
收稿日期!

!"#!!$!!$%

" 修回日期!

!&$'!&%!!(

基金项目! 中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金资助项目#

)*+),!"$$"$

$" 国家高技术研究发展计

划%&

(-'

'计划$项目%

!"$!..$&!&&$

$

作者简介! 黄龙( 从事地理信息系统开发与应用研究)

/!0123

!

144256789$!-:5;0

) 通信作者! 谢阳生( 助理研

究员( 博士( 从事地理信息系统%

<)=

$开发与应用* 林业信息化建设等研究)

/!0123

!

>26?@951A:15:

57

浙 江 农 林 大 学 学 报!

"#$'

!

!"

"

-

#$

$%& B (CD

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

集成多业务的林业外业巡护系统研究与应用

黄 龙#

!

!

! 谢阳生!

! 唐小明!

! 黄水生!

! 罗 鹏!

! 李惺颖!

%

#:

北京林业大学 水土保持学院 ( 北京
#&&&('

"

!:

中国林业科学研究院 资源信息研究所 ( 北京

#&&&D#

$

摘要! 集成多业务的林业外业巡护系统是指集成森林防火和生态公益林等林业多业务处理的! 基于移动定位服务

的! 集外业移动终端和内业处理的支撑服务为一体的林业外业巡护系统% 全面分析了林业各业务中与外业巡护和

终端信息交互相关的业务! 得出林业各业务之间进行协同作业的重要性和构建集成多业务处理的林业外业巡护系

统的必要性& 对系统进行了架构设计和物理部署设计! 构建了集成多业务的林业外业巡护系统& 提出了集成多业

务林业外业巡护系统的关键技术! 包括基于位置的服务'

EF=

(的终端信息采集技术) 基于存储和转发服务"

=G=

()

通用分组无线服务"

HI+=

(的终端到各业务系统信息上传技术和基于
EF=

!

=G=

和
HI+=

的各业务系统到终端信息

发布技术& 并将以上技术及系统在云南省临沧市进行了应用实现* 通过实际测试检验得出$ 系统的应用提高了外

业巡护的工作效率! 增强了业务处理的协同性! 节约了林业部门的运营成本* 系统是适合当前林业发展现状和符

合信息化管理需求的* 图
D

参
$C

关键词! 基于位置的服务"

EF=

(& 数字林业& 移动定位& 外业巡护& 地理信息系统"

H)=

(& 存储和转发服务"

=G=

(&

通用分组无线服务"

HI+=

(
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林业外业巡护是林业行业基层的日常工作! 是获取林业数据的重要途径' 在中国! 林业外业巡护的

方式主要有护林员巡护( 防火员巡逻( 望塔观测( 视频监控及传感器监测等' 外业巡护人员多为一人

承担多个业务! 巡护人员发现情况时可使用电话或拍照向相关部门进行上报' 电话上报虽然可以实现对

灾情的实时处置! 但是由于不够直观和巡护人员沟通上的问题! 常导致对灾情处置不够科学& 拍照上报

虽然可以较清晰描述灾情! 但不能实时传回! 不能对灾情进行及时获取和及时处置' 随着信息技术( 卫

星导航技术和移动通信等技术的迅猛发展! 基于位置的服务$

>30&+.3' ?&),( ),89.0,

!

/DE

%! 存储和转发

服务$

)<38+ -,))&1.'1 ),89.0,

!

EHE

%! 通用分组无线服务$

1,',8&> =&0I,+ 8&(.3 ),89.0,

!

F7JE

%技术被广泛

应用在交通( 环保( 煤田( 农业和气象等领域 "

B"B%

#

! 例如在交通行业应用的交通流量控制! 煤田行业的

煤矿管道监控等& 在林业上有部分应用! 如在生态公益林管护员巡护和森林防火等方面"

BB"BK

#

! 但学者对

林业外业巡护的研究大多局限于其中的某一个业务 "

BB"BK

#

! 没有对集成多业务的林业外业巡护进行研究'

例如孙金华等对公益林远程监控系统的研究就只集中在公益林管护业务方面& 周宇飞等对林火监测的研

究就只集中在林火监测上' 林业各业务之间是紧密相连的! 如何将林业各业务集成起来! 充分整合和利

用好林业外业巡护资源! 提高外业巡护人员的效率是当前亟待解决的重要问题' 本研究从整个林业业务

的角度出发! 通过分析林业外业巡护涉及的各林业业务和业务间的协同性! 将
/DE

!

