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基于犃狀犱狉狅犻犱智能终端的区域自动站

巡检维护系统设计与实现

甘志强，陆土金
（海南省气象探测中心，海口　５７０２０３）

摘要：为提高气象装备保障水平，解决传统设备保障时，调试工具笨重、转换线复杂多样，调试软件参数和设备调试命令繁

多，设备状态信息无法全面掌握等带来的维修工作费时费力，效率低等难题，基于Ａｎｄｒｏｉｄ和蓝牙技术研制一套集自动站设备检

测与调试、数据查询及站点管理为一体的自动气象站设备巡检维护系统；系统采用模块化设计，Ｊａｖａ、Ｃ＋＋语言编写，界面设

计简洁，清晰，可实现对现有自动气象站设备站点信息、采集信息及运行状态的全面监控，方便业务人员进行站点设备调试、维

修及信息查询，为自动站设备维护人员提供快速、便捷设备维修支撑；系统运行于移动便携Ａｎｄｒｏｉｄ智能终端，操作简单、携带

方便，满足自动站现场维修工作需求，有效的提高自动站保障效率，减少工作量。

关键词：装备保障；Ａｎｄｒｏｉｄ；蓝牙技术；便携；智能终端；自动气象站
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０　引言

随着自动气象站网建设快速推进，智能化、集约化自

动站设备成为气象信息采集的主流。面对数量众多、型号

不一、分布广泛的自动气象站 （简称气象站）设备，特别

是针对高山、海岛及环境恶劣的野外站点巡检维护作业时，

传统的自动站维护模式给工作人员带来了巨大的压力和不

便，严重影响了工作效率，主要表现在：１）维护人员需携

带较重的调试设备 （笔记本电脑）及各种转接线，较多的

设备物资携带、搬运不便，费时费力；２）现场检测、调试

的环境恶劣，特别是下雨、大风、高温等不良天气条件下，

传统笔记本＋转接线的调试模式无法使用；３）设备调试过

程不仅要牢记各类调试命令、繁琐的调试步骤，还要现场

电话咨询相关设备情况及中心站数据查询，遇到信号差或

值班人员忙时，不能快速判断数据是否到达中心站［１３］。面

对传统的站点维护模式带来的弊端，如何快速、便捷、全

面地了解站点设备运行状态信息，并在设备故障时快速获

取故障信息，完成故障排除，确保设备稳定可靠运行，是

自动站检修维护人员必备技能。

近年来，海南省气象部门在全省建设各类气象站６４４

套，其中区域自动气象站 （简称区域站）５００余套，站点分

布广，许多在野外和海洋海岛，交通不便，工作环境恶劣，

站点维修保障工作非常困难，迫切需要一套便携式自动站

巡检维护系统，提供稳定可靠的现场检测支撑，以有效缩

短野外、海岛等自动站的巡检维护的时间，提高工作效率
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和质量，切实为气象预报、预警、服务工作提供基础保障。

