
在全球气候变化和工业化 ! 城镇化进程快速推进的
背景下" 我国湖泊保护与经济社会发展之间依然存在诸
多矛盾 "湖泊水面萎缩 !水体干涸 !水质恶化等问题十分
突出"湖泊管理与保护仍面临严峻挑战 "归纳为四点 # !"#
湖区防洪能力依然偏低"特别是受河道淤积!城镇及圩区
面积扩大!河湖面积减少等因素影响 "防洪减灾的难度进
一步增加$!$# 湖泊萎缩退化形势严峻$%&# 湖泊水质恶化
趋势尚未遏制$%’#湖泊生态功能严重退化% 目前"我国的
湖泊巡查尤其是外业仍然停留在传统人工作业模式 "在
这种模式下" 湖泊巡查主要通过县级水利管理部门的人
工执法巡查网络完成% 造成执法人员不能及时准确做出
是否违法用地的判断 "需要上报进一步确认 "无法实现高
效的湖泊巡查% 随着管理方式和利用方式的转变"湖泊巡
查越来越需要运用科技的手段来提高执法效率 %

针对传统湖泊巡查模式下存在的薄弱环节和问题 "
本文将 ()* 与 +,-!(+* 等与湖泊巡查的实际管理进行
有机的集成 "意义在于利用先进的无线通信技术 !移动
()* 技术和 ./0()* 技术 1实现服务端 !移动终端和客服
端的相互通信和实时定位等功能 "最终建立水利巡查快
速反应机制的湖泊巡查系统 %湖泊巡查的另外一个难点
在于湖泊一般处于野外 "参照物较少 "不易于二次确定
情况和处理 "所以本研究还要求能更精准地定位 %

! "#$ 与 %#$ 架构的特点
随着 )23/42/3 技术的发展与普及 "56* 架构是对客户

端 6服务器 76* !789/23 6*/4:/4;架构改进的一种系统架构 %
用户界面通过 ... 浏览器实现 " 客户端除浏览器之
外 "一般不需要安装其他程序 "只需要通过网页地址从
./0 服务器执行并将处理结果以网页的形式展示给用

基于 !"#的湖泊巡查 !$#研究
王 飞 "!王冬梅 $!谢义林 $!李继国 "

!"<河海大学 计算机与信息学院"江苏 南京 $"====#
$<江苏省水利科学研究院"江苏 南京 $"====$

摘 要 ! 研究了 56* 架构和 >6* 架构各自的特点 ! 深入研究了 ()* 技术在各种巡查管理中的应
用 !以湖泊巡查管理工作的需求为基础 !详细分析了系统功能设计 "数据组织与数据结构设计 "系统
关键技术和系统实现方法#基于上述分析实现了基于 56* 和 >6*架构的湖泊巡查 ()* 系统的构建$将
该系统应用于省管湖泊巡查的运营管理过程 !可改善目前湖泊巡查粗放 %不系统的管理模式 !提高湖
泊巡查管理工作的效率和监管力度 $
关键词 ! ()*&(+*&湖泊&巡查
中图分类号 ! ?+&"" 文献标识码 ! - 文章编号 ! "@A’BAA$=%$="$;"’B==C"B=&

D/E/F4GH IJ ()* JI4 92EK/G39I2 IJ 8FL/ 0FE/M I2 (+*

.F2N O/9"".F2N ,I2NP/9$"Q9/ R9892$"S9 T9NUI"

&"<7I88/N/ IJ 7IPKU3/4 V )2JI4PF39I2" W/HF9 X29:/4E93Y"ZF2[92N $"===="7H92F$
$<T9F2NEU D/E/F4GH )2E393U3/ IJ WYM4FU89G *G9/2G/ "ZF2[92N $"==== "7H92F’

