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摘要

摘要

为了全面推进城市化进程，加快数字化城市化建设，不断提高现代化管理水

平，应认真的、准确的做好地下空间的规划，加强地下管线的建设与管理．利用

计算机技术、地理信息系统技术、图像处理技术和可视化技术，建立一个能快速

提供真实准确的地下管线信息的管理系统，并能实现快速查询、综合分析等操作。

本文以石景山区地形图为基础，以给水管网、雨水、污水捧水管网、天然气

管网、供电电缆网、通讯电缆网、供热管网和其它地下管网普查成果资料(即区

内地下管网的空间数据和属性数据)为核心。通过对石景山区地下管线探测成果

和图形资料的数字化，在MAPGIs地理信息系统软件平台上，开发建立了“石

景山区地下管网信息管理系统”．

论文介绍了地下管网信息管理系统解决方案的选择、系统总体结构设计、系

统的主要功能模块、数据的来源与分析、地下管网普查、系统的开发与实现以及

实施效果。

系统的建成，实现了对地下管线信息的现代化管理．不仅能够更好的管理地

下管线，及时地对管线数据进行更新维护，保证管线数据准确，实现地下管线的

动态管理，为地下管线的规划和建设提供科学服务，而且能为城市规划建设，为

政府部门宏观决策提供准确的管线信息，为城市的防灾、抢险等提供决策支持。

关键词地下管网；地理信息系统；管理系统；姒PGIS；
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1．1课题的研究背景

第1章绪论

北京的总面积为16，800kⅢ2，其中6296是山区，行政区包括10个区和8个县。

九十年代初常住人口达一千多万，规划市区面积达l，060kⅢ2．在过去的40年中，

建成的新建筑达一亿九千五百万平方米，这个数字是建国初期北京市全部建筑面

积的9．5倍，城市基础设施也取得相应的发展，各种地下管线的干线长度累计超

过10，000l皿，总点数超过50万个，也就是近年来平均增长速度为400l皿．

对于一个人口众多、市政设施建设项目繁多且城市建设多头管理的大城市，

管网的规模和复杂程度是难以想象的【11．面对如此规模和复杂程度的地下迷宫，

别说管理，就是把基本情况调查清楚也是一件非常困难的事情．

在过去几十年里，限于当时的条件，为了便于人工管理和查询，大部分测绘

管理部门一直沿用位于城市主干道的管线资料整理成规划管线条图；将位于非主

干道管线资料整理成管线方块图的两套相结合的管理方法。前者按照道路号、管

线号分类归档；后者按照图幅号、工程文件号分类归档。这样的管理办法在特定

的环境和条件下，是一种行之有效的管理办法。然而这种管理办法，人为的将完

整的综合管网分割成一些条条和块块，从而分裂了它们的内在联系，因而给管理

者和用户带来诸多不便．与现代化计算机管理相比，人工管理图纸和文本资料存

在以下缺点【2】：

(1)将管网分割在几张图上，不便于纵观全局，也不便弄清管线的来龙去脉．

(2)管线的属性信息只有一部分通过符号和标注反映在图纸上，其余大部分

以文本资料(成果表和调查表)的形式保存，因而只看图纸并不能获得它的全部信

息，若将图纸与文本资料对照起来来看，既费时、费工，又使人感到难以掌握全

局．

(3)用传统的管理方法，若要提高查询速度，则必须要求管理人员熟悉资料

的存放位置，而且随着资料的增多还需增加管理人员。即使这样，其查询速度也

无法与计算机相比．

(4)存储量大。存储图纸所占的空间要比存储到磁盘上大的多，这是显而易
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见的。

(5)难以保存。由于经常翻看图纸破损非常快，而且由于环境温度、湿度的

变化造成图纸变形影响图纸的精度。这些都给后期图纸维护造成很大的困难．

地下管网是市政设施的重要组成部分，对城市社会和经济发展具有重要的影

响。随着经济的发展和社会的进步，城市建设日新月异，而作为城市。生命线”

的地下管网的规划与管理又相对滞后。传统的手工管理模式与现代化城市的发展

已不相适应，无法管理和利用这些管网资料来创造更多的社会效益和经济效益，

寻求新的技术来对管网进行科学管理已经成为必然。

计算机图形学和数据库的发展和广泛应用，使得管网管理水平发生了质的飞

跃，尤其是集图形管理(空间信息)和数据库管理(属性信息)于一体的地理信

息系统(Geogr印hical Infomtion Syste皿GIS)，更是因其强大的数据处理、

管理、分析、图形显示功能获得了越来越多的应用，利用GIs技术建立管网管理

信息系统已经成为管网管理的一个新的发展趋势‘31．

在全球和区域城市数字化的进程中，城市信息和档案管理日益复杂，对管理

手段的要求也越来越高。管理者越来越清醒地认识到信息技术对管网管理起着重

大作用，并且市政管网本身就是能够通过地理信息系统来管理，很自然，地理信

息系统就成为市政管理工作最有力的工具．

在地理信息系统的帮助下，我们不仅可以方便的获取、存储、管理和显示各

种市政信息，而且还可以对城市市政设施进行有效的监测、分析、评价、模拟、

预测等管理及研究工作，从而为城市市政设施管理提供全面、及时、准确和客观

的信息服务和技术支持。

石景山区位于北京市市区西部，全区面积85．74平方公里，城市规模约56

平方公里．

目前全区共有城市道路149条，道路长度约193公里，道路面积约218万平

方米，步道面积约42万平方米。其中：高速路l条，区域内长约6．85公里；主

干路13条，长约34．7公里；次干路19条，长约37．8公里；支路28条，长约

37公里；街坊路88条，长约77公里。道路完好率75％，路网密度约2．26公里，

平方公里，人均道路面积约5平方米(按常住人口43万计算)，全区共有桥梁

2
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38座，人行过街天桥三座，地下通道l座。

近十几年来，随着经济的发展，城市规模的不断扩大。作为城市的“生命线”

