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摘要!智能终端和移动互联网的快速发展使得移动空间信息服务成为数字城市和数字地球的重要内容*而各种基于定位导航
的嵌入式地理信息系统’N3$N-,O/21247$-L,.2$4;<;.3L*=J0(也逐步成为这类信息服务的主要方式&分析了现代移动空间信息
服务的特征*采用层次式模块化的方法*介绍了基于=J0的可移植抽象层+多元数据存储模型+电子地图显示引擎和高性能应
用服务引擎等关键模块的设计*设计了可移植的嵌入式=J0平台*为通用的移动空间信息服务移动端的应用开发提供了一个
切实可行的方案&
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)!引言

地理信息系统’N3$N-,O/21247$-L,.2$4;<;K
.3L*=J0(经过了几十年的发展*经历了从最初的科
学研究到专业软件商品化和客户应用时代*现在已
经进入了网络时代&从最初利用制图软件建模实践
到用决策分析系统为行业和政府提供决策支持*
=J0已经深入社会的各个领域*应用也日益深入和
广泛’吴信才和吴亮*())E(&对于提供辅助决策和面
向行业和专业领域的空间信息服务是以FH’,4<K

.2L3*,4<W/3-3*,4<V$?<*,4<./24N(服务为目标*结
合空间信息技术+定位技术和互联网技术*针对目标
对象所提供与行业应用和大众生活等紧密相关的各

种综合服务’李德仁等*())((&随着无线网络的普及
和智能移动设备的发展*嵌入式移动终端成为了目
前和未来空间信息服务中的核心组成*结合移动通
信+移动计算+高精度定位等内容的移动空间信息服
务也成为一个重要的研究方向’8/-2;.232’#&&*
())((&但是嵌入式终端本身具备的复杂性和多样
性*使得移动终端在移动空间信息服务中发挥巨大
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的作用"面对行业应用的深入发展和大众信息化程
度的提高"移动空间信息服务对于移动终端提出一
系列新的需求#

$*%研究适用于多种体系架构平台是嵌入式
=J0的重要发展方向$张时煌和方裕"())*%&在移动
空间信息服务应用中"对于嵌入式本身存在的软硬
件异构等特性"需要提供能适应不同架构的嵌入式
终端的无差异应用部署方案&

$(%信息可视化的需求&高精度的可视化地图已
经成为目前几乎所有应用的基本要素&除此之外"行
业数据的可视化也越来越重要"对于这些需求"就需
要提供有效的管理方案来实现对大数据地图数据与

行业数据的管理和可视化&
$!%数据与业务的实时性需求&数据的实时性在

行业自动化程度越来越高的企业应用中越来越重

要"对于实时数据的采集和突发事件的处理需要在
移动端实现所必需的实时数据处理功能&

$F%行业服务和多样化大众服务的需求&基于位
置相关的=J0分析与处理已经成为当前众多行业
服务的基础"在此基础上的行业和大众化需求成为
了目前服务的重点&因此"需要一个能够满足多种行
业和大众需求的=J0开发平台来实现这些多样化
需求的应用部署&
基于上述的分析"设计一个能够适应各种异构

嵌入式系统并能实现高性能的空间数据与行业数据

管理"提供高性能信息可视化和空间分析的=J0平
台"将能够很好适应移动空间信息服务的发展"符合
信息化社会的需求&平台的设计主要集中在系统的
可移植性&大数据地图和行业数据的存储与管理&高
性能地图显示引擎&空间分析引擎&=Q0定位以及
行业应用支持模块设计等方面&

*!可移植嵌入式=J0平台架构

随着应用越来越多开始往移动端迁移"嵌入式
移动终端已经逐渐成为了整个空间信息服务的主要

载体&面向移动空间信息服务且具备高度可移植性
的嵌入式=J0平台"设计需要从嵌入式终端底层开
始"通过分析嵌入式操作系统的结构和特征"将平台
按功能进行划分&这种设计方法可以使平台在数据
管理&显示&服务等方面进行更合理的设计"可以直
接对空间数据和嵌入式系统的特性进行高效管理&
笔者对整个平台的架构设计如图*所示&
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图*!平台架构

