实现无 

特征标记点的自动初始化，减少了大量繁琐的手动 

标记工作，提高了效率，由于标记点的位置是以连通 

域分析和聚类分析相结合方法得到的，标记的精度 

高于手动标记，在基于无特征标记点的运动捕获系 

统中提高了系统 自动化程度，加速了运动参数获取 

速度，也适于系统的产业化应用． 
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图 5 抗干扰测试 结果 

6 结束语 

本文针对 GPRS模块与单片机串口通信中遇 

到的问题给出了一种改进的 KMP算法，该方法对 

模式与相对应子串的相似程度进行了评估．实验证 

明，该方法有效防止了因系统受到干扰导致个别字 

符错误对信息解析的影响，提高了系统的抗干扰能 

力，对提高远程监控系统的稳定性具有十分现实的 

意义． 
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