&’()*+,)! ?H9E KFK/4 9234IMUG/M 3H/ GHF4FG3/49E39G IJ 56* F4GH93/G3U4/ F2M >6* F4GH93/G3U4/ 1 F2M E3UM9/M 3H/ FKK89GF39I2 IJ
()* 3/GH2I8INY 92 PF2FN/P/23 IJ PF2Y L92ME IJ 92EK/G39I2 92 M/K3H< 5FE/M I2 3H/ 4/\U94/P/23 IJ PF923/2F2G/ F2M 92EK/G39I2 IJ
8FL/ FMP929E34F39:/ M/KF43P/23 1 F2F8YE/E 3H/ EYE3/P JU2G39I2F8 M/E9N21 MF3F I4NF29]F39I2 F2M MF3F E34UG3U4/ M/E9N21 L/Y 3/GH2I8IN9/E
F2M EYE3/P 9PK8/P/23F39I2 92 M/3F98 < 5FE/M I2 F0I:/ F2F8YE9E 1 ^/ 0U98M F ()* EYE3/P 0FE/M I2 56* F2M >6* F4GH93/G3U4/ JI4 3H/
92EK/G3 9I2 IJ 8FL/E< ?H/ EYE3/P FKK89GF3/M 92 8FL/ PF2FN/P/23 GIU8M 0U98M UK F EYE3/PF39G PF2FN/P/23 PIM/ 92E3/FM IJ 34FM939I2
/_3/2E9:/ PF2FN/P/23 PIM/ 1 F2M 9PK4I:/ 3H/ /JJ9G9/2GY F2M 3H/ M/N4// IJ EUK/4:9E9I2 IJ 8FL/ PF923/2F2G/ F2M 92EK/G39I2<

-./ 01*2(! ()*$(+* $ 8FL/$ 92EK/G39I2
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图 ! 系统主要功能模块结构图

"#$ 湖泊巡查系统

实时监测事件处理"#$ 数据采集 信息统计
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户 ! %&$ 架构具有使用方便 "分布性广 "业务扩展方便 "
维护成本较低 "共享性强等特点 !

’&$ 架构结合 "($""#$ 和 "#)$&*+’, 等前沿技术 #
将软件系统的应用由有线向无线进行延伸 # 由户内向户
外进行扩展#由桌面向掌上进行转移 #将丰富全面的信息
服务带到工作现场 #以更有效地指导现场工作#同时利用
手持终端将现场情况及时上传到监控中心 # 使管理决策
者能够全面直观地了解现场情况 #辅助做出科学决策!
将 %&$ 与 ’&$ 架构相结合 # 开发省管湖泊巡查 "($

系统 #可充分利用两种系统架构的优势 #将各个业务子
系统建立在统一的数据库结构之上 #避免了子系统单独
设计而产生的 $数据孤岛 %效应 #在保证系统简单易用的
前提下 #增强工作现场与监控中心的信息交互 #提高湖
泊管理的科学性 !

! "#$ 技术的应用
地理信息系统 "($ -"./0123456 (78/192:5/7 $;<:.9=是

采集 "处理 "贮存 "分析 "检索 "显示与输出地理空间信
息的计算机系统 #具有强大的空间数据库管理和分析能
力 # 在发达国家已经被广泛应用 ! 如美国弗吉尼亚的
)56421> "1..7. ?!@等人利用 "($ 的网络分析功能与拓扑分
析功能 #将 "($ 与重力流污水管网设计程序结合起来描
述排水流域状况 #进行管网定线 #确定污水提升泵站位
置及压力管路线 ! 国内许多学者也对 "($ 的应用进行了
研究 #如姚连璧 ? A@等研究了车载导航电子地图中道路数

据的空间逻辑描述 #以及黄丙湖 ? B@等黄河口 "($ 的设计
与实现 !许多学者将 "($ 和 "#$ 结合起来做了相当多的
研究 #如张淑华 ? C@基于 "$’""#$ 和 D.E"($ 技术的动态
监控系统研究 #但是目前还没有将 "#$ 和 "($ 结合运用
于湖泊的管理和保护方面的研究 !

D.E"($ 是将 (7:.17.: 技术应用于 "($ 开发的产物 !
它的基本思想是在互联网上提供地理信息服务 !D.E"($
不但具有大部分传统 "($ 软件的功能 #而且还可以利用
(7:.17.: 的优势#用户不必在本地计算机上安装庞大的"($
软件就可以在 (7:.17.: 上访问远程的 "($ 数据和应用程
序 #进行 "($ 分析 ! 我国曾有研究人员研发基于 D.E"($
的管理系统 #但现有系统中交互性不强 #仅提供简单的
空间查询功能 #如刘小军 ? F@等基于 D.E"($ 的农业空间
信息管理及辅助决策系统和郭武士 ? G@等基于 D.E"($ 和
条码技术的土壤空间信息管理系统 ! 本研究基于 %&$ 与
’&$ 混合架构开发省管湖泊管理巡查 D.E"($ 系统 #除
实现信息的查询和分析外 #还可以实现工作现场与监控
中心的信息动态交互 #提高湖泊巡查工作的效率 !

