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摘要：随着GIS技术的发展以及对移动定位服务的需求，基于J2ME的手机地理信息系统成
为研究热点之一，本文介绍了无线通讯和数据传输的各种方式，根据手机存储空间小，运算

慢的特点，讨论和比较了手机地理信息系统的开发模式以及地图数据传输等相关技术，作者

通过对GIS数据交换格式和SVG数据格式的分析，得到了利用SVG实现手机地理信息系统
的方法和步骤，最后，利用中国矿业大学校园数据和相关开发工具，给出了一个具体实例，

同时也验证了该方法的可行性。
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Abstract:  With the development of the GIS technique and requirement of location based service, the research

on mobile GIS with J2ME is becoming a hot spot. Various ways of wireless communication and data transmis-

sion were introduced. Development model, map data transmission and the other corresponding technology a-

bout cell phone GIS were discussed and compared,  according the small storage space and low operation speed

characters of mobile telephone. Methods and steps of realizing cell phone GIS with SVG were achieved by a-

nalysis of format of GIS exchange data and SVG data.  Finally, with development tool and campus map data of

CUMT, an instance was given and the feasibility of the methods was validated.
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O  引  言

    在如今的生活中，个性化的智能信息用品已经是必需品．这些用品包括移动电话、机顶盒、双向

寻呼机、智能卡和掌上电脑等．在几年前开发人员很难想象能够用一种开发方式在这些设备上开发兼

容程序，而现在借助J2ME的能力这些都成为可能[l]．随着手机的普及以及相关的WAP及 GPRS等

无线网络服务的成熟，在各种手机上运行 “在线”式的手机地理信息系统已经成为研究热点，

    手机地理信息系统属于嵌入式范畴，与桌面地理信息系统有很大区别．首先由于手机内存及显示
屏幕的限制，程序要尽量短小简洁；其次，用户不希望长时间等待或者 “死机”发生，程序要有高

速度及高稳定性，本文在对J2ME的结构和功能做简单介绍的基础上，详细阐述了基于J2ME的手机



地理信息系统开发模式、地图数据组织和传输以及 SVG矢量格式的特点；最后，利用中国矿业大学

校园SVG数据，给出一个基于J2ME的手机地理信息系统实例．

1  J2ME及相关技术简介

    SUN公司将J2ME（Java 2 Micro Edition，Java 2微型版）定义为 “一种以广泛的消费性产品为目

标的、高度优化的Java运行时环境”‘2]．自从 1999年6月在JavaOne Developer Conference上声名之
后，J2ME进入了小型设备开发的行列，虽然这些设备与 PC或是服务器设备相比没有统一的硬件标

准、外观与操作方式，但只要遵循J2ME规范开发的Java程序都可以运行在这些小型设备上．J2ME

不是一个单独的技术规范，而是一系列技术规范的总称，这些规范定义了Java技术在资源限制设备
中的表现形式．J2ME在适用于这些设备的同时也保留了Java的传统特性，即任何时间和任何地点的

代码具有可移植性、部署灵活性、安全的网络传输性以及代码稳定性．

    J2ME将这些小型嵌入式设备进行分类，将一些共性提取出来形成适合于某个范畴中设备可用的

规范，也称为配制[3]．配制是对硬件的描述，通过定义配

制的方法就能够清楚地描述硬件功能．对于手机来说，

J2ME使用连接限制设备配制 CLDC (Connected Limited

Device Configuration)和简表 (Profile)定制 Java运行时

环境 JRE (Java Runtime Environment)，如图 1所示．一

个完整的 JRE是由配制和简表组成，配制决定了所使用

的Java虚拟机 JVM (Java Virtual Machine)，而简表通过

定义特定的类来为应用程序提供功能上的支持，一个简表

定义了设备所提供的 API集合．移动信息设备简表 MIDP

( Mobile Information Devices Profile)是简表的一种，定义

了移动信息设备的类型和提供相关 的 API(Application

Programming Interface)集合，MIDP所定义的功能更加面向用户，且比CLDC更高级，目前 MIDP有
1.0和2.0版本，目前市面上的大多数智能手机都能够支持 MIDP l.0，而且已经开始出现支持 MIDP

