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摘要：移动目标信息管理平台是 234（2&5-67&8 9 3-:;< 4;.=75;）的重要组成部分，它在城市信息及物流系统中起着
非常重要的作用。本文以移动目标信息管理为主线，在充分考虑当前各种移动目标信息管理平台所面临共性问题

的基础上，结合实际平台的开发，对其关键技术进行了分析，并对系统平台进行了设计与实现。通过车辆物流管理

系统实例的特点与运行效果分析，证明了本文提出的移动信息管理平台框架流程的可行性。
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)$ 引言

随着空间定位技术、计算机技术及 FG4 学科的
发展及实际需求的不断增加，应用信息化管理手段

实现大量移动目标的信息管理已经成为当前结合

FH4、FG4的又一大发展方向。移动目标的信息管理
是 234（2&5-67&8 9 3-:;< 4;.=75;）的主要表现形式，
它主要是通过移动终端和移动网络的配合，确定移

动物体的地理位置、速度和状态等信息，并提供给用

户，因此也是一种新型的移动通信与导航结合的增

值服务［!］。网舟咨询预测全球 234市场规模在未来
几年将呈现平均 1)I增长率的快速成长，至 ())0 年
将接近 (!) 亿美元［!］。而以移动目标定位与信息管
理的物流系统则是 234在人们日常生活中最重要的
应用之一［(］。234 系统一般由空间定位平台、234
管理及信息传送等几部分组成［(］，其主要功能是应

用 FH4等定位方式［*］，通过 FG4提供的电子地图，辅
助 ,G4系统的管理功能，完成移动目标信息管理等
一系列操作。

本文结合当前移动目标信息管理的发展现状，

对以物流系统为代表的移动目标信息管理系统平台

的实现方法进行了分析，并结合具体的移动目标信

息管理平台设计与实现过程，对各种关键技术进行

了详细地讨论。最后，针对车辆目标信息管理，给出

了本文采用实验系统的特点。

!$ 移动目标信息管理平台总体设计

!’ !$ 移动目标信息管理平台主要功能
移动目标信息管理平台的主要作用是通过对移

动终端的位置等信息进行管理，从而实现对多移动

目标的信息进行管理和调度的目的。一般来说，移

动目标信息管理平台应该在基本电子地图显示的基

础上，实现对不同移动目标的实时位置跟踪，历史记

录回放，基于数据库的信息存储、查询、分析等，移动

目标的实时通信与实时调度，以及信息的统计报表

等基本功能。

由于移动目标主要通过无线网络（F4, 或
FHJ4网络等）将其位置等信息发送至信息中心的服
务器信息接收端，而信息中心需要通过实时通信服

务器接收大量来自不同移动目标的信息，因此，系统

平台需要提供多种连接方式，并能够同时对大量移

动目标的信息进行管理。此外，鉴于系统平台需要

随时对不同移动目标的信息进行接收管理，而这些

需要大量的数据库操作。因此，需要实现更为灵活

的数据库连接池机制，并保证系统运行的稳定性。
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!% "! 移动目标信息管理平台软件结构
根据上述系统平台应该具有的主要功能，我们

对移动目标信息管理平台的软件结构进行了设计，

系统的软件结构按层状进行组织，如图 & 所示。

图 &! 移动目标信息管理平台软件结构

整个软件平台分为 ’ 个层次，其中，基础层主要
用于系统平台正常运行的软硬件资源，以及操作系

统及网络环境；数据层是指系统中涉及的各种数据

资源及其数据组织形式，包括电子地图数据、移动目

标的实时数据与历史回放数据、移动目标属性数据

等；服务层则是指系统对外服务的表现模式，它需

要既考虑下层数据层不同数据的不同特点，又需要

考虑到系统的不同实现模式，并采用 ()* 方式进行
数据表达与传输，包括各种数据服务、网络控制及任

务调度等［+］，同时，需要提供与底层数据库连接的数

据库连接池的实现服务；实现层主要是指服务层的

实现过程，需要实现网络数据与消息的优化传输，并

通过接口调用方式实现对客户端服务；应用层是系

统的最顶层，负责完成与用户交互的各种移动目标

管理功能。

!% #! 移动目标信息管理平台体系架构设计
根据图 & 所示的系统软件层次结构，我们对系

统平台的服务流进行了定制。移动目标通过无线网

络发送（如当前速度、方向等）或接收（如调度命令

等）信息，并经由图 & 所示的服务层及实现层部分实
现信息的管理与服务。系统平台实现移动目标信息

管理的整个流程如图 " 所示。

图 "! 移动目标信息管理系统整体流程

! ! 在系统对移动目标各种信息的管理过程中，其
主要过程是［’ , -］：移动信息发送端通过无线网络

（./01 2 .1)）实现信息的发送（或接收），再通过无
线网络与 34567465网络实现数据的交换，实现数据流
的转换，数据流经分析后，通过数据库连接池实现移

