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古树名木是个基因库 &是历史的见证 &是研究自然史
的重要资料 &是一种吉祥的象征 ! 它不可再生 "也不可永
生 !因此 "研究保护古树名木 #管理古树名木信息具有重
要意义 ! 现阶段我国多以手动档案管理 #信息记录的方
式管理古树名木 "费时费力 "共享化低 "成本高 "建档项
目不全 "对于各类数据不能进行高效的查询以及实时的
更新 ’ ()! 新型的管理手段不断推动古树名木信息管理的
发展 ! 射频识别 *+,-.*/012 +34564789 ,047:1;18/:127<技术
是一项利用射频信号通过空间耦合 .交变磁场或电磁场 <
实现无接触信息传递并通过所传递的信息达到识别目

的的技术 ! 它是一种非接触性自动识别技术 "能够用在
各种恶劣环境中 "无需人为干预 "通过射频信号即可自
动识别目标对象并获取相关数据 !随着近几年物联网技
术的迅速发展 " 射频识别技术被广泛应用在各个领域 "
如门禁控制 #包裹识别追踪 #文档追踪管理 #产品防伪 #
高速公路收费系统等 ’ =>")! 本文以 *+,-#物联网等关键
技术为支撑 "在古树名木三维管理信息系统 ’ ?)基础上 "
采用便携式数据处理器 #@A 服务器端等组件设计出基
于 *+,- 的古树名木三维管理信息系统 " 采用信息更新
联动机制 "实现数据的信息化管理和跟踪保护 ! 相对于

人工手动建档 "系统更加智能化 "极大地减少工
作量 " 外业工作者可以实时地查询了解古树的

基于 !"#$古树名木管理三维信息系统的设计与实现%
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摘 要! 为了对古树名木信息管理实现智能化 B分析了系统的业务功能需求#采用嵌入式系统结合
*+,- 技术设计并实现了一种集野外信息采集 $二三维信息管理与表达于一体的古树名木管理三维信
息系统% 系统在原有基于虚拟植物的古树名木三维管理信息系统的基础上 B扩展了终端信息采集 $信
息绑定 $信息管理模块#基于信息更新联动机制 B能够实现远程数据查询$更新以及三维平台上追踪保
护$信息可视化表达的功能 B为古树名木信息化管理提供了辅助工具 %
关键词 ! *+,- 技术& 信息更新联动& 数据采集& 三维管理信息系统
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图 & 功能需求图

图 ’ 系统总体结构图

基本信息 ! 而在三维平台上以 $%(#全景播放 "图片浏览
的方式使用户更了解古树名木的生长环境 !

! 系统业务功能
系统采用三层 )*+ 结构在移动终端 "服务器 "客户

端之间实现三方通信 ! 移动终端实现信息采集 "远程数
据查询 "添加 "修改等功能 ,服务器端主要处理移动终端
的数据请求以及客户端的授权请求 , 客户端软件实现
$%(#全景播放 "图片浏览 "历史追踪 "信息管理的功能 #
其业务功能如图 - 所示 !

" 系统体系结构
根据业务功能需求 # 将系统总体结构划分为数据

层 "网络传输层 "应用层 ! 系统体系结构如图 . 所示 !

# 相关技术
#$! 信息采集
系统根据 /0+ 定位数据 $1234(&5$ 协议 %#选择解

析 /0//4 帧结构数据 #判断数据有效时 #提取经度 "纬
度 "大地水准面高度 #定位数据精确到十分位 #并转化为
度分秒式 !
系统中 6789 读写模块在 30) 存储器中读写电子标

签 89#标签长度不超过 -’ :&在用户存储器 ;<+36=中读
写古树名木编号 ;古树信息的唯一标识 =! 古树名木编号
字符串可以是文字 "纯数字 "字母 #也可以是混合形式
的 ! 判断输入的古树名木编号字符串是否为纯数字形

