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摘  要：针对目前地理信息系统对地理位置不能实时掌握，缺乏自组网管理等方面的问题，采用WebGIS技术构建物联网环境下的地理信息管理系统。利用OpenStack 云计算平台建立信息传感网，采用Web技术进行地理信息系统GIS的网络组网设计，实现了对地理信息的对象存储、虚拟计算服务以及远程调用和监控等操作。在系统测试中通过对地理位置定位模拟，验证该系统的有效性，测试结果表明，采用该系统进行地理信息管理，对地理位置的定位精度较高，能使各类地理信息动态显示在界面上，系统的稳定性较好。
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Abstract: At present, the geographic information system of geographical location cannot be real-time control, lack of network management and other issues, a geographic information system construction of IOT environment using WebGIS technology, the establishment of information computing sensor network platform using OpenStack cloud network, design of geographic information system GIS using Web technology, the realization of geographic information object storage, virtual computing and remote service invocation and monitoring operation. Through the simulation of the location in the system test, verify the validity of the system, the test results show that the geographical information management in the system, high positioning accuracy of the location, can make all kinds of geographic information dynamic display in the interface, the system is stable.
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0  引言

地理信息系统（Geographic Information System，GIS）是实现地图绘制、地理坐标测量以及地理位置信息管理的综合性集成信息管理系统。随着GIS技术的成熟，结合Google地图和百度地图等地理位置信息管理软件，该系统对定位精度和信息集成功能不断增强，并结合Internet和物联网技术实现网络组网设计，形成WebGIS。WebGIS通过Internet平台创建，采用网络协议实现地理信息采集和空间平台信息共享的大型综合化地理位置信息管理系统[1]，成熟的地理信息系统提供统一开放的 API 接口，用户可以通过APP终端实现位置信息搜索和导航管理，研究地理信息系统在位置定位、地图优化创建和导航定位等方面具有重要的应用意义[2,3]，相关的系统设计方法研究受到人们的极大重视。
随着道路交通建设和建筑设施建设的快速发展，地理数据信息量以几何级数增长，并时常更新，传统的GIS地理信息管理系统不能满足数据更新和准确调度的需求，需要在Web环境中进行地理信息系统优化构建，提高地理信息检索和查询的准确度，才能准确指导目标位置的准确定位[4]。针对当前地理信息系统对地理位置不能实时掌握，缺乏自组网管理等方面的问题，本文提出一种基于WebGIS架构下的地理信息系统优化构建方案，首先进行地理信息系统的总体构架设计，然后进行系统的模块化开发设计，其中硬件模块主要由云控制器、 物联网节点、云计算节点和客户端组成，软件平台包括了地理信息的对象存储、虚拟计算服务以及远程调用和监控等模块，通过对地理信息管理数据库的优化访问和调度，通过网络应用业务层实现地理信息的目录服务，资源管理和地理位置定位输出，在Linux内核源码目录下进行软件开发设计，在WebGIS架构下实现对地理信息系统的软件开发设计，最后进行了系统测试分析，得出有效性结论。

1  系统结构设计

    WebGIS架构下的地理信息系统主要由地理信息采集单元、地理信息存储数据库、Web网络应用服务器单元和地理信息检索单元组成，各组成单元之间依赖多模式互联通信进行信息传输和共享服务，利用WEB-GIS浏览器（browser），WEB-GIS服务器，WEB-GIS编辑器（Editor）实现异构、层次化结构的地理信息系统构架[5]。系统的中间件和平台软件体系结构主要分为四个层次：GPRS 数传模块层、基础软件层、CC2420 通信模块层和应用开发层，并在输出终端通过应用业务适配层实现地理信息检索和查询输出。系统利用物联网构建网络适配层，网络节点部署在基础软件层，网络适配器是对WebGIS提供网络接入服务、网络生成服务，网络中间件采用层次化、模块化的体系结构设计[6]，中间件通过整合，使得WebGIS中的地理信息资源通过云计算模块实现分布式计算。根据上述总体设计构架分析，得到本文设计的地理信息系统的结构框图如图1所示。
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图1 WebGIS架构下的地理信息系统总体设计结构

根据图1所示的总体设计构架进行地理信息系统的分组模块化设计，系统的开发流程采用多线程自上而下开发模式，在Linux嵌入式环境下进行驱动程序开发和地理信息数据库模型构建设计[7,8]，利用高速局部总线控制方法设计软件接口进行地理位置信息的实时记录和数据检索，通过异构云计算体系进行信息分布式快速计算，提高对WebGIS的信息处理和加工能力。在地理信息系统的云计算平台 设计中，采用OpenStack 构建云控制器，在云平台终端登录信息管理系统，并通过代号为 Nova的控制器将地理信息管理数据库接入互联网，实现资源共享，在地理信息管理系统的云平台配置中，主要模块分为微处理器模块、总线传输模块、上位机模块、数据采集模块、接口模块、数据库查询模块以及地理位置定位模块[9]，得到WebGIS的功能模块组成如图2所示。
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图2 WebGIS的功能模块组成
2  系统模块化设计与实现

