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0 引 言

在社会生产活动和人们日常生活中，对地理信息的需求

越来越普遍，具有空间位置特性的地理信息的应用，也给人

们的生活带来了便利。目前，WebGIS 已经应用于很多领域，

对于 WebGIS 的应用研究一度成为热点，文献[7]和文献[8]分

别介绍了对 WebGIS 在农业和互联网领域的应用，文献中将

WebGIS 的特点以及各自领域内的应用相结合，都是很好的

应用案例。

本文所研究及实现的无线城域网监控系统是将 WebGIS

与无线城域网结合，具备了空间信息的监控系统，能够将城域

网中终端的位置信息直观的显示监控界面上。为城域网的控

制和管理提供了很大的便利。此外，为了提高系统的响应速

度，增强了用户体验，系统采用运用 AJAX 技术 [1]来减轻了服

务器的处理量。

1 无线城域网监控系统 (WManS) 简介

监控系统是一个移动终端动态监控系统。其功能包括移

动终端GPS信息地图显示、注册请求显示、呼叫请求显示、多路

图像的调度和显示、短信接收、发送、保存和阅读、与认证鉴权

管理等功能。系统网络拓扑如图 1 所示，系统主要模块包括：

(1) 无线城域网部分：系统为单中心多终端的组网结构，

支持一种单中心、多个终端同时在线、中心可以主动调度语

音、视频和短信息业务。语音业务为双向的通信方式。视频

业务支持在双向标清、单向高清。终端上配备有 GPS 信息接

收设备，终端将 GPS 信息通过短信息上传到中心站。

(2) 地理信息系统(MapGuide Opensource[2])部分：用于集成

设计数据和地理信息、开发新的应用系统，以及发布地图和空

间视图。它可以集成来自各种服务器和数据源的数据，并以

动态网页或独立轻巧的 DWF 文件的形式共享空间视图。提
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摘 要：为了实现无线城域网监控 (WManS) 的透明化、可视化与实时互动化，研究了无线城域网监控系统的系统架构和功

能，着重分析了系统实现的关键问题以及网络地理信息系统 (WebGIS)在系统的核心功能。再运用软件工程领域成熟的统一

建模语言 (UML)设计系统软件模型，最后通过无线城域网传输 GPS 信息、语音和视频等数据，运用开源网络地理信息系统工

程 MapGuide Opensource 实现终端监控、终端调度、信息发布等功能。
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供 MapGuide Web API 接口供用户使用 PHP、dotNet、Java 进行