本文结合海南省气象设备维护工作实际，利用当今先进电

子应用技术，设计一套在便携智能终端 （平板电脑／智能手

机）上运行的自动站设备巡检维护系统，通过蓝牙通信和

智能化图形界面设计，实现对站点设备参数设置及设备信

息的智能监测、查询、显示，省去携带笨重的调试工具、

大量调试线、转换线及对繁琐设备调试命令记忆，便于携

带，操作简单，特别适用于野外区域站设备的维护维修，

有效提高站点设备维护效率，减少工作量。

１　总体设计方案

１１　系统设计功能需求

根据现有自动气象站设备，设计一套集自动站现场信

息监测、站点信息查询、采集数据查询、中心站数据查询

及站点管理为一体的自动站维修维护支持系统，主要设计

目标如下：

１）自动实现对自动站运行状态信息的智能检测；

２）实现对自动站实时采集数据信息查询显示；

３）实现对自动站历史采集数据的查询显示；

４）实现对自动站通信模块通信参数信息的智能设置；

５）提供通用信息调试接口，满足用户自主使用需求；

６）实现通过ＧＰＲＳ网络完成对远端中心站数据传输情

况查询；

７）提供自动站故障库满足，现场维护、故障信息的登

记和上传；

８）提供系统知识库满足用户获取远端技术支持；

９）能完成自动站和智能终端之间蓝牙通信连接。

１２　系统功能框架

系统设计实现３大主要功能，分别为自动站现场检测、

远端数据查询、维护维修支持，并在各分模块中实现系统

相应功能。打开软件进入用户登录界面，用户输入用户名

密码后连接远程服务器验证用户名密码是否正确，然后进

入主界面，主界面下共设７个可操作模块，系统框架如图１

所示。

图１　系统功能结构框图

主要功能如下：

１）现场检测模块实现对自动站设备信息的检测、显示

及参数设置功能。选中该模块，首先需通过站点设备型号

选择，完成蓝牙匹配连接。连接成功后，用户可根据功能

选择设备检测功能、实时数据查询功能、串口终端及ＤＴＵ

设置功能。设备监测实现对站点设备运行信息进行实时监

测显示，包括采集器状态 （时间、版本信息、自检信息、

内部存储信息等）、站点信息 （海拔高度、经纬度、电池电

压、通信情况等）及实时采集数据等；数据查询功能通过

功能按键实现对采集器分钟数据和小时数据的查询显示；

串口终端提供灵活的调试窗口，用户可通过自定义参数完

成与采集器信息通信，满足用户对特殊功能模块调试；

ＤＴＵ设置模块根据站点信息及通信参数实现对ＧＰＲＳ无线

通信模块参数的一键设置，省去常见ＤＴＵ参数设置的繁琐

步骤和复杂命令，野外操作方便。

２）远端数据查询模块通过ＧＰＲＳ无线网络实现本地对

中心站数据查询并通过离线地图位置信息及列表显示自动

站采集数据信息。

３）维护维修支持模块包含故障库和知识库两个部分，

故障库方便现场维护人员登记自动站巡检维护现场情况信

息，通过网络上传至省局中心故障库，方便自动站维护、

管理；知识库主要实现维修技术支持，通过访问网络云库，

查询相关技术手册、文档等，快速解决技术盲点，完成故

障处理。

１３　系统工作流程

系统设计成外置蓝牙模块＋Ａｎｄｒｏｉｄ智能终端的形式，

Ａｎｄｒｏｉｄ智能终端需配带蓝牙功能并支持蓝牙４．０协议及

ＧＰＲＳ无线上网功能。由于区域站数据采集器多采用的是

ＲＳ－２３２标准通信协议与外界进行通信连接
［４］，因此设计

蓝牙模块为标准的ＲＳ－２３２通信接口与采集器连接。将蓝

牙模块设置与采集器串口参数匹配并上电，完成蓝牙模块

串口与采集器串口连接，打开Ａｎｄｒｏｉｄ终端蓝牙功能，用户

登录系统ＡＰＰ，完成设备间蓝牙连接，通过功能模块实现

对区域站设备的调试、检测、参数设置及维护工作；同时

智能终端通过ＧＰＲＳ网络，访问中心站数据库，完成对中

心站站点信息的查询工作。由于数据中心网络为专用网络，

则需经过防火墙实现与数据中心或省级运行监控系统

（ＡＳＯＭ２．０）进行数据交互，实现数据查询
［５６］。

２　系统模块设计

系统采用模块化设计实现全部功能，主要包括蓝牙模

块和移动端ＡＰＰ。蓝牙模块主要实现自动站与智能终端之

间无线通信连接，移动端ＡＰＰ主要完成对自动站数据的查

询、显示、数据录入及中心站数据查询。

２１　蓝牙模块设计

系统研制外置蓝牙模块与自动站采集器调试串口相连，

实现自动站串口通信与蓝牙通信转换。蓝牙模块采用ＢＬＫ

－ＭＤ－ＢＣ０４－Ｂ蓝牙适配器模块，该模块是深圳市博陆科

电子科技有限公司专为智能无线数据传输而打造，支持

ＳＰＰ蓝牙串口协议，具有成本低、体积小、功耗低、收发

灵敏性高等优点［７］，只需配备少许的外围元件就能实现其
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强大功能。本设计针对其内嵌的标准蓝牙协议栈的ＲＳ－

