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摘　要:信息时代的水土保持监测需要应对现场实时紧急业务处理需求。从架构视角对水土保持信息实

时处理系统智能终端开发的关键技术环节和设计要素所涉及的若干问题进行了初步讨论;说明智能手机

应用业务模块设计与实现方案最容易上手 ,并可为高级水土保持信息系统的专业化和定制化应用设计与

实现积累架构经验。
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Abstract:I t is necessary to monitor the real-time locale info rmation on soil and w ater conservation in the informa-

tion era.This paper preliminarily discusses some problems with the key technique and design factor in developing a

smart terminal as viewed from architecture.In the authour' s opinion , it is easily to design and develop intellectual

business application of smart phone , and the architecture experience helps to design some professional and custom

business application.

Keywords:soil and water conservation;locale monitoring;real-time and portable;information system;smart

terminal(mobile phone)

　　信息时代的各种领域信息化必然要应对现场实

时移动的紧急业务处理需求。水土保持动态监测也

日益需要现场实时监测和处理相关信息 。智能手机

即“超小型 PC+手机”模式的无线电脑 ,是移动智能

终端 ,是手机 、摄/照相机 、PDA 、微型计算机等通信产

品和日用消费电子产品的综合体 。近年来 , 遥感与

GIS[ 1] 、遥测通讯集成和自动化等技术已应用于水土

保持监测[ 2—3] ,但智能手机中的应用仍未引起足够

重视。探讨水土保持实时监测的智能手机应用具有

重要意义 。本文在水土保持现场实时监测需求分析 、

手机应用开发技术的基础上 ,对智能终端在水土保持

信息现场实时便捷处理系统应用的若干架构问题进

行初步讨论 ,希望为后续定制化应用设计与实现提供

参考 。

智能手机集成移动通信 、数据处理终端和模块化

应用开发与管理平台的所有优势 ,支持通话功能和数

据存贮功能 、个人信息管理功能 、多媒体播放功能 、无

线接入互联网功能 、业务数据交互处理功能等 ,在开

放操作系统的支持下进行动态模块管理和定制化应

用扩展 。

1　水土保持监测及其自动化

监测是指就某现象的变化过程进行不断的 、周期

性观测的过程。广义的水土监测包括水土流失 、保持

及管理中的信息采集 、信息传输 、信息存储 、信息处

理 、信息服务及其相关的应用系统 ,还有这些信息采

集 、传输 、处理 、分发站网和计算机网络系统等 。

早期的水土保持监测主要是通过人工试验观测

和调查制图等方式实现的[ 4—5] 。近年来采用遥感 、

GIS和自动化控制等技术进行水土保持监测
[ 2 ,6]
的

系统处理 ,技术重点发展到利用高新计算机应用技术

进行实时 、系统 、综合的专业化处理的阶段[ 7—8] ,发

展出基于 3S技术的全国性监测网络系统[ 9] ,也出现

了简单利用数字手机或移动网络进行短信遥测通讯

的案例
[ 10—12]

。但这些系统性处理技术依赖固定平

台化站点。人类活动加剧了水土流失危害 ,人们环境



意识增强要求动态 、实时进行水土保持监测。智能手

机依托嵌入式系统技术 ,可在不同层次上实现图片图

像及初步的专业观测与处理的平台和技术可行

性
[ 13—16]