X2N&* Q%,.7$-L,-1/2.31.6-3

该架构中"系统的抽象层是嵌入式=J0平台与
嵌入式硬件和底层操作系统的接口层"它将硬件和
嵌入式系统与嵌入式=J0平台相分离"在数据的存
储&数据的可视化显示&消息处理与线程控制等方面
对嵌入式=J0平台提供了统一的接口&数据管理层
是对多元数据的统一管理"它根据抽象层中文件存
储设计"将多元数据在移动端进行集成&数据显示层
是基于底层抽象层所完成"它负责平台中所有可视
化显示"包括地图显示&遥感影像&各种定制特效等&
应用服务层是整个平台所有应用开发的支持模块的

整合"它包括定位导航&空间分析&数据编辑等"是应
用层的服务支撑层&这模块化的架构设计可以将模
块根据需要进行不同组合"很好地适应了不同领域
的需求&

(!平台的关键模块设计与实现

;&<!可移植性抽象层
平台的可移植性是指基于=J0平台所开发的

系统能够在不同硬件和操作系统间快速移植&由于
嵌入式移动终端中存在巨大硬件差异性"为了满足
跨平台的特性"必须将平台构建在完备的抽象层之
上&笔者参照抽象层的思想"将硬件抽象层$/,-?K
W,-3,V;.-,1.2$4%,<3-"YHZ%$尚海忠等"())(%和
操作系统抽象层$$O3-,.24N;<;.3L,V;.-,1.2$4%,<K
3-"[0HZ%引入平台&硬件抽象层为平台提供统一
的硬件操作接口"如触屏&7-,L3V6773-和PP0等
接口&操作系统抽象层为嵌入式=J0平台提供一致
的服务接口"它实现了对多平台的支持&一般地"这
个抽象层由一组接口组成"这些接口提供了应用所
需要的各种操作系统服务"主要有#$*%任务调度’
$(%时钟’$!%消息队列’$F%线程服务’$"%通信服务’

EAF
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图(!可移植抽象层的结构

X2N&( 0.-61.6-3$7O$-.,V%3,V;.-,1.2$4%,<3-

"E#内存管理$"@#文件服务等&整个可移植抽象层结
构如图(所示&
可移植抽象层是本平台的基础层%它结合=J0

对空间数据管理和地图显示的要求%采用嵌入式系
统中的抽象层思想%将=J0平台中的地图数据访问
和地图显示等关键模块抽象并独立%使其与嵌入式
硬件和操作系统完全无关%仅通过修改平台相关的
部分关键代码就可以快速完成在Z246D&0<LV2,4&
68’[0(&P/-3,?R等多种系统上的平台移植&
;&;!多元数据管理层
多元数据管理层负责地图矢量数据&行业数据

在移动终端上的统一高效存储&分析&调度等内容&
目前的嵌入式应用中%高性能的地图数据存储基本
都是采用的导航电子地图的存储格式%即 \$41M
"())(#和0UHZ"’,:P31/%())E#&这两种高性能的
物理存储方式以比特位的方式对空间数据进行有效

组织%极大地节省了存储空间&但由于这些格式是为
嵌入式导航所设计%在行业和大众化应用中%这种数
据存储方案不能满足实际的需求&
在本平台中%地图数据按照分层方式进行组织%

每层内都以固定大小的格网来切分地图%构建全局索
引%每个格网内的数据又以分块的方式压缩存储&这
种格网的组织方式可以快速实现大数据量的数据块

定位%提高了数据的访问性能&同时%统一的格网索引
设计也有利于行业数据和用户数据参照既定尺寸完

成多元数据的集成&另外%为了提高地图数据的存储
性能%参考内存的分页管理模型%以固定大小的页"本
平台中采用*C#为存储单元来实现数据的存储%页内
也采用比特位方式进行数据的物理存储&地图数据的
存储占用空间大大减小%保证了嵌入式=J0平台在大
数据存储和管理上的独立性%也方便了在这种存储机
制上建立数据的压缩与缓冲管理&这种集成性的数据
管理方案可以解决不同行业的需求%这种应用于嵌入
式移动终端实现了矢量电子地图&行业数据和遥感影
像的集成%并以Q0X方式存储的高性能数据管理方

案在本平台中称为手机地图数据管理"L$V2%3L,O
?,.,L,4,N3L34.%>>U>#&
;&=!地图显示引擎设计
信息的可视化是当前移动空间信息服务的重要

