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摘要: 基于 Web Service技术, 结合个人数字助理 ( personal dig ita l assistan,t PDA )的使用, 开发了城

市绿地有害生物实时监控系统, 从而解决城市绿地有害生物预警监测中信息交流不畅和共享困难

的问题。调查人员手持 PDA进行实地信息采集, 通过无线网络即时传输; 系统管理平台实时接收

调查结果,经分析处理后进行信息发布。该系统应用于上海世博园区绿化植物有害生物实时监控,

共收集有害生物信息 153次,发布预警信息 16期。结果表明,基于W eb Serv ice的城市绿地有害生

物 PDA实时监控系统能即时获取并发布信息,实现对有害生物的实时化、信息化监控。
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Developm ent and application of PDA pest rea l�tim emonitoring

system of urban green space based onW eb Service
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( Shangha i Institu te o f Landscape and Garden Sc iences, Shangha i 200232, Ch ina)

Abstract: The autho rs o f the paper developed a pest rea l�tim e mon itoring system o f urban green space

based onW eb Serv ice, combined w ith the use of PDA ( personal d ig ital assistant), to so lve the prob lem

of in format ion exchang ing and shar ing occurring in urban g reen space pest early w arn ing and monitoring.

Investigator can gather pest information by PDA, w hich transm its data v iaw ire less; meanwhile the system

management platform can rece ive the survey resu lts, and re lease pest reports after ana lysis and process�
ing. The system, applied tomonitoring open g reen space o f Shangha iEXPO Site, received 153 p ieces o f

in fo rmation and announced 16 alarm ing reports. The results show ed that the PDA pestmon itor ing system

based onW eb Serv ice can gather and announce pest informat ion forthw ith, and realize the pest rea l�time

and inform ative mon itoring.
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� � 城市绿地系统是一个人工开放系统, 自我调节

能力比较弱,天敌资源相对匮乏,有害生物发生呈现

种类繁多、发生规律复杂等特点,防治难度较大。因

此,对城市绿地有害生物的及时监控、尽早预警和及

时防治尤为重要。相对于农业有害生物预警防控,

城市绿地有害生物的实时预警和监控技术相当薄

弱, 信息交流不畅。目前,国内城市绿地有害生物监

测主要依靠设立多级监测点、资料汇总、逐级上报的

方式,信息化技术应用较少, 时效性较差。

� � W eb Serv ice是面向服务架构的一种技术,可通
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过标准的开放协议进行访问,其基本架构包括服务

提供者、服务请求者、服务注册中心这 3个实体以及

它们之间的交互
[ 1 ]
。W eb Serv ice的主要目标是在

现有异构平台的基础上,构建一个通用的、与平台和

语言无关的技术层, 各异构平台上的应用依靠这个

技术层来实现彼此的连接和集成。如今, W eb Serv�
ice已被广泛应用于远程监控

[ 2 - 4]
、电子商务

[ 5- 6]
等

领域。将W eb Serv ice引入到远程监控系统中,可增

强监控系统的开放性、可集成性,使监控系统更易于

部署和管理
[ 2]
。以W eb Serv ice为平台,国内已从技

术上实现了对环境、视频、家居、供水、电力等的远程

监控。而在W eb Service技术基础上结合使用个人

数字助理 ( persona l dig ita l assistan,t PDA )能极大扩

展W eb Serv ice技术的应用范围,达成信息实时传输

共享。 PDA是辅助个人工作的数字工具, 主要提供

记事、通讯、网络及行程安排等功能。王德广等
[ 7]