动信息的入库过程。

当客户端需要对移动目标相应信息进行显示与

表达时，其主要的实现过程是：!当系统需要对移
动目标的实时数据进行显示时，系统会将移动信息

发送到连接池的数据缓存，直接进行显示；"当系
统需要对移动目标的历史数据信息进行显示与管理

时，需要通过连接池从数据库中对移动目标的历史

数据进行获取或统计，再对相应数据直接显示。数

据显示过程通过 869 167:;<6 远程信息提供体实现
数据的服务过程进行实现，并将数据提供给客户端

的监控软件。这种方式符合 =.> 数据网络化表达
的推荐标准，同时 869 167:;<6也易于实现基于 ()*

方式的跨平台、跨系统、跨软件等的数据通信服务。

"! 移动目标信息管理平台关键技术分析

移动目标信息管理平台的实现过程包括多个部

分，其中与用户交互的主要部分在电子地图，以及基

于此的信息管理、统计分析的相应功能上。因此，电

子地图是移动目标信息管理平台的一个重要组成部

分。除此之外，考虑到系统平台需要同时对大量移

动目标的信息进行管理，并需要随时通过数据库对

相应信息进行存储与分析，以及需要基于万维网的

数据信息传输，这里将分 ? 个关键技术对系统平台
的实现进行分析。

"% !! $ % &完成端口———用于并发接收多@>/连接数据
根据图 "，移动目标的各种信息在通过无线网络

传输至移动交换中心后，再转换成基于有线网络的

各种移动目标信息。这些移动目标信息（数据）可以
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以两种方式传输至系统的连接池（数据库），一种方

式是基于 #$%（#&’()*+))+,( $,(-&,. %&,-,/,.，传输控
制协议）方式，另一种方式是基于 01%（0)2& 1’-’3
4&’* %&,-,/,.，用户数据包协议）方式。基于 #$% 方
式的方法具有连接可靠，确保数据的真实性等优点