环节%早期的图片服务方式已经无法满足复杂的行
业应用和交互操作的需求&而目前在平台中实现的
大数据的存储与管理为丰富的信息可视化提供了基

础&对于嵌入式系统%常见的信息可视化方案是采用
嵌入式操作系统本身的图形用户接口"N-,O/21,%
6;3-24.3-7,13%=9J#接口或采用可移植的第三方
=9J库"如]P等#%但为了保证平台的可移植性%
不能使用嵌入式操作系统提供的=9J接口&由于常
见的第三方=9J库过于庞大%不能适用于较低配置
的各种嵌入式终端%因此本平台设计了独立的地图
显示引擎来实现信息的可视化%并设计了独立的
=9J管理模块&整个显示引擎结构如图!所示&

GDI UI!"#$%

surface

OS-GAL-IAL rame buffer&’:f

API

图!!地图显示引擎

X2N&! >,O?2;O%,<34N243

显示引擎在操作系统内核之上建立了图形抽象

层"N-,O/21;,V;.-,1.%,<3-%=HZ#和输入抽象层"24K
O6.,V;.-,1.%,<3-%JHZ#%它们与系统的硬件驱动程
序是紧密相关的%在此基础上利用;6-7,13实现对多
图层的数据组织%进而实现了窗口管理模块和绘制
显示模块%整个引擎为应用层提供了公用的HQJ
",OO%21,.2$4O-$N-,LL24N24.3-7,13#接口%可以满
足各种显示和交互&
在地图显示引擎的基础上%=9J的系统共进行

了以下内容的设计!"*#窗口管理&包括建立&销毁&
切换&移动&S序修改&焦点切换等$"(#消息封装&
JHZ层从设备文件获得输入事件%并将输入事件转
换为消息结构体$"!#定时器管理&用于向服务器发
送定时器消息%主要用于消息队列的管理和定时等$
"F#显存管理&主要是用来消除显示过程中出现的屏
幕闪烁现象%一般是在内存空间额外开辟一片(显
存)空间完成窗口的绘制后整体复制到显存空间$
""#事件管理&事件管理是协调整个=9J系统的核

@AF
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X2N&F =UJ24.3-7,13

心"窗口对象间的通讯#用户和=9J对象的交互#
[0$$O3-,.24N;<;.3L%内核和图形绘制接口$N-,O/K
21;?3:21324.3-7,13"=UJ%间的信息交换#以及它们
间的同步等问题"都需要=9J事件管理模块进行
协调&
根据=J0的特性"显示引擎为=9J系统设计了

一系列图形绘制接口$图F%"它对于嵌入式设备上
的信息可视化效果及性能进行了优化"包括绘制字
体#绘制点#线#区等部分"同时还支持了嵌入式设备
的特性"如手写#拼音等输入法&经过优化的=UJ接
口可以很好地实现对地图的各种信息的显示和控

制"利用分层的显示方案实现了地图数据和行业数
据的有机整合&另外这样的设计也可以很好地实现
半透明等特效"能支持多样性的信息可视化显示&
为了实现与用户的交互操作"显示引擎在=9J

的基础上将用户级可视化元素抽象为!类"即窗口
元素#控件元素和功能元素"这!类元素构成了应用
级别的交互接口"使得平台在应用的开发和部署上
脱离嵌入式操作系统的限制"保证了应用的独立性
和一致性&
;&>!应用服务引擎
应用服务引擎是平台针对移动空间信息服务所

设计的服务支撑层"它主要包括对用户和行业应用
的查询#检索#空间分析#定位等服务内容"它是支持
当前的移动空间信息服务中各种用户和行业需求的

核心基础&
定位作为移动终端的最大特色"需要设计合理

的模块来实现快速准确的定位&由于=Q0精度较
低"直接的=Q0定位无法实现准确定位"同时为了
确保定位的性能"需要利用滤波和地图匹配模块$专
业导航领域%"来加速终端的定位并提高定位精度&
无线通信是嵌入式终端所具备的最大优点"它

能够利用各种途径与基站和其他终端完成数据交换

和通信$刘丹和彭黎辉"())E%"从而配合管理中心对
所关注的移动终端进行监控和管理"随着!=的发
展"无线通信的性能得到了快速的发展&平台已经完

成了无线的数据通信和短信通信模块"可以方便地
实现移动端的定位和实时通信&
另外"=J0的服务支持是引擎模块的主要内容"

