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摘要!解决在嵌入式有限的资源条件下"硬件处理速度(存储容量等%&大容量空间信息的压缩与检索(与大型?M2系统交

互等关键技术问题’系统综合应用了构件"3%F@%6560&组件%技术(中间件技术(嵌入式操作系统和网络通讯技术’基于该系

统的实际应用&证明了它能够实现嵌入式设备上的空间信息管理(浏览(查询(分析处理等?M2功能)并支持嵌入式地理信

息终端与大型?M2系统的交互(网络服务"N5J25/<435%以及实现系统间功能的互操作’
关键词!网络)构件化)嵌入式)地理信息系统’
中图分类号!O)*A)PO!""!!!!文章编号!"***D)!A!")**+%*#D*+!"D*C!!!!收稿日期!)**+D*#D!*
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!!空间信息的移动计算是目前国内外的研究热

点’嵌入式?M2成为空间信息移动计算的基础平

台&在此基础上涌现出了野外数据采集(车载导航(
移动政务等许多应用&展现出良好的发展前景’国外

公司开发出了基于O_B和 N46[%K=:-操作系统

的嵌 入 式 ?M2软 件&如 美 国 -2XM公 司 推 出 了

BX:OB_&英 国O%3\502>=05FW0[’公 司 推 出 了

O%3\50?M2等’国内几家公司也推出了适于 N46E
[%K=:-操作系统的嵌入式?M2软件&如北京灵图

的2F./0M6‘.6[(北京超图的528@5/VBO(武汉中

地公司的VBO?M2＿-FJ5[[5[等’
嵌入式?M2一定程度上解决了空间信息的移

动应用问题’然而&由于移动的嵌入式终端普遍存在

存储空间小(运行速度慢(终端的操作系统种类多等

问题&影响了应用的深入和发展’随着移动通信技术

的发展&可以充分应用移动互联网技术(移动计算技

术&通过与大型?M2支持下的海量空间数据库交

互&合理分布空间信息的存储和分析运算功能&解决

移动终端存储空间小(运行速度慢的问题&实现完整

的空间信息移动计算’在#A+!$项目的支持下&笔者

全面应用构件技术"3%F@%6560%(中间件技术(嵌入

式操作系统和网络通讯技术&开发了一个能支持多

操作系统(硬件终端&系统能够实现嵌入式设备上的

空间信息管理(浏览(查询(分析处理等?M2功能)
支持嵌入式地理信息终端与大型?M2系统的交互(
网络服务"N5J25/<435%以及实现系统间功能的互

操作的嵌入式?M2平台VBO?M2＿-V2’
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"!系统的总体架构设计

该系统是一个能够在大型?M2系统与终端设

备间提供无缝信息交换与服务的嵌入式?M2系统

平台"可灵活适应不同的应用系统"可以广泛应用于

掌上电脑#车载导航#野外数据采集#智能手机#机顶

盒以及其他小型嵌入式设备$图"%’

图"!系统结构全局

U4I’" <̂5/.&&.//.6I5F560%9=>=05F

嵌入式?M2软件系统的模块结构可以分为C
个层面&硬件平台与嵌入式操作系统’操作系统对嵌

入式?M2系统的支持’嵌入式?M2系统的系统构件

库’嵌入式?M2的应用系统$图)%’

图)!嵌入式?M2系统体系结构

U4I’) 20/.05I>%95FJ5[[5[?M2=>=05F

)!空间数据模型

系统采用面向实体的空间数据模型"空间数据

模型将现实世界中的各种现象抽象为对象"对象是

现实世界中实体的表示’诸如房子#湖泊或顾客之类

的实体"均可用对象表示’对象有属性#行为和一定

的规则"以记录的形式存储对象’对象是各种实体一

般性的抽象"特殊性对象包括要素#注记#修饰符#轨
迹等 $吴信才")**)%’运用面向对象的泛化#聚合和

封装等技术将?M2空间实体抽象$图!%’
元素模型由基本几何元素和拓扑元素构成’与

元素模型相对应"要素模型是元素模型及其关联属

性的综合表述’主要用于定义和解释元素模型"通

过给同一个元素模型赋予不同的属性"就可以将同

一个元素模型解释成不同的要素模型"以满足不同

用户和应用的需要’要素模型主要分为基本要素模

型#拓扑要素模型和动态要素模型!类’其中前)者

与元素模型中的基本几何元素和拓扑元素相对应"而
动态要素模型则是与时间有关的一种模型"它主要用

来描述应用?O2或通过互联网实时获取空间数据

时"反映移动实体$汽车#移动用户等%信息的模型’
要素是具有一定属性的元素"如河流#公路#行

政区域#居民地等都可作为要素"二者之间可以是一

对一的关系"也可以是一对多的关系’每个要素都必

须给定一 个 系 统 中 唯 一 的 编 码"称 为 要 素M_号

$95.08/5M_%"作为空间数据查询检索的主体"每个

要素都拥有一个属性结构和属性记录与之对应"并
具有对相应属性进行操作的能力’要素作为?M2空

间数据显示的主体"必须有相应的显示规则与之相

联"即每一个要素都有各自的颜色#符号#线型等特

性$蒋捷等")**!%’由此可见"每一个要素都是其引

用的元素"相关联的属性和显示规则的聚合体’出于

)!+
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图!!空间实体对象

U4I’! 20/.05I>%9=@.3556040>%JZ530=

图C!元素与要素的引用关系

U4I’C X5&.04%6=14@%95&5F560.6[95.08/5

对嵌入式设备存储空间有限的考虑"达到有效利用

?M2空间数据的目的"在对象模型设计中"基本几何

元素模型专职用于存储?M2点#线和多边形元素的

空间位置"并用唯一的几何元素M_号$I5%F50/>
M_%进行标识"而要素模型和拓扑元素模型则只引

用该M_标识号"从而保证在存储空间中仅有一份

?M2实体位置数据"同时也实现了数据的有效共享

和重复利用$图C%’