2.0的手机，例如Nokia的S90系列，SonyEricsson的P900系列．

2  移动通讯和数据传输技术

2.1  移动通讯技术

    目前移动通讯技术主要有GSM，GPRS和 CDMA等‘引，其中GSM应用最为广泛，GSM全名为

Global System for Mobile Communications，中文为全球移动通讯，是一种起源于欧洲的移动通信技术标
准，是第2代移动通信技术，其开发目的是让全球各地可以共同使用一个移动电话网络标准．GSM

系统由终端子系统 ( MS)、基站子系统 (BSS)和网络子系统 (NSS)组成．GPRS(General Packet

Radio Service)是通用分组无线业务的简称，是一种以全球手机系统 (GSM)为基础的数据传输技

术，它突破了GSM网只能提供电路交换的思维方式，只通过增加相应的功能实体和对现有的基站系
统进行部分改造来实现分组交换．GPRS和以往连续在频道传输的方式不同，是以封包 (Packet)形

式来传输，因此使用者所负担的费用是以其传输资料单位计算，并非使用其整个频道，理论上较为便

宜．CDMA (Code Division Multiple Access)是码多分址的英文缩写，是在扩频通信技术上发展起来的
一种崭新而成熟的无线通信技术．CDMA技术的原理是基于扩频技术，将需传送的具有一定信号带宽

信息数据，用一个带宽远大于信号带宽的高速伪随机码进行调制，使原数据信号的带宽被扩展，再经

载波调制并发送出去．接收端使用完全相同的伪随机码，与接收的带宽信号作相关处理，把宽带信号
换成原信息数据的窄带信号即解扩，以实现信息通信．

2.2  移动数据传输技术

    目前，在国内应用较为广泛的无线数据传输技术主要有 SMS(Short Message System)和 WAP

( Wireless Application Protocol)2种．SMS通过数字控制信道传递，许多移动站公用数字控制信道，

  图l J2ME体系结构示意

Fig.l   Structure of J2ME system



为了避免争用造成的延迟过长和较重负荷，单条信息的长度在点对点通信中一般限制在 140个字符．

WAP是一种向移动终端提供互联网内容和先进增值服务的全球统一的开放标准，是简化了的无线 In-

ternet协议，具有接入时延短、速率高、永远在线和切换方便等优点．

3  基 于 J2ME的手 机 地 理 信 息 系统 ‘5-6]

