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基于TD_SCDMA 电子相框的照片分享方案① 
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摘 要：随着数码相机的普及，拍摄的数码照片呈几何级数增加，除了少部分会被冲洗成纸质照片以外，大部

分数码照片都会被保存在电子存储设备中。电子相框是非常适合的存储设备，兼具展示数码照片的功能，近年

来正在蓬勃发展。本文分析了电子相框发展的现状和业务需求，针对传统电子相框面临照片更新与共享的问题，

提出了一种基于 TD_SCDMA(Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access)的照片分享方案，将电子

相框接入 UMTS(Universal Mobile Telecommunications System，通用移动通信系统)，采用电子相框统一服务平台

实现了照片在手机、电脑和电子相框之间的无缝分享。 
关键词：电子相框；TD_SCDMA；移动互联网；照片分享 
 
Photograph Sharing Scheme with Digital Photo Frame Based on TD_SCDMA 
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Abstract: With the popularity of digital cameras, digital photos increase exponentially. Except a small part of the digital 
photos will be washed into paper photos, most of the digital photos will be stored in electronic storage devices. Digital 
photo frame, which is ideal for storage and display digital photos, is booming in recent years. This paper analyzes the 
development status and business needs of digital photo frames, and proposes a photo sharing scheme based on 
TD_SCDMA for the traditional digital photo frames updating and sharing photo. When the digital photo frame accesses 
to the Universal Mobile Telecommunications System, with the unified service platform for digital photo frame, it is able 
to sharing pictures between phones, computers and digital photo frames seamlessly. 
Key words: digital photo frame; TD_SCDMA; mobile Internet; sharing photos 
 
 
1 引言 

电子相框和传统相框的外观相似，是通过液晶屏

幕向用户显示电子照片的小型电子类消费产品，可放

置在各种地方（如家中、办公室等）用作照片的存储

与展示。传统的电子相框都是依靠 SD 卡、U 盘等存

储设备获取照片。如果想更换相框中的照片，也必须

借助 SD 卡、U 盘等外接存储设备。 
互联网将全世界的人联系到了一起。在现今这个

互联网高速发展的时代，让电子相框连上互联网直接 

 
 
收发照片是其发展的必然趋势。这样，无论在旅途、

家中或者其他的地方，通过手机或者电脑都可以方便

的给电子相框发送图片，使人们的交流变得方便快捷，

提高生活质量。 
 
2 电子相框的发展现状和需求分析 
2.1 发展现状 

有资料显示，全世界拍摄的数码照片，只有不到

35%被打印出来，而超过 65%都被保存在硬盘、光盘、 
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存储卡等存储介质当中[1]。用各种存储器保存照片已

成为大家习惯的做法。于是，出现了一种以数码照片

存储和浏览为核心功能的产品——数码相框，即电子

相框。 
电子相框虽然是新兴的消费级数码产品，但是欧

美国家已经成为每个家庭必备的装饰物。在国内市场，

电子相框由概念型产品进入市场至今，已经经过了 7、
8 个年头。作为伴随数码相机以及互联网不断飞速发

展的衍生产品，在今天也已经被越来越多的消费者所

接受。 
2.1 需求分析 

在当今这个信息大爆炸的社会，人们的即时沟通

需求越来越强烈，从微博、人人网等等社交网络的迅

猛发展可见一斑。这些社交网络的目标受众主要是年

轻人，家庭范围内的受众反而被忽略了。从现在国内

的人口迁移情况来看应该属于历史上的高峰时期，父

母子女、亲戚朋友不在一地的情况比比皆是。再加上

生活节奏越来越快，很多家庭成员、亲朋好友一年之

中都见不了几次，电话、短信已经远远不能满足人们

的沟通需求。比起操作复杂的电脑，操作简单的无线

数码相框无疑是适宜各个年龄的家庭成员沟通联系的

首选。 
正是基于这样的背景，本文提出在电子相框上配

置通信模块接入通用移动通信系统，并且能够适配各

种普遍的发送终端的发送方式（如手机彩信、邮件等），

实现照片的及时无缝分享。本文设计的电子相框分享

照片的方案，主要需要解决两个问题：一是需要接入

网络，二是需要适配常见网络终端设备，接收手机、

电脑发送的图片。 
电子相框通常放置于室内如家中、办公室等地方，

但是放置位置通常不会固定。如果设置电子相框通过

有线上网，连接一根网线显然不利于电子相框的移动

便携性，并且需要提前预留网口。因此，无线接入是

比较适合的方式，考虑在无线局域网 WiFi(Wireless 
Fidelity)和移动通信网络之间选择。WiFi 在世界范围

内是无需任何电信运营执照的免费频段，但是 WiFi
网络暂时没有普及，覆盖范围有限，一般的写字楼办

公室有 WiFi 网络覆盖，而普通家庭大部分都没有 WiFi
网络。相比之下，移动通信网络则是覆盖了办公室、

居民楼等绝大多数室内建筑，适用于电子相框的使用

场景。考虑到 2.5G 的 GPRS(General Packet Radio 

Service)的传输速率最高只有 56-114kbps，不能很好的

满足传输图片信息的需要，转而考虑 UMTS(Universal 
Mobile Telecommunications System，通用移动通信系

统) [2]。UMTS 作为一个完整的 3G 移动通信技术标准，

并不仅限于定义空中接口，除 WCDMA(Wideband 
Code Division Multiple Access)作为首选空中接口技术

获得不断完善外，UMTS 还相继引入了 TD-SCDMA 

(Time Division-Synchronous Code Division Multiple 
Access)和 HSDPA(High Speed Downlink Packet Access)
技术[3]。目前作为 3G 标准之一的 TD_SCDMA 网络正