2.1  WebGIS的网络组网设计

根据上述系统的总体设计构架，进行地理信息系统优化设计，首先进行组网设计，WebGIS的网络组网设计包括4类基本实体对象：本地信息处理、观测节点、中间件和感知视场。在地理信息远程任务管理单元构建网络适配层，通过网络如卫星通信网络或Internet进行信息接入，建立基础软件层、应用开发层和应用业务适配层，网络中间件完成无线地理位置感知，应用开发层完成网络生成服务和网络自愈合服务[10]。在嵌入式Web服务平台中构建地理信息采集和感知单元的操作系统，采用PXI实时记录地理信息库中的地理位置信息相关性数据。最顶层采用VPP仪器驱动程序实现信息调度，对地理空间参数的采集选择 DHT11 传感器，每隔 4 ms 左右发射一个采样脉冲，通过ZigBee终端节点实现信息采样，通过串口发射测量信息给协调器，在ZigBee协调器中建立无线射频模块，通过无线射频装置将地理位置信息传输给上位机进行分析处理[11-12]。根据上述分析，得到WebGIS协调器建立网络的流程图如图3所示。
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图3 网络建立流程图

    根据图3的WebGIS的网络建立流程，首先在应用层（APL 层）配置初始网络信道，将远端节点的数据传输到路由中继节点中，在网络客户终端采集环境信息，为新建网络提供最优信道[13]。节点加入网络握手后，根据 802.15.4 协议进行WebGIS的网络组网设计，网络层管理实体对象通过MAC 层以及 NWK 层完成轮询调度和网络连通性服务，网络中间件完成无线地理位置感知，为GIS系统提供网络接入服务。

2.2  硬件平台的设计

在对WebGIS地理信息系统网络组网设计的基础上，进行硬件平台设计，利用OpenStack 云计算平台建立信息传感网，使用 S3C2440作为理信息系统控制核心，采用RISC ARM920T 为内核构建网络微控制器，实现地理信息系统10 Mb/s，100 Mb/s以太网连接以及信息扩展，满足地理信息的对象存储、虚拟计算服务等需求[14-16]。系统的地理信息采集模块采用四个定位基站组成一组地理位置信息感知基阵，进行 x、 y 方向坐标标签定位，形成对地形以及位置信息的终端测量。定位模块安装在小型定位系统中，由 A8 高性能处理器进行集成智能信息处理，并通过 TCP/IP 协议传输到WebGIS信息终端，智能输出终端的硬件平台采用的是台可触摸的 PC 机，采用TCP/IP 协议接入服务器和客户端，可在该终端上浏览地理信息和导航信息，为地图创建和目标导航提供数据通信[17]。硬件配置清单描述见表1。
表1 地理信息系统内的硬件配置清单
	主设备名称
	硬件
	性能
	数量

	控制器
	ARM920T嵌入式内核
	100 Mb/s以太网的连接
	1

	
	RISC微处理器
	集成千兆网卡，以10Mb/s，100 Mb/s 自适应的速率接入
	2

	
	S3C2440主控芯片
	ADSP21160处理器系统
	1

	信息处理节点
	浮点DSP
	256道数据采样
	2

	
	8位A/D芯片
	处理器速度应大于等于500MHz
	1

	网络节点
	网络模块telosB
	支持WebDAV 和 Amazon S3 浏览
	1


    根据表中所列的外围器件和核心处理器硬件组成，进行硬件平台设计，GIS信息管理节点模块的供电电压为DC 3.3V，ARM处理器的供电电压为DC 3.3V和1.25V，在LM1117芯片两端加上0.1μF和100μF的电容进行高频抑制[18]，为了减少数字电路和模拟电路之间的干扰，在硬件设计中，采用10μF、0.1μF的电容并联来滤除振荡噪声，采用ADG3301设计双向电平转换电路，进行地理信息系统15V~5.5V电平的自由转换，电平转换电路设计如图4所示。
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图4 电平转换电路设计

在 IaaS 基础上，部署地理信息系统的硬件平台开发环境，基于 Ad hoc 技术构建485网络和以太网通信，实现地理位置信息的获取与传输，在太网通信的接口电路设计中，采用S3C2440作为网络接口芯片，其具有三个通用异步串行接口，当系统启动时，CPU通过UART0与RS232接口连接，并联构建32 位的SDRAM存储器系统，用来连接PC机，实现了对地理信息的对象存储、虚拟计算服务以及远程调用和监控等操作[19]。S3C2410 内部集成有LCD控制器实现对地理位置信息的LED显示，通过液晶显示技术显示地理信息数据，液晶接口电路采用DAVICOM公司的DM9000设计，选择一款16位分辨率，输出范围最大可达±15V的D/A转换芯片实现地理信息数据的串口通信输出。
3 软件平台的设计