二次开发。

(3) 业务调度 Web 服务器部分：Web 服务器与地理信息系

统(MapGuide Opensource)连接，实现GIS信息的网络发布。Web

服务器把用户通过浏览器提交的请求送到MapGuide服务器，

再将 MapGuide 服务器的回应数据返回给用户。Web 服务器

与 GPS 数据库连接，调用和管理系统的 GPS 信息。Web 服务

器还有无线城域网的业务调度接口，通过这些接口开发了基

于 BS 构架下的无线城域网业务调度平台。

(4) 信息数据库部分：包含 GPS 数据库和业务信息数据

库，GPS数据库管理系统中终端上传的GPS信息，与城域网控

制中心连接，终端以周期上传的形式，发送信息到可能哦告知

中心，最终数据保存在 GPS 数据库中。而业务信息数据库则

是保存终端鉴权信息、注册信息和业务信息。

(5) 监控服务平台部分：用户使用浏览器访问业务调度

Web 服务器想地图服务器提交地理信息请求，显示地图或者

通过 MapGuide Maestro 对地理信息进行编辑。该部分还可实

现城域网业务调度，用户在浏览器上进行业务调度。

2 网络地理信息系统 (WeGIS) 简介

WebGIS在 Internet/Intranet 上的应用为典型的三层结构。三

层结构包括用户界面层，即 WEB 浏览器；Web 功能层，即应用

程序扩展功能的 WEB 服务器；数据存储层，即数据库服务器。

本系统采用的正是这种基于 WebGIS 的设计方案，它的层次结

构如图 2 所示，第一层为用户界面层 GUI(geographical user inter-

face)；第二层为 Web 应用层(GIS 服务与 Web 应用)；第三层为数

据存储层(空间数据库、非空间的属性数据库和信息类数据库)。

系统基于Browser/Server模式，客户端不需再作其它设置，

应用起来简洁，人机界面更友好。B/S 模式的网络 GIS 空间数

据显示要经过以下 4 个处理过程：

(1) 从空间数据源中选择要显示的地理实体的数据；

(2)把选择的地理实体数据组合成为一个显示元素的序列；

(3) 将显示元素系列生成最终要显示的地图结果；

(4) 将准备好地图送往显示设备进行最终显示。

3 无线城域网监控系统软件建模

统一建模语言 [3](unified modeling language，UML)是一种用

于系统的可视化建模语言，广泛应用于软件工程、工作流程和

业务领域等。UML 所建的模型是精确的、无歧义和完整的，

它适合于所有重要的分析、设计和实现决策进行详细描述。统

一建模语言吸引了越来越多的组织和从业人员，支持特定领

域扩展标记，UML 已成为软件分析与模型设计的事实标准。

3.1 无线城域网监控系统 (WManS) 参与者

图 3 中主要参与者 (Actor)：移动终端用户 (车载台)、监控

管理用户(监控移动终端、调度终端业务)、地图编辑加载用户、

工程调试用户和系统管理员等。

3.2 无线城域网监控系统 (WManS) 用例图

图 3 系统主要用例，移动终端用户参与的主要用例：语音

呼叫、上传视频、上传 GPS 信息、注册鉴权等。

监控管理用户参与的主要用例：移动终端 GPS 信息地图

显示、认证鉴权管理功能、语音业务调度、视频业务调度、注册

信息查询、管理用户权限划分界面密码管理等。

地图编辑加载用户参与的主要用例：部署 WebGis 应用，

维护 MapGuide 地图服务器。

工程调试用户参与的主要用例：参数配置，需要配置的参

数包括：频点、扰码、密钥、带宽、IP设置、发送功率、天线数等。

系统管理员角色参与的主要用列：系统运行状态显示，主

要显示的状态包括：uppts的序号、相关峰幅度和接受时间用文

本记录下来、每个用户的误帧/块率曲线图标示、每个用户的

接收信号的幅度以及时延也用曲线图表示。系统日志管理，

包括：物理层系统日志，MAC 层模块日志。

4 无线城域网监控系统实现

4.1 无线城域网监控 (WManS) 业务实现

城域网监控系统 [4]实现原理如下所述。终端通过 GPS 卫

星接收机，获得当前位置的GPS信息，通过城域网周期性上传

GPS 信息到中心站。中心站将这些 GPS 信息保存到 MySQL

数据库中。系统采用 PHP 编程环境，来与 MySQL 数据库交互

图 1 系统网络拓扑
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信息，读取其中的 GPS 信息。系统通过调用 MapGuide 二次开

发API 接口，新建一个临时图层，将GPS信息中的点，作为GIS

要素增加到临时图层，添加到现有的地图上。该临时图层中要

素属性设置为可选，增强地图的互操作性。用户机通过浏览器

访问Web服务器就能得到包含当前终端所在位置的地图网页。

更新页面能够获得最新的终端位置，html 文件设置定时刷新，

采用 Ajax 技术，实现终端在地图上的无刷新的位置更新。

如图 4 所示，具体流程为：

(1) 用户通过监控服务平台，提交监控业务请求到Web服

务器；

(2) Web 服务器获取终端的 GPS 信息；

(3) GPS 数据库返回请求的数据库信息；

(4) Web 服务器将用户地理信息请求提交给 MapGuide 地

图服务器；

(5) MapGuide 地图服务器将具有终端 GPS 信息的地图，

返回给 Web 服务器；

(6) Web 服务器作为响应将监控的地图信息返回给监控

服务平台。

4.2 无线城域网 (WManS) 系统实现平台

设计方案选择了 Red Hat Enterprise Linux 4.7 作为应用服务

器和数据库服务器的操作系统，Web服务器、MapGuide服务器、

城域网调度服务器集成在一个服务器上，也可以选择分布式部

署。服务器以Apache+PHP+MapGuide搭建，数据库采用MySQL，

具体数据库管理借助 phpMyAdmin。整体界面采用 PHP 构建的

框架划分成不同的子区域页面，页面独立刷新。模块消息传递

利用 PHP 页码的刷新完成，指令发出借助 PHP 表单完成。

GIS 平台采用的 MapGuide Open Source 是 Autodesk Map-

Guide Enterprise 的开放源代码版本，由开源地理信息基金会

(open source geospatial foundation)管理和维护，支持 PHP、ASP.