２３２接口，通过 ＭＡＸ２３２芯片配备外围电路将蓝牙协议信

号转换为ＲＳ－２３２标准信号输出，转换电路如图２所示。

图２　蓝牙适配器转串口输出电路

设计完成后，模块采用３．３Ｖ锂电池供电，通过串口

连接即可完成采集器与蓝牙模块之间通信连接，进而实现

自动站与智能终端间通信连接，完成二者间信息的无线

透传。

２２　犃狀犱狉狅犻犱应用软件设计

系统基于 ＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ２．０以上技术和蓝牙网络技术，

通过ＪＡＶＡ、Ｃ＋＋语言编写，Ｅｃｌｉｐｓｅ编辑，运行于 Ａｎ

ｄｒｏｉｄ终端的应用程序 ＡＰＰ。系统设计实现３大功能模块，

在各大模块的基础上细分小功能模块，再对各功能模块进

行详细的功能设计、ＵＩ界面设计和代码编写
［８］。

１）登录界面实现。登录界面采用ＸＵｔｌｉｓ开源框架
［９］提

供的 ＨｔｔｐＵｔｉｌｓ工具类，采用ＰＯＳＴ请求，对用户输入的用

户名和密码推送的服务接口进行验证，验证通过后回调函

数ｏｎＳｕｃｃｅｓｓ（）进入主界面。其核心代码如下：

ＨｔｔｐＵｔｉｌｓｈｔｔｐ＝ｎｅｗＨｔｔｐＵｔｉｌｓ（）；

ｈｔｔｐ．ｓｅｎｄ（ＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ．ＨｔｔｐＭｅｔｈｏｄ．ＰＯＳＴ，ＡｐｉＵｒｌ，ｐａｒａｍ，

ｎｅｗＲｅｑｕｅｓｔＣａｌｌＢａｃｋ＜Ｓｔｒｉｎｇ＞（）

｛

＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＳｕｃｃｅｓｓ（ＲｅｓｐｏｎｓｅＩｎｆｏ＜Ｓｔｒｉｎｇ＞ｒｅｓｐｏｎｓｅＩｎｆｏ）｛

Ｇｓｏｎｇｓｏｎ＝ｎｅｗＧｓｏｎ（）；

　………．．

ｒｅｔｕｒｎ；

｝

２）主界面实现。主界面下主要有８个可操作的模块按

钮，主界面由 ＧｒｉｄＶｉｅｗ 组成，Ｇｒｉｄｖｉｅｗ 使用自定义的

ＢａｓｅＡｄａｐｔｅｒ适配器最大限度的定义视图，通常只需要实现

ＢａｓｅＡｄａｐｔｅｒ类的ｇｅｔＣｏｕｎｔ，ｇｅｔＩｔｅｍ，ｇｅｔＶｉｅｗ，ｇｅｔＩｔｅｍＩｄ

函数即可，其中ｇｅｔｖｉｅｗ函数实现对子ｉｔｅｍ视图定制。当

点击不同的ＧｒｉｄＶｉｅｗ不同的ｉｔｅｍ时候，触发点击事件，在

ｏｎＩｔｅｍＣｌｉｃｋ函数中根据索引号启动ｉｎｔｅｎｔ（意图）进入不

同的分模块子界面。实现函数如下：

ｐｕｂｌｉｃＶｉｅｗｇｅｔＶｉｅｗ（ｉｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＶｉｅｗＣｏｎｖｅｒｔＶｉｅｗ，Ｖｉｅｗ