本文设计的WebGIS架构下的地理信息系统开发平台采用开放源码的Linux操作系统，软件设计主要由Linux内核编译、地理信息数据库的根文件系统的配置以及系统主程序的编写等组成。软件开发结构图如图5所示。
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图5 软件开发结构图

采用完整的ANSI C内核编译WebGIS的VPP仪器驱动程序，采用Socket函数创建套接字，用户管理层通过底层的VISA软件接口配置脚本工具，在Busybox源码中添加/dev、/etc主要目录，通过协议栈开发地理信息系统的主程序，生成的根文件系统，软件实现流程图如图6所示。
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图6 软件实现流程图
执行编译代码为：
m_jytft ->setLogthbgAt( NULL);// 指定地址族
m_lojkuydt ->setLfrvbtghvf(NULL);// 多空间数据传输观察模式

m_gfdfe ->setStrabyjy( m_pTetrbgythgn );

m_lefvrtfAt ->smjfdsdc( m_Shvtu6sj );// 加配置脚本消息

m_lovfrhgrevt ->setgbyiu7ssm(NULL);// 开启2个线程，完成数据的中转和缓存

在执行交叉编译后，从串口读取一个完整的数据包，使用了两个线程readerThread和writerThread读写地理信息系统的管理层数据库。在系统的终端界面设计中，使用Qt/Embedded作为GUI，构建地理信息系统的可视化操作界面，根据系统的硬件设备进行嵌入式Linux系统的启动操作，并执行init进程，将对不同文件系统设计了图形中间件，方便用户对WebGIS信息进行准确的查询和调阅。

地理信息系统的Linux内核管理分为内存管理、文件系统管理和网络设备管理等三个方面，设计嵌入式Linux平台，采用Linux内核源码启动引导程序（BootLoader），对ARM硬件平台进行软件移植，采用“自下而上”的设计方法逐步地进行WebGIS的信息采析、设计、编码、测试，采用交叉编译环境进行软件开发，在编译生成可执行程序代码后，将开发、编译好的程序通过网口、串口、USB口加载安装到VirtualBox虚拟机中，在Windows下编辑代码，使用命令tar jhyf armgth20t-eatjhi.tgz加入系统环境变量，再通过C编译器编译GCC运行命令：
#gejuf .Bashrc arm-linux-gcc -v

编辑.Bashrc文件, 使以上设置生效。最后通过Linux配置系统修改内核解压地址，输入“#make zImage”命令，在arch/arm/boot目录下生成Linux内核映像。最后采用高速局部总线控制方法进行地理信息存储和传输控制，通过外部I/O接口触发总线，使用可编程功能口引入外部触发模式，实现WebGIS数据交换的端口设置和通道控制。综上分析，完成了地理信息系统的软件开发设计，实现了对地理信息的对象存储、虚拟计算服务以及远程调用和监控等操作。

4  系统测试分析

为了测试本文设计的WebGIS架构下的地理信息系统的应用性能，进行系统仿真实验分析，实验中WebGIS地理信息数据被分为16MB的数据块，利用mkyaffsimag函数执行设备驱动程序，通过主设备号向内核注册设备驱动程序，在根目录下生成了一个rootfs.yaffs文件，在数据寄存器rADCDAT0中不断检测转换状态标志位，设置Tx FIFO为有效，从数据寄存器将数据读出，进行地理信息管理，得到本文设计的地理信息系统的位置信息管理界面如图7所示。
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图7 地理信息系统管理界面

为了定量测试本文系统的性能，设置系统初始化参数及约束参量指标信息，对地理位置进行标定仿真分析，得到标定精度对比结果如图8所示。分析图8结果得知，采用本文设计的WebGIS进行地理位置标定精度较高，性能可靠。
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图8 精度对比图
5  结束语

本文研究了WebGIS构架下的地理信息系统设计方法，利用OpenStack 云计算平台建立信息传感网，采用Web技术进行地理信息系统GIS的网络组网设计，实现了对地理信息的对象存储、虚拟计算服务以及远程调用和监控等操作。本文主要对地理信息系统的网络组网设计、硬件模块设计和软件设计开发进行详细描述，系统测试结果表明，本文系统可靠稳定，对地理信息管理和地理位置标定的可靠性和准确性较高。

参考文献：

[1] 陈国才.基于SilverLight的WebGIS系统及其应用研究[J].科技通报,2013,29(4):177-179.