——地下管线也得到快速的发展，现以形成辐射全区的综合网络，大部分管线埋

深在l米左右，预计管网总长looO公里．

但由于地下管线种类和涉及的管理部门、权属单位均较多，加之地下管线纵

横交错，变化很大．所以一直没有完整、准确、统一、规范的综合性管网资料，

这已远远不能适应城市规划建设管理的需求．

为了全面推进城市化进程，加快数字化石景山建设，不断提高现代化管理水

平，要认真的、准确的做好地下空间的规划，加强地下管线的建设与管理。因此，

通过对石景山区地下管线探测成果和图形资料的数字化，在MA_PGIs地理信息

系统软件平台上，开发建立。石景山区地下管网信息管理系统”(以下简称系统)，

实现对地下管线信息的现代化管理。

1．2国内外研究现状

1．2．1 GIS的发展概况

地理信息系统(GIs)是利用电子计算机及其外部设备，采集、存储、分析和

描述整个或部分地球表面与空间的信息系统．简单地讲，它是在一定的地域内，

将地理空间信息和一些与该地域地理信息相关的属性信息结合起来，达到对地理

和属性信息的综合管理。

在传统的信息系统中，数据主要保存在数据库中，如果数据库中的数据仅以

文字的形式表现出来，不仅形式呆板，而且可能将一些重要的信息隐藏在文字背

后，在实际工作中有许多问题需要借助地图来解决。最原始的解决方案是使用一

张纸地图，在上面将数据库的数据标出，然后在地图上分析，这种方法非常繁琐，

如果利用GIs提供的数据的地理属性，就可以将这些数据分层、分类叠加在电子

地图上，并且地图对象与数据库属性数据建立连接关系，这样通过Gls就可以轻

松实现地图与数据库的双向查询．不仅如此，例如对投资环境的分析，需要用到

现代理论和方法，这些理论和方法涉及的范围很广，包括区位论、城市土地经济
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理论、城市空间经济学、城市交通经济学、模糊数学、层次分析法、统计方法和

数据库方法、专家系统法等。仅凭某种方法是不能胜任对投资环境的分析，能使

以上的现代理论和方法统一在一起的唯有地理信息系统——乜IS技术。

由此可以看出，GIs给信息系统带来的不仅是显示地图锦上添花，而是将数

据进行直观的、可视化的分析和查询，发掘隐藏在文本数据之中的各种潜在的联

系，为用户提供一种崭新的决策支持方式．

国外地理信息系统的发展大致可以分为四个阶段【41：

(1)模拟地理信息系统阶段

自19世纪以来就得到广泛应用的地图(包括地形图和专题图)——模拟的图

形数据库和描述地理信息的文献著作——模拟的属性数据库相结合，构成了地理

信息系统的基本概念模型。但是，这种模式的、基于纸张的信息系统和信息过程，

使得空间相关数据的存储、管理、量算与分析、应用极为不规范、不方便和效率

低下。随着计算机科学的兴起，数字地理信息的管理与使用成为必然。

(2)学术探讨阶段

50年代，由于电子技术的发展及其在测量与制图学中的应用，人们开始有

可能用电子计算机来收集、存贮和处理各种与空间和地理分布有关的图形和属性

数据。1956年，奥地利测绘部门首先利用电子计算机建立了地籍数据库，随后

这一技术被各国广泛应用于土地测绘与地籍管理。1963年由加拿大测量学家

IL F．T伽1inson首先提出地理信息系统这一术语，并建立了世界上第一个地理信

息系统——加拿大地理信息系统(cGIS)，用于资源与环境的管理和规划。稍后，

北美和西欧成立了许多与GIS有关的组织与机构，极大地促进了地理信息系统知

识与技术的传播和推广应用．

(3)飞速发展和推广应用阶段

70年代以后，由于计算机技术的工业化、标准化与实用化，以及大型商用

数据库系统的建立与使用，地理信息系统对地理空间数据的处理速度与能力取得

突破性进展。其结果是：a)一些发达国家先后建立了许多专业性的土地信息系统

(LIS)和资源与环境信息系统，就在这一时期给排水领域也开始利用本专业特点

开发管网管理信息系统。b)关于GIs软件、硬件和项目开发的商业公司蓬勃发

●
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展。到1989年，国际市场上有报价的GIs软件达70多个，并出现一些有代表性

的公司和产品，如美国纽约州的Troy市MapInf0公司推出的MapInf0，Gellasys

公司的Ge唧等等。c)数字地理信息的生产标准化、工业化和商品化．d)各
种通用和专用的地理空间分析模型得到深入研究和广泛使用，GIS的空间分析能

力显著增强．e)有关GIs的具有技术权威和行政权威的行业机构和研究部门在

GIS的应用发展中发挥引导和驱动作用。如美国国家科学基金会支持的国家地理

信息和分析中心(NcGIA)每年都要制定GIS技术优先发展计划，以促进全国GIS

事业发展。

(4)地理信息产业的形成和社会化地理信息系统(social GIs)的出现

随着互联网络的发展及国民经济信息化的推进，地理信息系统从大的地理信

息中心，进入日常办公室和千家万户之中，从面向专业领域的项目开发到综合性

城市与区域的可持续发展研究，从政府行为、学术行为发展到公民行为和信息民

主，成为信息社会的重要技术基础．同时，也成为数字化地球、数字化城市的必

要前提。

国外学者对GIS的开发以及数据结构等等进行了大量的研究【5锄．

地理信息系统在最近的30多年内取得了惊人的发展，广泛应用于资源调查、

环境评估、灾害预测、国土管理、城市规划、邮电通讯、交通运输、军事公安、

水利电力、公共设施管理、农林牧业、统计、商业金融等几乎所有领域。近年来，

GIs在我国倍受重视，并在以下几个方面得到应用。

1．城市地下管网的管理系统

以城市地理信息为基础，可以很精确地反映城市地下管线的分布情况，通过

多种方式对管线数据进行查询、更改、统计和管理，极大地提高了管理部门的工

作效率．

2．城市综合管理系统

将城市地理信息与相关信息紧密结合，在城市建设、土地规划、交通疏导、

治安管理、人口流动等方面的综合管理上发挥作用．

3．港口管理系统

以港口的地理信息为基础，对港区内的船舶、集装箱等信息进行统一管理，

明确船舶泊位、进出港时间等船只信息和集装箱堆放位置、到港时间、存放时间
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等货物信息：根据不同的条件对船舶、货物、设施等项进行查询，并在地图中显