EHE

和
F7JE

技术

应用到林业外业巡护系统中! 讨论集成多业务林业外业巡护系统的原理和实现方案! 以实现对外业巡护

资源的高效利用'

B

业务分析

通过综合分析林业各个业务外业信息采集的流程! 发现几乎所有的林业业务都涉及到林业外业巡护

系统$图
B

%' 图
B

中列出了涉及巡护员外业巡护处理的主要相关业务' 以下重点对森林防火( 森林病虫

害防治( 生态公益林管护和森林公安监控
L

类业务进行分析! 探讨这
L

类业务中外业巡护系统是如何运

行的'

森林防火的预测预报( 林火监测( 扑救指挥和灾后损失评估都涉及巡护员外业巡护' 巡护员对重点

森林防火区域进行巡护! 及时了解掌握火源( 火环境( 气候及林火的情况! 并上报给上级部门! 从而对

林火进行监测( 预报! 分析林火发生的可能性' 森林火灾发生后指挥中心通过巡护人员报告的信息制定

扑救方案! 再通过移动定位服务实现对扑救物资和扑

救人员的指挥调度! 提高了对火灾的处置效率' 灾后

损失评估通过外业巡护传回的数据对火灾损失面积(

蓄积等进行评估'

森林病虫害被称为 )不冒烟的森林火灾*! 包括预

测预报( 灾情监测( 扑救指挥和灾后损失评估等业务'

森林病虫害与森林火灾业务有一定的相似性但也有不

同! 森林病虫害的监测需要护林员巡护时将可疑病虫

害的照片或短视频及时发回给病虫害防治系统! 由专

家确定病虫害的灾情情况'

生态公益林管护中主要有护林员巡视( 护林员考

勤和公益林信息采集等业务涉及巡护员外业巡护' 护

林员巡视是通过巡护员地面巡护对损坏公益林的信息

和公益林生长现状的信息进行报告以实现对公益林的
图

B

外业巡护主要相关业务

M.168, B D6).',)) 8,>&+,( +3 36+).(, =&+83>

NC!
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保护" 护林员考勤是为了确保护林员对公益林的巡护而采用的基于移动定位的考勤评价# 系统记录下考

勤信息# 使得护林员的考勤做到有据可依" 公益林信息采集是利用移动终端进行外业公益林信息采集#

采集完成后在内业对数据进行处理# 也可以实时地将采集的数据通过
$%$

和
&'($

无线网络传输回生

态公益林系统# 由生态公益林系统对数据进行快速处理$

森林公安监控主要有木材滥伐盗伐监管% 野生动植物保护监管等业务涉及巡护员外业巡护$ 木材滥

伐盗伐监管和野生动植物保护是通过地面检查站检查和巡护员地面巡护等方式对木材采伐和珍惜动物保

护进行监管# 以减少非法采伐% 保护珍贵的木材资源和珍稀野生动植物资源$

巡护人员在外业巡护过程中# 可兼顾处理多个业务$ 例如! 在进行公益林巡视时可同时对疑似病虫

害的情况进行观察报告# 巡护时可兼顾林火监测以及盗伐林木等$ 外业巡护的多业务协同需要移动终端

软硬件及分析处理系统的支持# 集成多业务的林业外业系统的应用将极大地提高巡护员的巡护价值和巡

护效率$

)

系统设计

集成多业务的林业外业巡护系统是指集成森林防火和生态公益林等林业多业务处理的# 基于移动定

位服务的# 集外业移动终端和内业处理的支撑服务为一体的对林业外业巡护系统$ 该系统是用于处理林

业外业巡护相关的内外业业务系统# 以下从系统架构% 物理部署和关键技术
!

