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Abstract 
Based on the analysis of cloud computing, LBS and the daily management of the actual demand of 
forest patrol, this article puts forward solutions and methods of the service platform of the ma- 
nagement to build forest patrol technology on the strength of the Baidu LBS cloud computing 
technology. The project can be effective to monitor the management of a forest area, through to 
bring each ranger configuration based on the mobile cloud computing technology design of intel-
ligent terminal equipment, the node at the center of the position information back to the cloud at 
any time. At the same time, the image, video and other information of fire, pests, deforestation and 
so on can be acquired and reported in a timely manner, statistical analysis on the ranger’s work-
load and the discovery of the wildlife and the hot events. Through the practical application, it not 
only improves the efficiency of the work of forest patrol and according to the need to plan the pa-
trol line, but also for the forestry sector to save a lot of IT hardware investment costs and main-
tenance costs. 
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摘  要 

本文在分析了云计算技术、位置服务技术及林业日常巡护的实际需求，提出在基于百度公有位置云服务

技术构建的林业巡护管理系统的技术方案和方法。在该系统中，每个护林员通过使用基于移动云计算技

术设计的手机软件，随时将位置信息及采集回传到系统云中心节点，系统可以有效的对护林员的管护区

域进行监控，同时及时的对突发事件进行响应，做出人员和车辆的调配，并对护林员的工作量进行统计

分析、对发现的野生动植物及热点事件进行统计分析。通过实际的应用，不但提高了林业巡护的工作效

率、按需规划巡护路线，也为林业部门节省了大量的IT硬件投资成本和维护成本。 
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1. 引言 

基于位置的服务(Location Based Services, LBS)是指采用 GPS、GPRS、GIS、Internet、Database 等相

关技术的基础上，提供空间位置服务的技术。通过这项技术，可以为车辆跟踪、突发事件应急响应、人

员空间位置定位等各种应用提供位置定位服务。 
林业对位置服务的需求主要表现在如下几个方面： 
1) 在林业资源调查需求方面，从森林资源调查到湿地、荒漠化沙化土地调查，林业资源野外调查已

经成为一项系统化，大规模的工作，为完成大量的野外调查工作，采用 GPS 定位，综合应用 3S 技术进

行规划设计调查，已成为森林调查的发展方向。野外样地的快速、精确定位、面积测量、野外作业双向

通信等[1]，可实现规划、设计、调查验收任务下载、实地数据采集过程中自动上报，实现图片回传；实

现人员、车辆和飞机的导航、选择最佳路径、实时定位、行为管理、智能监控功能； 
2) 在林业重点工程(如天然林保护工程、三北防护林工程)管护中，护林员管理是的重要工作内容之

一。加强护林员的管理工作，提高护林员的工作责任感，可以有效的防止森林火灾，虫灾，乱砍乱伐事

件的发生，防止发生不巡检或巡检不到位的现象[2]。通过对对护林员的位置信息进行采集和传输，可以

有效的对护林员的管护区域进行监控； 
3) 生物多样性保护方面，对于位置服务技术需求主要为生物多样性监测，实现野外样地，保护对象的

快速、精确定位、面积测量、野外作业双向通信等，可实现任务下载、实地数据采集的上报，图片回传；实

现人员、车辆日常巡护管理、与传感器等设备结合，实现野生动植物位置、行为轨迹(动物)、环境监测等[3]。 
随着云计算、移动互联网、3G/4G 通信技术、LBS 技术、移动 GIS 技术以及智能手机的普及，移动

互联网已经深入了人们的生活和工作当中。云计算作为一种新的应用计算方法，将异构自治的基于互联

网的计算资源集中起来，能够处理海量的信息和数据。云计算与智能手机相结合，形成移动云计算，通

过智能手机使得人在通讯网络覆盖范围内的任何地点、时间和环境下，按需从云平台上获取服务[4]。 
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我们根据林业日常巡护管护的需求，通过构建基于百度公有位置云服务的林业智能系统，通过智能