Ｇｒｏｕｐｐａｒｅｎｔ）｛……．．｝

３）分模块界面实现。进入现场检测分模块，用户需首

先进入站点选择界面，完成站点型号选择及蓝牙匹配连接

后，才可以进入其他分模块，实现相关功能。在站点型号

选择界面内，通过 Ａｎｄｒｏｉｄ提供的列表选择框 （Ｓｐｉｎｎｅｒ）

选择调试站点设备型号信息，包括设备厂家及设备型号，

通过点击连接按钮，出发启动蓝牙匹配事件，通过调用系

统内部蓝牙接口ＡＰＩ接口函数，启动设备蓝牙功能，并通

过设备查找及设备配对实现蓝牙连接。蓝牙连接完成后，

可进入设备监控、数据查询、设备调试及ＤＴＵ设置功能模

块。执行模块功能函数，通过调用内嵌的采集器信息查询

命令，完成数据交换，并对数据进行解析和显示，完成自

动站站点运行状态的监控及信息查询。蓝牙串口读写函数

如下：

ｐｕｂｌｉｃＳｔｒｉｎｇＷｒｉｔｅａｎｄＲｅａｄ（Ｓｔｒｉｎｇｓｅｎｄｓｔｒｉｎｇ，ｂｏｏｌｅａｎｎｅｅｄ＿

ｒｅａｄ）

｛

ＳｔｒｉｎｇｒｅｃｖＳｔｒｉｎｇ＝＂＂；

ｃｌｅａｒＲｅｃｖＢｕｆｆｅｒ（）；

ＳｅｎｄＳｔｒｉｎｇ（ｓｅｎｄｓｔｒｉｎｇ）；

ｉｆ（！ｎｅｅｄ＿ｒｅａｄ）

ｒｅｔｕｒｎｒｅｃｖＳｔｒｉｎｇ；

ｉｆ（ｗａｉｔ＿ｆｏｒ＿ｒｅａｄｙ（ＭＡＸ＿ＷＡＩＴＴＩＭＥ）＞０）

｛

ｒｅｃｖＳｔｒｉｎｇ＝ＲｅｃｖＳｔｒｉｎｇ（）；

｝

ｒｅｔｕｒｎｒｅｃｖＳｔｒｉｎｇ；

｝

４）知识库模块主要通过获取省局网络服务器中的技术

文档，借助第三方软件打开选择的文档文件进行查看。由

于服务器采用的是电脑本身进行设计，安装了相应的ａ

ｐａｃｈｅ程序，并利用了其８０８０端口，通过获取输入流来获

取相应文件后显示，实现代码如下：

Ｓｔｒｉｎｇｕｒｌ＝ｈｔｔｐ：／／１７２．２２．６９．１３６：８０８０／Ａｗｍｆｉｌｅｓ／Ｆｉｌｅｓ；／／要

提交的目标地址。

ＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｉｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ ＝ ｇｅｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓ（）．ｏｐｅｎＲａｗｓｏｕｒｃｅ

（Ｒ．ｒａｗ．ｓｔａｔｉｏｎｓ）；／／获取目标文件

５）故障库模块界面中，用户根据文本框提示填写对应

的故障信息如站点编号、处理时间、填报人、故障描述、

原因分析、现场图片等，生成标准的故障报告单，系统自

动读取故障单中站点编号和处理时间生成文档名称，通过

直接通过ＨＴＴＰ协议提交数据到网络服务器存储。故障单

中现场图片框可调用系统相机和相册，完成图片信息录入，

图片左右切换采用视图翻转工具 （ＶｉｅｗＰａｇｅｒ），适配器采

用ＰａｇｅｒＡｄａｐｔｅｒ，每一个图片对应一个ＩｍａｇｅＶｉｅｗ，先把

所有的Ｉｍａｇｅｖｉｅｗ放入一个Ｌｉｓｔ之中，通过ＰａｇｅｒＡｄａｐｔｅｒ

几个共有函数实现图片左右滑动。

６）远端数据查询模块主要通过网络端口访问云服务
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器，根据访问的地理位置信息和采集数据信息，通过离线

