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摘要：提出了一种基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的光谱传感物联网移动终端软件设计，可以实现用户与光谱传感物联网的数据交互及数

据处理功能；移动终端包括用户信息，节点信息，数据信息三个模块，使用 ＶｉｅｗＰａｇｅｒ类搭建双列表界面展示节点信息，使用

ＳＯＡＰ协议与云服务器进行数据交互，可以将得到的光谱以及环境数据以图像的形式展示，并支持图像的保存功能；进一步在移

动终端上实现了光谱数据的归一化，一阶微分，二阶微分，峰值寻找等数据处理功能；环境数据包括温度、湿度、二氧化碳浓度

以及光照强度数据，可以实时显示最新环境数据，也可选择时间段对环境数据进行查询绘图；经测试，该应用程序运行稳定，可

满足光谱传感物联网移动终端的基本应用需求。

关键词：移动终端；Ａｎｄｒｏｉｄ；近红外；光谱数据处理；光谱传感物联网

犇犲狊犻犵狀狅犳犕狅犫犻犾犲犜犲狉犿犻狀犪犾犻狀犛狆犲犮狋狉犪犾犛犲狀狊犻狀犵犐狀狋犲狉狀犲狋狅犳犜犺犻狀犵狊

犅犪狊犲犱狅狀犃狀犱狉狅犻犱犘犾犪狋犳狅狉犿

ＷｅｉＹｏｎｇｃｈａｎｇ
１，２，３，４，ＷａｎｇＸｕｑｕａｎ

１，２，ＷｅｉＹａｎｇ
１，２，３，４，ＨｕａｎｇＳｏｎｇｌｅｉ

１，２，ＦａｎｇＪｉａｘｉｏｎｇ
１，２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｏｆＴｒａｎｓｄｕｃｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００８３，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｆｒａｒｅｄＩｍａｇｉｎｇＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＤｅｔｅｃｔｏｒｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００８３，Ｃｈｉｎａ；３．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００４９，Ｃｈｉｎａ；４．ＳｈａｎｇｈａｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００８３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｎｓｉｎｇＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ（ＩＯＴ）ｂａｓｅｄｏｎＡｎ

ｄｒｏｉｄｓｙｓｔｅｍ．ＩｔｃａｎｒｅａｌｉｚｅｄａｔａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｕｓｅｒａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｎｓｉｎｇＩＯＴ．Ｔｈｒｅｅｍｏｄｕｌｅｓｉｎ

ｃｌｕｄｉｎｇｕｓｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｎｏｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ＵｓｉｎｇｔｈｅＶｉｅｗＰａｇｅｒｃｌａｓｓｔｏｂｕｉｌｄａｄｏｕｂｌｅ－ｌｉｓｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｔｏｄｉｓ

ｐｌａｙｎｏｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＳＯＡＰｐｒｏｔｏｃｏｌｔｏｄｏｔｈｅｄａｔａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｌｏｕｄｓｅｒｖｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｄａｔａｃａｎｂｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｇｒａｐｈｉｃａｎｄｉｔｃａｎｂｅｓａｖｅｄｉｎｔｈｅｐｈｏｎｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｒｅａｌｉｚｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕｃｈａｓｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｆｉｒｓｔ－ｏｒｄｅｒａｎｄｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ，ｐｅａｋ－ｆｉｎｄｉｎｇ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｔａｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄａｔａ．Ｉｔｃａｎｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｌａｔｅｓｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｔａｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ，

ａｎｄａｌｓｏｃａｎｓｅｌｅｃｔｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｔｏｑｕｅｒｙａｎｄｐｌｏｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ａｆｔｅｒｔｅｓｔｉｎｇ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｏｆｔｗａｒｅｒｕｎｓｓｔａｂｌｙａｎｄｃａｎｒｅａｌｉｚｅ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｎｓｉｎｇＩＯＴｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌｓｏｆｔｗａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌ；Ａｎｄｒｏｉｄ；ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ；ｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；ｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｎｓｉｎｇｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ

０　引言

近红外光谱是指波长在７８０－２５２６ｎｍ 范围内的电磁

波［１］。由于绝大多数无机化合物和有机化合物的化学键的

振动在近红外光谱区会产生的倍频和合频的吸收，通过对

物质的近红外光谱分析可定性或定量的分析其组分［２］。近

红外光谱分析技术具有无损、快速高效、便于在线分析以

及测量结果稳定性好等优点［３］，已经广泛应用于农业、医

药、食品、纺织、石油化工等多个领域［４］。将近红外采集设

备与物联网结合起来也是当下的研究热点。

据工信部报道，世界物联网用户已经突破十亿，并且

每一季度仍保持２．５％的增速
［５］。在物联网的飞速发展中，

感知层成功实现了温湿度信息、位置信息、视频监控等信

息的获取和感知，关于物质光谱的定性、定量分析可以通

过近红外技术来实现。传统的光谱分析仪器由于体积和成

本的限制，难以直接应用于物联网领域。为方便用户随时

随地获取物质光谱信息，本课题组以自研光谱感知节点［６］，

搭建了光谱传感物联网。如图１所示，光谱传感物联网由

节点区域 （ＢＬＯＣＫ，包括光谱节点与环境节点，其中环境

节点包括二氧化碳浓度节点、温度节点、湿度节点以及光

照强度节点）、云服务器、数据库、移动终端四部分构成。

光谱节点采集光谱数据上传到云数据库，移动终端通过访
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问云服务器请求数据，云服务器从云数据库获取移动终端