。

手机发展了以高质量语音为中心的语音型 、提供

多媒体丰富体验的数字型和具有开放可定制特性的

智能型共三代 。智能手机是个人数据助手 PDA 、移

动信息处理应用平台 、平板电脑 、简单手机等多种模

式和平台统一到智能处理终端的产品 ,具备手机和无

线网络等功能外 ,安装开放式操作系统 、主流办公套

件和多种无线网络平台接入模块支持通过 USB 、网

络接口或存储卡安装定制的应用模块以实现全面互

动 、方便快速 、安全的个人服务 。与固定 PC 及大型

服务器中的业务系统不同 ,智能终端类手机能适应动

态加载和卸除模块或组件 ,从应用平台 、设计与开发

等不同内容和层次上可裁减成多种类型而满足不同

策略需求 。这种特性 ,使智能手机在水土保持现场实

时监测中具有广阔的应用前景 。

水土保持信息有多种形式 ,包括文本 、表格 、图形

图像等 。遥感图像 、表格和图形图像数据处理可由

GIS等专业化系统及数据库系统管理;需要快速实时

传送的简单 、量小 、紧急的文本文件或图像数据 ,可通

过智能手机发送到数据信息中心 。灾害信息的重要

关联特性使现场动态移动处理水土保持信息成为及

时防灾减灾的重要部分 ,非常必要 。

2　智能手机应用开发技术分析

智能手机应用软件开发中 ,系统可用硬件平台档

次接近时 ,性能参数基本固定;软件开发平台要选择

一个或者多个操作系统。

移动终端应用为移动互联引入新模型 ,最常见的

是 J2ME 运行平台 ,还有高通的 BREW 平台 、Mi-

crosof t.NET ;允许手机用户从门户网下载各种应用 ,

并在线或离线动态运行在即时创造的可执行环境中 ,

从而得到所需的服务 。

移动终端基于通用操作系统 ,管理设备和应用接

口 、支持 GSM , EDGE , CDMA , WCDMA , TD —SCD-

MA 等不同技术标准的网络制式 , 以综合语音 ,

WAP ,短消息 , BREW ,Web等多种接入技术为用户

提供互动 、全面 、方便 、快速 、安全的服务 。

现在 ,智能终端的CPU 、闪存等芯片性能指标不

断提高;包月制网络服务成本相对低廉 ,电子邮件 、视

频 、文字输入等大众化的移动应用软件几成标配。

从移动应用开发的需要看 ,需要重点关注一般硬

件平台之上的操作系统 、开发技术模式或技术路线 。

2.1　操作系统

常见手机操作系统有 Linux , Symbian ,Window s

M obile ,Palm OS ,Vrtx ,Vxw orks等 ,支持GPRS ,USB

等接口扩展外存储设备和无线上网 ,可下载和安装软

组(插)件。

Symbian运行稳定 、功耗低 、内存占用少 ,可独立

定制友好的操作界面 、符合个性化的潮流;但开发文

档资料相对简单 ,开发环境 Symbian C++不够完善 ,

开发者素质要求高 ,软件开发成本高 、周期长。

Window s Mobile内核为 CE.Net ,定制为 Pocket

PC ,Smart Phone 及 Media Centers三大体系 ,是微软

Window s体验扩展到移动环境中;可移植功能多;支

持与台式机数据同步;可利用熟悉的.NET 开发环

境 ,有丰富技术文档 ,有利于企业快速部署和开发手

机应用软件 ,移植现有 Window s应用 。但专用开发

平台和非源码开放需较高成本 ,存在无法知晓和预防

的安全风险 。

Linux 具有源代码开放和与生俱来的可伸缩性

和灵活性优势 ,最新发布的 RedFlag , SUSE10 ,Fedora

Core 6等 Linux 系列平台迅速弥补了与 Window 应

用操作习惯差异 ,操作系统 、硬件和特定应用软件开

发平台透明 ,成本低;允许制造商或用户多层次控制

和定制;可自由配置 Eclipse , gopher和 dia 等构成多

种规模的集成化开发环境 ,免费开放的软件工程工具

如 Planner(项目管理)、Umbrello(UML 建模)等 ,方

便了平台化 、工程化应用开发。

2.2　技术路线

嵌入式系统技术高速发展促进智能手机应用空

前繁荣 。应用软件开发首先要看选择的手机操作系

统 ,熟悉可用的开发环境及程序语言(主要是 C/C++

和 JAVA);要架构驱动 、组件化并行迭代开发 ,采用

通用项目管理 、质量管理模式。

开发技术路线决策包括:分析通用的主流操作系

统及常用办公套件 、网络通讯模块对应用软件的约束