示。

4．金融管理分析系统

在一定区域内，通过普查数据，分析该地区的金融结构、居民收入状况、经

济发展潜力等项，为金融机构决策提供重要的参考，在创建办事机构的可行性、

选址、机构规模上发挥作用。

5．生态环境管理分析系统

系统考察在一定区域内的动植物的种类、分布、迁徙、数量等信息；并对区

域内的环境况进行分析，为该地区环境改善、动植物保护、科学研究提供可靠的

依据和决策资料．

6。人口管理系统

实现对某一区域内人口组成结构、流动、分布、文化层次和收入水平等多方

面信息的分析，为人口普查、兴建住宅、医疗、文化层次和收入水平等多方面提

供分析资料和技术保障。

当今社会的发展以信息技术和空间应用为特征。作为信息技术和空间应用的

载体，地理信息系统(GIs)越来越引起人们的广泛关注。地理信息系统的网络

化、标准化、企业化和全球化；地理信息系统(GIs)与遥感(RS)，全球定位

系统(GPS)(简称3S技术)的集成、面向对象技术的应用、地理信息系统(GIs)

与专家系统(Es)相结合、地理信息系统与多媒体技术及虚拟现实技术的结合、

时空地理信息系统(脚ral GIs，T．GIS)、三维地理信息系统(三维GIs)己

成为地理信息系统的发展方向。地理信息系统作为社会中一种重要的地理信息产

品，既是社会公益性产品，又具有重要的市场价值．随着地理信息产业的建立和

数字化信息产品在全世界的普及，GIs将深入到各行各业乃至千家万户，成为人

们生产、生活、学习和工作中不可缺少的工具和助手。它的用途将越来越广，越

来越社会化、大众化，它将在人们的日常生活中潜移默化地改变着人们的生活【51．

互操作地理信息系统(hte∞哪bIe GIS)是GIs系统集成平台，它实现在

异构环境下多个地理信息的系统或其应用系统之间的互相通信和协作，以完成某

—特定任务．

三维(四维)地理信息系统(3D＆4DGIs)目前研究重点集中在三维数据结

6
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构的设计、优化与实现，以及立体可视化技术的运用，三维系统的功能和模块设

计等方面。

面向对象和构件技术的地理信息系统(C锄GIs)是把GIS的功能模块划分

为多个控件，每个控件完成不同的功能，通过可视化的软件开发工具集成起来，

形成最终GIs应用．

基于www的地理信息系统(wr曲G璐)是利用Ⅻ脚1et技术在w曲上发布

空间信息供用户浏览和使用。w曲GIS系统可分为四部分：w曲G璐信息代理，

用以显示空间数据信息并支持cHcm端的在线处理；w曲G璐信息代理，用以均

衡网络负载，实现空间信息网络化；w曲GIS服务器，用于满足浏览器的数据请

求，完成后台空间数据库管理；w曲GIS编辑器，提供导入空间数据库数据功能，

形成完整的GIs对象，G璐模型和GIs数据结构的编辑和表现环境。w曲GIs是

6魑走向社会化和大众化的有效途径，也是GIs发展的必由之路。

赛博空间(Cyb唧a∞)是以计算机技术、现代通信、网络技术、虚拟现实
技术的综合应用为基础，构造出一种人们进行社会交往和交流的新型空间。在赛

博空间中以这种空间智能体作为构成模块的GIs系统就是cyb盯GIs，它自动地

接受用户以高级的语言描述的指令，利用它能感知并作用于赛博空间的。本领”，

通过与其它空间智能体的交互，为用户找到赛博空间中所需信息．

1．2．2地下管网信息管理系统的发展概况

地下管网信息管理系统是指利用地理信息系统(GIs)技术和其它专业技术，

采集、管理、更新、综合分析与处理城市地下管线的一种技术。从功能上说，它

应能快速提供现实性强、真实准确的地下管线信息，并能实现快速查询、综合分

析等操作，从而为城市的管理、发展预测、规划决策提供可靠的依据。同时，它

应不同于一个单纯的MIS(管理信息系统)、DSS(决策支持系统)、0A(办公自动

化系统)等，而应是以上的结合。根据上述对城市地下管网信息系统的功能要求，

可归纳出该系统具有如下特征【4l：

(1)需有效地实现对空间数据(几何数据)和非空间数据(属性数据)这两种不

同性质数据的操作、处理和管理。空间数据表示所描述特征的几何位置，非空数

据是对此位置特征属性的描述，两者有效的结合才能使GIS功能得到发挥．

7
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(2)数据现实性要求高。随着城市的飞速发展，城市管线不断的延伸、调整、

