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摘 � 要: 利用面向对象技术、多线程技术和动态链接技术在嵌入式操作 W indows CE上开发了移动环境监测系统。介

绍了基于实时嵌入式操作的移动环境监测系统的设计原理、系统框架及关键技术。指出在嵌入式计算机上实现移动环境

监测, 既可以进行在线环境监测, 也可以减少开发的费用和硬件投资。该系统的特点是集成度高,体积小, 反应速度快, 智

能化高, 稳定性好和可靠性强。
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Abstract: M ob ile env ironmentalmon itoring system w as deve loped using object�faced techniqe, mu lt i�threa�
ding techn ique and dynam ic cha in technique and buikt�in operation systemW indow CE. Its design princip le, the

system frame and key techniques w ere introduced. It can undertake on�line mon itoring, and reduce the cost of

deve lopment and hardw are investm en.t The characteristics of this system is the h igh�intergration, sma ll vo lum e,

fast respond ing speed, high intelligence and stab ility and cred ib ility.
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� � 国家环境保护总局在 2000年 !环境监测仪

器发展指南 ∀ !2002年全国环境监测工作要点 ∀

中提出,要加强突发性环境污染事故应急监测能

力, 开发环境污染事故应急监测响应系统软件,

建立应急监测网络
[ 1, 2]
。然而, 我国的环境监测

站现在都是在城市及周边地区设置固定监测点

位, 数量也十分有限, 这种以点代面进行监测的

方法,难以动态、大面积的反映环境问题和变化,

对环境污染和生态灾害也不能实施大面积、全天

候、全天时的动态监测。因此, 为了得到完整的

城市环境空气质量信息, 必须开发具有移动性和

高性能的环境监测系统。

基于模块化设计的嵌入式计算机及相应的嵌

入式操作的移动环境监测系统 (简称嵌入式操作

系统 )具有集成度高、体积小、反应速度快、智能化

高、稳定性好和可靠性强等特点。在嵌入式计算机

上实现移动环境监测,既可以进行在线环境监测,

也可以减少开发费用和硬件的投资,是实现高性能

环境监测系统的方向
[ 3, 4]
。

1� 结构与硬件

1. 1� 结构
嵌入式操作系统中的无线数据传输部分采用

移动通信公司提供的 GPRS ( General Packet Rad io

Serv ice, 通用分组无线业务 )或 CDPD (中国公用无

线数据通信网 )网络,该系统采用的 GPRS网络是

分组交换技术, 具有 #高速 ∃和 #永远在线∃等特点。

GPRS分组交换技术的最高理论数据传输速率能

达到 171. 2 kbit / s, 完全可以支持多媒体图像传输
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业务等对带宽要求较高的应用业务, GPRS的实际

数据传输速率受网络编码方式、终端支持和无线环

境等诸多因素影响。目前, GPRS用户的接入速度

能达到 40 kb it / s,经过数据加速系统后, 速率可提

高到 60 kb it / s~ 80 kb it / s,完全能够满足该系统的

性能需要。

嵌入式操作系统可以安置在环境监测车上,这

样就可以将在监测车上通过连续监测获取的监测

数据、时间和地理位置信息以报表、图表等形式,并

通过无线电传输到环境监测站, 该系统结构见

图 1。

图 1� 嵌入式操作系统结构

1. 2� 硬件
嵌入式操作系统的硬件设备由各种监测仪器

(如 SO2监测仪、NOx 监测仪、雨量计等 )、移动式

数据采集仪、GPS、GPRS和环境监测站服务器等组

成,其中,移动式数据采集仪是该系统的核心部分。

移动式数据采集仪的硬件设备基于研华公司的

UNO 2050人机界面,它具备低功耗的中央处理器,

避免了对散热风扇的使用, 电源使用 DC 24 V, 最

大消耗电流 0. 5 A, 额定功耗 15 W。其 CPU为

NS G eode GX1 - 300 MH z处理器, 存储器为内建

64M F lash存储器,整合了W indow s CE 3. 0嵌入式

操作系统,其他硬件设备还有 ADMA 4017等。移

动式监测系统的组成见图 2,移动式数据采集仪结

构见图 3。

图 2� 移动式监测系统的组成

图 3� 移动式数据采集仪结构

2� 移动式数据采集系统
移动式数据采集系统软件见图 4。

图 4� 移动式数据采集系统软件

图 4表明, 移动式数据采集系统的测量装置可

将现场采集的数据通过无线通讯模块送至核心软

件进行处理,软件体系架构可按照模块细化的原则

将整个系统体系划分为:系统调度模块、实时监测

模块、报表统计模块、通讯模块、故障诊断模块、系

统组态模块、系统维护模块、系统日志模块和联机

帮助模块。各模块具体功能描述如下:

( 1)系统调度模块。基于多线程技术实现各

个模块的实时调度;

( 2)实时监测模块。包括实时监测数据的动

态显示、动态曲线和声光报警等功能;

( 3)系统组态模块。提供有效地参数数据管

理服务,使软件包具有通用性和方便性;

( 4)通讯模块。提供以太网、RS 232、RS 485、

GPRS等对外通讯接口;

( 5)报表统计模块。将监测数据实时存放在

数据库中, 通过对采集的原始数据进行分析处理

后,输出统计报表;

( 6)系统日志模块。提供完善的系统运行日

志查询;
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( 7)故障诊断模块。对软测量系统中的异常

情况进行在线检测,并具有光、声报警功能;

( 8)系统维护模块。实现额定参数设定、用户

管理、口令管理和用户权限设置等系统管理功能;

( 9)联机帮助模块。提供系统的在线帮助功能。

3� 技术及实现

移动式数据采集系统软件的开发基于 Embe�
ded VC4. 0开发环境,其实现的关键技术分有W in�
dow s CE软件开发和系统数据结构设计两部分。

3. 1� W indow s CE软件开发

W indow s CE是微软公司专门为各种移动和便

携电子设备、个人信息产品、消费类电子产品和嵌

入式应用系统等非台式或笔记本电脑领域设计的

一种 32 位高性能操作系统, 最小配置只有

200 k Rom,可以更为合理地配置内核、文件系统和

通信用堆栈。它具有简洁高效的完全抢先式多任

务操作核心,支持强大的通信和图形显示功能, 适

应广泛的系统需求。

开发W indow s CE应用程序与开发W indow s 9x

和 W indow s NT /2000应用程序有所不同, 由于

W indow s CE比 W indow s 9x和 W indow sNT /2000小

很多, 故只能支持后者的部分函数调用。W indow s

CE还包括许多为特定环境设计的 W indow s控件

等,其中包括字符串操作实现和通讯模块实现两

部分。

3. 1. 1� 字符串操作实现
软件包中使用了大量的字符串操作, 诸如字符

串与数值间相互转换、字符串拷贝等操作。W in�
dow s CE仅支持符合 Un icode标准的字符 (用 16位

数值表示一个字符 ) , 而 W indow s 9x和 W indow s

NT /2000则支持符合 Un icode和 ASC II码标准的字

符,故在W indow s下可以正常运行的符合 ASC%码

标准的字符串操作函数, 在W indow s CE环境下不

能运行,必须要调用符合 U nicode标准的字符串操

作函数。程序调用符合 Un icode标准的函数,运行

结果中每个字符占用两个字节而不是一个字节,字

符串长度将是符合 ASCII码标准字符串的两倍。

因此, 在定义字符串长度和缓冲区大小时必须小

心。另外, 在 W indow s CE环境下, 不能假定以 \ 0

结束的 260字节的缓冲区能容纳 259个字符,也不

能使用标准的 char数据类型, 而要用相应的

TCHAR数据类型代替。

3. 1. 2� 通讯模块实现

通讯编程在软件包中是联系软件包与外界环

境的桥梁。进行软件包通讯编程时,将套接字设置

为非阻塞模式, 不管调用阻塞的函数是否完成任

务,都将产生一个返回代码,该代码表明任务当前

状态。同样, 在 W indow s CE 下对串行端口 ( RS

232 /RS 485)进行编程与在 MS�DOS下的编程存在
较大不同, 在W indow s CE下不能简单地查找串行

端口的基地址, 也不能直接操作寄存器, 虽然程序

可以访问物理内存空间, 但是每个W indow s CE设

备都有一个不同的物理内存映射表。因此,即使知

道串行硬件驻留在内存映射表中的精确位置,也解

决了内存地址访问问题, 还是不能保证串行硬件会

与 8250或 16550串行接口兼容, 因为某些 W in�
dow s CE设备上实现的串行端口的操作与 8250根