与支持接口 ,选择对应的集成开发套件与技术方法 ,

开发合适层次的 Web 应用软件。此次尝试了基于

Linux和WinCE这 2种技术路线 。

2.2.1　Linux 平台应用开发　Linux 提供源代码 ,其

应用开发是操作系统内核裁减 、驱动代码挂接 、应用

代码编写及一体化集成编译 ,工程配置要参考主流硬

件配置确定环境平台的性能参数以及已支持的功能

模块 ,明确软件接口或约束 。

在此基础上 ,确定如下的技术路线:通过裁减支

持多种嵌入式芯片的最新 Linux 内核 ,采用相应基本

应用功能模块如图像 、语音 、压缩 、扩频 、信道编码等
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数据处理设备 Linux 驱动模块和 BSP 包 、平台已支

持的Web浏览器 、E-mail客户端等模块 ,按照嵌入式

应用编程接口规范 ,在 Q T , gtk 或 Eclipse 通用环境

中 ,开发出面向多媒体智能终端 、满足需要的Web 客

户端程序与服务端数据管理软件 。智能手机 Linux

应用架构图 1所示。

图 1　智能手机 Linux应用架构

　　可基于 UML建模工具插件 SDE ,以跨平台应用

框架 Qt 等为基础 , 利用 Eclipse 集成环境开发 C/

C++ , Java等开发 Linux应用。采用架构模型驱动组

件化开发的技术路线 。

最近推出的作为完整软件开发工具包(SDK)组

成部分的 、有授权的一系列开放的移动设备(如

Green Phone),具有 Qtopia电话版及全面的应用平台

和用户界面 ,开发人员就可在其上自由开发并集成与

测试开发结果;面向快速定制和扩展特定应用开发提

供全面的文档和工具 。通过定制的平台应用管理功

能———资源管理器来安装或运行编制好的应用程序。

2.2.2　WinCE技术架构　WinCE 是以微软为嵌入

式设备打造的紧凑 、高效和可扩展 ,拥有多线程 、多任

务 、确定性的实时 、完全抢先式优先级的特性 ,开发者

可充分利用已有的Window s编程技巧和超过 1 400

条的编程接口 ,参考 CE 模块化设计的 、简洁定义的

设备驱动模型及其设备驱动程序接口(DDI)文档和

实现例程代码 ,定制使用新外围设备驱动软件 ,直接

支持多类硬件外围设备 ,搭建专门的嵌入式设备操作

系统子集 。

面向嵌入式系统开发 ,微软提供开发工具包括

Embedded Visual Tools C
++

4.0 和 Visual Studio.

N ET。

VS.NET 支持.NET Framewo rk 精简版 ,集成

150 多种 ASP.N ET 移动控件 ,支持 Internet 移动设

备开发 ,集成开发环境(IDE)可访问所有的工具 、设

计器和编辑器 ,更快生成解决方案 ,通过 VB.NET 或

VC#.NET 轻松编写应用程序 。

移动设备硬件性能大幅度提高 ,使智能手机应用

开发者可采用 Visual Studio.NET 2003 Visual C#作

为组件化开发平台。

3　应用系统架构方案研究

智能手机水土保持信息实时处理系统由易到难

分 3种不同层次的系统目标。

第 1层次验证应用架构设想和主要逻辑环节 ,实

现基本数据传输与服务功能 ,建立水土保持信息业务

处理服务器和监测站移动终端业务界面的基本架构

和扩展接口 。

第 2层次优化系统软件服务功能 ,面向应用裁减

操作系统 、GIS处理等基础设施 ,进行分布式嵌入式

系统软件开发。

第 3 层次整体优化 ,进行软硬件一体化定制 ,全

新研制特定的水土保持信息业务处理智能终端 。

跨领域应用系统开发设计的关键是架构设计和

原型化验证 ,其主要任务是分析研究领域需求架构 、

系统集成开发各层次可采用的成熟技术及其相互协

调机制 ,形成实际开发环境中条件允许 、技术可行的

方案。平台级开发所用技术环境最复杂 ,这里先只考

虑简单图片等信息或文件收发类型的信息系统技术

路线验证方案 ,容后扩展。

3.1　业务架构及验证信息选择

在水土保持的多种业务信息中 ,本着满足架构验

证的目标需要 ,选择实时要求比较高的两类 ,包括滑

坡泥石流观测信息和水土保持工程措施现状调查表

为例进行系统开发。
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3.1.1　滑坡泥石流观测信息　滑坡泥石流具有一定