城市规划和管理又要求数据具有较高的现实性。因此，城市管线对象的动态性，

使得数据的不完整性是城市管网信息系统的一个突出问题。

(3)管网数据呈带状分布．作为建立城市地下管网信息系统的主要数据源的

各种管线一般是指公共区域的地下管线，按城市规划要求，管线应尽量埋在城市

道路或小区道路红线以内；同时，只布设至各企业单位门口；管网图采用分幅带

状形式制作，一般与已有地形图比例尺带状地形图作为底图输入．

(4)逻辑关系明确，属性检查有据。作为肩负城市信息、能量传输和废物排

泄的地下管网系统，它虽隐匿于地下，却按照自身的内在规律，不停运作以保证

城市各项功能正常运转．这种内在规律即城市规划及城市施工规范对城市管网布

设、施工的要求：在城市地下管网信息系统中这些逻辑关系理应得到反映。立体

三维现实、表示、分析困难．地下管网信息不但数据量大，内容复杂，更有地下

层层叠加的特点。常在地下上、下交叉多层，每层铺设多根各类型关系形成纵横

交错的地下管线立体空间。目前普遍使用的二维GIs技术，是采用地下(或地上

架空)数据投影至地表，再加以处理。所有这些系统处理的二维平面图形，都定

位于地表，在某一位置上，形成。层”．对于这样的二维系统，可以用公式v-f(x，

”、￥．f(x，Y’Z)表达。式中(X，Y)是平面坐标，V是对应此点的属性数据，

对于不同的层，V表示不同的含义。对于三维系统(X，Y，Z)是表示空间真实坐

标在三维空间连续、自由变化，V是表示该点属性值，有相对唯一性．

从国内外的发展来看，在计算机构建地下管网信息系统时，经历了以下几个

过程川：

第一个阶段是走管理信息系统的路子，运用数据库管理系统(MIS)，对综合

管网资料整理录入，放在数据库系统中，具有常规的属性数据管理功能，如录入、

修改、查询等。这种方式可有效管理综合管网属性数据和资料，便于查询分类，

但不具备管理图形能力，不能对空间数据进行检索和分析．

第二个阶段是MIS与图形相结合，但仍使用眦S来存放和处理属性数据，图

形则另外通过图形系统(如AutocAD)来录入，以文件形式单独存储。这种方案只

是把舭s的思路简单扩展到图形数据上。属性数据和图形数据分离，彼此不相关

联，图形本身所蕴涵的丰富信息不能被系统自动识别、提取和利用．

8
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第三个阶段是图形和数据库挂接，或采用桌面信息系统。利用cAD辅助制图

技术开发管线图形子系统，而利用某一数据库管理系统，如FOXPR0，VISU^L

FoxPRo，SQL等管理属性数据，同时利用CAD本身的ASE功能，使管线图形和属

性连接，从而实现管线图形与属性的互查．但这种方式开发的管线信息系统，没

有拓扑关系，无空间分析功能，不能为管线的设计、施工提供辅助分析的功能，

也不能提供辅助决策的功能，是一种静态的管理，已不能适应目前的发展需要。

它是利用属性数据表中扩展字段来存储对应图形的数据索引，将图形与对应的属

性记录关联起来，从而实现目数互查。由于实现了图形和属性的关联，使图元具

有了意义，为基于空间数据的检索分析奠定了基础。但它也有很大缺陷：图形和

属性的松散耦合导致关联关系的维护比较复杂。图元间的拓扑关系无法有效的管

理，许多重要的深层次分析难以完成，即使能实现，效率也很低。一般只能对单

一图幅进行管理，对海量数据的一体化管理缺乏有效手段，不利于空间分析和检

索．三维数据处理能力也比较低．

地下管网信息和与之相关的地形、环境信息从根本上是地理信息。地理信息

具有空间定位、数据量巨大、信息载体多的特点。由于传统的舡S的数据模拟主

要针对简单对象，因此其管理的概念和方法很难有效管理和分析复杂的地理信

息。地理信息系统是一种管理和研究空间位置和属性数据的信息系统。它对空间

数据或属性数据进行分析处理，研究各种空间实体及相互关系，根据实际需求，

通过多种因素综合分析，适时提供多种空间和动态的地理信息，满足人们对空间

信息的要求，并借助特有的空间分析功能和可视化表达，进行各种辅助决策、动

态模拟和统计分析等服务．GIS技术将地理信息相关的空问位置、属性特征进行

统一管理，按一种全新的方式组织和使用地理信息。由于GIS技术的不断发展以

及它所具有的特点和优点，采用地理信息系统来真正实现综合管网的空间数据、

属性数据、拓扑关系的一体化管理，己成为构建地下管网信息系统的必由之路．

1．国外的地下管网信息系统的发展现状

美国的ESRI公司作为行业中的领军公司，推出了^rc刚(Arc Facil“y

lIanager)。这是新的基于ArcInf0的应用软件系统，可以让市政、电力、供水部

门科学的管理、维护和设计电力、煤气以及给排水等地下管网。

Bentley公司为市政开发的软件有：Escape(电力)；Gspace(煤气、天然气)；
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Ge佣ater(城市自来水)；Ge舛豁te—ater(城市废水)；Telco(电信)等．