手机和巡护云平台，林区不需要购买基础的 IT 软硬件环境，管理只需要通过 web 浏览器就可以为护林员

设定巡检计划、巡检路线和巡检点、向手机客户端发布巡护信息，既减少了护林员的工作强度，又提高

了工作效率，同时减少了大量的信息化投资。 

2. 关键技术分析 

2.1. 移动云计算技术 

“云计算”的是在分布式计算、高性能计算、分布式存储等成熟的技术上发展起来的。通过云计算

技术，可以将计算资源、数据资源、处理软件等资源按需提供给用户。移动云计算的发展始于移动互联

网的发展，移动云计算是云计算将来发展的趋势之一[5]，用户通过可以不受终端设备局限，而使用感兴

趣的计算服务。移动云计算的成功案例有： 
1) 加拿大 RIM 公司的黑莓企业应用服务器使用案列，该案例中将企业应用、移动终端、无线网络

整合在一起，用户的登录使用黑莓终端访问，由此远程同步邮件及日历，查看附件和地址本[6] [7]； 
2) Google 公司是移动云计算的发起者，通过开源的 Android 系统平台和终端，整合图形图像搜索、

语音搜索以及手机地图等服务，用户可以基于这些开源的软件组合出不同的新应用，移动云计算的模型

如图 1 所示[8] [9]。 
移动云计算的服务模型可以用“端”、“管”、“云”3 个组件来描述[10]。“端”是智能化程度非

常高的智能手机等移动终端，它的数据需求和技术需求都会以服务的形式向云端提出。“管”是指完成

信息传输的移动通信网络或者其他无线网络[11]。“云”则是包含了丰富资源和服务的平台[12]。“云”

端的架构是基于服务的，有 3 个层次：底层是基云，由基础设施层面如各种服务器、数据库、存储设备、

并行分布式计算系统等组成，即 IaaS；中间层是平云，提供应用程序先进的集成环境和平台，即 PaaS；
最顶层是软云，提供软件、数据等各种应用，即 Saa [13] [14]。 

2.2. 百度 LBS 云服务 

基于位置的服务(即 LBS)，获取移动终端用户的坐标信息(地理坐标，或大地坐标)是通过公共的移动

通讯网络(比如 GSM、CDMA、3G、4G 网络(或其它定位方式(如 GPS、北斗)得到的，是基于 GIS 平台为

用户提供地图服务的一种业务(图 2) [15]。 
本系统采用 Android 手持终端，基于百度地图 LBS 定位 SDK 进行二次开发和封装，利用百度地图

LBS 云作为后台应用服务端[16]。采用这种开发方式，一方面解决应用服务器端日益增长的海量位置数

据的存储和维护压力，另一方面彻底解决所有用户基于位置数据的高并发检索瓶颈。 
百度 LBS 云服务 SDK 支持 GPS、北斗、运营商基站、Wi-Fi 进行定位，当应用程序向定位 SDK 发

起定位请求时，百度 LBS 云服务会自动根据应用的定位方式和当时的实际情况(如是否开启 GPS、是否

连接网络、是否有信号等)来生成定位结果[16]。 
百度 LBS 云提供位置数据存储、空间计算能力、自定义扩展字段存储，可以方便开发者聚焦 LBS

应用本身的业务逻辑[17]。 

3. 系统功能设计 

林业智能巡护系统在移动通讯网络覆盖范围内的任何地点、任何时间和任何环境下，通过林区巡护员

携带着安装了智能巡检 APP 的智能手机，实现了管护站与巡护员的双向通讯。系统分为手机端巡护 APP、
巡护数据采集子系统、分析决策子系统和系统管理子系统。林业智能巡护系统功能架构如图 3 所示。 
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Figure 1. “Node”-“Management”-“cloud” model and service type composition of mobile cloud computing 
图 1. 移动云计算的“端”–“管”–“云”模型及服务类型构成 
 