地图以数据列表的形式显示查询的数据信息。

３　关键技术与实现

３１　蓝牙通信技术

本系统在进行自动站现场调试时，首先需对站点设备

型号进行选择，点击连接按钮，系统提示用户打开设备蓝

牙功能，并搜索寻找匹配的蓝牙设备，对找到的设备以列

表形式显示设备信息，完成连接，系统显示连接成功，此

时用户可进行自动站设备相关现场调试工作。外置蓝牙模

块通过蓝牙适配器内的蓝牙串口协议实现串口通信与蓝牙

通信之间转换，用户在连接前只需简单设置下蓝牙串口的

串口通信参数，将蓝牙串口与采集器串口相连，就可实现

采集器与外界的无线蓝牙通信。在设计智能终端蓝牙通信

时，Ａｎｄｒｏｉｄ提供了ＢｌｕｅｔｏｏｔｈＡｄａｐｔｅｒ类，代表了本机的蓝

牙适配器对象，该类提供了开关蓝牙设备、扫描蓝牙设备、

设置及获取蓝牙状态信息。通过调用ｓｔａｒｔＤｉｓｃｏｖｅｒｙ （）方

法查找周围蓝牙设备，注册广播接收者，当有新蓝牙设备

搜索到时添加到设备列表。设备连接成功后实现客户端和

服务器机制，在服务器端子线程调用ａｃｃｅｐｔ（）方法监听线

程，在客户端调用ｃｏｎｎｅｃｔ（）方法发起连接请求。构建蓝

牙通信连接后，不管是服务器还是客户端机制，彼此都会

连接对应的ＢｌｕｅｔｏｏｔｈＳｏｃｋｅｔ对象，获取对应的输入字节流

（ｉｎｐｕｔｓｔｒｅａｍ）和输出字节流 （ｏｕｔｐｕｔｓｔｒｅａｍ），调用ｒｅａｄ

（ｂｙｔｅ［］）和ｗｒｉｔｅ（ｂｙｔｅ［］）方法来分别实现对数据流的

读和写，实现蓝牙数据通信功能［１０１１］，通信原理如图３

所示。

图３　蓝牙通信原理图

３２　远程数据查询技术

为实现野外作业时工作人员能方便快捷了解站点与中

心站间数据传输情况，减少传统模式下，维护人员通过电

话联系中心站值班人员询问查询站点数据信息，手续繁琐、

实时性差，本系统集成一套通过移动网络访问中心数据库，

查询数据传输实况。系统设计基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统使用 Ａｐｉ

ｃｌｏｕｄ技术完成客户端开发，主要通过针对现在业务使用的

ＣＩＭＩＳＳ数据系统，通过数据采集抓取最新的ＣＩＭＩＳＳ数据

包，并在本地生成文件，把本地的数据文件解析为ｓｑｌ语

句，把解析好的ｓｑｌ语句从省局内网推送到云服务器，把

ｓｑｌ文件数据录入数据库以供 Ａｐｐ使用，数据流程如图４

所示。

图４　数据访问处理流程

当用户使用该功能时，需保证移动智能端设备无线

ＧＰＲＳ网络正常。打开系统后，设备自动获取当前地理位置

信息 （ＧＰＲＳ获取当前经纬度信息），根据地理位置信息自

动查询距离当前最近的自动站，并对该自动站当前数据进

行展示。系统通过调用离线地图，根据自动站信息自动定

位站点位置，用户可通过站点名称或站点站号实现对指定

站点信息的查询显示。

４　系统软件实现及效果展示

将此软件在华为荣耀系列手机上装载运行，在野外进

行自动站维修维护时，只需随身携带手机和配套的蓝牙小

模块，无需携带数据线和电脑等笨重调试设备，通过串口

蓝牙通信连接，实现对自动站状态 （站点运行状态监测及

实时采集数据监测）自动监测和采集数据的实时查询 （分

钟数据和小时数据）；通过ＧＰＲＳ无线网络访问远端数据中

心中心站数据库数据情况；通过访问网络服务器，获取远

端技术支持，快速完成现场测试维修工作。系统运行界面

干净整洁，操作简单，功能全面，能快捷的显示自动站状

态信息及采集数据信息，同时可完成相关参数的设置，完

全满足自动站维护人员现场维护工作的需求。系统经显示

使用测试，设备站点选择界面如图５所示，现场监测运行

界面如图６所示，自动站数据查询界面如图７所示，知识库

和故障库运行界面如图８～９所示。

图５　主界面

通过对本软件的多次测试和效果检验得出的主要结论

有：１）系统结构较为完善，软件启动快速，运行状态稳

定；２）软件符合设计方案要求，除了能够完全满足自动站

维护人员野外现场自动站设备维修维护工作需要，实现对

自动站现场工作全流程提供帮助，方便工作人员全面获取
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图６　现场监测运行界面图

图７　自动站查询系统

图８　故障库

自动站运行状态信息及对远端中心站数据查询显示，还为

业务操作带来了便利，方便管理人员实现站点信息管理工

作，有效提高气象装备保障的行业效率。

５　结论

本文结合海南省自动气象站维护、维修工作实际，基

于Ａｎｄｒｏｉｄ平台研发一套自动气象站设备巡检维护系统手

机ＡＰＰ，基本实现了自动站站信息现场显示、参数设置及

数据远端查询等相关功能，为区域自动站维护工作提供有

图９　知识库

效的技术支撑。设置故障库信息，方便管理人员进行站点

设备管理等工作，保证自动站设备稳定可靠运行。系统设

计完成后，可根据用户工作需求实际进行二次开发，完善

数据库、优化界面及添加相关功能模块等。经外场试验，

系统运行稳定，界面设计合理，运行平台开放，操作简单，

便携、智能，具有较强的实用性，特别是对野外高山、海

岛等恶劣环境下自动站维修维护工作提供极大地便利，在

气象现代化建设大潮下，为气象设备稳定可靠运行及气象

数据服务工作带来一定的帮助。
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