方面对该系统进行论述$

!"#

系统架构

为了提高系统的灵活性和可扩展性# 在设计本系统框架时# 采用分层设计的思想# 构建符合林业外

业巡护需求的基础设施层% 数据层% 服务层% 应用层和用户层&图
*

'$

图
*

系统总体框架

+,-./0 * 120/344 5/360 75 890 :;:806

基础设施层是系统的软硬件基础# 包括网络通信基础设施% 移动定位中心服务器%

$%$

短信息中心

服务器%

&'($

网络中心服务器% 移动终端设备% 中心机房% 操作系统和数据库系统等$ 数据层是系统

的数据基础# 主要包括支撑系统运行的数据库和数据库管理系统$ 数据库内容有基础地理数据% 林业基

础数据% 森林防火业务数据% 生态公益林业务数据和病虫害数据等$ 一些数据需要从相关系统交换共

<=!
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享! 服务层在系统中具有承上启下的作用" 负责调用数据库中的数据" 同时也为应用层中的各个组件提

供统一# 规范的基础功能! 服务层包括移动定位
&'(

服务# 短信息
()(

服务#

*+,(

无线传输服务# 数

据分发服务$ 另外" 该系统依托的平台提供其他基础服务包括% 基础
*-(

地图服务# 数据库访问接口#

空间数据引擎和用户权限服务等! 应用层是系统业务功能层" 是指包含了森林防火监控# 病虫害防治#

生态公益林管护和森林公安监控等业务功能的集合! 应用层分为内业和外业处理" 内业包括外业采集回

来的数据分类# 数据入库和数据分发等" 外业处理包括外业数据采集# 指挥调度和终端定位管理等! 终

端用户层是系统用户" 包括护林员# 护林员管理部门# 森林防火人员# 森林资源管理部门以及其他管理

决策部门!

!"!

物理部署

如图
$

所示% 集成多业务的林业外业巡护系统主要包括外业移动终端和内业处理的支撑服务等
!

个

部分!

!

外业移动终端! 移动终端包括普通手机# 智能手机# 掌上电脑&

./012345 6787945 411719439

"

+:;

'

和平板电脑等! 移动终端将采集的数据按业务类型&如火灾为
<

" 病虫害为
!

" 公益林管护为
$

" 森林公

安为
=

'和数据类型&如短信为
<

" 照片为
!

" 视频为
$

'发送到指定号码" 移动通信服务在收到终端发送

的数据后" 通过林业专网调用数据分类服务和数据发送服务将数据直接写入到各业务应用系统的数据库

临时表中" 各业务应用系统服务器接收信息" 获得现场数据" 并确认入库" 进行相应的业务处理! 当业

务应用系统要给终端发信息时" 各业务系统编辑所要发送的信息调用数据分类与发送服务发送到移动通

信服务" 再将信息发送到目标终端中" 终端即可收到!

"

内业处理的支撑服务! 内业处理的支撑服务主

要包括移动通信服务和数据分发服务!

图
$

系统物理结构

>78?0/ $ +@A17B45 190?B9?0/ 2C 9@/ 1A19/D

移动通信服务! 移动通信服务通过移动定位服务器# 短消息服务器#

*()E *+,(

网络# 基站等通

信设施" 为各业务应用系统提供短消息# 照片# 视频# 语音等数据传输服务和移动定位服务! 短消息服

务器用于打包和解包发往
*()

网以及来自
*()

网的短消息" 来自发送方的信息被储存在短信息中心"

然后再转发到目标终端! 移动定位服务器根据移动终端所在位置定位出该终端坐标" 再通过
*()E*+,(

等网络发送回业务应用系统和终端位置!

数据分发服务! 它是用
F;G;

语言构建的包含了数据分类服务和数据发送服务的供移动通信服务和

业务应用系统调用的服务!