 
Figure 2. Application mode of Baidu LBS cloud 
图 2. 百度 LBS 云的应用模式 

 

 
Figure 3. Forest intelligent patrol system function structure diagram 
图 3. 林业智能巡护系统功能架构图 
 

平台主要提供了几个方面的功能： 
1) 在巡护员管理方面，实现对巡护员的位置信息进行采集和传输，历史轨迹回放，保存所有巡护员
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巡护轨迹，有效的对巡护员的管护区域进行监控(图 4)； 
2) 在生物信息采集方面，实现野外作业双向通信、任务下载、实地数据采集的上报，图片回传，实

现野生动植物位置、行为轨迹(动物)、环境监测等； 
3) 在突发事件的响应方面，通过一键报警的方式，及时得将盗砍盗伐、森林火灾、森林病虫害等信

息通过手机终端迅速的反馈到平台上，并可以进行拍照、录像，使得管护站对这些报警信息及时做出应

对。 
系统的工作流程是：各个林区的管理人员可以设定好本区内巡检计划后，通过巡护云平台与移动云

终端互联，护林员携带着智能手机执行管护工作，巡护的情况都会实时的反应到云服务平台中。通过平

台中统计软件分析，可以看见该护林员本周、本月的工作状况，有了科学准确的考核依据，就可以对护

林员进行相应的奖惩了，也使得重点工程区的总体管护工作量有了量化的分析，使得管护资金得到合理

的分配。同时护林员通过移动云终端获取的图片、视频、巡护日志、管护资源数据等反馈回巡护云平台

中的盗砍盗伐、病虫害、林业资源等信息，使得管护区的管理员及时掌握林区内的突发事件和生态环境

的变化，使整个林区有效的、科学的保护。 

4. 基于百度 LBS 云服务的系统设计 

林业智能巡护系统是采用百度 LBS 云服务的开发接口来实现，其中林业业务部门的数据的组织、存

储和管理调用的是百度云存储 API，利用可视化的数据编辑工具，使用地图标注或批量数据导入的方式

轻松管理自有数据，利用百度地图引擎 API 的计算能力对存储的数据进行实时索引，使用百度云检索 API
返回各类基于位置数据的检索请求。同时，使用百度地图 API 实现丰富的地图可视化展现。利用百度 LBS
的 AIP 实现了从数据管理、数据处理、数据检索、数据存储等所有功能。利用百度 LBS 云服务开发应用

系统流程如图 5 所示。 
林业智能巡护系统的运行分为数据采集端、服务器端、操作端。数据流模式的设计情况是：首先调

用百度 LBS 位置服务获得手机客户端的位置，并通过 GPRS 来传递回服务器端，然后由服务器端调用百

度 LBS 云服务接口，将数据传输到云端，利用云存储来保存坐标数据，服务端通过调用百度 LBS 云的地

图显示接口，通过操纵平台在网页中显示巡护监测数据，同时服务器端将各种指令发送给手机客户端，

如图 6 所示： 
智能数据采集终端一般采用目前主流的 Android 智能手机，采集的信息包括： 

 

 
Figure 4. Track display of forest intelligent patrol system 
图 4. 林业智能巡护系统的巡护轨迹显示 
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Figure 5. Using Baidu LBS cloud services develop application 
system 
图 5. 利用百度 LBS 云服务开发应用系统 

 

 
Figure 6. Data flow of forest intelligent patrol system 
图 6. 林业智能巡护系统的数据流程 

 
1) 文本信息：记录的各种信息以 SQLite 文件，db 的形式存储在手机本地； 
2) 数据信息：各种数据 data，一般为.xls 或.txt 文件(或与文本信息记录在一起)； 
3) 图片信息：各类照片，一般为.jpg、tif 等文件。 
根据林区内的特点，位置服务定位采用无线电通讯网络和 GPS，网络传输采用 GPRS，信息传输功 
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能，主要包括两种类型传输： 
1) 即时信息传输：在有 GPRS 网络信号的时候，位置信息及时传回到远程服务器端，以方便即时处

