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根据国家环保总局 !关于制定主要污染物总量减排
年度计划的通知"#环办 %"&&’(## 号 $要求 %及广东省人民
政府 !关于加强我省主要污染物总量控制工作的实施意
见")粤府办 %"&&’(!!* 号 +%对已建成在线监控设备的企业
提出了考核要求& 为加强减排工作信息化 % 提高工作效
率 %强化数据处理能力 ,完善在线监测数据库 ,同时结合
’减排 (工作的需要 ,需建立在线监控数据上报及联机数
据分析系统&

! 联机分析系统研究
联机分析处理 -./0)-1 .213 /145672845 09:83;;21<+的

概念最早是由关系数据库之父 =->> ? @ 于 !AA# 年提
出的 & 当时 ,=->> 认为联机事务处理 -.B0 )-1 .213
B941;4872:2145 09:83;;21<+ 已不能满足终端用户对数据库
查询分析的需要 %用户的决策分析需要对关系数据库进
行大量计算才能得到结果 %因此提出了多维数据库和多
维分析的概念 %即 -./0%!C#(& -./0 是数据仓库系统的主
要应用 %支持复杂的分析操作 %为人们提供直观易懂的

查询结果 % !(&
-./0 服务器一般作为数据仓库系统的中间层和用

户预定义的多维数据视图 %对数据仓库的信息进行统计
分析处理 %为具有明确分析范围和分析要求的用户提供
高性能的决策支持 %"(& -./0 技术通过基本多维分析操
作为用户提供一幅幅直观的视图 &常用的多维分析操作
有钻取 )切片 )切块和旋转等 *

" 系统需求及功能概述
污染源在线监测数据分析系统基于污染源管理综

合系统数据库提供的数据 %要求将系统监控数据收集到
分析数据库中 %实时分析监测数据 %即时发现数据异动
发出报警 %实现数据分析 +发布上报和报警 %同时提供功
能强大的即席查询和统计分析能力 %提高工作效率 ,
系统主要功能模块划分为 D实时监测和异常报警 )事

件提醒及待办处理 )数据分析 )设备维护 )数据同步和系
统管理 ,
实时监测和异常报警功能模块包括对数百家重点

企业进行实时排污监控 %主要是排水和排气 , 每家排污
企业根据其行业类别 )生产工艺等不同设立了不同监测

基于 !"#$技术的污染源在线监测数据分析系统 %
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摘 要 ! 污染源在线监测数据分析系统基于污染源管理综合系统数据库提供的数据源 #经过数据
清洗$转换 #加载到数据仓库中 #进行主题设计与多维建模 #采用 -./0 技术实现海量数据展示 $分析
统计#同时提供功能强大的共享查询 $多维分析和污染源企业排口监测因子预警 $事件自动提醒及各
类数据报表统计等 ,提高了减排工作信息化的水平和工作效率 %
关键词 # 联机分析处理 & 数据仓库& 多维分析
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图 ! 数据仓库设计总体框架图

图 " 公用类主题类型维度

因子和排放范围 !当企业的排放超出了设定的排放标准
或产生其他异动状况 !系统及时发出警报 !并向值班人
员发送短信提醒 "发现设备运行异常时通知运营单位进
行检修 !填写设备异常报告等 #
事件提醒及待办处理功能模块包括 $当系统侦测发

生异常和设备维护等事件时 !系统自动提醒用户 "由用
户输入相应事件处理的日程安排 #
数据统计分析功能包括对污染源企业 %监测因子排

放 %现场巡视 %企业生产异常事件 %污染源排放 %超标排
放 %掉电情况 %超标率等统计分析等 #
数据同步功能分为业务数据更新后同步和数据补

登后数据同步 #
系统管理功能模块包括用户管理%角色管理 %权限分

配和系统参数设置等功能# 只能由系统管理员操作使用#

! 在线监测与分析系统数据仓库设计
!"# 数据仓库设计框架
数据仓库的设计为决策 %分析及高效管理提供保障

和服务 !是系统在线监测与分析的基础与核心 #
本系统的数据仓库设计总体框架如图 ! 所示 % 按照

数据获取层 %数据存储层 %数据展现层模式建设 #其好处
是层次分明 !层次之间松耦合 !保证整个系统的稳定运
行 !并方便维护和功能的扩展工作 #
数据获取层 从污染源管理综合数据库中获取的数

