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面向公路物流运输企业的 GIS 监管系统① 
王  建 1,2, 孙  咏 2, 李  岩 2, 高  岑 2 
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摘 要: 基于实验室“物流运输 GIS 解决方案”项目, 针对辽宁省某公路物流运输企业的业务流程, 设计了一种面

向公路物流运输企业的 GIS 监管系统. 描述了该系统所采用的框架结构, 介绍了系统的概述、功能模块划分, 阐

述了核心模块事件驱动的实现流程, 并对高并发情况下的数据通讯连接处理、数据处理过程进行了详细探讨.  
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Abstract: Based on the project of “GIS Solution for Logistics Transportation” of laboratory, the GIS regulatory system of 

highway logistics transportation enterprises oriented is designed according to the business process of some highway 

logistics transportation enterprises in Liaoning Province. Firstly, the article describes the framework structure which the 

system adopted. And then the overview of system and function module division are introduced. In the end, expounds the 

realization of event-driven process of core modules. At the same time, the data communication connection handle and data 

processing in the case of high concurrent are discussed. 
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伴随着现代物流业的迅速发展和我国公路建设的

日益完善, 公路运输业务量正迅猛增加. 然而目前大

部分公路物流运输企业(辽宁省)对于信息平台的建设, 

仅限于客户货单的管理, 系统交互性差, 远不能满足

企业的应用需求 , 因此 , 面向公路物流运输企业的

GIS 监管系统成为各企业及科研人员的关注热点.  

为了克服公路物流运输企业当前系统存在的缺陷, 

本文提出一种采用 Flex 和 SuperMap iSever Java 技术

来构建面向公路物流运输企业的 GIS 监管系统的解决

方案.  

 

1  系统框架 
采用 Flex 和 SuperMap iServer Java 技术的面向公路

物流运输企业的 GIS 监管系统的框架结构如图 1 所示.  

 

① 收稿时间:2015-04-09:收到修改稿时间:2015-05-12 

 

 

 

  表现层: 使用 Flex 技术实现, 接收用户的输入, 

通过对业务层相关逻辑的调用处理用户输入的数据, 

并呈现业务逻辑处理的数据结果.  

  业务层: 分为地图数据相关的业务和普通业务, 

是系统的核心部分, 用来处理表现层用户输入的数据, 

完成系统的业务逻辑 . 普通业务通过 Flex HTTP 

Service对象与 J2EE应用服务器进行通信[1]. 地图数据

相关的业务通过 REST 地图服务接口与 SuperMap 

iServer Java GIS 服务器进行交互.  

中间层: 由 J2EE 应用服务器和 SuperMap iServer 

Java GIS 服务器组成, 使用 Hibernate 将数据层属性数

据封装成简单易用的数据访问接口, 使用 SuperMap 

iSever Java 将地理数据发布为各种能力的 GIS 服务, 供

业务逻辑层调用, 完成业务层和数据层之间的通讯[2].  
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  数据层: 负责基础地理数据和属性数据的存取, 

维护各种数据间的关系, 保障整个系统数据源的安全

性. 属性数据采用 Oracle10g 进行存储与管理, 地理数

据通过 SuperMap Deskpro .Net 对空间数据进行组织并

符号化后形成*.smwu 地图文件.  

 
图 1  系统框架图 

 

2  系统结构设计 
2.1 系统概述 

  本系统基于实验室项目, 主要用于公路物流运输

企业(辽宁省)日常业务活动的管理. 监控与调度中心

向车辆发送指令信息, 车辆向监控与调度中心发回反

馈信息和车辆及货物实时数据. 车辆之间根据调度计

划通讯协作完成运输计划, 将货物运输到目的地.  

   鉴于系统用户之间的通讯频率多发的特点, 在系

统的设计过程中, 主要对数据通信以及数据处理过程

部分进行了阐述.  

2.2 系统功能设计 

  本系统由监控与调度中心子系统和车载终端子系

统构成, 子系统之间进行数据通讯, 共同完成运输任

务[3].  

2.2.1 监控与调度中心子系统 

  监控与调度中心子系统主要由信息处理中心、数

据通讯和资源管理等3个模块组成, 功能结构图如图2

所示.  