移动终端通过无线网络与移动通信服务连接" 移动通信服务通过林业专网调用数据分发服务与各业

HI=
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务应用系统连接! 移动终端就是这样通过移动通信服务的中转作用! 实现与业务应用系统的信息数据交

互的"

!

关键技术

集成多业务的林业外业巡护系统的关键技术主要有# 基于
$%&

的终端信息采集技术$ 基于
&'&

和

()*&

的终端到业务应用系统信息上传技术和基于
$%&

!

&'&

和
()*&

的业务应用系统到终端信息发布

技术" 以上
!

个关键技术主要解决位置信息与业务信息的融合$ 集成信息的传输以及移动采集信息与业

务应用系统的结合这些问题"

!"#

基于
$%&

的终端信息采集技术

在数据库设计的时候! 将位置信息字段%如经度$ 纬度$ 省$ 市$ 县$ 乡和村等&与业务信息绑定实

现业务信息与位置信息的一一对应! 从数据库层面解决位置信息与业务信息的融合" 运用可以撰写跨平

台应用软件的面向对象的程序设计语言
+,-,

技术! 通过高速移动通信网络调用移动定位服务! 快速获

取终端的坐标信息! 数据分发服务将坐标信息参数传递给基础
(.&

空间位置分析服务! 查询该坐标所处

的县乡村和小地名等信息! 在获取终端位置基础信息后! 选择要处理的业务类型! 根据需要编辑短消

息$ 采集照片和视频等所需数据"

如图
/

所示# 通过高速移动通信网络和林业专网解决了终端快速获取位置信息的问题! 终端采集信

息时的业务类型选择实现了对采集信息的分类! 通过数据库设计解决了位置信息与业务信息的融合"

图
/

终端采集信息流程

012345 / 0678 79 :54;1<=6 1<974;=:17< >7665>:17<

!"'

基于
&(&

和
)*+&

的终端到业务应用系统信息上传技术

终端采集的信息通过服务调用的形式上传数据! 短消息通过
&'&

短信息服务上传! 照片和视频等

数据通过
()*&

无线数据传输业务上传到移动通信服务" 数据分发服务是用
+,-,

语言构建的可用于分

类数据并将数据存储到数据库以及将数据推送到业务系统的服务" 移动通信服务调用数据分类服务区分

数据所属的业务类别后将数据存入对应的森林防火系统$ 生态公益林管护系统$ 森林病虫害防治系统和

森林公安系统等业务应用系统的数据库中" 数据推送技术可将定制的数据推送到业务系统! 各业务系统

在接收到信息后! 根据业务类别分别进行不同类别的业务处理! 以此实现对外业传回数据的高效处置"

如图
?

所示# 终端采集的信息通过
&'&

和
()*&

服务到达移动通信服务网络! 通过数据分类发送

服务到达各业务应用系统数据库中! 从而解决了集成信息的传输由终端信息如何传递到业务应用系统的

问题"

!,!

基于
$%&

!

&(&

和
)*+&

的业务应用系统到终端信息发布技术

业务应用系统发送信息到终端是实现对外业终端指挥调度的重要方式! 各业务系统%如森林防火系

统$ 病虫害防治系统和生态公益林管护系统等&编辑需要下发的信息! 数据分类服务对待下发的数据进

行分类! 数据发送服务将数据发送到移动通信服务! 短信息文字通过
&'&

短信息服务发送! 照片和视

黄 龙等# 集成多业务的林业外业巡护系统研究与应用
@A?
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频通过
&'()

发送到指定的目标终端! 终端用

户在收到信息后根据业务类别就能判断是哪个

部门下发的信息" 从而更好地根据部门不同"

更有侧重点地处理好自己的业务!

如图
*

所示# 数据分发服务解决了各业务

应用系统的待下发信息到达移动通信服务的问

题"

)+)

短信息服务和
&'()

无线数据传输服

务解决了信息到达目标终端的问题" 从而解决

了业务应用系统信息下发到移动终端的问题!