在国内蓬勃发展，传输速率达到 384kbps，向 HSDPA
升级之后的传输速度达到 2.8Mbps，可以充分满足传

输图片等多媒体数据的需要。所以，本方案选择配置

能够提供较高网速的 TD_SCDMA 上网卡，接入通用

移动通信系统。 
大部分网络终端设备都只能和同类设备通信，比

如手机与手机通信，电脑与电脑通信，手机与电脑通

信则需要经过额外的处理。本方案的最终目标是在电

子相框与手机、电脑这些常见的网络终端设备之间实

现照片分享，电子相框要接收手机、电脑发送的图片

就需要建立对手机、电脑的适配。考虑到嵌入式设备

的限制，这部分适配的功能放到后台——电子相框统

一服务平台。 
 
3 系统设计 
3.1 系统概述 

基于 TD-SCDMA 通信模块的电子相框产品作为

一种放置于用户家中的具有通信能力的轻量级终端，

利用 TD-SCDMA 网络，其功能以图片浏览和在线更

新为主。为了更好的适配各种照片发送端，统一服务

平台主要提供接入协议和发送协议这两类接口，对各

种方式收到的照片进行预处理，并通知电子相框去平

台通知的地址下载照片，实现了图片浏览和在线更新。 
3.2 系统架构图 

电子相框系统体系架构图如图 1 所示，其中各模

块如下： 
 ① 发送终端：包括用户 PC 客户端的邮件、Web

门户发送方式，以及手机彩信发送方式，适配多种可

连接网络的客户端，提供用户各种方便快捷的发送分

享图片功能。 
 ② 接入网：提供多种接入网，包括互联网和移动
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互联网。 
 ③ 统一服务平台：是一个主要包括接入协议适

配、发送协议适配以及业务核心层的服务平台，为各

种发送终端和接入网提供适配功能的后台支持，提供

图片处理、授权管理、终端管理、用户管理、任务管

理、状态报告、下载功能等服务，为电子相框提供图

片下载的 Http 接口以及信息交互的短信接口。 
 ④ 电子相框接收终端：通过移动通信网络，电子

相框可以与统一服务平台通信，进行注册、列表获取，

图片下载等操作，接收到各种发送终端发送的图片实

现在线更新和分享；提供基本的图片浏览功能，展示

图片；提供其他的附加功能。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 统一服务平台适配流程 
 
3.3 系统关键流程 
3.3.1 统一服务平台适配流程 

为了更好的融入到已有的互联网络，考虑已有的

用户习惯，针对目前主流用户的上网方式主要是手机

和电脑，统一服务平台主要适配了以下三种照片的推

送方式满足电子相框典型场景的需要： 
   ① 手机彩信的发送方式 

采用手机发彩信的方式分享照片最为方便快捷，

适用典型场景：无论身在何处，拿起手机随拍随传，

与相框另一端的亲朋好友及时分享。其限制在于手机

拍摄照片的像素和大小，分辨率可能不高，导致在相

框终端的照片不是很清晰。 
 ② 邮件的发送方式 

邮件已经是人们之间除了电话、短信之外最经常

使用的交流方式，只是会受到附件大小的限制。 
 ③ 门户网站的发送方式 

门户网站是为方便用户管理电子相框终端的照片

建设的一个网站。此方式最适于分享大量照片，建立

电子相框群组，方便电子相框的管理，弥补了前 2 种

发送方式的不足。 
针对这三种推送方式，统一服务平台会首先进行

权限判断，然后从彩信或者邮件中获取图片，如果图

片过大会对图片进行一定比例的压缩处理。最后，统

一服务平台会以二进制短信通知目标相框去指定地址

下载图片，流程图如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 统一服务平台适配流程 

 
统一服务平台使得电子相框可以与其他终端互联

互通，同时，必须考虑接收终端电子相框的安全性，

采用权限判断防止垃圾图片和广告图片，权限判断主

要采用两种方式：一是黑白名单，二是流量控制。统

一服务平台收到图片后推送流程如图 3 所示。 
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图 3 统一服务平台推送流程 
   