% 系统设计与功能开发
%&’ 系统设计
%&(&( 数据组织与数据结构设计
针对系统的特点 #数据主要包括辅助湖泊调查的基

础地理数据 "调查后获取的巡查数据和与服务器数据库
交换的数据 !基础地理数据是预先存储在移动设备上的

矢量化的专题图和遥感影像 &巡查数据是调查人员在巡
查过程中产生的数据 &交换数据主要是用于移动端与服
务器进行传输的数据 !
为实现对各种数据的统一标准化管理 #空间矢量数

据均采用 H$)( $423. I5J. 格式 #遥感影像采用经过纠正
和切割过的中国资源卫星影像 # 属性数据均以 +%I 格
式存储 #而数据交换以 K’L 文档作为载体 !
%&(&! 系统功能结构设计
系统的主要功能模块结构如图 ! 所示 !

%&! 系统工作流程
本巡查系统主要工作流程 ’"#$ 导航定位功能引导

巡查人员到达湖泊巡查点 #点击巡查开始巡查 #如巡查
发现有事件必须上报则进行点"线或面的事件上报 &巡查
结束后 #湖泊管理处可以对发现事件进行及时处理或及
时上报上级单位处理 & 同时管理人员可以通过 D.E"($
观察巡查人员的实时工作状况 # 并提供直观的技术支
持 #还可以进行各种信息的统计 #如每月巡查总长度 "总
时间 "总天数以及发现事件和事件的处理状态等 ! 其具
体工作流程如图 A 所示 !

%&% 系统关键技术
%&%&( 数据存储模型
数据模型描述了地理实体与地理实体之间的关系 !

数据模型的好坏直接影响到空间数据库的数据查询 "检
索的方式 "速度和效率 !动态巡查信息采集系统中 #作为
地理实体的是一次调查任务 # 它包括发生变化的时间 "
地理对象的空间 "属性信息等 ! 一次调查任务的核心是
进行地理信息的采集 ! 以往调查时 #作为属性信息的询
问信息和作为空间信息的地块坐标信息分别使用不同

图 A 系统工作流程图

巡查人员 防火墙 D.E 服务器 数据库服务器

(7:.17.:(7:.17.:

客户 A客户 !
手机网络

网络与通信 )*+,-./ 012 3-4451670+6-1

FB

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



图 ! 系统界面图

图 " 移动 #$% 工作流程图

巡查发现的问题

继续巡查处理

洪泽湖管理处判断是否处理结束 !
&

提交厅工管处审核

’

审核是否通过 !

’

&

处理结束

的方式获取 "记录 #有可能出现空间信息和属性信息不
对应的情况$ 并且由于使用不同的存储方式%在进行查询
时往往带来很大的困难%在管理和统计上也会出现混乱$
本研究的系统作为信息采集一体化设备在进行巡

查时 %空间信息和属性信息同时获取 &存储 %能方便地进
行查询 &修改等操作 $
!"!"# 移动 $%&
本系统采用移动 #$% 管理湖泊巡查中的各种空间

信息 $ 软件能轻松地实现点 &线 &面 &图形等复杂 #$% 外
业数据的工作要求 $ 如图 ( 所示 $
巡查人员的工作 ’ )* +用 #,%

迅速定位自己所在的位置并在

遥感影像以及相关矢量图层上

显示 ( )-.矢量数据查询 %巡查人
员可以对矢量底图数据进行属

性查询 ( /(.实时发送轨迹数据至
服务器端()".采集巡查到的问题%
填写相关信息后 %将数据 )包括
拍摄的照片 * 发送至服务器端 +
具体流程如图 " 所示 $

!"!"! 基于无线互联网的差分 $’& 定位
#,% 定位具有高度灵活性 &高精度 &快速性 &提供三

维坐标 &全天候作业 &操作简便以及全球连续覆盖等特
点 %已成为获取现实空间数据的重要手段 %广泛应用于
资源调查和空间定位数据的采集 $本系统采用了能接收
并处理通过无线互联网发布的差分 #,% 改正数的手持
设备 %实现了快速 &高精度定位 %达到了湖泊巡查对定位
技术的实用化要求 $ 同时 %该系统也实现了 #,% 定位数
据与地图数据的集成使用 %使定位作业可视化 %无需专
业技术人员 %普通湖泊巡查人员就可以方便地使用该项
技术得到高精度 &可靠的成果 $
!"!"( 基于 )*+ 和 ,-. &-/012- 的数据实时提交
本系统采用 012 和 345 %467894 技术 % 通过基于

