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烟草移动服务GIS 简易网格监控系统① 
杨逸文 1，周 迪 2 
1(江苏省常州市烟草专卖局(公司)，常州 213001) 
2(东软集团南京基地，南京 210012) 

摘 要：由于常州烟草一线员工流动性大、工作任务弹性大、绩效成果难以直接衡量，对他们的监控和管理是

日常管理中的难点和重点。GIS 网格具有丰富的展现、智能、实时、可靠、效果好等优点。明确基于 GIS 网格技

术对一线移动服务监控的必要性，然后进行了系统功能的描述和总体设计，提出了简易 GIS 网格的实现算法，

并对实时监控、网格任务分析、网格绩效分析等系统进行了详细设计。 
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Tobacco Mobile Service Monitoring System Based on GIS Simple Grid 
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Abstract：The monitoring management for the staff-working is so difficult and important in the frontline employees 

management of Changzhou municipal tobacco monopoly bureau(corporation) because their work is of great mobility, 

the tasks being flexible and the work achievements being hard to measure directly. GIS grid has the advantage of the rich 

show, intelligent, real-time, reliability and good effect, which contribute to the monitoring management. It is necessary 

to monitor the frontline mobile service based on GIS grid technology.  Then the function of the mobile service 

monitoring system is described, the overall system design is made, and the algorithm of GIS simple grid is proposed as 

well. Finally, the core subsystems such as the real-time monitoring, grid service analysis and grid performance analysis 

are designed in detail. 
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烟草商业的客户经理、烟草专卖稽查员、送货员

是处于移动状态的服务人员，其特点是：流动性大、

服务成效衡量难度大、管理难度大。在绩效考评体系

运行中缺乏必要的绩效状态的及时反馈、绩效改进的

及时辅导。到了年末才对服务人员的工作绩效进行评

价和衡量并据以进行奖罚，而不是对过程进行控制，

那就违背了绩效管理的初衷，既难以确保绩效目标的

圆满完成，也必然会使广大客户经理对绩效考核的反

感和抵触[1]。 

本文针对上述情况，开发一种移动监控系统，通

过基于 GIS 网格和移动手机终端定位来规范服务过 
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程。通过实际应用，多种不规范行为得到及时纠正，

效果显著。 

 

 1 系统概述 
一个集成的计算与资源环境称为网格。基于网格

的问题求解叫网格计算。它是地理位置上分散的资源

集成起来的一种基础设施。通过这种基础设施，用户

不需要了解这个基础设施上资源的具体细节就可以使

用自己需要的资源[2]。将网格的概念和方法运用于对

烟草移动服务人员的任务、绩效等的管理就形成责任

网格。GIS 网格是移动服务人员或部门所负责服务的 
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对象的集合，是地理信息系统中点的集合或区域表示；

移动服务人员或部门是与责任网格相关联对应，通过

责任网格可以对其进行网格基本情况、任务完成情况、

关键绩效 KPI 指标的统计、分析和展示。例如客户经

理，主要负责客户服务，其职责主要是客户提升、需

求预测、品牌培育、市场调查和信息采集；客户经理

的责任网格主要由某客户经理所服务的零售户组成，

是对这些零售户组成的集合的一种服务关系。若某客

户经理服务 n 个卷烟零售户，则该客户经理责任网格=

营销服务（∑1n customer）。 

作为本系统的另一类使用者：管理人员，其需求

用例包括了网格基本情况分析、网格实时监控、网格

任务分析和网格绩效分析。网格基本情况主要是查询

维护网格内的零售户及其分布；网格实时监控主要是

对移动服务人员的走访轨迹、累计里程数、走访客户

数、越界、过长停留、过短停留等情况进行实时监控；

网格任务分析是对某一段时间某服务人员的计划完成

情况进行分析、预警；网格绩效分析是对某一段时间

某移动服务人员的服务进行考核并对其绩效扣分情况

进行分析展现。 

 

2 系统体系结构设计 
2.1 网络架构的设计 

本系统总体分成三部分：移动终端、信道、内网

及服务器相结合的信息系统，系统网络架构图如图 1

所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 网络架构图 

 