IntellGraph公司将其开发的管线管理模块称作自动制图和设施管理系统

^M／冈(Aut伽ated lhpping／Facility lIanagement)，该公司专门开发T用于城

市地下管线信息管理的系统FRA虹．

德国的sI娅Ns公司也有二十多年开发专门用于城市地下管线信息管理软件

的历史。他们开发的SIc^州rr可以用于电力、煤气以及给排水等地下管网领域．

2．国内的地下管网信息系统的发展状况

我国的地理信息系统研究和建设始于上世纪80年代．近年来，在我国的地

下管网信息系统建设方面，也已经有了长足的进步，开发和投入使用了一批系统．

上海市市政管线管理信息系统己投入运行嗍．已建立或正在建立基于GIs

的城市地下管线管理信息系统有：北京测绘院基于ARC／INFo开发的北京市地下

管线图形数据库系统(叫PNIs)，无锡市规划局开发的无锡市地下管线管理系统，

广州市规划局建立的地下管网信息系统，胶州市即墨市基于M^PGIs开发的地下

管线信息系统等嘲。 ，

在软件开发方面，1993年前后，为了跟上城市地下管线信息系统研究的发

展步伐，国内一些公司如金地公司、中地公司等都有了自己商业化的地下管线管

理系统软件∞。

针对某一领域的应用很多，如煤气管线、排水管线、通讯光缆、供水管线、

电力管线、石油天然气管线，等等【27捌】。综合管网管理系统的建立和应用相对单

个领域来说比较少腼醐，主要原因是系统构建相对复杂，基础数据难以全部获得，
也没有统一的构架标准。随着城市的发展和城市信息化管理的需要，目前这方面

的研究和应用呈上升趋势。

1．3课题的来源与主要的研究内容

本课题是石景山区20吆年度重点工程项目之一，列入政府工作报告。

根据城市地下管网管理的实际需求，充分利用GIs对空间、属性数据的编辑、

管理、显示和查询的功能，提供管网管理相关的功能模块．为城市地下管网管理

提供技术支持。

石景山地下管网信息管理系统是以地理信息系统(GIs)技术为基本框架的空

IO
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问信息和非空间属性信息集成的系统。它以石景山区地形图为基础，以给水管网、

雨水排水管网、污水排水管网、天然气管网、供电电缆网、通讯电缆网、供热管

网和其它地下管网普查成果资料(即区内地下管网的空间数据和属性数据)为核

心。利用计算机技术、地理信息系统技术、图像处理技术和可视化技术，建立一

个能快速提供真实准确的地下管网信息管理系统。系统以城市地下管网的图形数

据和属性数据作为处理对象，提供一个包括地图、数据和工具的、直观的图形用

户界面，可完成数据显示、查询和分析，包括制图。数据管理，综合分析，数据

编辑等。

1．4课题的实际意义

石景山地下管网信息管理系统融计算机图形和数据库于一体，储存和处理空

间信，它把地理位置和相关属性有机结合起来，根据实际需要准确真实、图文并

茂地输出给用户。满足市政部门对地下管网的运行管理、设计和信息查询的需要，

借助其独有的空间分析功能和可视化表达，进行各种辅助决策．

系统建成后，不仅能够更好的管理地下管线，及时地对管线数据进行更新维

护，保证管线数据准确，实现地下管线的动态管理，为地下管线的规划和建设提

供科学服务，而且能为城市规划建设，为政府部门宏观决策提供准确的管线信息，

为城市的防灾、抢险等提供决策支持。在管理层面提高管理水平与能力，更好地

为石景山区的建设与管理服务。

在本课题研究成果的基础上，开发的作为国家建设部。数字城市”首批示范

项目之一的‘北京市石景山区城市建设管理信息系统》投入运行并通过专家鉴定。

该系统不仅是国家。十五”科技攻关计划——城市数字化工程技术示范与研究示

范项目，也是国家建设部2003年科学技术项目，同时入选北京市优秀电子政务

项目，被北京市市政管委列为数字市政示范基地之首。业界认为这使得在运用信

息技术提升城市建设和管理水平方面，石景山区处于全国领先水平。
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第2章地下管网信息系统解决方案的选择

2．1地理信息开发平台

地理信息系统工具，也称为地理信息开发平台，它是具有地理信息系统基本

功能的工具软件或开发平台，供其他系统调用或进行二次开发．国内外己在不同

档次的计算机设备上研制了一批地理信息系统工具。目前世界上常用的GIs软件

已达400多种．他们大小不一，风格各异。国外较著名的有ARc／INFo，妇pInfo，

Ge唧，淞E等；国内较著名的有姒PGIs。Geostar和cITYsTAR等‘Ⅲ．
2．2地下管网信息系统解决方案主流产品简介

在这些GIs软件平台中，ArcInfo Desktop、MapInfo Professional和MAPGIs

是目前国内应用最广泛的。以下对这三种软件进行分析和比较：

1、^rcInfO Desktop

ESRI公司的ArcGIS软件家族包括ArcInf0、^rcEditDr、ArcVi明等桌面产

品和ArcGIS Ser、，er、ArcI峪、^rcSDE等服务器产品，是一个庞大的软件家族。

其中ArcInfo是ArcGIS桌面产品中功能最强大、最全面的，它包含了Arcyi盯

和^rcEditor的全部功能．

^rcInfo Desktop是ESRI的旗舰产品。其定位是专业化的AM／FM／GIs平台，

系统庞大，技术层次较高，面向专业化的地理信息使用部门．

该软件支持多种方式地理数据的输入、编辑并自动建立拓扑关系，支持基本

的空间数据关系和拓扑结构分析，支持国际通用投影方式。用户可自定义符号进

行地图的显示和绘图输出，可以与多种流行数据格式进行转换，可以通过表达式

或图形交互方式进行属性信息和空闯信息的一体化查询。

ArcInf0除了提供A儿二次开发语言之外，还提供了开放的开发环境(ooE)．

在UNIx上以共享库(．s0)方式，可用c、c++等开发工具进行二次开发，在霄ind佣s

上上以动态连接库(．d11)提供ArcInfo的命令和功能，可用、，B、VC++、DelDhi、

阳等开发工具进行二次开发．
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该软件支持地理相关模型和面向对象的数据模型，避免了数据的不一致性，