（如果数据传输过程数据丢失，也可以由系统中的日

志进行完好记录并便于处理）。但由于系统实时通

信服务器需要为每一个移动目标都预留一个数据接

收端口，因而，一台服务器所能够监听的移动目标数

目是有上限的，当系统中的移动目标较多时，系统必

须增加大量的实时通信服务器，以保证数据的正常

接收；基于 01%不能保证数据的完整性或安全性，
但可以减少系统的负担。因此，系统预留了两种通

信方式，由用户根据实际需要进行选择。对于安全

性要求较高的用户可以采用 #$% 方式，较低的则可
以采用 01%方式。
当系统平台需要对多个移动目标进行基于 #$%

方式的信息监控时，系统需要耗用大量的资源对相

应的连接进行管理，系统实时通信服务器可以采用

多线程的方式进行实现。然而，当同时处理大量并

发的客户请求时，就意味着很多线程并发地运行在

系统中，而所有这些线程都是处于运行状态的（没有

被挂起或等待事件的发生），所以，系统内核将花费

了大量的时间用于切换运行线程的上下文环境

（$,(-25-），线程无法得到足够的 $%0 时间来完成它
们的工作。这种并行模型的瓶颈在于它为每一个客

户请求都创建了一个新线程。尽管创建线程比起创

建进程的开销要小，但也不是没有开销的。针对这

种情况，我们事先开启若干个线程，并将这些线程阻

塞，然后将所有用户的请求都投递到一个消息队列

中去，而这些线程从消息队列中逐一取出各消息并

加以处理，就可以避免针对每一个用户请求都开启

一个独立线程的消耗。这样不仅减少了线程的资

源，也提高了线程的利用率。以上问题的解决方法

正是一个称为 6 7 8 $,*9.2-+,( %,&-的系统内核对象，
即完成端口的实现模型。

!: !" 数据库连接池———用于高效实现各种数据库操作
在移动目标信息管理平台的实现过程中，由于

系统需要对大量移动目标的信息进行存储与管理，

而不同移动目标通过无线网络向系统所发出的信息

频率也不同。因此，一般来说，系统必须保持与移动

目标的长期通信连接，并将其信息定期或不定期地

存储至数据库中去。系统平台的实时通信服务器与

大量移动目标的连接由完成端口负责完成，而系统

平台的实时通信服务器与数据库的连接则由数据库

连接池负责完成。

所谓数据库连接池（1’-’;’)2 $,((2/-+,( %,,.），
实际上是指事先分配好的一定的数据库连接的缓冲

池。在数据存储至数据库存储过程中，主要的步骤

是数据库连接打开、数据存储和连接关闭的过程，而

数据库打开与关闭的过程则都需要占用大量的数据

库资源。因此，如果能够大致确定数据库的连接高

峰，并事先分配好相应的连接，在数据需要存储至数

据库时，则使用此连接，不需要时则把相应连接放回

至连接池而并不关闭，则避免因连接频繁而造成的大

量资源浪费，这就是数据库连接池的主要工作原理。

一般来说，各种商用数据库（如 <=> <2&?2&）已
经实现了数据库连接池，但由于其不容易控制，在不

同需求中无法根据需要进行配置，因此，我们可以自

己实现数据库的连接池。在本平台中由于采用的是

基于 @+(A,B) 系统平台，所以采用 @+(A,B) 操作系
统中高效的分布式中间件组件工具———$8C7 $8C D

进行实现［E］。同时，$8C很容易与@2; <2&?+/2结合
并形成功能强大的分布式数据发布平台，结合客户

端的移动目标的信息管理、显示及统计等功能，便可

以形成功能强大的数据库连接管理工具，并能够很

好地为系统的正常运行提供保障。

连接池的实现原理如图 F 所示。连接池在初始

图 F" 连接池实现原理与过程
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化后分配连接池的数目，以确定可以同时接收的连

接个数，多于此数目的连接申请将在队列中等待。

连接池的主要功能通过 % 个 &’( )组件实现：*+,
数据操作组件、数据库操作组件和数据库连接组件。

其中，*+,数据操作组件负责接收移动终端的各种
信息；数据库操作组件负责数据库中的各种操作；

数据库连接组件负责与系统数据库进行连接和连接

池的初始化工作。

!- "! #$% &$’()*$———用于万维网数据管理与传输
当系统的客户端与系统的服务器端位于同一个

局域网内时，客户端与服务器可以通过 "- " 所述的
&’( )通信方式；当客户端与服务器端位于 ./012/10
上时，由于 &’( )无法很好地穿越防火墙进行数据

传输，因此系统中采用 ’*& 的数据表达推荐标
准———314 ,125671方式，实现数据交换［8］。
图 9 示意了移动目标信息管理系统的 314

,125671对外接口。其中，314 ,125671 对系统数据库
连接池实现的 % 个组件分别进行了接口封装，并实
现了 % 个相应的接口（ .*+,,125671、.:;’<12=06>/ 和
.:;&>//1706>/）。其中，.*+,,125671接口负责系统中
的数据接口工作，实现数据的接收、客户端的批量数

据获取等功能；接口 .:;’<12=06>/ 负责系统中的数
据库操作，实现用户角色的检查、数据的组管理及数

据库的统计分析等功能；接口 .:;&>//1706>/负责系
统中的数据库连接，实现底层的数据库连接池及不

同类型数据库的动态连接切换等功能。

图 9! 移动目标信息管理系统对外接口定义

%! 系统效果分析

基于以上系统平台的设计思路，我们对某物流

公司的部分车辆信息进行了基于此平台的管理。系

统平台环境：服务器操作系统为 36/?>@A "###，采
用 &’( )方式实现数据库连接池，实现 ,BC ,12512
数据库的连接。经测试，一台实时通信服务器可以

同时负责 D ### E " ### 个 F&+连接。其中每个移动
终端与服务器为一个连接，连接测试环境为 D E D# A
间的一个随机数据发送 G接收。测试结果表明，系统
能够同时对大量移动终端服务（测试系统中一台服

务器可同时对超过 %## 辆车同时进行监控），通过
&’( )连接池实现数据收发，并通过 314 ,125671 实
现万维网的数据服务。

9! 结论

本文结合当前移动目标的信息管理需求，对基

于以 *+,等信息定位的移动目标信息管理技术平台
进行了理论与技术上的探讨。结合当前移动目标信

息管理的技术方式，给出了移动目标信息管理的技

术实现流程，并对其关键技术———多目标连接管理、

数据库连接池及万维网数据表达等进行了探讨。最

后，结合物流系统中的车辆信息管理，给出了系统运

行的实例分析。结果表明，系统可以同时接受多个

移动目标的大数据量的实时跟踪、历史回放等任务，

并表现出较好的性能。
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$2&(#2($，8(&9&#. !AAAD<，45&#3；@! E(03=%,(#% )* 4&%7 F13##&#.，G5(9&3#. B#&?(=$&%7，H3#.I5)’ <!AA9B，45&#3）