    移动设备通过无线连接网络 （如中国移动GPRS或中国联通 CDMA等），根据通讯协议，向Web

服务器发送请求，服务器根据请求给出正确的响应．

3.1  体系结构模型

    常用的体系结构有客户机／服务器结构 ( C/S)和浏览器／服务器 (B/S)结构‘7。8．C/S结构特

点是 “肥客户机”运行速度快，但显然不适合移动通讯，一方面手机内存非常有限和宝贵，不适合

有大的应用程序存在，另一方面客户机／服务器间的大量数据通讯也不适合远程连接，使其只能在局

域网中应用．B/S结构特点是用户使用方便，客户机不存在安装和维护问题，而软件开发和维护的工

作转移到服务器端了，缺点是服务器端程序编写复杂，不能充分利用客户机资源，在手机地理信息系

统中更是如此，如简单的放大地图操作，通过向服务器发送请求来操作，反应速度是不能接受的．

    将一些简单功能的实现放在客户机上，如放大，缩小，平移等；将一些复杂的操作放在服务器

上，如图形分割，查询，空间分析等，这既有利于充分利用手机有限的资源，又能使反应速度加快．

从严格意义上来说，这样的方式属于C/S模式，不过业内人员称这种方式为两层半结构．

3.2 地图数据传输及其可视化

    地图数据的传输可以有2种方式，一种是通过手机数据线与PC机直接进行数据通讯，另一种是
利用无线传输网络，通

过HTTP协议与服务器
进行 通讯，在 MIDP

vl.0中定义了对HTTP

的支持，在MIDP v2.0
中还增加了对 串口、

UDP套接字和 TCP套

接字的支持‘9 -10]．服
务器通讯简要代码如下

（通讯过程见图2）：

    1：使用Connector类打开一个到服务器的连接
    hcon=(HttpConnection)    int ch;
    Connector. open(url);    while((ch=dis. read())!=-1){
    2：以字符为单位读出服务器响应的数据    “essage=message. append((char) ch)；
    dis= newDataInputStream    };
    3：关闭连接，释放资源
    (  hcon. openInputStream());
    if( hcon!=null) hcon. close();
    if( dis!  =null)dis. close();
3. 2.1 栅格数据显示模式
    MIDP目前支持的栅格图像数据格式为png和jpg.采用这种传输方式的缺点是数据量大、查询困
难、服务器负担沉重等，优点是编程模式简单，与一般的图像传输类似，这里不作详细说明．
3.2.2  矢量数据显示模式
    矢量数据模式主要分为 2种：利用现有的 GIS软件数据传输[11]；利用 SVG(Scalable Vector
Graphics)进行数据传输．
    若利用现有公开的GIS软件数据格式 （如ArcInfo软件的交换格式 Shp文件和 MapInfo软件的交
换格式Mif文件），需要编程读出他们的几何和属性信息，并将其显示．Shp文件是一个二进制文件，
包含一个固定长度的头文件，该头文件长度为 100个字节，其中包含整个文件的重要属性信息，第

    图2 移动设备与 Web服务器间的连接机制

Fig.2   Connectivity mechanism of mobile devices and web server



100个字节以后是关于对象数 据的描述 ，其 中包括 Point，Line，Polygon等几何类型．每个地理对象

是由一组字节决定 ，每组字节的长度根据所描述的几何类型不 同而不同，以 Point点对象为例 ，第 O

-3个字节描述对象的类型，第 4- 11个字节描述点对象的 X坐标 ，第 12 - 19个字节描述点对象的

Y坐标．Maplnfo的 Mif文件一般与 Mid文件相关联 ，Mif文件主要包括了空间信息和空间对象的字段

属性．Mid文件则主要是相对应 的空间对象各个字段的值．由于 Shp文件和 Mif文件是 GIS常用格式 ，

因此数据采集与处理 比较方便 ，但是编程模式复杂 ，需要在客户端解析出空间数据，并显示于手机屏

幕上 ，速度不能接受 ，同时数据的统一 、属性数据的查询等还没有很好地解决办法，

    可缩放矢量 图像 SVG是互联网联盟 (W3C)的正式推荐 的标准，它是一种使用 XML来描述二维

图像 的语言，是新一代用于计算机图像 的图形和动画技术。挖- 13]．由于移动设备在 CPU速度 、内存大

小、支持的显示颜色等各个参数上有很大的不同，单一的专业标准很难满足所有移动设备的要求．所

以，为了覆盖不 同移动设 备家族 的需求 ，互联 网联盟 ( W3C)的 SVG工作小组制订了 2个级别 的

Mobile SVG专业标准．第一级别的专业标准是 SVG Tiny( SVGT)，适用于资源高度受 限的移 动设备 ，

如手机；第二级别的专业标准是 SVC Basic( SVGB)，适用于高端的移动设备 ，如 PDA等．利用 Mo-

bile SVC的缩放性 ，图形就可以调整大小 ，以适应任何显示器，或者分辨率，而不会导致品质损失．

Mobile SVG文件通常小于位图文件 ，从而可以缩短无线 下载时间．SVG还支持事件，从而可以产生

超链接或者含有各种信息的弹出窗 口，以向用户提供更 多的信息和可点击 的选项．另外 ，由于 SVG

是文本格式并存储了图形中各元素的相关信息 ，可 以利用基本的搜索引擎对 SVG图形中的文字进行

搜索 ，这样可以查询 SVG图形 中具有某种属性 的图形元素．

    TinyLine SVG Toolkit For J2ME是 SVG的插件 ，可以在 www. tinyline. com 网站上下载，他对 SVGT

标准进行了封装 ，提供了完整的 SVG图像 API，使 用前需要引入 TinyLine SVG的相关包 ，引入后就

可以使用其所提供的各种有关 SVG的函数了．

    import corn. tinyline. tiny2d.木；import corn. tinyline. svg.冰；import corn. tinyline. util．术．