便于管理和调用．处理大型数据库及分布式能力强，数据冗余小，空间分析能力

强，适合企业级乃至全社会的GIS应用．该软件除了基本模块外，还推出了扩展

模块：TIN地表模型生成、显示、分析模块，GRID栅格分析处理模块，陋T哟眦

网络分析模块，ARcscAN扫描矢量化模块等。另外，ESRI公司还推出了^rcI峪

互联网地图服务器系统。

该软件没有D叫和插值计算，TABLES属性数据处理功能有限，且不具备统

计图表分析功能。除基本模块外，还有多个扩展模块，价格昂贵，投资较大，通

常用在大型的专业地理信息平台建设当中．

2、-印Info ProfessionaI

MapInfo Professio舱l是M印Info公司的基于矢量数据结构的标准桌面地

理信息系统软件，它采用混合型空间数据库，分别使用不同的模块存储空间数据

和属性数据，具有强大的地图编辑、数字化及专题分析等数据可视化功能。

支持client／Senrer体系结构及无缝图层，可直接访问和更新数据源而不需

要下载大文件。对于本地存储的数据类型可提供直接读／写功能，如dBase、

Microsoft Access、Microsoft Excel等，同时也提供对于远程数据库的实时访

问，如Oracle9i、Syb嬲e、I叫加2、SQL Server等。

MapInfo Professional可嵌入已存在的应用系统内或完整地集成到商业系

统中，oLE^uto眦tion技术使开发者能够将其集成到普通编程语言开发的应用

系统中，如vc++、、，B、PB等。另外软件提供MapBasic语言，可创建特定应用的

用户界面、添加菜单和选项、增强特性和功能、实现过程的自动调用和把MapInf0

集成到其他应用中。它还提供了Internet、栅格图像的支持、视图关联等功能。

MapInfo Professional数据采集功能的简单使数据精度受到限制，软件对

连接的外部数据库处理功能和3维功能也较弱，缺乏拓扑关系表达，数据编辑功

能少．但与ArcInfo相比，它使用简单、价格便宜、容易进行二次开发，性价比

较高。并且完全能够满足小型和中型专业地理信息系统建设的需要。而且和

ArcInfo一样，成为了事实上的GIs标准数据格式，几乎所有的GIs软件都可以

接受MapInf0格式的数据，同时输出成为MapInfo格式的数据。

3、姒PGIS
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M^PGIS平台是优秀的国产地理信息平台，在1996年至今的多次国产地理信

息系统测评中都被评为基础平台第一名．可对数字、文本、地图、遥感图像、航

片等多源地学数据进行有效采集、一体化管理、综合空间分析及可视化分析．

MAPGIs具有扫描矢量化和数字化输入等手段，具有误差校正功能。采用矢

量和栅格数据混合结构，两种结构的信息可以互相转换，准确套合，并且具有多

源图像分析和处理功能，可制作具有出版精度的复杂地质图，能进行海量无缝地

图数据库管理以及高效的空间分析．

姒PGIs支持vc++、Ⅷ、Delphi、Activex等集成开发环境，提供开发函数

库，具有3维绘制功能，处理大型数据库及分布式能力较强，数据冗余较小，电

子沙盘系统提供了强大3维交互地形可视化环境，利用D跚数据与专业图像数据，

可以生成近实时的2维和3维透视景观．另外，姒PGIS还推出来webGIS解方案

Ma研eb、基于ASP的WebGIS、基于ISAPI／ActiveX的胃ebGIS．

2．3选择解决方案应考虑的主要因素

作为平台支撑软件，必须满足以下要求：海量数据的存储、高效的并发访问

等。企业级信息系统以及社会级信息系统的核心是数据仓库，用来存储和管理所

有的空间和属性数据。这势必要求所选用的(船软件具备海量数据的存储和管

理能力，同时具备多用户高效的并发访问机制等．结合各行业GIs应用现状，

在选择GIs软件平台时，应考虑如下几个主要因素：

1、系统的可扩展性

在现代科学技术不断进步时代，任何一个信息系统都不应是孤立存在和停滞

不前的。在设计和规划系统之初，就应该从宏观、从长远的观点来统筹考虑。但

因为经费的投入问题、现阶段的应用需求以及其它各种软硬件环境的制约，又往

往无法一步到位．因此，‘钪筹规划，分步实施”就不失为一种最佳选择。而要做

到这一点。系统所依赖的平台的可伸缩性则是关键，从而充分保护前期投资和工

作。保证系统的分步实施不会因为平台的提升和系统规模及功能需求的扩展而陷

入进退两难的境地。系统规模应该是可以缩放的，可以小到一个独立的桌面应用，

也可以大到为面向企业级的应用系统，给用户留有余地，以满足各部门不同阶段、

不同应用的需求．
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2、系统的安全性

任何一个信息系统，一旦投入实际生产运作中，其安全性的重要程度是不言

而喻的。系统的安全性应该包含三个方面的内容：一是系统自身的坚固性，即系

统应具备对不同类型和规模的数据和使用对象都不能崩溃的特质，以及灵活而强

有力的恢复机制；二是系统应具备完善的权限控制机制以保障系统不被有意或无

意地破坏；三是系统应具备在并发响应和交互操作的环境下保障数据安全和一致

性。因此，用以建设系统的GIs软件应该是久经考验的，并得到市场公认，有着

广大用户群体和经过大量工程的成功考验．

3、系统的开放性

为了充分利用已有的企业资源，要求G璐软件必须具备良好的开放性，除支

持多种硬件平台、操作系统、数据库以外，还要求能够将已有的各种格式的数据

转换目前可用的数据类型，即支持多种数据格式的转换。(璐支撑软件是否开放

主要体现在以下三个方面：首先是数据结构特别是图形数据结构的开放性，要求

有开放的数据格式，有标准的外部数据交换格式，同时这种数据格式又是可以扩

展的。其次是产品二次开发技术的开放性，能够支持通用的开发集成环境，如

Dcll溉、visual C++、Vis∞l Basic等；支持通用的商业关系数据库，如DB2，

0mde和SQL Serv盯等。 ．

4、采用工业标准或事实上的工业标准

建设G璐系统是一个投入大、时间长的过程，这要求平台供应商对用户的应

用系统提供长期的支持和维护．因此，采用工业标准或事实上的工业标准，有利

于保护用户的投资。另外，由于GIs系统所包含的内容非常庞杂，技术涉及面广，

应该采用具有广大用户群的GIS产品．从而在技术支持、产品的稳定性和产品的

升级换代等方面得到保证。

经过对以上四个主要因素以及性价比等方面的综合考虑，结合北京市石景山

区的实际情况，决定选择MAPGIS作为地理信息平台，开发建立“石景山区地下管

网信息管理系统”．

2．4本章小结

本章首先介绍了地理信息系统工具，接着对ArcInfo Desktop、MapInfo
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Professio眦1、姒PGIS三种主要的国内外流行的GIs平台进行了分析比较，介