2.2 软件架构的设计 

本系统分三个层面，移动终端层、服务层和服务

监控层，软件逻辑架构如图 2 所示。 

本系统是一个 B/S 模式和 C/S 模式相结合的信息

系统，在智能手机端、采用 C/S 方式，而在后台服务

层，采用 Flex 等 RIA(富互联网应用)技术与 ArcGIS 相

结合的 B/S 方式，以方便操作使用，使得 B/S 模式和

C/S 模式优势互补。为了使后台服务层取得比较好的

显示效果，采用 Flex 技术，使得在 B/S 方式下能取得

丰富的图型和展示效果。 

  

  

   

   

     

   

   

   

 

 

图 2 系统软件架构图 

 

2.2.1 移动终端层 

在 .NET、SS CE（SQL SERVER CE）、WM6

（WINDOWS MOBILE6）基础上，实现.NET、Http、

SOAP、Web 服务等技术的集成，开发具有系统管理、

客户服务、稽查管理、服务考评、信息采集等功能的

智能手机嵌入式应用系统。移动终端层与服务端主要

是通过 CDMA2000 或 WCDMA 实现联接，采用

WebServices 来实现数据传输。 

2.2.2 服务层 

服务层采用 SSH、WebServices、ArcGIS、BlazeDS、

J2EE、DB2 等体系架构，主要实现 ArcGIS 服务、数

据库服务、Web Services 和 J2EE 应用服务，负责对前

台的服务支撑和管理控制。ArcGIS 服务器为 Flash 应

用提供电子地图和几何计算服务并通过 Flex API 来实

现具体展现；应用服务器主要用于逻辑计算，从企业

数据库服务器上获取实时数据，经过逻辑加工，为其

提供应用计算支持；Web Services 服务器主要组织业

务数据，为 Flash 业务展现提供数据；数据库服务器存

取监控数据及相关的数据运算等。 

2.2.3 服务监控层 

服务监控层的监控终端是用来加载实时监控、数

据查询分析应用的终端，实时监控是将实时监控数据

库的数据通过 AMF 通道传送到 Flash 应用，Flash 及
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时展现监控内容情况。其主要包括功能：服务计划管

理、网格实时监控、网格任务分析和网格绩效分析。 

 

3 简易网格服务监控设计 
3.1 分布式网格计算设计 

责任网格凸包多边型的计算放在客户端通过

ActionScript 计算，而移动服务人员超范围、超时停留、

过长停留、开机晚点等计算由应用服务器 Java 代码来

完成，这样安排的好处是合理调度资源，提高客户端

的计算和展现的效率，均衡了服务端和客户端的压力。 

3.1.1 客户端网格计算的设计 

在以往的实时监控中，只是简单的在电子地图上

展示外出工作人员所在的位置，并没有明确地提出当

前时间点应走访的区域，应对这种情况，本系统提出

区域网格法，为每个外出工作人员划分工作区域，具

有动态性、实时性、准确性。具体方法如下： 

① 由应用服务器从企业数据库服务器中获取外

出工作人员应访的客户信息，包含客户地理信息，通

过 AMF 通道传送到 Flex 应用。  

② 将所有的客户以原点的形式，由 Flex Viewer

在监控终端上渲染出来，然后按区域网格法划分网格：

首先，将客户信息按照对应的一线人员分类；其次，

采用凸包算法算出每个工作人员的客户坐标的最边缘

坐标。对于二维客户坐标点集，其凸包是指包含所有

点的最小凸多边形，凸包相对于原来的散点集，显得

更加有序，大大的降低了时空的复杂度。二维点集构

造凸包的算法有:卷包裹法[3]，Graham-Scan 扫描法以

及分治算法[4],增量算法等等。本系统采用Graham-Scan

算法的一种变形：X-Y 排序 ，简单的说就是把客户坐

标点集按照 X 值排序，X 值相同的按照 Y 值排序，也

就是先左后右，先上后下。排序后 ,记这些点为

ps[0,1,..,k]，显然点列的第一个点与最后一个点都在凸

包上，然后我们从第一点开始到最后一个点进行如下

处理：构造一个堆栈(数组) tmp []，tmp [0] =ps[0]，然

后维持栈中点都是按右手系旋转(或者说从 tmp [0]到

tmp [p]，所有的点都是按逆时针排列)，对于每一个新

增加的点,都首先检查栈顶的两个点与其是不是保持

右手系，如果是，把这个点加入栈；否则，将栈顶点

去掉，继续检查，一直到符合要求为止。这样处理后

的结果是：tmp[]中得到一条连接 ps[0]与 ps[k]的，并

且维持逆时针顺转的链。这个链就是凸包的下半部分。

用 ActionScript 伪代码来描叙就是： 

var tmp:Array =new Array(2*len); 