    J2ME通过 Timer及 TimerTask类实现连接时间的控制 ，Timer实例用于计时 ，TimerTask用于在实

例产生超时后终止连接并给出提示信息．利用 Java的多线程机制 ，使多个线程并发执行 ，可 以提高

程序的运行效率 ，同时引入缓冲机制 ，在内存中开辟一块缓 冲区，将 已经下载的图片存在缓 冲区中，

每次进行平移和缩放操作的时候就首先到缓冲区中查找，看所需要 的图片是否 已经在缓冲区中存在，

如果已存在 ，就直接调出显示 ，只有当图片不在缓冲区中时才进行下载 ，这样提高了平移和缩放的显

示效率 ，而缓冲区的大小 由系统 的内存剩余情况来决定．

    由于手机上的汉字用 UMCODE进行编码 ，因此 ，在发送中文请求之前要将 UNICODE编码 的汉

字转化成服务器端能够识别的编码 ，否则服务器端无法识别传过来 的汉字信息．如果用 ASP做服务

器 ，可以利用 readUTF函数直接读取返回的查询信息 ，然后转化为 String在客户端进行显示 ，如果采

用 JSP做服务器端程序则可以采用一致的编码方式 （UTF -8）从而解决中文的实现问题．

4  实例研究

    根据上述思想 ，实现了中国矿业大学校园地图手机地理信息系统 ，数据源是 Mif格式校园电子地

图，通过开源工具 GeoCon转化成 SVG格式．GeoCon是用 C#编写的开源地理信息数据转换工具 ，提

供源代码并免费使用 ，可以在 http：//www. mycgiserver. com网站下载，开发工具选择了 J2ME Wireless

ToolKit，Eclipse和 TinyLine SVG Toolkit For J2ME．并利用微软 IIS 5.1作为服务器软件．

    J2ME Wireless ToolKit是 SUN公 司推出的 J2ME开发包 ，Eclipse是一个开放源代码的软件开发项

目，具有商业品质的工业平台和功能强大的 Java开发环境 ，将 Wireless ToolKit集成到 Eclipse里可 以

给编程带来很大的方便 ，同时利用 TinyLine SVG又可 以实现对 SVG图形的各种操作，例如通过改变

图形 的 ViewportWidth和 ViewportHeight来实现图形的放大缩小 ，通过 scalableGraphics渲染图形 的位置

实现平移 ，简单实现代码如下 ：

    scalablelmage. setViewportWidth (m_ width);scalableImage. setViewportHeight(m_ height);scal-

ableGraphics. render( m_x,m_y,scalableImage).



    由于SVG图形是文本格式，支持文字搜索，进行相关查询时直接查找SVG内相应的字符串，再
定位渲染出查找的目标物体即可．需要注意的是，GeoCon将 Mif格式转化为SVG格式时，得到的主

要是图形的几何信息，属性信息是丢失的，由于Mid文件里图形的属性信息和Mif文件里的图形信息
是按先后顺序一一对应的，又均是文本格式，所以可以编写相应的小程序得到SVG图形的属性信息
并将信息添加到SVG文件中去，

    程 ，r元 且虬，百， 叫，七半奇辫需'聿戈rI划沙泉程 厅 ，劂J  jad布u jar文

件放在服务器 的同一 目录下 ，并在 目录中编写一个 简单 的

html文件用于超链 接 2个文件 ，再利用 J2ME WTK 的 OTA

Provisioning试验 ，打开 html文件并 下载 jad和 jar文件 ，确

认无误后 ，最后 ，利用 开通 GPRS功能的手机通过 OTA下

载 ，下载到本地手机后就可 以使用 了 （图 3是 J2ME WTK

手机模拟器下载成功后的主界面）．

5  小  结

    基于 XML标准 的 SVG矢量数据格式 ，具有无 级缩放、

灵活的文件格式、支持交互性以及内嵌动态字体等特性 ，将

其与 J2ME结合 ，可以开发出满足一定功能需求 的手机地理

信息系统．随着手机硬件成本 的下降以及 内嵌 GPS模块的

智能手机逐渐普及 ，可以较好地实现随时随地的移动定位服

务．但 由于手机内存 、网络速度 的限制 ，在数据压缩 和保

密 ，多线程加快数据处理 ，GPS模块与 J2ME模块之 间的无

缝集成等方面还需要进一步研究．
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    图3 系统主界面

Fig.3    Main interface of system