)4567896：6E )* 3FG?HI)*I G)HI ?, /?4)I3?* + J)E-K #-HL34-（/J#），I(- F?L3*. ?MN-4IE 3*,?HF)I3?* F)*).-F-*I
GO)I,?HF GO);E ) L-H; 3FG?HI)*I H?O- 3* 3*,?HF)I3?* F)*).-F-*I ?, E:4( 43I; F?L3*. ?MN-4IE )E L-(34O-EP Q(3E G)G-H
,3HEI )*)O;R-E 4()H)4I-H3EI34E )*K ->3EI3*. GH?MO-FE ?, I(- 4:HH-*I F?L3*. ?MN-4IE 3*,?HF)I3?* F)*).-F-*I GO)I,?HF，
)*K I(-* .3L-E ) I-4(*34)O )*)O;E3E ?, 3IE S-; I-4(*?O?.3-E )*K K-E3.*E I(- 3FGO-F-*I)I3?* F-I(?KP T3I( GH)4I34)O
->)FGO-E ?, L-(34O- F)*).-F-*I，3I 3E E(?U* I()I I(- ,H)F-U?HS ?, F?L3*. ?MN-4IE 3*,?HF)I3?* F)*).-F-*I GH-E-*V
I-K M; I(3E G)G-H 3E ,-)E3MO-P
:;< =>7?5：W?L3*. ?MN-4IE O?4)I3?*；T-M E-HL34-E；=1W X；Y)I)M)E- 4?**-4I3?* G??O；=?FGO-I3?* G?HI
第一作者简介：沈占锋（!CBB + ），男，博士，毕业于中国科学院地理科学与资源研究所。现为中国科学院遥感应用研究所博
士后，主要从事数字城市、分布式计算、遥感图像处理与理解等方面的研究工作，发表论文 9A 余篇。

（责任编辑：刁淑娟

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

）

（上接第 BD 页）
?, O)*K :E- Z 4?L-H 4()*.- 3* I(- M?HK-H )H-)E ?, [:**)* GH?L3*4- M; :E3*. W## )*K QW K)I) )4\:3H-K 3* !CB] )*K
9AA@ H-EG-4I3L-O;P Q(- )*)O;I34)O H-E:OI ?, H-F?I- E-*E3*. E(?UE I()I I(- E:H,)4- ,-)I:H-E )H- F)3*O; ,?H-EIE )*K *)V
S-K H?4SE，)*K E:M?HK3*)I-O; ,)HFO)*K )*K U)I-HEP ^-F)HS)MO- 4()*.-E 3*4O:K- ,?:H I;G-E，*)F-O;，,?H-EIO)*K，
U)I-HE，,)HFO)*K )*K *)S-K O)*KP _?H-EIO)*K )*K U)I-HE ()L- K-4H-)E-K M; CP B9‘ )*K !P D@‘ H-EG-4I3L-O;，U(3O-
,)HFO)*K )*K *)S-K O)*K 3*4H-)E-K M; aP B@‘ )*K @P @@‘ 3* I(- G)EI I(3HI; ;-)HEP Q(- GH?MO-FE ?, -4?O?.34)O -*L3V
H?*F-*I )*K H-E?:H4-E )*K I(- KH3L3*. ,)4I?HE H-E:OI3*. ,H?F O)*K :E- Z 4?L-H 4()*.- 3* I(- M?HK-H )H-)E ?, [:**)*
GH?L3*4- )H- )*)O;R-K
:;< =>7?5：̂ #；/)*K :E- Z 4?L-H 4()*.-；J?HK-H )H-)E ?, [:**)* GH?L3*4-
第一作者简介：刘美玲（!CBD +），女，硕士研究生，主要从事资源环境遥感与地理信息系统应用研究。

（责任编辑：肖继春

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

）

（上接第 DD 页）
" " 9C 所院校的地图制图学与地理信息工程硕士专业共有
!@]个研究方向，其中有 !9 个重名方向。在 !@] 个研究方向
中，aA 个方向以地理信息系统或地理信息工程为核心名称
（或核心内容）；<] 个方向以地图学（图示化）为核心名称；!C
个方向以遥感为核心名称；!a 个方向以地理信息系统、遥感
与全球定位系统集成为核心名称；!< 个方向以数据库与数
据挖掘、模型或空间分析为核心名称；] 个方向以数字城市
为核心名称；9 个方向以城市规划为核心名称。地理信息系
统或地理信息工程、地图学和遥感方向的比重占 B9‘。

提供博士学位教育的 !A 所院校分别是同济大学、武汉大
学、中南大学、辽宁工程技术大学、山东科技大学、西南交通大

学、中国地质大学（北京）、中国地质大学（湖北）、中国矿业大

学（北京）、中国矿业大学（江苏），地图制图学与地理信息工

程的科学技术重阵基本集中在工科领域；提供硕士学位教育

的 9C 所院校中有综合院校 D 所、理工科院校 !A 所，地质、矿
业和石油院校 ] 所、师范院校 ! 所、建筑院校 ! 所还有中国测
绘科学研究院以及 9 所军事院校。

作者简介：李建新（!C]! +），男，博士，从事地图学与地理信息系统教学和研究工作。

·BD·

万方数据