#,:%;<=1> 的无线互联网实时提交案例调查结果 $ 服

务器端采用 345 %467894 技术%为不同设备的接入和后续开
发提供了接口( 采用 012 主要的优点在于它既与平台无
关%又与厂商无关%方便作为 345 数据结构进行传输$调用
345 %467894 使得最新的调查案例在第一时间进入湖泊管
理数据库$ 迅速启动案例调查启动后续工作% 提高内外业
务一体化程度%加速案件调查进度%缩短案件处理周期$
!"( 系统实现
本系统基于多功能 ,=> 和移动 #$% 平台实现 $ 借助

#,:% 或 (# 网络可实现外业人员与监控中心信息的及
时沟通 %管理人员可在监控中心对现场巡查养护情况进
行动态监管 %发现问题并及时处理 $
选用专业型多功能 #,% 接收机 %采用工业级一体化

集成设计 %集 #,%&38?@ABC <DE&4F G EH&数码相机 &麦克
风 &(# 通信 & 蓝牙 &I%J;:%-(- 端口 &%= 卡扩展等多种
功能于一身 % 接收机采用 #,%K#2L&>%% 双星系统模
式 %收到的卫星数更多 %差分结果精度较高 %采用高精度
测量型 #,% 主板 % 内置高灵敏度抗干扰 #,% 天线 %精
度 ’单点定位 -E! M% %J>% N M%实时差分 HE! M%差分
后处理 HE( M% 是目前业内功能最强的专业级 #$% 数据
采集器 %可满足复杂环境及多样化的使用需求 $ 专业级
的 #,% 能够更好地在湖泊巡查中精确定位 %为事件的后
续处理和监控提供技术支撑 $
移动 #$% 平台由作者自己编写 %地图采用手持机内

置方式 % 减少了网络传输量和反应速度 $ 通过 ,=> 与
<=1> 无线网络通信模块的连接实现差分 #,% 服务的
获取和数据稳定 &快速的传输 $ 基于上述软硬件平台和
上节中关键技术的实现 %完成湖泊巡查信息采集系统的
构建 $ 系统界面如图 ! 所示 $

345#$% 系统选用 1896ACAOF 38?@ABC C46746 -HH( 标准
版为服务器操作系统 % 采用 D%:$ >69#$% %46746 NHEN 为
345#$% 开发平台 %选用 L6P9Q4 NHR 企业版作为数据库软
件 %客户端支持 $D 等通用浏览器 $ 使用 1896ACAOF S8CTPQ
%FT@8A -HNH 开发环 境 %345#$% 采 用 >69R8C >,$ OA6 %8Q!
746Q8RUF 进行开发 % 实现对 #,% 手持机采集的信息管理 &
显示 &统计工作 (后台充分利用 L6P9Q4 的强大数据管理
功能 %每天的 #,% 数据都存储在相应的表分区中 %能够
更加快速地从大量的数据中查询 #,% 实时轨迹和历史

图 ( 移动 #$% 远程截图
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轨迹 !后台每天在固定的时刻自动地进行当天巡查路径
长度的计算 "缩短后续统计巡查总长度的时间 #
通过实地巡查 $ 卫星影像判读等手段 " 结合 !"#$

!$# 等新技术的湖泊巡查管理系统已经在经济和科技
发达地区开始试用 "并开展了卓有成效的工作 # 本文对
基于手持终端和移动 !"# 技术的湖泊巡查信息采集系
统的体系结构 $ 功能模块和关键技术进行了分析和研
究 "通过制定合理的技术方案实现了系统的构建 # 湖泊
巡查信息采集系统大大减少人员的工作量 "保证巡查结
果实时上传至服务器 "便于管理部门及时了解情况并处
理 " 在很大程度上提高了工作效率 # 基于 %&’ 和 ()*
#)+,-.) 的数据实时提交为以后系统的扩展和各种异构
情况提供接口 "专业级的 !$# 为事件的后续处理和监控
提供了技术支撑 "基本满足湖泊管理的需要 #
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