绍了选择GIs平台应考虑的因素，确定了本系统选择的GIS平台是姒PGIs·

16
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第3章系统的设计方案

3．1系统设计目标

以石景山区地形图为基础，将全区给水管网、雨水排水管网、污水排水管网、

天然气管网、供电电缆网、通讯电缆网、供熟管网和其它地下管网普查成果资料

建立区内地下管网的空间数据和属性数据。利用计算机技术、地理信息系统技术、

图像处理技术和可视化技术，建立一个能快速提供真实准确的地下管线信息，并

能实现快速查询、综合分析等操作。系统建成后，不仅能够更好的管理地下管线，

及时地对管线数据进行更新维护，保证管线数据准确，实现地下管线的动态管理，

为地下管线的规划和建设提供科学服务，而且能为城市规划建设，为政府部门宏

观决策提供准确的管线信息，为城市的防灾、抢险等提供决策支持。

3．2系统设计原则

根据管线管理工作的特点和要求，参照有关应用系统的通用标准。系统遵循

以下原则：

(1)完备性

一是指系统功能的完备性，应具有数据采集、转换、编辑、处理、查询、显

示、制图、分析、输出等功能；二是指数据的完备性，数据库中存贮的信息足以

满足系统和用户的需要。

(2)针对性

以管线信息管理为主，为城市规划设计、施工建设与管理、管网权属部门提

供准确可靠的地下管网的空问及属性信息。

(3)标准化

系统数据规范化、标准化和对数据质量的控制。除直接引用有关国家、行业

及地方标准外，还应根据本系统的要求，研究制定必要的标准、规则等．

(4)先进性
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一是硬件设备的先进性。硬件设备应选用性能比较好的设备，并有很高的可