报道了基于 PDA与 Web Service的钢板信息管理系

统,用户手持 PDA与W eb端进行数据交互, 可实现

钢板库的实时化和可视化管理。周宇飞等
[ 8]
开发

了基于 Web Serv ice的 PDA 林火监测系统, 利用

PDA进行W eb Serv ice的集成调用,提高了现代林业

防火决策管理效率,实现了林火预防信息的实时交

互共享, 提高了林火监测水平。然而, 基于 W eb

Serv ice的城市绿地有害生物 PDA实时监控技术在

国内外尚未见报道。

本研究以 V isua l S tudio 2008作为开发工具,

W eb Serv ice作为技术支撑, 结合 PDA技术, 开发城

市绿地有害生物的实时监控系统, 以期为城市绿地

养护管理技术人员提供一个交流协作环境, 通过实

时传输,使信息得以快速获取和共享,最终实现城市

绿地有害生物的早期预警、实时监控和及时防治。

1 材料与方法

1. 1 系统应用流程的设计

城市绿地有害生物监测预警信息实时传输系统

采用W eb Serv ice技术作为技术支撑, 并结合 PDA

技术,其应用流程设计见图 1。

图 1 城市绿地有害生物监测预警信息实时传输系统的流程图

F ig. 1 F low d iagram o f real�time in fo rm ation transm ission system of urban g reen space pest m on itor ing and a larm ing

� � 操作人员手持 PDA终端,赴目标调查地对有害

生物进行调查, 通过 PDA 自带的全球定位系统

( g loba l posit ion system, GPS), 对调查点实现精确的

经纬度定位。操作人员获取相关信息后, 输入 PDA

终端信息,通过公共的无线局域网 ( w ire less loca l ar�
ea netw ork, WLAN )或通用无线分组业务 ( general

packet rad io serv ice, GPRS), 将调查信息现场即时

传输到数据存储器和服务处理器上。存储处理器分

类存储接收图像或数据等信息以供查询。服务处理

器则针对所接收到的图像或数据信息发出预报信息

并反馈。反馈信息通过 WLAN 或 GPRS传输至

PDA终端。服务处理器亦可通过一段时间的信息

累计, 分析该时间段有害生物的发生情况,并对外发

布分析报告和预警情报。

1. 2 系统构架

基于W eb Serv ice的城市绿地有害生物实时监

控系统的设计开发选用了目前技术成熟、兼容性好、

用户适应性强的 V isual Stud io 2008作为开发工具,

以 Net框架 ( Do tN et Framework 3. 5)作为内部W in�
dow s组件, 支持应用程序的生成和运行以及 XML

W eb services的使用。系统设计构架见图 2。该系

统包括外业操作系统 (手持终端部分 )和内业操作

系统 (网络实时信息接受、处理和反馈部分 ) , 两个

操作系统通过WLAN或 GPRS连接起来。外业操作

系统主要功能是进行城市绿地有害生物信息的调查

并实时传输。外业调查采用W indow sM ob ile平台,
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结合目前技术成熟的宽带码分多址 ( w ideband code

div ision mu lt ip le access, WCDMA )、3G技术 (第 3代

移动通信技术, the 3rd generation telecommun ica�
t ion)、卫星定位技术, 达成信息的实时传输。内业

操作系统主要功能是接收外业系统操作人员发来的

实时信息,分类储存以供用户在线实时查看,并且将

信息分析处理后以Web Serv ice的方式进行发布。数

据管理选用的是 Oracle数据库, W eb发布则采用

W indow s IIS。

图 2 城市绿地有害生物监测预警信息实时传输系统的架构

F ig. 2 F ramewo rk of rea l�tim e inform a tion transm ission system o f u rban green space pestm onito ring and a larm ing