根据嵌入式终端的特点"本引擎着重设计了轻量级
的=J0功能支持"即空间多索引模块和网络分析模
块&在空间多索引的模块设计中"为了支持应用中常
用的拼音#名称#类别#模糊等应用需求"在数据的物
理存储基础上建立了多级的分类索引&
网络分析模块在基于>>U>的管理基础上对

网络拓扑数据进行了优化存储"并结合平台内部使
用的内存管理技术来实现低内存开销的快速网络分

析&利用管理机制管理"并利用索引进行基于行政区
划将各种需要的数据进行分类管理并单独存储"对
应用层提供多种支持接口$谢忠等"())E%&嵌入式终
端上的网络分析一般是基于行业的需要进行某个规

则下的拓扑线路的分析"常见的有管线应用中的爆
管分析"大众应用中的导航路径分析等&
这些模块式应用服务引擎的主要内容"随着应

用的增加可以不断完善补充"它的扩大将提升平台
对各种移动空间信息服务的支持能力&

!!平台在移动空间信息服务中的应用

根据前面的设计"实现后的平台在可移植性#数
据存储与管理#可视化显示及应用模块支持等方面
都能够达到很好的效果&下面以某城市的城市信息
服务移动应用为例说明本平台在移动空间信息服务

中的可行性和主要表现&
城市信息服务将城市的矢量地图存储于移动终

端"用户通过基于本平台开发的应用程序来与服务
中心进行服务请求&移动终端不仅可以装载城市的
矢量地图"也可以装载相应的遥感地图&利用移动终
端的无线通信能力"系统可以从服务器端将最新业
务数据从服务器端进行获取$谢忠等"())E%"这样的
方法减少了数据的传输"同时也增加了移动终端的
灵活性&根据本地的已有数据和服务器端的数据可
以实现各种应用与扩展"将移动终端真正变成了一
个智能的移动计算终端和服务终端&本系统已经成
功运行在 T24?$W;>$V2%3#38$;#68&[0#Z246D#
P/-3,?R等系统之上"这些系统包括了 Ĥ >#
>JQ0和RGE!种架构"系统的性能没有差异"表现
了优秀的可移植性$图"%&
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(a) (b)

图"!地图界面",#和导航界面"V#

X2N&" >HQ24.3-7,13",#,4?4,:2N,.2$424.3-7,13"V#

F!结论与展望

随着嵌入式硬件的发展和信息服务程度的提

升$基于移动端的空间信息服务将成为数字城市和
数字地球的重要的服务方式&本文针对嵌入式系统
的特性$结合=J0的功能需求和应用领域$从系统
的移植性%空间数据与行业数据的管理与存储%地图
显示引擎设计%应用引擎设计和应用设计等方面进
行综合考虑分析$介绍了面向移动空间信息服务的
可移植嵌入式=J0平台的设计$并对其关键设计和
实现进行讲解$最后通过实例对其良好可移植性和
表现能力进行了验证&该平台主要有以下的特点!

"*#平台的设计实现了=J0应用在移动端的延
伸$完成了大量的轻量级=J0应用的灵活部署&同
时$>>U>数据管理方案$有效地增强了移动端的
信息处理能力和应用的灵活性$让智能移动终端真
正成为了空间信息服务的主体&

"(#移动端的多引擎结构将空间定位%移动计算
和无线通信等特点在移动端进行了很好的集成$层
次式模块化架构设计$使得平台能够提供一个统一
的面向多领域的移动空间信息服务移动服务部署$
便于移动空间信息服务快速普及&

"!#数据在移动端的空间数据管理方案$增强了
设备在野外工作的抗异常能力$减少了服务中的不
确定风险$提高了服务的性能和效率$同时这样的方

式也减少了应用服务器和数据服务器的计算开销$
降低了业务部署的需求$能够适用于更多的领域&
随着=J0应用的深入和移动空间信息服务的

普及$更多基于移动终端的信息服务需求将被提出$
新技术的发展将会给移动空间信息服务注入越来越

多的活力$本文的平台仅完成了服务的模型基础设
计$在实际的应用中还有大量工作有待扩展和加强&

?+/+&+35+6
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