式 #结果为假时用 )>3>)+?@A>BCDEFG<>AHDIF)+?@A>B ; =函数
将字符转换成十六进制 #一个字符 ;无论中文还是英文 =
对应 . :# 即 " 个十六进制数据 ! 利用 <)E46 类型的
JK@A?F:E9L?LM N变量存储十六进制的字符 #每两个字节写
入一次 #直至所有字节全部写入标签 !根据读地址长度 #
读出电子标签上存储的十六进制字符 #每 " 个十六进制
为一个字符 #利用 EFG<>AHDIF)+?@A>BCD)>3>)+?@A>B ; =函数
读出存储的所有字符 # 一个地址长度代表读取 - 个字
符 ! 结果为真时则不需要进行十六进制转换 #直接写入
与读取 #以减少存储消耗 #此时一个地址长度代表读取
" 个数字 ! 福州园林局的古树名木编码有时以中英文为

开头 #如 ’闽 4(#这样的设计能很好
地解决编号是中英文的情况 !
#$" 古树信息管理
进入古树名木信息管理模块

时 # 系统将自动传入 /0+ 定位信息
与 6789 绑定信息 ! 基于 KA>)3 平
台上的数据库 408 函数接口 # 系统
通过设计古树信息编辑对话框实现

对古树信息的相关编辑操作 # 主要
包括对信息的查询 "修改 "添加等功
能 ! 信息的查询主要分为本机查询

和远程查询两种方式 !本机查询主要查询手持端数据库
信息 # 而远程查询主要显示服务器上的数据库信息 #此
时若本机数据库中没有此远程信息 #则保存该信息 ! 信
息添加功能主要增添新采集的数据信息 #从而保证数据
的不断更新 ! 同时 #用户还可以对数据库中的信息进行
动态修改 &根据园林局野外采集信息定义古树名木数据
库表结构体 $63)OC633% ,遍历本机数据库 #判断每一条
记录的编号属性值 ;P?@C@FF1D=是否等于 6789 模块从标
签上读取的编号 ;QOP?@:AL>ELD=! 移动终端数据库设计流
程如图 $ 所示 !
#$# 信息更新联动机制
移动终端基于 <90 发送信息添加 " 修改操作的请

求 # 应用服务器根据请求对数据库服务器作出处理 #并
启动联动机制 #反馈信息给移动终端的同时将联动数据
传输给客户端 ! 信息更新联动机制实现了移动终端 "服
务器端 "客户端之间的三方通信 #保证数据的一致性 !

;- = 首先自定义移动终端与服务器端间的基本数据
格式 )’ 89RS0CTUFRC@FF89R9L?LV(#字段之间用 ’R(间隔 #
结束标志为 ’V(!
说明 )
89)手持机编号 $巡检员编号 %!
S0CTUF)数据操作类型
(-)远程古树信息查询 &
(’)古树信息添加 &
(#)古树信息修改 &
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&%!古树信息批量上传 "
’())*+!数据库存储字段 #编号等 "
+,-, 格式 !$字段名 . 属性值 . 字段名 . 属性值 %"
包头 #包尾 #自定义数据构成了 /+0 传输数据包结

构 "服务器端开启接收线程 &1)23’4(),5’(利用 ()236(789:
函数接收数据包 #;,<5=)0,2>,?)9 :函数处理数据包 " 通过
验证包头 #包尾 #包长度的正确性 (在 @</5ABC1)23 回调
函数中解析所有字段 (根据数据操作类型对服务器数据
库作出相应操作 (通过 D)<5-79 :函数反馈给移动终端 "

9E:服务器端与客户端间传输数据用于授权访问与
传输自定义信息 " 将来自移动终端的联动数据作为
D-(F)DD,?) 发送给客户端 " 客户端则采用编码方式 (将
$树种 %属性值对应的编码与模型库中的模型绑定 "若移
动终端请求添加新信息 (则软件平台中将自动在三维地
形上添加编码对应的三维几何树木模型 )若移动终端请
求修改信息 (则客户端将生成新的数据表 (用以追踪古
树名木的历史位置 "
采用多线程处理技术创建监听套接字 (开启接收线