  资源管理模块: 用户管理用于系统各级用户信息

的增删改查; 车辆管理用于各种运输车辆信息的增删

改查, 每辆车对应一个运输任务队列, 但这个队列不

由车辆管理部分维护; 货单管理用于客户编辑并提交

货单, 编辑时货单要设置优先级; 地物管理用于对地

图中数据的增删改查; 安全管理用于用户身份认证和

用户系统权限分配.  

 
图 2  监控与调度中心子系统功能结构图 

 

  数据通讯模块采用 Socket 通信, 负责与车载终端

子系统的数据交换, 包含数据接收、数据发送和事件

管理器等子功能模块.  

  信息处理中心模块包含数据解析器、数据封装器、

GIS 网络分析器等子功能模块. 数据解析器解析车辆

及所载货物的实时数据; 数据封装器将运输计划标记

或调度计划标记及人工指令封装成指令信息; GIS 网

络分析器生成运输计划和调度计划.  

2.2.2 车载终端子系统 

  车载终端子系统主要由数据采集、数据处理、数

据通讯等 3 个子模块组成, 功能结构图如图 3 所示.  

 
图 3  车载终端子系统功能结构图 

 

  数据采集模块利用移动智能终端提供的定位功

能、G-sensor 获取车辆现场位置坐标(经纬度)、运动方

向等实时信息[4], 同时由车辆副驾驶员通过车载摄像

头查看车辆状况、货物状况、实时遭遇状况, 并通过
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数据采集入口输入, 提交给数据通讯模块.  

  数据处理模块包括数据封装器、数据解析器、GIS

查询及导航等子功能模块. 数据封装器、数据解析器

分别跟监控与调度中心子系统信息处理中心的数据解

析器、数据封装器是两对互逆的处理过程; GIS 查询及

导航可以查询各车辆的位置并在地图上显示, 同时还

可以根据运输计划及调度计划中的路径对运输车辆进

行导航.  

数据通讯模块采用 Socket 通信, 包含数据接收、

数据发送两个模块, 与监控与调度中心子系统进行数

据交换的同时, 还可以通过车载终端子系统跟其他车

辆进行实时通信, 共同协作完成运输任务.  

 

3  系统实现 
  本系统的实现采用了事件驱动架构(EDA)技术, 

事件驱动架构提供了一种动态响应事件的机制. 一个

事件驱动系统里有事件消费者和事件产生者, 定义了

事件的来源和去向. 事件消费者向事件管理器订阅事

件, 事件产生者向事件管理器发布事件. 订阅者根据

获得业务事件的信息做出反应, 事件驱动的动作机制

帮助系统激活相应的后续事件, 完成业务流程[5].  

3.1 监控与调度中心子系统 

  信息处理中心和数据通讯是监控与调度中心子系

统的核心模块, 下面对其实现过程进行阐述.  

3.1.1 数据通讯 

  数据通讯模块依据TCP/IP协议, 进行 Socket通信. 

鉴于该模块必须具备高并发性的特征, 故采用线程池

与事件驱动架构相结合的机制, 解决了高并发连接情

况下的系统性能问题.  

  数据通讯会接收到来自车载终端子系统大量上传

数据的连接请求, 采用多线程处理, 对线程创建的数

量不加控制, 会导致大量系统资源的浪费, 降低系统

对外界响应效率, 线程本身也可能进入“假死”状态. 

同时, 不断创建和销毁线程的开销也很大, 所以本系

统引入线程池机制, 利用线程池定制一定量的资源, 

然后对这些资源进行复用, 避免了频繁的创建和销毁[6].  

  线程池中的每个线程接收数据后, 形成一个事件, 

通过事件管理器发布出去, 这时, 线程池中的这个线

程就变为空闲线程, 可以去处理新的连接, 事件管理

器会自动激活一个事件去处理刚刚发布的数据. 线程

池与事件驱动架构相结合的机制从横向和纵向两个维

度对连接请求并行处理, 保证了高并发连接情况下的

性能问题. 处理流程如图 4 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4  数据通讯处理流程 

 

3.1.2 信息处理中心 

  信息处理中心模块处理的数据分为两类, 1)数据

通讯模块接收的数据; 2)客户提交的货单.  

  数据通讯模块接收的数据的处理流程如图 5 所示.  