本不同。

3. 2� 系统数据结构设计

为了实现系统软件的通用性, 其内部数据结构

已经过数据结构技术中的链表、树结构和面向对象

编程思想中的类继承技术,以及针对软件包复杂的

数据流进行了精心设计, 数据结构设计见图 5。

图 5� 数据采集系统软件的数据结构设计

从图 5可以看出,整个树结构由顶向下逐渐细

化,每一层都由链表类组成,这样就可以方便地实

现各层数据流的管理。最上层为树根,管理系统中

的变量信息,树根下为变量的链表类, 类的定义完

成了变量信息的封装,应用链表技术可以实现系统

的通用性, 操作者可以根据具体应用环境, 完成变

量的动态添加删减。

4� 特点

嵌入式操作系统采用的是目前先进的软件编
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程技术,如面向对象技术、多线程并行处理技术和

动态连接技术, 最终形成了通用、开放的移动式环

境监测处理软件包。该软件包的特点为:

( 1)系统通用性。系统提供的组态功能方便、

灵活, 操作者只要进行简单的系统组态, 就可以使

系统适应全新的监测情况;

( 2)系统开放性。良好的系统框架结构为未

来的系统扩展提供了条件;

( 3)界面友好性。软件实现时, 能充分考虑操

作人员、工程技术人员的实际情况, 采用基于 W in�
dow s标准的系统组态与人机交互界面, 能够达到

无需培训就可以使用的程度;

( 4)系统安全性。系统具备的故障诊断功能

对异常的变量值能够进行判断, 并给出声、光警报

以及相应的故障排除建议。系统维护采用系统密

码认证方式,以保证系统自身的安全性。

5� 结论

嵌入式操作系统功能强大,并行实时软件是计

算机应用系统的发展方向。基于嵌入式操作

W indow s CE的移动环境监测系统具有集成度高、

体积小、反应速度快、智能化高稳定性好和可靠性

强等特点。在进行系统开发时,还需在以下两方面

加以完善:

( 1)开发中心站端与移动监测系统相配套的

真三维 G IS系统;

( 2)利用系统的开放性,不断增加新的系统功

能,改善环境监测系统的监测精度等性能。
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菜、果树、烟草、茶叶和牧草等 )病虫草害必须合理

地使用农药 (计 46种类 ), 包括常用药量、最高用

药量、施药方法、最多使用次数及安全间隔期要求

等。涉及的农药有:百菌清、倍硫磷、草枯醚、除草

醚、稻丰散、稻脚青、稻宁、敌百虫、滴滴涕、敌敌畏、

地亚农、丁草胺、对硫磷 ( 1605)、多菌灵、二氯苯醚

菊酯、二氧苯醚菊酯、粉锈宁、呋喃丹、甲胺磷、甲基

对硫磷、甲 (乙 )六粉、久效磷、克满特、喹硫磷、乐

果、六六六 (高丙体六六六 )、绿麦隆、氯氰菊酯、马

拉硫磷、嘧啶氧磷、氰戊菊酯、三环唑、三氯杀螨醇、

杀虫脒、杀虫双、杀螟松、速灭威、西维因、辛硫磷、

溴螨酯、溴氰菊酯、亚胺硫磷、叶蝉散、异稻瘟净、乙

酰甲胺磷、粘虫散。要求由各级环保、农业和卫生

部门负责监督该标准的执行。

(未完待续 )

�简讯�

竞争上岗产生南京市站新一届领导班子

为落实中央!党政领导干部选拔任用工作条例∀, 进一步加强党的执政能力建设, 中共南京市环保局党委研究决定, 南

京市环境监测中心站新一任站长的任用采取在全系统选拔竞争的基础上产生。 2005年 1月 11日, 7名来自南京市环境监

察支队、南京市站的竞聘者在全场热烈的掌声中分别走上演讲台, 面对 400余名全系统领导干部、技术人员发表了热情洋

溢、内容丰富的演讲。经现场评分、民主测评、干部考核、局党委表决公示等程序,原南京市站副站长张丹宁当选站长, 该站

原综合信息室主任王合生同志当选副站长。原 3名站领导留任,组成了新一届领导班子。此次采取竞争选拔监测站站长、

副站长的办法, 将对南京市环保系统干部管理改革起到深远的影响。

陈宝琳
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