for(varindex:int=fromIndex;index<toIndex;index++){ 

tmp[up] = tmp[down] = ps[index]; (ps 是排序后的

点集) 

while(len-up>=2&&multiply(  

tmp[up+2],tmp[up+1],tmp[up])>=0 ){ 

tmp[up+1] = tmp[up];  

up++; 

} 

显然,再从 ps[k]到 ps[0]做类似的处理就可以得到

凸包的上半部分。当然，事实上可以把这两个工作一

起做了：维持一个双头栈，使其头部的三个点为右手

系,其尾部的三个点为左手系。这样经过一次扫描就可

以得到整个凸包。ActionScript 伪代码如下： 

var tmp:Array =new Array(2*len); 

for(varindex:int=fromIndex;index<toIndex;index++){ 

tmp[up] = tmp[down] = ps[index]; (ps 是排序后的

点集) 

while(len-up>=2&&multiply( tmp[up+2],tmp[up+1]

,tmp[up])>=0 ){ 

tmp[up+1] = tmp[up];  

up++; 

} 

while(down-len>=2&&multiply(tmp[down-2],tmp[d

own-1],tmp[down])<=0){ 

tmp[down-1] =tmp[down];  

down--; 

} 

up --; 

down ++; 

} 

这样就获取凸包的坐标点集。 

最后，将最外延的客户坐标绘画成一个凸包，然

而这样的凸包并不能满足业务需求，需要向外缓冲合

适的距离，这里需要缓冲 50 米，本系统使用 GIS 服务

器的几何服务，将凸包向外缓冲一定距离（可通过配

置设定），形成业务所需的单个网格。 

③ 采集网格的坐标点集，存储到企业数据库服务

器中，经纬度用逗号隔开，奇数为经度，偶数为维度，

这就形成业务所需的网格数据。存储格式如图 3 所示。 
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图 3 网格数据格式图 

 