黑名单分为系统黑名单和用户黑名单，被加入系

统黑名单的用户不能向任意电子相框发送照片，统一

服务平台对收到的照片不进行任何处理，直接丢弃；

用户黑名单由用户自定义，只针对特定的用户有效。

由于电子相框主要用于家庭或者朋友之间分享照片，

每一个终端属于用户数有限的网络，如果需要更高的

安全性可以激活白名单，只接受白名单内用户发送的

照片。用户如果没有激活白名单，则除黑名单以外的

任何人都可以给该用户发送照片。 
对于拥有发送权限的用户，统一服务平台会对用

户的发送流量进行限制，例如每个用户每天的发送量

最大为 100 张。同时，对每张照片也要进行处理，如

果照片过大则会根据接收终端的屏幕尺寸进行压缩。 
3.3.2 电子相框图片下载流程 

电子相框开机后下载图片的流程图如图 4 所示。 
 ① 电子相框开机启动时将自动检查网络环境，根

据信号强度选择网络 TD_SCDMA/GPRS 发起连网。 
 ② 网络连接成功后自动向统一服务平台交互进

行注册、获取下载图片列表。 
 ③ 若下载图片列表为空则断开网络。 
 ④ 若下载图片列表不为空则开始下载列表中图

片。下载完成后发送任务状态报告，最后断开网络。 

 ⑤ 网络断开的状态下，电子相框若收到统一服务

平台发来的新任务触发短信（使用二进制短信方式实

现），则再次执行连网和获取图片的流程。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 电子相框图片下载流程图 
 

3.4 系统特性分析 
本文中电子相框采用 8.9 寸 TFT(Thin Film 

Transistor)电阻式触摸屏，分辨率为 1024*600，使用

MIPS 处理器，主频 500MHz 以上，Linux 内核为 2.6
版本，SDRAM 为 256MB，内置 FLASH 存储 1G，支

持 USB Mass Storage 协议的 U 盘等存储设备，内置电

池 容 量 为 4800MA 。 内 置 的 通 信 模 块 为 华 为

TD-SCDMA/GSM 双模无线数据终端 EM560，可以在

2G 和 3G 网络之间自动切换，在 3G 信号较弱的时候

会自动切换到 2G 网络，保障基本的通信质量。 
为了提供便捷的图片分享服务，电子相框作为一

款嵌入式终端设备处理性能受到一定限制，需要一个

功能强大的后台服务专门处理图片的收发以及转换等

功能。本文中统一服务平台为手机、电脑发送照片提

供了接口，用户可以通过手机（彩信）、Web、Email 等
方式给无线相框传递照片。发送方发出照片给接收方

后，统一服务平台会向发送方提示照片投递状态。由

于通过多种途径发送给电子相框的图片大小不一，经

过统一服务平台的处理使之能在相框终端上更好的展

示[4]。 
同时，配置了 TD-SCDMA/GSM 双模无线数据终

端和驱动的电子相框能够与统一服务平台通信，接收

到下载图片的短信通知以后与统一服务平台建立网络

连接传输图片。最后，在电子相框上显示下载的图片

信息，软件实现图片浏览的各种效果。 
本方案很好的解决了传统电子相框分享与更新照
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片的问题，不用再依靠 SD 卡和 U 盘以及其他设备进

行繁琐的照片分享操作。利用现有的移动通信网络扩

展了电子相框的应用范围，充分发挥电子相框的移动

性和连网优势，为用户提供便捷的照片分享功能，具

有实用性和推广前景。 
 
4 结语 

信息技术是动力，网络是基本，而信息化中的各

种应用是根本[5]。本文引入了 TD-SCDMA 通信模块的

电子相框，配合统一服务平台强大的处理和管理功能，

很好的解决了传统电子相框分享、更新照片的问题。

同时，将电子相框、手机、电脑连成一个整体，充分

发挥了移动互联网的优势，也是未来嵌入式电子设备

极有潜力的发展方向。 
此外，本方案具有很强的后续扩展性。比如，统

一服务平台可以根据用户订阅推送一些图片资讯，或

者作为一个广告平台推送一些图片广告。而电子相框 
 
 
 
(上接第 70 页) 

 
架模型，并在此框架模型的基础上，选择了自动化测

试工 RFT 进行二次开发，设计并实现了基于 RFT 的自

动化测试框架。该框架对测试对象、测试逻辑和测试

数据重新进行了组织，对软件回归测试过程进行了改

进。 
该自动化测试框架采用分层设计，主要应用于

对基于 GU 工界面的软件进行系统测试、回归测试

等功能自动化测试，实现了测试脚本生成自动化、

测试执行与验证自动化、测试报告生成自动化，减

少了人机交互的次数，提高了自动化测试程度，使

非技术人员也能够参加到自动化测试过程中，并且

复用性强，扩展性强，易于维护和使用，大大提高

了自动化测试的效率，保证了软件的质量，起到了

很好的实际效果。 
 
 
 
 
 

由于本身具有连网的功能，可以增加一系列终端应用，

比如浏览器、音频视频播放、电子书等等，可以获取

及时更新的天气或者股票信息等等，成为一款轻便的

“桌面信息中心”[6]。 
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