所请求的对应时间、区域的光谱数据传输给移动终端。

图１　光谱传感物联网结构

近年来国内微型光谱仪移动终端软件发展迅速。哈尔

滨工业大学赵杨进行了基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台的激光光谱仪数据

处理的研究，作者采用 Ａｎｄｒｏｉｄ平台，利用 ＵＳＢ接口连接

光谱仪与移动终端实现数据传输［７］。江苏大学耿德春进行

了基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台近红外光谱仪控制及工作状态监测的开

发研究，实现通过移动终端对光谱仪的硬件控制，光谱扫

描，数据与处理，模型调用等功能［８］。桂林电子科技大学

糜荣，王永，熊显名等进行了基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台的微型光谱

仪数据传输与显示研究，通过 ｗｉｆｉ网络将光谱仪与移动终

端进行连接［９］。但应用于光谱传感物联网的移动终端软件

研究未见报道。

光谱传感物联网可突破感知节点与终端设备距离的限

制，用户在蜂窝网络下即可获取数据。其中移动终端是用

户与光谱传感物联网数据交互的媒介，本文对光谱传感物

联网专用移动终端软件设计进行了研究。可展示物联网下

光谱节点及环境节点信息，通过蜂窝网络获取数据并以图

形化形式显示，以及对图像进行保存，进一步在移动终端

上实现了光谱数据的归一化，一阶微分，二阶微分，峰值

寻找的数据处理功能。

１　移动终端总体设计

近年来Ａｎｄｒｏｉｄ系统发展迅速，测控系统和仪器设备有

使用基于Ａｎｄｒｏｉｄ操作系统的移动设备代替计算机设备的趋

势，从而具有体积小、轻便易携、功耗低、处理能力强等

优点［１０］。Ａｎｄｒｏｉｄ是由谷歌公司推出的移动设备操作系统，

基于Ｌｉｎｕｘ，主要包括应用程序层、应用程序框架层、程序

库、Ａｎｄｒｏｉｄ运行库和Ｌｉｎｕｘ内核等部分
［１１］。

本项目开发的移动终端重点在于实现手机与云服务器

之间的通信及数据交互，使用户在使用蜂窝网络时可以随

时随地访问数据库获取任意时刻的光谱或者环境数据，进

行图形化展示及光谱数据的预处理，并将结果保存在手机。

１１　移动终端功能设计

移动终端作为用户与光谱传感物联网交互的入口，需要

实现登录注册，节点信息获取，数据获取与处理，图像数据

保存功能。可分为三大模块：用户信息模块、节点信息模块

以及数据信息模块，移动终端系统功能图由图２所示。

图２　移动终端系统功能结构图

用户信息模块实现登录与注册功能。节点信息模块中

由于光谱节点与环境节点是以Ｂｌｏｃｋ为区域进行排布的，一

个Ｂｌｏｃｋ中包含数十个光谱节点与环境节点。为了提高查找

对应节点信息的效率，先获取其所在Ｂｌｃｏｋ信息，再从中进

行查找。数据信息模块包括访问数据库获取数据，数据绘

图，数据处理以及将图像保存在系统相册的功能。

１２　移动终端开发环境

计算机系统：ｍａｃＯＳ６４位操作系统；ＪａｖａＪｄｋ版本：

１．８．０；Ａｎｄｒｏｉｄ开发工具：Ｅｃｌｉｐｓｅ及 ＡｎｄｒｏｉｄＳｄｋ；Ａｎ

ｄｒｏｉｄ调试环境：Ａｎｄｒｏｉｄ虚拟机及魅族手机一台。

云服务器：阿里云服务器，配置是１核ｃｐｕ，２Ｇ内存，

１Ｍｂｐｓ带宽。

数据库版本：ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８。

２　移动终端功能实现

２１　用户信息模块

用户信息模块实现了登录与注册这两种移动终端常用

功能。

注册功能要求用户录入账户名称、密码、手机号码以

及常用邮箱。当用户点击确认注册按钮时，先判断注册信

息是否符合格式：格式不符合要求时会提醒用户更改注册

信息，格式正确的话使用Ｓｏｃｋｅｔ与服务器进行通信。服务

器端判断数据库中用户表里是否已经存在此账户名，如果

存在则提示用户 “用户名已存在，请更换”，如果不存在且

用户各项信息格式正确，则在数据库用户表中新增用户，

并在手机上显示注册成功。

在注册时用到的Ｓｏｃｋｅｔ又称 “套接字”，其本质是编程

接口，对ＴＣＰ／ＩＰ进行封装。客户端和服务器进行通信，两

者都要实例化一个Ｓｏｃｋｅｔ对象。客户端和服务器端的Ｓｏｃｋ

ｅｔ是不一样的，客户端可以实现远程连接服务器、发送数

据、接收数据、关闭连接等功能；服务器端还需实现绑定

端口、监听到达的数据、接受来自远程机器的连接等功能。

Ａｎｄｒｏｉｄ在包ｊａｖａ．ｎｅｔ里提供了两个类：Ｓｏｃｋｅｔ和Ｓｅｒｖｅｒ

Ｓｏｃｋｅｔ，前者用于实例化客户端Ｓｏｃｋｅｔ对象，后者用于实

例化服务器Ｓｏｃｋｅｔ对象
［１２］。客户端向服务器发送注册信息

步骤如下：

１）创建Ｓｏｃｋｅｔ对象

Ｓｏｃｋｅｔｓｏｃｋｅｔ＝ｎｅｗＳｏｃｋｅｔ（ｉｐ，ｐｏｒｔ）；

２）创建输出流
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ＤａｔａＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｓ＝ｎｅｗＤａｔａＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ

（ｓｏｃｋｅｔ．ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ（））；

３）将注册信息传送给服务器

ｄｓ．ｗｒｉｔｅＵＴＦ（ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｉｎｆｏ）；

４）关闭输出流与Ｓｏｃｋｅｔ

ｄｓ．ｃｌｏｓｅ（）；

ｓｏｃｋｅｔ．ｃｌｏｓｅ（）；

其中ｉｐ指服务器ＩＰ地址，ｐｏｒｔ指服务器连接端口，ｒｅｇ

ｉｓｔｅｒ＿ｉｎｆｏ指客户端发送至服务器的注册信息。

登录功能的实现使用Ｓｏａｐ协议与服务器进行通信（Ｓｏａｐ

协议将在节点信息模块介绍），服务器端将用户名和密码与数

据库用户表中的信息进行匹配，匹配成功后登录成功。

２２　节点信息模块

在移动终端节点展示界面上采用双Ｌｉｓｔ列表形式展示，

左边一列展示Ｂｌｏｃｋ信息，右边一列显示所选Ｂｌｏｃｋ下的节点

信息。为了区分光谱节点以及环境节点，在界面底部设置菜

单栏，分别为光谱信息、环境信息及个人信息，由图３所示。底

部菜单栏的设计提高了移动终端功能开发的灵活性，因为各

个菜单栏下的开发相互独立，可以分别开发最后合并，方便日

后由于移动终端功能的改变对于模块的增加修改。

为实现菜单栏左右滑动切换页面ｖｉｅｗ的效果，移动终端

中采用ＶｉｅｗＰａｇｅｒ类。其为 Ａｎｄｒｏｉｄ扩展包ｖ４中的类。建

立底部菜单栏的方法如下：

１）为底部菜单栏新建一个布局。

２）将ＶｉｅｗＰａｇｅ添加到页面布局，其下方添加底部菜单

栏布局。

３）为每个菜单对应的页面内容建立各自的布局，通过适

配器关联各个页面与ＶｉｅｗＰａｇｅｒ。

４）监听ＶｉｅｗＰａｇｅｒ与底部菜单栏事件，进行页面的切换

展示。

图３　节点信息展示界面

登陆成功后会跳转到节点显示界面，此界面默认获取云

数据库中用户名下的Ｂｌｏｃｋ并进行显示。在光谱信息菜单栏

时，当选择具体的Ｂｌｏｃｋ后，移动终端会向服务器上传用户名

以及Ｂｌｏｃｋ信息以请求对应Ｂｌｏｃｋ下的光谱节点信息，云服

务器从数据库中获取对应数据后传输给移动终端进行展示。

环境节点包括温度、湿度、二氧化碳浓度与光照强度节

点。页面上的环境信息节点被选择后会跳转环境节点数据

显示页面，此页面会显示４种环境节点采集的最新数据。特

定选择某一个环境节点后会跳转到时间段选择页面，用户可

以选择时间段从而获取此时间段内采集的所有环境信息。

环境信息菜单请求服务器获取数据的方式与光谱信息菜单

的方式相同。

以上所涉及到的网络通信均采用Ｓｏａｐ协议。Ｓｏａｐ（简单

对象访问协议）是一种标准化的通信规范，主要用于 Ｗｅｂ服

务。Ｓｏａｐ基于ＸＭＬ标准，用于在分布式环境中发布信息，并

执行远程过程调用。使用Ｓｏａｐ不用考虑任何特定的传输协议

（通常选用 ＨＴＴＰ协议），就能使数据序列化
［１２］。本实例中

Ｓｏａｐ调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的获取光谱数据具体步骤如下：

１）添加ｋｓｏａｐ２包。ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ是一种基于ＳＯＡＰ协议

的远程调用标准，通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ可以将不同的操作系统平

台，不同技术，不同语言整合在一块。在 ＡｎｄｒｏｉｄＳＤＫ中没

有提供调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的库，因此需要使用第三方的ＳＤＫ

来调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ。在这里采用ｋｓｏａｐ２第三方ＳＤＫ。

２）指定命名空间和调用的方法名，如：

Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅｓｐａｃｅ＝＂ｈｔｔｐ：／／ｓｐｅｃｔｒｕｍ＿ｄａｔａ＂；

Ｓｔｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｎａｍｅ＝＂ｓｐｅｃｔｒｕｍ＿ｄａｔａ＂；

ＳｏａｐＯｂｊｅｃｔｒｅｑ＝ｎｅｗＳｏａｐＯｂｊｅｃｔ（ｎａｍｅｓｐａｃｅ，ｍｅｔｈｏｄｎａｍｅ）；

３）设置调用方法的参数值：

ｒｅｑ．ａｄｄＰｒｏｐｅｒｔｙ（＂ｕｓｅｒｎａｍｅ＂，ｕｓｅｒｎａｍｅ）；

ｒｅｑ．ａｄｄＰｒｏｐｅｒｔｙ（＂ｂｌｏｃｋ＂，ｂｌｏｃｋｎａｍｅ）；

ｒｅｑ．ａｄｄＰｒｏｐｅｒｔｙ（＂ｌｉｇｈｔｎｏｄｅ＂，ｌｉｇｈｔｎｏｄｅ）；

ｒｅｑ．ａｄｄＰｒｏｐｅｒｔｙ（＂ｔｉｍｅ＂，ｔｉｍｅ）；

４）生成调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方法的Ｓｏａｐ请求信息。该信

息由ＳｏａｐＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＥｎｖｅｌｏｐｅ描述：

ＳｏａｐＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＥｎｖｅｌｏｐｅｅｎｖｅｌｏｐｅ＝ｎｅｗＳｏａｐＳｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎＥｎ

ｖｅｌｏｐｅ（ＳｏａｐＥｎｖｅｌｏｐｅ．ＶＥＲ１０）；

ｅｎｖｅｌｏｐｅ．ｂｏｄｙＯｕｔ＝ｒｅｑ；

５）创建ＨｔｔｐＴｒａｎｓｐｏｒｔｓＳＥ对象，访问云服务器ｕｒｌ：

ＳｔｒｉｎｇＵＲＬ＝＂ＩＰ＿ｐｏｒｔ＂＋／ｓｐｅｃｔｒｕｍｄａｔａ

／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｓｐｅｃｔｒｕｍ＿ｄａｔａ＂；

ＨｔｔｐＴｒａｎｓｐｏｒｔＳＥｔｒａｎｓｐｏｒｔ＝ｎｅｗＨｔｔｐＴｒａｎｓｐｏｒｔＳＥ（ＵＲＬ）；

６）使用ｃａｌｌ方法调用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方法：

ｔｒａｎｓｐｏｒｔ．ｃａｌｌ（ｎｕｌｌ，ｅｎｖｅｌｏｐｅ）；

７）使用ｇｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ方法获得 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ返回的结果：