3.1.2 应用服务器端的计算 

从企业数据库服务器中获取外出工作人员的定位

信息，获取频率和定位系统上传频率一致，依据定位

信息计算报警信息，并将报警信息存储到数据缓存中，

供不同的 Java 线程共享，由 Java 线程传送到各个客户

端。以下是六种报警的计算方法：  

① 超时停留：累计在某一固定坐标下的持续时

间，如果超过约定时间，就会产生超时停留报警； 

② 超范围：应用服务器用于获取定位信息，参照

区域网格，如果工作人员定位坐标超出自身的区域网

格，同样生成超范围报警。其中判断方法为：使用成

熟的射线算法计算点是否在多边形网格法[5]，依据两

点间的距离系统和时间跨度计算访问客户时间是否在

合理范围内，适时的产生超范围报警。 

③ 停留过短：当工作人员靠近客户一定距离时，

开始计时，当工作人员离开客户超过一定距离时，停

止计时，累计时间视为工作人员服务时间，当时间少

于约定时间时，生产停留过短报警； 

④ 开机晚点、提前关机：每天工作人员打开和关闭

定位系统的时间，如果不在约定时间，产生相应报警； 

⑤ 持续距离和时间：累计计算当天实时行驶距

离，用采集上传的每两点的直线距离累计之和来近似

迭代，持续时间就是累计计算当天工作时间。 

3.2 客户端网格监控设计 

基于责任网格的管理模块包括：网格基本情况分

析、网格任务分析和网格绩效分析。主要是对不同责

任网格的基本情况、任务完成数量、未完成数量、完

成比例、绩效等方面提供分析、对比的工具。 

网格管理的设计思路是：Flash 应用先取得相关统

计信息，并以此请求网格坐标数据，由 Flex Viewer 将

网格渲染在电子地图上，并以文字描述形式在网格上

展示相应信息；同时，需要展现的业务数据通过请求

Web Services 服务获取，由 Flex 的表格、饼图、柱状

图展示，并提供向下钻取更细节的业务和绩效信息。 

3.2.1 网格实时监控 

监控终端通过浏览器加载 Flash 应用：实时监控界

面，Flash 应用通过 ArcGIS 的组件提供地图服务，展

现当前全局地图信息，然后启动 Flash 定时器，定时通

过 AMF 通道加载最新定位信息缓存，同时获取应用服

务器计算的报警信息。通过 ArcGIS 的 Flex Viewer 组

件将定位信息渲染在全局地图上，并实时绘画出当前

轨迹信息，以及当前人员的工作时间、行驶里程、工

作情况和报警信息。为了体现轨迹是否符合规定，通

过在轨迹上增加点形，加以区别：工作时间内有超范

围报警，就增加方形红点；工作时间有超范围报警，

就增加圆形黄点，这样能够清晰展示工作路线是否合

理有效。 

3.2.2 网格任务分析 

网格服务分析是针对营销管理信息的查询分析。

设计方法是：定位、显示网格，在地图上定位网格的

位置，显示网格区域范围；统计网格一定业务时间段

内的服务完成率；通过柱状图对比分析各分公司、各

部门网格一定业务时间段内的服务完成率情况。为了

实现数据表现的层层挖掘的效果，在应用服务器的数

据持久层中建立多个数据对象，这些数据对象具有总

分的关系，当点击 Barchart 时，就自动将选中对象下

一级的数据抽取并将其绑定给显示控件，其效果如图

4 所示。 

   

   

   

   

   

   

 

 

 

图 4 网格服务分析图 

 

3.2.3 网格绩效分析 

主要设计思路：一是定位、显示网格，在地图上

定位网格的位置，显示网格区域范围；二是统计分析

网格内，包括分公司、部门、客户经理(稽查人员)，一

定业务时间段内的绩效详细情况；三是柱状图展现分

公司、部门、客户经理(稽查人员)的绩效分析对比；表

格展现客户经理(稽查人员)的名称、日期、扣分原因、

次数、扣分等绩效详细信息。 

（下转第 84 页） 
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检验样本的分类正确率达到 98.21%。同时，建模过程

可以将全部记录中影响分类程度的字段以散点图的形

式显示出来，直观明了，这里任意取维组合[336020，

260015]显示分类数据的散列情况见图 4。 

 

 

 

 

图 3 BP 分类预测结果    

                 

               

        

        

              

图 4 字段 336020 与 260015 分类数据散点图 

 

利用预测准确率、查准率和查全率评估模型对惯

性 LRU 故障数据的分类能力，并与传统 BP 模型做比

较。预测查准率是预测为故障记录中实际故障记录的

比例，体现了模型对故障记录的预测是否精确。预测

查全率是实际故障记录中预测为故障记录的比例，体

现了模型预测结果的覆盖程度。这三个指标越大，表

明模型的预测效果越好。根据 Analysis 节点的

Coincidence matrices for $-N 故障类别值综合计算这三 

表 1 传统 BP 与改进 BP 算法预测结果指标值 

算法 准确率(%) 查准率(%) 查全率(%) 

传统 BP 87.47 97.95 82.62 

改进 BP 97.60 98.62 97.69 

 

（上接第 145 页） 

4 结语 
本文提出一种区域网格方法，在常州烟草自 2010

年 5 月投入使用以来，进一步加强了对一线员工服务

过程、服务绩效的考核，规范了服务过程，提升了绩

效管理的水平，提升了服务质量，提升了客户服务满

意度，收到满意的效果。在实际使用过程中，一线服

务人员本系统也越来越理解、配合和支持，因为，本

系统不仅能给他们提供有效的信息支持，也能公平地

反映出他们的工作量和工作绩效。 
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个指标生成表 1，比较可知基于两阶段聚类并做改进

的 BP 在分类预测效果上明显优于传统 BP 算法，可以

应用于惯性仪器故障诊断之中。 

 

2 结论 
本文针对大量惯性仪器 LRU 测试数据的特点，在

定性分析的基础上提出一种基于两阶段聚类并做改进

的 BP 分类算法，借鉴 CRISP-DM 标准实施对惯性仪

器 LRU 故障诊断的数据挖掘过程，并与传统的 BP 算

法做比较，提高了预测精度、普适性和泛化能力。同

时对于数据挖掘技术应用于惯性测试领域具有一定的

推广价值。 
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