程 &0(721)23;,<5=)’解析授权文件 " 若接收的自定义信
息是 $G))5 ,22)DD%(则进行模块匹配 (判断授权文件是

否过期 (客户端数量是否超过授权最大数量限制 (授权
成功则利用 H55B=I)<- 9 : 函数将客户端实例信息添加到
=ID- 中 (并向 =ID- 中的客户端 *0 发送 $H22)A-%信息告知授
权成功 " 若接收的自定义信息是 $;),(-J),-%(则向客户
端发送 $H=I3)%信息告知心跳连接正常 "若接收的自定义
信息是 $B=7D)%(则将客户端实例信息从 =ID- 中去除 "

! 系统的实现与应用
!"# 系统实现
系统在 KIDL,= M-L5I7 E&&N 开发环境下 ( 基于 OI<BC

平台 #OI<57PD 平台 (集成 Q0M 定位技术 #1R*+ 射频识别
技术 #网络传输技术 (利用 OI<BC 自带数据库 H0*#MST
M)(3)( 数据库管理技术 ( 实现了基于 1R*+ 的古树名木
管理三维信息系统 "
!"$ 系统应用

9! :野外信息采集
本文选择福州市长汀村长寿宫的古榕 (古树编号为

$闽 H&&&UV%(保护等级为二级 (如图 " 9,:所示 )将电子
标签绑定在古树名木上 (如图 "9W:所示 "
首先登陆系统并设置公网 *0 地址 (打开主界面 (如

图 U 9,:所示 " 在树根处开启 Q0M 定位模块接收 Q0QQH

软件天地 %&’()*+, -,./0&1&23

图 $ 移动终端数据库设计流程图
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& ’ ( 原有的古树标识 !!!! &) * 电子标签
图 " 电子标签的绑定

+ ’ * 主界面 &) * 古树信息管理界面
图 , 移动终端界面

图 % 古树名木管理三维信息系统客户端界面

信息 !当数据状态有效时获取原始经度 "纬度 "海拔信息
并转换为度分秒形式 # 开启 -./0 读写模块读取电子标
签 /0!写入编号 $闽 1222,3%!再一次读取编号信息确保
编号写入成功 # 选择传输网络 +45-6789.9*!进入古树信
息管理模块 !通过该模块发送联动数据给服务器 !如图
,&)*所示 #

&: *三维信息管理
服务器端处理并反馈移动终端的请求 !同时客户端

也会收到数据库数据更新的提示信息 # 利用 ;<0 技术
选择简单的方式来表达要渲染的模型 #当观察者距离模
型较远时 !利用 )9==)>’?@ 技术实时绘制二维图像 !如图
% 中绿色小树图标所示 &当观察者越靠近模型 !模型绘
制越精细 ’ 对于新增记录 !图 % 中行政区划面板将自动
识别其所属的行政区 ! 并在地图显示面板添加闪烁图
标 !标识新记录在二维平面上的地理位置 ’ 古树名木移
植复壮会导致地理位置坐标发生变化 !可以查询某编号
的古树名木的历史移植情况 ’ 同时系统支持照片 "#%2#
全景形式展示古树名木及其周边的信息 !如图 % 所示 ’
本文设计的基于 -./0 古树名木管理三维信息系统

充分利用了 -./0 技术具有在极端环境下动态快速更改
标签数据的特点 !以及移动终端自带的数据库 !实现了
数据的远程查询 "更新功能 !拓展了信息更新联动机制 !
实现三方通信及三维平台上信息可视化 !使得系统除了
能实现信息与稀有古树名木的唯一绑定 " 统一管理外 !
还能实时绘制三维古树名木几何模型及其生长环境 ’这

种数据驱动的方式更有利于古树名木三维信息的管理 ’
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