突发性 。观测人员利用智能手机可以及时准确地采

集和发送动态信息 ,其格式如下。

站点
位置

经度 纬度

滑坡

位移/m

伴生降水

特征描述
照 片

3.1.2　水土保持措施现状信息　水土保持措施包括

梯田 、人工林地 、人工草地 、坝地等 。个别类型面积比

较小 ,不容易上图。

利用智能手机可及时准确定位 、定量记录有关信

息并及时发送 ,对野外调查 、遥感图像解译等 ,均具有

重要补充意义(见表 1)。

3.2　基于 Linux平台的应用开发架构

Linux 源代码开放和自由定制的特点有利于实

现支持移动无线数据处理的政府部门或行业用户如

金融 、税务等掌控源代码来保证移动信息处理安全的

应用。Linux 众多的免费开发工具和技术支持 ,能可

靠实现行业应用高端个人用户的移动信息处理需求

(表 2—3)。

表 1　省(自治区 、直辖市)水土保持工程措施现状调查

县
　
　
名

总

面

积

/

km
2

水土

流失

面积

/

km
2

治理措施/ hm2

基
本
农
田

水
保
林

经
果
林

种
　
草

封
禁
管
育

保
土
耕
作

其
　
它

合
　
计

保
存
面
积

治理

度/ %

占
总
面
积

占
流
失
面
积

小型水库

座
　
数
/
座

总
库
容
/

10
4
m

3

淤

积

库

容

/
10

4
m

3

蓄
水
量
/

10
4
m

3

小型水利水保工程

塘堰

数
量
/
座

容
积
/
m3

谷
　
坊
/
座

淤
地
坝
/
座

拦
沙
坝
/
座

蓄水池

数
量
/
口

容
积
/
m3

灌

排
水
渠
/
km

水

平
截
水
沟
/
km

沉
沙
凼
/
个

备
　
　
注

表 2　应用开发架构的硬件条件

　特性项 参考值

内置操作系统 Linux

内存储器
64MB DDR RAM , 128MB 闪存

(给用户);

外存储卡 带 64MB RS—MMC 卡;SD等

触摸屏分辨率 800×480 像素 65536 色

音频接口 3.5mm 的立体声

表 3　应用开发架构的可用软件功能

特性项 参考值

智能手机

基本应用

功能

VoIP 网络电话和即时信息传送服务;Flash

6 播放器 、互联网收音机 、新闻阅读器 、媒体

播放器 、图片浏览器 、PDF 浏览器 、搜索功

能 、世界时钟和游戏等

业务支持

功能

内置了 Web 浏览器 、E-mail客户端 、文件管

理器 、日程管理 、记事本 、画板

扩展接口 USB 、蓝牙 、WiFi

　　定位于架构验证 ,实现部分尽量简单 ,开发内容

是实现上面业务架构验证信息的服务器端存储过程

与动态网页编程 ,客户端通过浏览器登录 、下载编辑

界面并回传信息和文件。

3.3　基于WinCE平台的应用开发架构

需要说明 , PocketPC 和 SmartPhone 的内核都是

CE.NET ,统称Windows Mobile 。

WinCE所有组件是二进制形式的 ,应用开发和

API 集工具平台是 Platform Builder ,包括WinCE 支

持的所有处理器的交叉编译器 ,带有 USB 等设备驱

动例程代码 ,其开发流程如下。

3.3.1　准备　为特定目标板构建 BooLoader并配置

运行特性;定制所需内核模块 、配置编译 ,保留一个

Platform Builder 运行过程环境 ,每次裁剪后用替换法

下载;在 EVC平台中进行应用开发 。

3.3.2　下载　在 Plat form Builder 开发环境中 ,通过

Jflash或利用 USB/Web烧制 BooLoader;下载内核 ,

用替换法反复测试。下载也可用直接拷贝方式 。

3.3.3　应用性能优化流程　安装 Intel工具套件 ,包

括数据收集工具和优化编译工具;收集数据并将文件

拷回主机 ,用GPP 分析。

软硬件的飞速发展促使最新开发架构变更成:使

用 Embedded Visual C++和.NET Compact Frame-

work 开发全新的Window s Mobile应用程序。

对选定内容 ,直接在 Visual Studios.Net 环境基

于 Visual C#开发Web应用 ,其工程创建步骤 21是:

(1)选择 Smart Device Application;(2)选择目标设

备:Pocket PC , SmartPne ,Window s CE(指的是其它

平台);(3)选择创建平台模拟器所支持的工程类型

“Window s Application” 。

注意 ,运行在虚拟机上的.NET 和 JAVA 能真正

发挥自己的强项 ———可不选择输出设备的 CPU 类

型 ,便于跨平台应用。
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4　架构研究的初步结论

4.1　系统架构模式方案

按工作条件和技术难易程度 ,可分成 3种不同层

次系统架构方案 。

4.1.1　“业务模块开发”方案　借用成熟的 、够用的

软硬件平台 ,即移动智能终端(手机),聚焦于应用领

域 ,开发业务应用模块或插件 ,设计模式采用最佳模

块或构件集成。

智能手机可提供强大而现成的硬件平台 ,装入定

制的业务处理模块或插件后即可处理业务应用。专

业跨度大但实现风险小。

(1)优势 。简化实现环节 ,减少技术学习和应用

设计与开发的成本。

(2)缺点 。受限于平台生产时的软硬件设计和

通讯定制条件。

4.1.2　“选硬做软”方案　选择硬件平台 ,软件系统

全新开发 ,采用嵌入式软件应用设计模式 ,从操作系

统到应用模块全部定制 ,一体化编译。

(1)优势 。从操作系统 、3S 处理 、分布式数据库

等基础平台的定制开始 ,更有效地面向应用高效率 、

安全保密等需求 ,透明化开发和维护。

(2)缺点 。需要掌握完整的嵌入式软件开发技

术和集成测试平台 ,了解裸板上可用处理器 、存储器

和接口的技术参数和调试配置要求等 ,技术储备要够

用 ,或需要较好的团队。

4.1.3　“全新研制”方案　软硬件系统全新自主研

发 ,采用嵌入式系统集成开发模式 ,各技术环节自行

设计 ,一体化集成测试 ,生产设计存在许多风险。

(1)优势 。自行设计每个部件 ,自由定制软硬件

构件和集成模式 ,拥有最可靠的安全性和自主产权 ,

有利于产品化开发。

(2)缺点 。必须进行团队化协作开发培训 ,管理

和风险成本加大 ,需要良好的辅助开发平台和有效的

系统工程技术支持。

4.2　初步成果分析

智能终端行业应用开发的公开方案及技术资料

不多 ,系统架构及其验证是应用开发的前提和目标 ,

因此应用架构的形成是此次研究的主要内容。我们

只具备模拟实验和集成验证的现状条件 ,采用第一层

次方案。

限于时间和条件 ,只进行基于 Linux 和Window s

CE 的最简单的Web应用开发 ,在台式机与笔记本电

脑间进行网络化模拟 ,界面以表格的直接模仿为主 ,

传送摄录现场照片文件 ,调试通过 ,结果说明架构方

法可行 。计划在添置必要的高级调试设备后进行嵌

入式系统全新创制方案的实验和验证。

5　研究结论

面向智能手机的应用开发是水土保持业务应用

信息化的快捷途径 ,可集中进行业务分析和软件开

发 ,尽快实现分布式实时监控系统。架构驱动 、分层

次积累经验的方案合理可行 ,极易推广研究同时表

明 ,硬件平台的缺乏只是资金问题 ,而团队建设和系

统工程文化是跨领域集成化系统开发的重要内容 ,团

队成员缺乏是研究过程和成果层次受限的最大障碍 。
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