理； 
2) 非即时信息的传输：如果没有 GPRS 网络信号的时候或信号不佳的情况，位置信息暂时缓存到终

端设备中，而后在回传到远程服务端。 
Android 智能手机作为云端设备，封装了位置服务的 API，在开发过程中主要用到 Android 操作系统

中的管理 Android 用户定位(Location Manager)和供开发者选择的多种定位方式(Location Provider)两个对

象。 
管理 Android 用户定位对象可以用来获取当前的位置，追踪设备的移动路线，其中的获取位置更新

(request Location Updates)方法可以进行快速的位置监视，该方法通过设定距离长短以及时间间隔来确定

获取位置信息频率。管理 Android 用户定位对象(Location Manager)提供了四个参数，参数的作用分别为：

(1) 定位方式的选取；(2) 位置变化的时间频率；(3) 长度，以米为单位；(4) 回调函数，该函数是在达到

(1)(2)(3)条件时运行的函数。 
Location Provider 是提供定位功能的所有组件集合，集合中的每种组件以不同的定位模式指出设备的当前

位置，主要从定位的精度、速度和成本等方面考虑。同时调用百度 LBS 云服务的 location.BDLocation (回调的

百度坐标类，内部封装了如经纬度、半径等属性信息)，location.BDLocationListener (定位请求回调接口)，
location.LocationClient (定位服务的客户端。，宿主程序在客户端声明此类并调用)，location.LocationClientOption 
(配置定位 SDK 各配置参数，比如定位模式、定位时间间隔、坐标系类型等)来进行云终端的定位服务，调用

mapapi.map.LocationData (百度地图可视化类)，进行地图显示服务。 
系统服务器是云端与百度 LBS 云服务之间的桥梁。所有从手机采集到数据，集中到系统服务器上，

同时将位置信息的副本上传到百度 LBS 云存储中进行管理，云存储接口功能：支持单个 geotable 亿级数 
 

 
Figure 7. Patrol information collection 
interface 
图 7. 巡护信息采集界面 
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Figure 8. Statistical analysis of the data of patrol 
图 8. 巡护数据的统计分析 
 
据及百 G 大小的文件存储，支持百万量级/天和万量级/秒的读写。 

5. 系统的应用 

本系统在四川省宝兴县蜂桶国家级自然保护区进行了应用示范。四川蜂桶寨国家级自然保护区于

1975 年建立，位于四川省宝兴县东北部，地处邛崃山西坡，面积 39039 公顷。主要保护对象珍稀濒危动

物大熊猫、金丝猴及山地混合森林生态系统。面积 4 万公顷，其中核心区 27581.5 公顷，缓冲区 2897.5
公顷，实验区 8560.0 公顷。峰桶国家林业局自然保护区地形复杂，多为山区，信号并非全覆盖，对系统

的测试提供较为客观的环境。项目组共采购了 20 部智能手机，深入山区进行手机客户端与管理平台的通

信，手机信号较强，GPS 的信号也非常良好，系统设计轨迹回放时间间隔合理恰当，平台相应及时，测

试的效果非常好(图 7、图 8)。同时保护区的领导和巡护人员反馈系统实用性强，对当地的巡护的高效管

理非常有帮助。 

6. 结语 

林业系统信息化建设相对落后，尤其是在基层林区中，更是缺少 IT 人才和设备，通过采用百度 LBS
云服务来构建林业智能管护平台，降低了林业管护部门应用 GIS 技术的门槛，更方便、更快捷的搭建出

林业管护业务应用。同时由于数据和大量的运算都在百度云中进行，解决了数据安全、统一访问接口、

信息孤岛、软硬件重复投资等问题。通过了解百度 LBS 云服务技术，也为林业信息部门构建自己的云计

算平台，提供了技术积累。 
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