NET 或 Java 进行二次开发。一台客户机连接在 Web 服务器

上，实现监控和业务调度功能。

4.3 无线城域网 WebGIS 核心功能实现

4.3.1 监控系统移动终端位置与轨迹地图显示功能实现

该功能实现分为以下步骤完成：

(1) 调用了Mapguide Web API[5]，创建 MgMap对象，并根据

地图定义初始化该对象。打开地图，并对地图进行编辑。

(2) 在打开的地图中，添加新的临时图层要素源。即读取

数据库中，从数据表 authority 获得通过鉴权且注册在线的所

有移动终端 MacID 值，从数据表 gpsmessage 读取获得每个

MacID对应的GPS信息，以GPS信息作为坐标，添加这些点要

素到临时图层中。

(3) 通过调用 LayerDefinitionFactory 类，定义新的图层的

属性。值得注意的是，使用图标表示这些点要素。当前位置

点要素用车型图标显示，轨迹点则用小红点表示。将其添加

到地图上。

(4) 最后通过调用 pointsLayer-类对象。设置图层可见性

和可选择性。

代码如下所示：

// Open the map

$map = new MgMap();

$map->Open($resourceService, $mapName);

⋯ //连接地图服务器，选择地图及对应的资源库。读取
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数据库中 GPS 信息

$propertyCollection=MakePoint ('#'. $name, $longitude ["$

MacID"][0], $latitude["$MacID"][0])；

$batchPropertyCollection->Add($propertyCollection);

unset($propertyCollection);

⋯//将增加的点作为要素源数据添加到图层定义临时图

层的属性

if ($layerCollection->Contains("Points")){

$pointsLayer =$layerCollection->GetItem("Points")；

$pointsLayer->SetSelectable(true); // 要素源可以选中

}

4.3.2 监控系统动态显示功能实现

动态显示终端移动功能是通过Web页面的定时刷新实现

的。调用了 Mapguide Web API[5]中提供的 Refresh()函数。该

函数采用了 AJAX 技术，可以提高 WebGIS 刷新速度。代码如

下所示：

<meta ttp-equiv='Refresh' content='6; url=enduser_map_des-

play.php'>

<script language="javascript" type="text/javascript">

function OnPageLoad() {

parent.parent.mapFrame.Refresh();

}

</script>

</head>

<body onLoad="OnPageLoad()">

4.3.3 地图上对终端编组功能实现

在临时图层的可见性和可选择性设置为 true 的前提下，

根据页面传递要素信息，创建 MgMap 对象，并根据地图定义

初始化该对象。打开地图，获得选中的要素数据信息，获得要

素的名称，并根据名称读取数据表 gpsmessage，获得对应终端

的当前位置信息，与待编组终端名显示在一起。最后将编组

信息写入数据表 group_inf 中。代码如下所示：

⋯ //连接地图服务器，选择地图及对应的资源库

$layer = $layers->GetItem($i);

if ($layer && $layer->GetName() = = 'Points') {

⋯ //获得图层中选中的要素源数据信息

$featureReader = $featureService->SelectFeatures

($layerFeatureResource, $layerClassName, $queryOptions);

while ($featureReader->ReadNext()) {

$va[$j] = $featureReader->GetString('NAME');

}

⋯ //读取出数据库中数据表 gpsmessage 对应终端的当前

位置信息，并打印。

⋯//使用<form> 表单传递要素名数组va[]，通过页面提交，

将该新的页面将分组信息写入到数据库中数据表group_inf中。

4.4 无线城域网 (WManS) 系统实现效果

图 5 所示为设计实现的无线城域网监控业务调度平台。

该系统融合无线通信网技术、地理信息系统技术、数据处

理及 Ajax 技术于一体，实现了与终端的通信，对终端各类信

息的显示、管理和监控。经验证，能较好地实现终端数据采集

和传送以及对终端的监控和管理功能。待解决和提高的问题

是：如何提高地图的精度，实现精确匹配；如何提高地图服务

器的响应速度。在精度要求较高的应用中，如何实现电子地

图的细化、精确匹配；如何提高地图服务器响应速度，在实时

监控业务中，保证流畅性。

5 结束语

无线城域网监控系统由于其灵活、准确及方便，是目前发

展的趋势，进一步的发展方向是将移动式GIS[6]体系结构应用于

无线城域网监控系统中，移动终端为 3G上网本的硬件平台，在

终端上提供 WebGIS 服务。该系统除进行汽车、家居等监控外，

可根据实际用户的需求进行修改，广泛地应用于应急抢修日常

维护用电力电信部门的设备管理，道路交通、供水等工程设计。
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