[2] MAHBOUBI H,MOEZZI K,AGHDAM A G,et al.Distributed deployment algorithms for improved coverage in a network of wireless mobile sensors[J].IEEE Transactions on Industrial Informatics,2014,10(1):163-174.

[3] MAHBOUBI H.Distributed deployment algorithms for efficient coverage in a network of mobile sensors with nonidentical sensing Capabilities[J].IEEE Transactions on Vehicular Technology,2014,23(8):3998-4016.
[4] PATRICIA N and CAPUTO B.Learning to learn,from transfer learning to domain adaptation:A unifying perspective[C].Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition,Columbus,OH,USA,2014,6(10):1442-1449.

[5] 彭可, 冯准, 郑怀鹏,等. 城市LED照明系统远程监控平台设计与开发[J]. 计算机测量与控制, 2016, 24(9):103-106.
[6] 陆兴华,李国恒,余文权.基于模糊C均值聚类的科研管理数据库调度算法[J].计算机与数字工程,2016,14(6):1011-1015.
[7] 张景祥,王士同,邓赵红,等.融合异构特征的子空间迁移学习算法[J].自动化学报,2014,40(2):236-246.
[8] 刘安丰,任炬,徐娟,等.异构传感器网络能量空洞分析与避免研究[J].软件学报,2012,23(9):2438-2448.

[9] 赵生昊,刘恒毅,刘青松,等.基于ArcGIS Engine的闪电定位资料查询系统设计[J].电子设计工程,2016,6(1):16-18.
[10] 何凯平,徐达,熊伟,李华.激光靶海量通道信号模块化并行采集系统设计[J].激光技术,2016,40(6):810-813.

[11] 冯健, 柴宏博. 定性地理信息系统在城市社会空间研究中的应用[J]. 地理科学进展, 2016, 35(12):1447-1458.
[12] 刘春波. 地理信息系统GIS在电网企业的应用分析[J]. 信息化建设, 2016，9(1):14-20.
[13] 陈勇, 苏沛. 地理信息系统技术在电力系统自动化中的应用[J]. 中国设备工程, 2016，9(18):23-30.
[14] 彭可, 冯准, 郑怀鹏,等. 城市LED照明系统远程监控平台设计与开发[J]. 计算机测量与控 制, 2016, 24(9):103-106.
[15] 刘轰, 王瑞, 郭亚中. 基于智能手机和RFID的内河航运动态监管与信息服务系统研究[J]. 计算机测量与控制, 2016, 24(11):212-214.
[16] 任高举, 王宏伟. 基于数据挖掘的高校管理信息系统设计与实现[J]. 计算机测量与控制, 2016, 24(10):255-258.
[17] 熊正良, 徐东明, XiongZhengliang,等. 同步数字体系网管信息提取与插入系统的设计[J]. 计算机测量与控制, 2016, 24(6):223-225.
[18] 刘素贞, 吴延俊, 张闯,等. 基于生产者/消费者设计模式的应力波信息采集系统的设计[J]. 计算机测量与控制, 2016(9):198-202.
[19] 岳玉娟, 鲁亮, 吴海霞,等. 基于全球定位系统、遥感和地理信息系统的青海省玉树市喜马拉雅旱獭生境差异分析[J]. 中华地方病学杂志, 2016, 35(5):329-332.

作者简介：

刘锋（1979-），男（汉族），江苏如皋人，硕士，讲师，主要研究领域为大地测量与测绘工程。
联系方式：

电话：15830899209

邮箱：liufeng6431@163.com

地址：陕西省西安市临潼区铁一处西铁职院

_1234567891.vsd
WebGIS的功能模块组成


微处理器模块


总线传输模块


上位机模块


数据采集模块


接口模块


数据库查询模


地理位置定位模块



_1234567893.vsd
�

User Application�

Qt Embedded�

Linux kernel 2.6.29�

Driver


Frame Buffer


yaffs


Sper ViVi�

Hardware Board�


_1551789078.vsd
ANSI C内核


Socket函数


用户管理层


创建套接字


编译WebGIS的VPP仪器驱动程序


Busybox源码


VISA软件接口配置脚本工具


添加/dev、/etc


协议栈


地理信息系统的主程序



_1234567892.vsd
开始


选择地理信息传输通道


配置网络中间件和接入服务


设置物理层的MAC地址


启动网络



_1234567890.vsd
WebGIS结构构架


地理信息采集和更新


网络设计及数据分析处理


系统初始化、自检


数据采样通道，GIS信息查询


数据交换控制和GIS信息监控


实时数据记录


网络协议设计


Web网络协议栈


高速局部总线控制


地理位置信息查询输出