ｒｅｓｕｌｔ＝ （ＳｏａｐＯｂｊｅｃｔ）ｅｎｖｅｌｏｐｅ．ｇｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ（）；

８）解析返回的内容。

在进行网络请求时需创建一个新的线程。Ａｎｄｒｏｉｄ４．０

之后在主线程里执行网络请求会报ＮｅｔｗｏｒｋＯｎＭａｉｎＴｈｒｅａｄ

Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ的异常。网络请求会耗费大量时间，造成主线程

的阻塞，使移动终端运行时出现阻塞卡顿，所以不能在主

线程里进行网络请求。创建线程并启动的方法为：

　Ｔｈｒｅａｄｔ１＝ｎｅｗＴｈｒｅａｄ（ｗｅｂＩｎｓｔａｎｃｅ）；

　ｔ１．ｓｔａｒｔ（）；

其中ｗｅｂＩｎｓｔａｎｃｅ是创建的网络请求类的对象。

２３　数据信息模块

２．３．１　数据绘图

经光谱感知节点采集到的数据信息为２０４个离散的光
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谱数据点，格式为 “波长－强度”。波长范围为９３９～

１６８８ｎｍ，强度范围为０～１。有机分子的基团会对特定近

红外波长产生吸收，因此光谱数据中蕴含着丰富的物质成

分信息。但将原始数据直接以数字的方式在移动终端上进

行显示，会对用户观测光谱数据造成诸多不便。因此移动

终端进行光谱数据的图形化展示，这样做更为直观的展现

不同波长所对应光谱的变化。

Ａｎｄｒｏｉｄ中绘图常用 Ｐａｉｎｔ、Ｃａｎｖａｓ类或 ＭＰＡｎｄｒｏｉｄ

Ｃｈａｒｔ、ＡＣｈａｒｔＥｎｇｉｎｅ等开源图表库。本软件数据绘图部分采

用Ａｎｄｒｏｉｄ开源项目ＡＣｈａｒｔＥｎｇｉｎｅ，其为一个制作常用图表

的框架，该框架支持丰富的图表展示 （如条形图、折线图、

散点图、积图、气泡图等）［１３］。数据绘图的过程如下：

１）创建二维多系列数据集用以存储光谱数据或者环境

信息数据：

ＸＹＭｕｌｔｉｐｌｅＳｅｒｉｅｓＤａｔａｓｅｔｄａｔａｓｅｔ；

创建二维多系列画图器，用作设置图表的基本属性：

ＸＹＭｕｌｔｉｐｌｅＳｅｒｉｅｓＲｅｎｄｅｒｅｒｒｅｎｄｅｒｅｒ；

创建ＧｒａｐｈｉｃａｌＶｉｅｗ对象，用以作为显示图表的Ｖｉｅｗ：

ＧｒａｐｈｉｃａｌＶｉｅｗｌｉｎｅ；

２）创建ＸＹＳｅｒｉｅｓ对象存储图表的狓，狔轴数据，即光

谱数据波长与吸光度，或环境信息时间与环境数据。并添

加其至ｄａｔａｓｅｔ。

ＸＹＳｅｒｉｅｓｓｐｓｅｒｉｅｓ；

ｄａｔａｓｅｔ．ａｄｄＳｅｒｉｅｓ（ｓｐｓｅｒｉｅｓ）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｙ＿ｓｅｔ．ｌｅｎｔｈ－１；ｉ＋＋）｛