,

功能实现

!"#

功能模块

集成多业务的林业外业巡护系统包括信息

采集$ 信息查询$ 终端定位$ 信息通告与指挥

调度和信息管理与共享服务
*

大模块如图
-

!

!

外业信息采集! 接收移动终端发送的数据"

获取外业现场的属性信息%如林火$ 病虫害等&" 通过移动定位服务获取终端的位置信息和时间信息" 实

现外业信息的定位化精准采集!

"

信息查询服务! 接收移动终端的查询指令" 定位终端所在位置" 根据

所要查询的业务数据类别分发给相应的业务系统" 然后业务系统收到查询请求后" 调用
&.)

查询功能查

询与林地位置相关的信息" 将查询结果发送到移动通信服务再转发给移动终端!

#

移动终端定位管理!

设置定位时间" 每隔一段时间获取一次移动终端的位置坐标" 形成位置移动曲线" 或按需要实时随机定

位终端位置" 实现终端的定位跟踪和监督管理" 为巡护员出勤考核和工资核算提供全面客观的依据!

$

信息通告与指挥调度! 在特定时间向特定林区$ 特定终端发送森林防火$ 病虫害防治$ 疫源疫病防治和

森林公安监控等信息公告或作业安全提示以及终端违规提醒" 可同时通知多个目标终端" 进行远程指挥

与调度管理!

%

信息管理与共享服务! 管理历史监管数据和调度指挥数据" 按日$ 月$ 季$ 年进行数据

的查询$ 统计和分析" 并为相关业务系统提供信息交换共享服务!

图
-

系统功能图

/01234 - /2567085 89 7:4 ;<;74=

!"$

系统实例

本研究以云南省临沧市为实验区" 借助其已具备的林业信息化基础建立了集成森林防火$ 森林病虫

害防治$ 生态公益林管护和森林公安这
,

项业务的林业外业巡护系统! 图
>

是移动终端智能手机上报信

息前选择信息所属业务类别的界面! 图
?

是终端用户选择完业务类别后" 经纬度和县乡村等基础信息由

基础
&.)

空间位置分析服务传回" 其余信息由用户输入上报的详细信息界面! 图
@

是终端用户上报火情

后" 在森林防火系统收到的火情提示! 通过测试运行和试运行结果表明" 本研究的方案是切实可行的"

图
*

终端发送信息到业务应用系统流程

/01234 * /A8B 89 743=05CA ;45D =4;;C14 78 E2;054;; CFFA06C7085
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极大地提高了森林防火部门对火情的应急处置效率! 也提高了对管护员的监督水平"

图
$

终端用户输入详细信息

%&'()* $ +*),&-./ &-0(1 2*1.&/*2 &-34),.1&4-

图
5

终端用户选择业务类别

%&'()* 5 +*),&-./ 6748* 9(8&-*88 1:0*

图
;

森林防火系统响应终端上报

%&'()* ; %4)*81 3&)*0)443 8:81*, )*804-8* 17* 1*),&-./

#

8 )*04)1

<

结论与展望

本研究通过全面分析林业外业巡护涉及的业务! 设计了集成多业务的林业外业巡护系统架构! 构建

了基于
=>?

!

?@?

和
ABC?

的林业外业巡护系统" 集成多业务的林业外业巡护系统从根本上改变了传统

的数据采集和作业监管方式! 建立了移动接入的林业现代化数据采集与作业监管新模式" 集成林业多业

务的处理! 实现了只用一个移动终端就可以处置对林业多业务的外业信息! 提高了防灾部门对灾情的应

急处置效率! 同时极大地节约了林业部门运营成本! 带来了巨大的经济效益"

黄 龙等$ 集成多业务的林业外业巡护系统研究与应用
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未来林业外业工作将朝着移动监控! 移动调查! 移动巡护! 移动指挥和移动办公等移动化发展" 本

研究只是从移动巡护方面进行了初步的探讨和实现# 还需进一步的研究基于移动通信及卫星导航定位技

术的林业管理末端的其他工作模式"
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