!!互联网支持

由于嵌入式?M2资源有限"存储容量有限等问

题以及?O2定位#监控的需求"往往需要与外界进

行数据的直接转换或间接转换’所以需要互联网#无
线互联网或其他通讯方式的支持"以达到数据共享

和系统功能互操作的目的’
空间信息移动服务主要实现基于2̂ BO和QVW

的空间信息N5J25/<435$袁相儒"",,,%"系统利用大型

地理信息系统的空间数据库和应用逻辑服务器的功

能"提供空间数据的存取#交换#空间分析和空间运算#

空间信息查询等空间信息服务$图#%’提供的服务有!
$"%通用 数 据 访 问 服 务$3%FF%6[.0..335==

=5/<435%!用QVW表示的地理数据交换格式"可以

在M605/650上通过 N5J25/<435服务进行交换"也

可以作为当地的一种数据格式&

图#!N5J25/<435服务框架

U4I’# 2315F5%9N5J25/<435

$)%查询服务$]85/>=5/<435%!以标准的数据格

式和多种通信方式"通过:’2#S’2模式"通过一致

的服务接口进行空间数据查询服务&
$!%空间分析服务$=@.04.&.6.&>=5=5/<435%!通

过N5J25/<435"利用大型?M2平台强大的空间分

析能力"获取完善的空间数据分析服务&
$C%制图服务$/56[5/=5/<435%!通过标准的数据

交换和信息交流"实现动态地图生成"获取地图数据

交换服务’

!!+
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C!构件化与可移植性

;’<!构件化开发

构件化技术以固定接口的形式向外部提供内部服

务"具有高内聚性#利用构件化技术可以有效促进软件

工程开发过程’构件化开发模型强调构件的标准"二进

制构件可以被不同的应用程序使用"就像公制螺丝的

标准一样"使构件能够成为$工业零件%"所有符合标准

的螺丝和螺母都可以相互装配&7.=%6")**)’’
嵌入式?M2系统采用构件化开发模式"完全基于

二进制的构件技术’系统的编程模型建立在面向对象

技术的基础之上"提供接口统一的动态构造部件模

块"提高了嵌入式?M2系统软件的复用(移植(升级的

独立化’运用构件化开发模式具体方法"体现在对嵌

入式?M2系统构件库的接口方法(通用BOM函数的

调用上’应用程序运行所需要的动态链接库"则是在

程序运行时由嵌入式构件运行平台自动加载的’

图+!可移植性嵌入式?M2系统层次

U4I’+ W.>5/=%90/.6=@&.60.J&55FJ5[[5[?M2=>=05F

;’=!可移植性系统

嵌入式系统开发有不同的硬件平台和操作系

统"带来了许多附加的开发复杂性"要求嵌入?M2
系统具有较高的可移植性和跨平台的能力’并且由

于构件可来自于网络"操作系统需要根据嵌入式

?M2构件的自描述信息自动生成构件的运行环境"
生成代理构件即接口适配中间件"通过系统自动生

成的中间件对嵌入式?M2系统构件的运行状态进

行干预或控制"或自动提供针对不同网络协议(输入

输出设备的服务&图+’’
对于此需求"嵌入式?M2平台作了如下设计’

&"’平台无关的数据管理和数据格式)嵌入式数据格

式采用物理文件和逻辑文件"利用构件化技术和统一

的接口向上层提供与平台无关的数据存储(检索(查
询等功能’&)’平台无关的空间数据表达)根据空间对

象模型"抽象出面向要素的设备上下文"使地图绘制

与操作系统和设备无关’&!’一致的交互性方式)大部

分嵌入式设备和操作系统支持触摸屏"快捷键等交互

式方式"嵌入式?M2平台对此进行了聚类设计"统一

对空间数据的交互式模式’&C’可移植性U/.F5K%/\)
为应用程序提供程序开发框架"消息传送和处理"交
互式;M"资源管理等"便于应用程序的开发’

#!总结

系统将嵌入式地理信息系统(移动互联网和

N5J?M2技术结合起来"可与大型空间数据库的数

据同步(更新"实现空间信息的综合利用’项目成果

提供了开放的(规范的嵌入式?M2系统构件库"可

以提供给用户方便地进行二次开发’成果具有多硬

件平台及多种操作系统平台自适应的特性’在嵌入

式?M2软件平台的基础上"项目组与中国地质调查

局合作开发了数字区域地质调查系统’同时"项目成

果能够运行W468G和中国自主知识产权的$和欣%操
作系统上"从硬件(操作系统到应用软件全部采用国

产关键技术"对于军事(政府应用和国家安全更具有

特别的意义’
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