ｓｐｓｅｒｉｅｓ．ａｄｄ（ｓ＿ｓｅｔ［ｉ］，ｙ＿ｓｅｔ［ｉ］）；

｝

３）使用ＣｈａｒｔＦａｃｔｏｒｙ．ｇｅｔＬｉｎｅＣｈａｒｔＩｎｔｅｎ方法绘图至

ＧｒａｐｈｉｃａｌＶｉｅｗ对象，并将此对象添加至界面Ｖｉｅｗ。

ｌｉｎｅ＝ＣｈａｒｔＦａｃｔｏｒｙ．ｇｅｔＬｉｎｅＣｈａｒｔＩｎｔｅｎｔ （ｔｈｉｓ，ｄａｔａ

ｓｅｔ，ｒｅｎｄｅｒｅｒ）；

ｌａｙｏｕｔ．ａｄｄＶｉｅｗ （ｌｉｎｅ，０）；

２．３．２　数据处理

由于光谱感知节点本身固有的原因，所采集到的光谱

数据中除了样本信息以外，还会包含其他干扰信息，如杂

散光、散射光、仪器噪声等。这会对光谱图像精确性产生

影响，如导致光谱的基线漂移，因此对采集到的近红外光

谱数据进行预处理操作是十分必要的。

本软件中使用了两种数据处理方法，分别是归一化与

微分去噪，微分方法包括一阶微分及二阶微分。实际应用

中可根据需要进行预处理方法的选择。

１）归一化
［１４］：

归一化使数据处于同一范围内，可以有效减小奇异样

本数据导致的误差影响。其对应的计算公式如下：

狓＇犻 ＝
狓犻－犿犻狀（狓）

犿犪狓（狓）－犿犻狀（狓）
（１）

式中，狓指处理前的吸光度，狓＇指处理后的吸光度。

２）微分处理
［８］：

在近红外光谱分析中，微分 （一阶微分，二阶微分）

是常用的光谱处理方法，主要作用是消除基线漂移。

一阶微分：

狓＇犻 ＝
狓犻＋犵－狓犻

犵
（２）

　　二阶微分：

狓＇犻 ＝
狓犻＋犵－２狓犻－

犵
（３）

式中，犵指微分窗口宽度，在本软件中一阶微分中犵取３，

二阶微分中犵取６；狓指处理前的吸光度，狓＇指处理后的吸

光度。

光谱处理以及处理后的图像如图４所示。可以发现归

一化处理将数据范围缩小至０～１．０，一阶微分给出了整张

谱图数据的变化率，二阶微分表示谱图变化率的变化情况，

可以显示出原始谱图中的肩峰的确切峰位。

图４　光谱数据处理

３）峰值寻找：

近红外光谱主要是有机分子倍频与合频在近红外区域

的吸收光谱［１３］。是光谱图像中蕴含物质信息最丰富的位置。

因此波峰的寻找对于物质光谱的分析具有重要意义。

本软件存使用两个数组存储光谱数据，一个数组存储

波长，另一个数组存储波长所对应的强度。在寻峰时使用

寻找数组峰值的方法，遍历数组元素，与其周围元素进行

比较，当差大于阈值 （光谱数据最大值最小值之差的十分

之一）时则可认为是寻找的峰值。

２．３．３　图像保存

移动终端每进行一次光谱数据请求都会将数据绘制成

为图像。为方便用户记录保存图像以及将前后光谱图像进

行对比，将图像保存到系统相册以备后续调用是移动终端

必须的功能。

将Ａｎｄｒｏｉｄ界面上的光谱图像以图片格式保存至系统相

册，方法是：

１）将对应区域的Ｖｉｅｗ转换为ｂｉｔｍａｐ对象：

　Ｂｉｔｍａｐｂｉｔｍａｐ ＝ Ｂｉｔｍａｐ．ｃｒｅａｔｅＢｉｔｍａｐ（ｖｉｅｗ．ｇｅｔＤｒａｗｉｎｇ

Ｃａｃｈｅ）；２）获取手机ＳＤ卡，设置存储路径：

　ＦｉｌｅｓｄＣａｒｄＤｉｒ＝ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；

　ｇｅｔＥｘｔｅｒｎａｌＳｔｏｒａｇｅＤｉｒｅｃｔｏｒｙ（）；

　Ｓｔｒｉｎｇｓｔｒｐａｔｈ＝＂／ＩＯＴ记录／＂＋ｔｉｍｅ＋＂图像．ｐｎｇ＂；

　Ｆｉｌｅｆｉｌｅ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（ｓｄＣａｒｄＤｉｒ，ｓｔｒｐａｔｈ）；

３）使用Ｂｉｔｍａｐ的ｃｏｍｐｒｅｓｓ方法指定压缩格式为ＰＮＧ

格式：
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　ｂｉｔｍａｐ．ｃｏｍｐｒｅｓｓ（ＣｏｍｐｒｅｓｓＦｏｒｍａｔ．ＰＮＧ，１００，ｆｏｓ）；