 
图 5  数据通讯模块接收的数据处理流程 

 

该处理流程中, 数据解析由数据解析器完成, 解

析的数据包含两种类型: 1)车载终端对运输计划和调

度计划执行的反馈信息; 2)车辆及货物的实时信息. 它

们采用定长数据格式, 数据格式如图 6 所示, 其中数

据类型中 F 代表是反馈信息, R 代表实时数据, 运输状

态中 T 代表在途中, D 代表抵达目的地, 货物状态中 L
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代表货物良好, S 代表有损毁. 由于数据反映的是车辆

及货物的实时状态, 所以加时间戳区分不同时间点的

状态信息. 数据解析器的解析过程就是对字符串数据

进行切分并进行保存形成解析结果事件的过程.  

 

 

   

   

图 6  数据通讯模块接收数据格式 

 

  数据分析由 GIS 网络分析器来完成, 数据解析形

成的解析结果事件自动激活 GIS 网络分析器工作, 对

事件进行处理. 若解析的结果是车辆及货物实时信息, 

则更新相应车辆及货物的信息; 若是反馈信息, 除更

新对应车辆实体和货物实体的信息之外, 还要分析车

辆实时遭遇状况, 若是一般反馈信息, 车辆到达目的

地提醒, 则自动生成让车辆原地待命的调度计划指令; 

若是车辆遭遇抛锚、遭遇车祸, 前方路断, 则向系统管

理员发送提示消息, 提示需要人工调度, 人工生成调

度计划, 同时形成一个调度事件, 激活数据封装器进

行数据封装.  

  数据封装由数据封装器完成, 用来将 GIS 网络分

析器制定的运输计划标记或调度计划标记及人工添加

的指令, 封装成运输指令或调度指令, 通过数据通讯

模块发送给车载终端子系统. 封装后的指令数据格式

如图 7 所示, 其中数据类型中 Y 代表运输指令, D 代表

调度指令, 由于指令的发送是实时的, 所以添加时间

戳, 标记指令信息的生成时间.  

 
图 7  指令数据格式 

 

GIS 网络分析器完成对货单的处理, 客户所提交

货单的处理流程如图 8 所示.  

客户提交货单时, 会自动检查货单优先级是否为

时间优先, 若是, 则形成优先货单事件, 激活GIS网络

分析的最佳路径分析功能, 规划运输路径, 分配车辆, 

生成运输计划, 通过数据封装, 将运输计划指令发送

给车载终端. 若不是, 则等待 GIS 网络分析器定时获

取最新生成的所有货单信息, 逐一进行最佳路径分析, 

分配车辆, 生成运输计划, 封装后发送出去. 最佳路

径分析采用 SuperMap iClient for Flex 网络分析 API 的

最佳路径分析接口完成, 分析过程中, 可以设置权值

字段, 如时间最少、距离最短等[7]. 

 
图 8  货单处理流程 

 

3.2 车载终端子系统 

  车载终端子系统采用事件驱动架构实现的流程图

如图 9 所示.  

 
图 9  事件驱动的车载终端子系统数据处理流程图 

 

数据采集事件和来自监控调度中心子系统的连接

请求事件由数据通讯模块数据接收功能来响应, 并根

据事件的不同, 分别激活数据封装器和数据解析器处

理数据 , 解析出来的指令信息保存到本地文件 , 供

GIS 导航功能导航, 封装好的采集数据, 形成一个封

装结果事件, 激活数据通讯模块数据发送功能发送给

监控与调度中心子系统, GIS 查询可以通讯数据发送



2015 年 第 24 卷 第 12 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 109

功能发送查询请求, 查询各车辆的位置并在地图上显

示, 方便直接与其他车辆进行通讯协作.  

 

4  结语 
  本文设计面向公路物流运输企业的GIS监管系统, 

目的是解决公路物流运输企业(辽宁省)现有信息平台

功能单一、可交互性差的弊端, 该系统集监控、分析、

决策于一体, 提高了公路物流运输的流通效率, 提升

了企业在客户心中的满意度.  

  本系统采用了线程池结合事件驱动架构的方式来

保证在车载终端大量接入时的服务器性能, 同时将数

据的处理过程封装成一个个独立的处理单元, 如数据

封装器、数据解析器, 采用事件驱动架构激活后续事

件, 自动完成处理过程.  
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