1. 3 外业系统设计

用于本系统的 PDA终端, 是一种具备记事、计

算、上网和电话等多种功能的嵌入式电子移动设备,

并与 GPS、数码摄像头等设备进行扩展集成。操作

人员只需携带该 PDA终端即满足数据或图片采集、

数据纪录传输、通讯、定位和移动性等多方面的需求。

该 PDA终端的设计开发主要包括解译模块的

创建和用户界面的设计。其中解译模块又包括了反

馈信息解析模块和通信模块。反馈信息解析模块用

于从内业系统传来的反馈信息中提取指定的元素或

者解析出特定元素的数据类型和元素值供用户界面

显示需要。通信模块则主要负责外业系统与内业系

统的信息通讯, 通过公开的 WLAN或者 GPRS发送

图像或数据 (HTTP POST )至内业系统。同时, 该模

块还负责接收内业系统传来的反馈信息 ( POST应

答 ) ,并传送给反馈信息解析模块 (图 2)。

1. 4 内业系统设计

内业系统的设计主要包括W eb Serv ice的构建

和发布,主要功能是接收由外业系统操作人员发来

的数据或图片信息, 通过分析处理后生成最新的绿

地有害生物监测预报信息, 以供需要了解这些信息

的用户在线实时查看, 并可将相应的信息以 W eb

Serv ice的方式反馈到外业系统的 PDA终端上。内

业系统亦可根据有害生物的发生情况, 结合计算机

分析和人工分析, 给出一段时间监控的分析报告。

管理人员根据分析报告, 实时在线发布当前有害生

物的现状并提供预警信息。

W eb Serv ice一般被作为一个 �类 �加以实现, 该

�类 �的某些成员函数被指定为服务的接口,这些接

口用来暴露给外业操作人员或其它需要了解相关信

息的用户。内业系统的查看设备是一台电脑显示

器, 用户直接通过网络链接到该系统。

内业系统的W eb服务器设计, 包括数据存储处

理器和服务处理器。数据存储处理器用于分类存储

由外业系统发来的图像或数据等信息,提供信息接

收、信息处理、信息查询、信息分析等模块。信息接

收模块包括了接收最新信息子模块; 信息处理模块

可根据需要设置多个子模块, 分别记录各类未入库

信息;信息查询模块存储已经入库的信息;信息分析

模块则根据入库信息, 进行数据分析。服务处理器

负责针对所接收到的图像或数据信息发出预报信息

并反馈,此外, 还提供信息发布模块。

2 结果与分析

2. 1 外业系统

本系统中,外业系统 ( PDA客户端 )通过定义的

各个界面直接与用户进行交流。用户在这些界面上

进行城市绿地有害生物数据的采集录入操作。系统
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设置了人工、灯诱和性诱等 3种调查类型,用户可选

择要调查的类型,进入主界面后输入相应的调查信

息,包括调查日期、监测人员、生物类型、生物名称、

危害程度、危害地点、图片信息等, 并进行信息的传

输。同时, PDA自带 GPS进行自动定位 (经纬度 )。

用户界面以人工调查为例 (图 3) ,其中,调查类别、

生物类型、危害程度和调查地点在内业系统已经进

行了字库设计,用户可直接在页面上根据调查时的

实际情况选择当前调查的各字段内容。生物名称、

备注等其它字段由用户自己填写。图片则通过

PDA自带的摄像头获取。

图 3 PDA客户端用户界面 � � � 人工调查

F ig. 3 PDA c lien t user interface- artific ial investigation

2. 2 内业系统

用户直接通过网络链接到内业系统, 经过用户

名和密码验证对该系统进行访问, 查询相关信息。

该系统设有一名超级管理员,可设置用户名、密码及

相应的权限,以满足系统管理和不同用户的需求。

内业系统通过信息接收模块获取最新信息,当

外业操作系统将调查到的有害生物上传到内业系统

以后, 系统会在地图上对调查地点进行 GPS定位,

并实现自动实时接收, 用户可在内业系统查看外业

实时调查得到的信息。本系统中, 信息处理模块包

括了人工调查、性诱调查、灯诱调查 3个子模块,记

录尚未入库的调查信息。管理人员可以对其中的信

息进行编辑、删除、入库等操作。用户可以直接调用

信息查询模块中存储的信息, 并进行分析和处理。

信息分析模块则根据入库信息,基于数量信息自动

生成有害生物随时间发生情况曲线。

服务处理器提供信息发布模块, 该模块中包含

了预警信息、工作信息、应急信息的发布。用户可选

择通过邮件、短信等形式对选定的人员发布信息,其

中邮件可包含附件,短信包含标题和内容信息。

2. 3 实例分析

目前, 本系统已申请软件著作权 (授权号:

2010SR024446 ) 和 实 用 新 型 专 利 (授 权 号:

ZL201020182722. 0) ,并在 2010年上海世博会期间,

成功应用于世博园区绿化植物有害生物的实时监控

(图 4)。从 2010年 3月开始, 植保工作人员手持

PDA,结合建立的固定监测点和流动监测点, 对园区

的绿化植物有害生物进行了跟踪监测,收集有害生

物信息,实地拍摄危害情况, 并进行上传。

� � 当手持终端有新信息上传到服务器上后, 内业

系统将弹出提示信息,并伴有声音提醒功能,同时在

地图上显示 GPS定位结果 (图 5)。系统管理人员

可在服务器上进行信息的编辑、删除、入库并利用

W eb Serv ice功能, 通过手机短信和电子邮件等手

段, 将有害生物预警信息发送到上海世博会事务协

调局及上海市绿化和市容管理局相关人士的手机和

电子邮箱中。系统用户亦可通过网络直接登录该系

统, 查看相关信息。世博会期间, 本系统共收集病虫

信息 153次,发布预警信息 16期。这些信息的实时

传输和发布,有力支持了世博园区有害生物监测与
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图 4 世博园区绿化植物有害生物实时监控系统范例图

F ig. 4 Sam ple picture o f rea l�tim e pestm onito ring system o f open g reen space in EXPO site

图 5 世博园区绿化植物有害生物实时监控系统 GPS定位示例

F ig. 5 Dem onstration o fGPS location on real�tim e pest m on itor ing system o f open g reen space in EXPO site

防控, 为上海世博会期间构建生态世博、平安世博提

供了重要保障。

3 讨论

通过本系统的开发,调查人员利用 PDA客户端

进行城市绿地有害生物信息采集和实时定位,系统

管理平台实时显示外业调查结果, 及时进行信息发

布, 并可进一步对监控期病虫害发生情况进行分析。

该系统在设计上具备以下优点: ( 1)完善的权

限管理系统,保证了软件在使用中的可控、可管理
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性,在很大程度上可以高效地分步管理; ( 2)数据实

体的独立和完整性,保证了未来系统的分离和扩展;

( 3)强大的图文交互操作和信息交换能力; ( 4)各模

块预留接口, 为二次开发预留业务处理空间; ( 5)

W eb管理模式,管理人员不受时间、空间约束, 可以

随时随地监控。然而,当前基于W eb Service的 PDA

技术还存在无线通信信号覆盖不足及数据传输相对

缓慢的问题。无线通信信号状况直接影响信息的实

时传输,尤其是当有大量图片数据传输时, 耗时较

长。而这些问题将随着无线网络技术和 W eb Serv�
ice技术的发展得以解决。

W eb Serv ice在农业领域应用较多,如 M aliapp is

等
[ 9]
基于 Web Service开发设计了温室智能管理系

统 ( greenhouse inte lligent m anagement system ) , 为使

用者提供个性化的咨询; 张谷丰等
[ 10]
基于 W eb

Serv ice和地理信息系统 ( geograph ic information sys�
tem, GIS), 构建了一套病虫数据库及自动预警系

统,为农业病虫害防治提供了极大便利。基于 W eb

Serv ice的有害生物 PDA实时监控系统在城市绿地

的应用,不但能够动态监测城市绿地有害生物灾害,

而且可以积累数据供进一步分析, 为城市绿地有害

生物发生趋势的长期预测提供重要依据。此外,若

能与其它数据库如气象数据库,或其它有害生物相

关数据库相连接,则能更有效地进行预警监控,用户

也能从中获取更多有用的信息;或与其它技术如有

害生物专家诊断系统
[ 11 - 12]

相结合,扩展该系统的功

能,为用户提供更多的服务
[ 13]
。

结合实际工作需求, 本系统已成功应用于上海

世博园区绿化植物有害生物实时监控, 多次发布预

警信息,对有害生物做到了及时防控,保障了世博生

态安全,实现了城市绿地有害生物预警防控的空间

精确化、实时化和延续性管理。同时,该系统也能在

外来有害生物入侵的预警和监控方面起到重要作

用。目前全国大多数城市的园林绿化植保队伍力量

都比较薄弱,难以对有害生物作出长期预测,常常是

有害生物造成一定影响后才能发现
[ 14]
。若将该系

统广泛应用于城市绿地有害生物预警监测, 能有效

缓解当前城市绿地有害生物预警监测中信息交流不

畅和共享困难的问题,提高预警监测水平,特别是针

对如上海世博会等需要体现我国各行业最新科技水

平、展示最新行业成果的大型展会、运动会和工程项

目的配套绿化建设,具有较好的应用前景。
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