４）存储到系统相册中时需使用ｓｅｎｄＢｒｏａｄｃａｓｔ方法向

系统进行广播：

　Ｉｎｔｅｎｔｉｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗＩｎｔｅｎｔ（Ｉｎｔｅｎｔ．

　ＡＣＴＩＯＮ＿ＭＥＤＩＡ＿ＳＣＡＮＮＥＲ＿ＳＣＡＮ＿ＦＩＬＥ）；

　Ｕｒｉｕｒｉ＝ Ｕｒｉ．ｆｒｏｍＦｉｌｅ（ｆｉｌｅ）；

　ｉｎｔｅｎｔ．ｓｅｔＤａｔａ（ｕｒｉ）；

　ｓｅｎｄＢｒｏａｄｃａｓｔ（ｉｎｔｅｎｔ）；

经测试，可以将显示图像的区域保存为ＰＮＧ格式图片

到相册，满足了用户保存图像的需求。

３　试验结果与分析

为检验移动终端软件运行情况，于２０１８年６月１４日早

９：００进行试验。

试验时以云数据库中用户ｌｉｍｉｎｇ为登录账号，其名下有２

个ｂｌｏｃｋ，其中ＢＬＯＣＫ１中有３个光谱节点，６个环境节点。

光谱节点１号最新存储数据采集时间为２０１８年６月１３

日上午１０：０５：００，参见图５。开启软件，登录ｌｉｍｉｎｇ账号

后选择ＢＬＯＣＫ１中的光谱节点１号，然后选择２０１８年６月

１３日１０：００，来检测移动终端的光谱数据获取、数据处理

及保存功能。试验结果如图６所示。

图５　数据库截图

图６　移动终端数据处理检测结果

由光谱图像及微分处理图像可知，一阶微分图像可以

分析光谱图像中的肩峰。一阶微分给出了光谱曲线的变化

率，其最大值最小值点不是光谱曲线的最大值最小值点，

而是光谱曲线的最大斜率点。在一阶微分图像中，肩峰变

窄，更容易识别。

二阶微分图像表示光谱曲线变化率的变化情况，可以

找到光谱曲线的确切峰位。二阶微分比一阶微分基线噪声

更多，每做一次微分，噪声就会增加，但是信号强度却减

小，可以降低信噪比。

环境节点１号最新数据为２０１８年６月１０日的数据，如

图７所示，温度，湿度，二氧化碳浓度，光照强度展示的为

最新检测结果。阶段性的环境数据获取以温度为例，获取

２０１８年６月１０日１０：２９至１５：２９的数据，绘制图像见图８。

图７　节点１号的环境信息

图８　节点１号温度曲线图

由试验结果可得移动终端成功从云服务器请求光谱数据

进行处理并绘制出图像，找出峰值。期间网络请求流畅，图

像绘制精准，数据处理无误，可将光谱数据简单形象的呈现

给用户。对于环境信息，此移动终端可以实时展示最新环境

数据，以及获取对应时间段的环境数据绘制图像，直观的将

环境信息变化情况用图像展现，可以辅助用户对生产生活做

出决策。此移动终端与服务器完成通信，数据获取、绘图、

保存以及处理功能实现正常，实现了开发的预期效果，满足

了光谱传感物联网专用移动终端的需求。

４　结束语

本文设计的软件实现了光谱传感物联网移动终端的基本

功能。界面简洁，与用户交互性好。移动终端与服务器通信

稳定，可以方便用户获取数据并处理。使移动端光谱处理软

件突破与光谱仪节点距离的限制，在蜂窝网络环境下随时随

地访问光谱及环境信息，在将来的智能农业，智慧城市等领

域会有广泛用处。
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向最大速度约３０００ｍｍ／ｓ，由于试件整个飞行过程是在失重

条件下完成的，故犢方向为自由落体运动，基本为匀加速运

动，仅在点火瞬间产生微小扰动，犣向速度整体较小，表明

试件运动基本不发生横向偏移。

图７　试件飞行过程中三维运动速度－时间曲线

４　结论

本文提出一种基于多目立体视觉的试件飞行速度测量方

法，通过多目相机标定、图像匹配技术来实现对试件整个飞

行过程中的运动速度测量。试验结果显示，本方法测量结果

准确可靠。对帮助设计和制造单位改进生产工艺，提升产品

性能具有很强的现实意义。
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