据作为数据源 !经过必要的抽取 %清洗 %转换等处理后加
载到数据仓库系统中 % 即 &’( )&*+,-.+/01 ’,-1230,4-+/01
(0-5/167过程 # 本系统关于数据抽取和转换使用基于商
业智能的开源工具 89++:9 &’( 对多种不同数据源 %不同
格式的数据进行清洗 %转换 %加载等繁杂工作 #
数据存储层 包括数据仓库和从属的数据集市 # 数

据仓库是信息的逻辑和物理的存储 #在数据仓库实施过

程中 !对于某些主题业务的分析问题 !按照主题采用数
据集市的方式对数据进行进一步的组织 #在中央数据仓
库的基础上根据分析需求创建相应的从属数据集市 #
数据展现层 通过对数据存储层的数据进行各种加

工整理 !将获得的数据以文字 %报表 %曲线和各种图形的
方式 !简便 %快捷地展现出来 # 主要包括即席查询 %联机
分析处理 %报表输出和信息结果发布等功能 #
!"$ 主题分析设计与多维建模
数据仓库中的数据都围绕相关主题组织 !面向主题

是在线监测与分析系统数据仓库区别于污染源管理综

合数据库系统的主要特征 #经过需求分析和与用户反复
探讨最终确定了在线数据分析系统数据仓库的几个基

本主题 $污染源类型主题 %异常事件类型主题 %监控设备
类型主题 !并确定其公用类主题 # 如污染源类型主题包
括所属行业 %监测站类别 %工艺流程 %监测因子 %企业规
模%注册类型%管理级别%排放去向 %污染物处置方法等信
息 # 异常事件类型主题包括异常类型 %监控类型%超标因
子等信息# 监控设备类包括设备类型%调试目的等信息#
公用类主题类型包括的维度有日期 % 时间和地区 #

如图 " 所示 #

确定主题后 ! 可以用多维模型进行描
述 # 多维建模方式表现了属性间更为丰富的
关系和灵活性 # 多维建模易于使用者进行多
维分析 ; <=$># 在多维分析模型建设中主要存
在两种模型 $星型模型 &?+-, ?.@94-’和雪花
模型 &?10A3:-B9 ?.@94-’#以污染源排污监控
分析主题关系逻辑雪花型多维模型如图 #
所示 #
此模型对应的系统分析目标和功能

为 $从时间段 %污染类型 %企业规模 %行政区
域等角度对排放因子进行分析 !掌握各类排放因子的排
放平均值 %最大值 %最小值和累计排放值 !并可进行不同
时间段内趋势和比较分析 !了解排放值的变化趋势 #

% 在线监测数据分析
%&# 污染源排放统计分析
采用企业级商务智能分析处理模块 ! 引入主流的

CD(EF &关系型联机分析处理系统 ’技术 !通过 G015,/-1
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图 % 污染源排放数值多维统计分析

图 & 监测因子数据实际值

图 $ 污染源排放烟气连续监测系统审核评分

图 # 污染源排污监控分析多维模型

多维分析工具 !实现海量数据展示 "分析统计 !同时提供
功能强大的共享查询和多维分析功能 ’ ()# 可以多视角多
维度观察监测数据 !对数据进行上钻 "下钻 "切片 "切块
等操作 ’ *)$ 污染源排放数值多维统计分析如图 % 所示 $

!"# 污染源企业排口监测因子预警及阀值设置
考虑到排污 %流量等情况的多变性 !采取实时在线

学习训练及仿真 "预测 !即采用近期的实测资料 &依据连
续几个时间周期取值的变化做实验 ’!建立预测模型 !通
过实际数据比较 !得到与实际结果相近的预测率 $ 实测
结果示例如图 & 所示 $
企业据此填报污染源排放烟气连续监测系统审核

评分表 +如图 $ 所示 $
对于不同行业的阀值有不同 !通常依据连续几个时

间周期取值的变化来做监测 !智能分析超标率 !默认时
间周期内 &, 或者 -./’*01时间超标提醒 !例如排水的
工厂 !以 $ , 为周期 !连续 & ,2或者有*&1的离散数据接
近阀值 !则系统产生预警 !如果发现企业有违反环保规
定的行为 !可以下达限期整改通知书 !责令企业在特定

的期限内完成整改 $
本系统采用基于数据仓库和智能分析技术实现海

量数据查询及分析 % 污染源企业排口监测因子预警 %事
件自动提醒 %各类数据报表统计 %任意格式数据报表导
出 !自动填写电子化报告等功能 !基本达到低碳 %环保的
无纸办公 $ 实现了环境监察业务的流程化 %标准化和规
范化 !为数字环保和智慧城市提供基础信息方案 $ 系统
正式投入运行近一年 !得到了使用单位的一致好评 $
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