靠性和较长的使用寿命；

二是软件的先进性。软件采用目前国际上通用并符合发展趋势的软件，目前

首选武汉地质大学MAPGIs地下综合管罔信息管理系统．

三是技术方法的先进性。采用先进的技术方法，设计实用、可靠、具有先进

水平的分析模型和应用模型．

(5)兼容性

数据具有可交换性，选择标准的数据格式和设计合适的数据格式转换软件，

实现与不同的GIs、cAD及各类数据库之问数据共享。

(6)现实性

具有先进的运行管理和信息更新的手段，对新区施工信息，局部竣工信息均

可随时输入系统，以便更新原有信息，使系统保持较好的现实性．

(7)高效率

具有高效率的数据采集能力、图形处理能力、存取能力、空间查询能力、空

间分析能力等。

(8)可靠性

一是系统运行的可靠性；二是数据精度的可靠性和内容的完整性；三是处理

结果的可靠性。

(9)可扩充性

系统的要素编码、功能和数据库可以方便的扩充．

(10)适用性

系统数据组织灵活，系统易于操作，易于更新，易于管理，并能满足各层次

用户的使用要求．

(11)安全性

系统具有保密功能、防病毒能力及其他防干扰能力．

(12)模块化

系统参照模块化标准，根据系统的功能划分为若干个模块，每个模块完成相

应的功能。

l卫
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3．3系统总体结构

系统是基于中国地质大学研制开发的MAPGIS地理信息系统平台，为城市

规划信息化动态管理而研制的。

依据城市规划管理信息来源多种多样，数据类型较多，信息量较大，处理内

容较广泛，分析、统计信息较繁杂等特点，系统以满足适应各种需要进行设计建

立不同功能的子系统，通过子系统组合，实现对城市综合管线信息的动态管理．

系统共设十六个子系统(结构见图3．1)：

图3．1系统总体结构

Figu地3一l 11壕掣咄m蚰蚵tecnlraI蚰uc嘛

3．4系统的主要功能模块

根据石景山区的具体情况和实际需要，系统功能结构如图3．2所示：

19
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3-4．1数据输入

图3．2系统主要功能模块

Fig眦3—2Tk咖皿IiIIfIⅡ删∞modu蛔

在建立、修正、更新数据库时，需要转换各种类型的空间数据，系统提供了

多种数据输入方式和其它数据源的直接转换．

①数字化输入

用数字化仪将空间信息从模拟式转换到数字式，在对底图数字化同时，能完

成输入数据显示，图形数据与属性数据联接，及对属性数据编辑和图元平差校正。

②扫描矢量化输入

通过扫描仪输入图象，然后通过矢量追踪，确定实体的空间位置。系统能将

扫描ⅡFF栅格数据格式转成标准砌强l格式，经选择交互式手动、半手动、自

动方式完成矢量化，并对图元校正编辑。

③采用GIs测定的三维空间位置数据，不需作任何转换可直接输入数据库。

3．4．2数据处理

对原始输入数据及分析、统计等生成的数据在入库、输出的过程中需进行数

据校正、编辑、图形整饰、误差消除及坐标变换，系统提供了以下六个子系统来

20
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完成此项工作．

①图形编辑子系统

系统通过先进的可视化定位检索、灵活方便的线元编辑，功能强大的点元编

辑，快速有效的面元编辑和图形信息的分层管理等功能，实现编辑、修改矢量结

构的点、线、区域的空间位置及其图形属性，增加或删除点线、区域边界，并实

时自动校正拓扑关系。从而使输入的图形标准、准确。

②错误检查子系统

辅助对入库数据进行错误检查，提供一个可视化的错误检查环境，指出错误

类型及出错的图元，从而节约数据修编时间，提高数据的质量．

③拓扑结构编辑子系统

拓扑处理子系统可对图形中的位置结构建立拓扑关系，从而使搜区、检查、

造区更加快速、方便、简捷，在进行空间分析时必须建立起拓扑关系的数据形成

拓扑数据库。

④地图投影变换子系统

测量中地图投影方式方法有多种，不同的投影方法满足不同的图件需求，实

际工作中图形数据处理可能要从一个地图投影坐标系统转换到所需要的另一个

投影坐标系统，子系统提供了20种不同投影问的相互转换及经纬网生成功能。

并能自动生成不同比例尺的标准图框。

⑤数据校正处理子系统．

在图件数字化输入过程中，通常，由于图纸变化或扫描仪走纸不均而产生变

形等因素，使输入后的图形与实际图形在位置上出现偏差，经过系统对数据校正，

消除图形的变形，满足实际对图件的要求。

⑥系统服务子系统

服务子系统能将图形中文字、图形符号、注记、填花纹及各种线型抽取出来，

单独处理，经过编辑、修改，生成子图库、线型库、填充图案库和矢量字库，自

动存放到系统数据库中，并能随时进行游览、查询和对图形编辑时调用．

2I
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3．4．3数据库管理

(1)图形数据库管理子系统

在数据获取进程中。它用于存储和管理地图信息；在数据处理过程中，它既

是资料的提供者，也是处理结果的归宿处；在检索和输出进程中，它是形成绘图

文件或各类地理数据的数据源。图形数据库中的数据经拓扑处理，可形成拓扑数

据库，用于各种空间分析，完成图幅配准、图幅校正和图幅接边，实现对图库建

立、修改及删除；对图幅录入、显示，修改和删除；对信息的经纬查询、日期查

询、标识查询和条件查询；对图幅的输入、读入与临时构造框任意剪取生成新的

图件；对图幅进行平移，比例旋转和控制点变换；对图幅进行分幅、合幅，并自

动清除拼合误差；对图幅分层，分类存放图形数据等诸多功能．

(2)属性库管理子系统

建立起可扩充、精简和修改的动态属性库，实现属性的记录编辑，定义结构，

修改属性域等管理．

3．4．4空间分析

地理信息系统与机助制图的重要区别就是它具备对空间数据和非空间数据

进行分析和查询的功能。

(1)空间分析子系统

可通过数据地形模型的分析检索功能进行坡度分析、坡向分析等；通过区对

区叠加，线对区叠加和点对点叠加分析，进行包括合并、相交、相减判别分析；

属性数据分析功能可完成属性分类统计、变换及运算，综合查询检索功能实现空

间查询与属性查询的互动，即能根据图形的空间位置查找对应的专业属性又可

根据专业属性字段构成的数字表达式或逻辑表达式，查找对应的空间实体；网络

管理分析功能是迅速直观地构造整个网络．建立与网络元素相关的属性数据库，

可以随时对网络元素及其属性进行编辑和更新，查看和输出横纵断面图和三维立
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体图，实现最矩路径、最佳路径及碰撞分析有效支持紧急情况处理和辅助决策．

(2)多源图象处理分析子系统

该子系统能处理栅格化的二维空间分布数据。这包括各种遥感数据、航测数

据等摄影图象数据和通过数字化或网格化的各种专业图象数据．

(3)图象配准镶嵌系统

系统以MsI为处理对象．当图象具有足够的控制点时，可完成图象之问的

配准，图象与图形的配准，图象的镶嵌，图象几何校正、几何变换、灰度变换等。

(4)电子沙盘子系统

子系统可生成三维交互地形可视化环境，利用DEM数据与专业图象数据，

生成近实时的二维和三维透视景观，进行飞行浏览。

(5)数据高程模型子系统

通过对离散的、随机采样的高程数据点网格化及数据插密处理，生成等值线

及立体图数据，实现高程范围内的任意区域的地表面积、体积量算。

3．4．5数据的输出

系统通过版面编排、数据处理、不同设备的输出、光栅数据生成、光栅输出

驱动、印前出版处理及电子表定义输出等功能完成各种地图、图表、图象、数据

报表或文字报告的输出。还可以利用数据交换功能进行不同系统间所用数据文件

的交换，从而达到数据共享。

3．5本章小结

本章首先介绍了系统的设计目标和设计原则，接着根据石景山区的具体情况

和实际需要，给出了系统功能结构，并介绍了系统的主要功能模块，即数据输入

模块、数据处理模块、数据库管理模块、空间分析模块和数据的输出模块．
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第4章数据来源与分析

地下管线空间信息和属性信息是城市管线信息管理系统的基础，是系统有效

运行的保障．

4．1数据来源

本系统涉及的数据包括基础信息数据和专题信息数据。基础信息数据(即地

形数据)是城市最基本的地理信息，包括各种平面高程测量控制点、建筑物、道

路、水系、境界、地貌、植被、地名以及某些地理信息等．用于表示城市基本面

貌并作为各种专题信息的空问定位载体．专题信息数据(即管线数据)指各种专

业性管线信息．包括给水、排水、捧污、燃气、通信、电力、供热等管线信息．

上述数据来源于现场调查与探测，并以此为基础建立系统数据库．

4．2数据的分层方案

各类数据库组成数据子库，应依具体情况和用户需求，采用分层的办法存放。

因为分层存放有利于数据管理和对数据的多途径的快速检索与分析．

数据分层的原则：

①同一类数据放在同一层面；

②相互关系密切的数据尽可能放在同一层面；

⑧使用频率高的数据放在主要层面；

④某些为显示绘图或控制地名注记位置的辅助点、线、面的数据、应放在辅

助层．

对于地形信息，分若干层，层号及内容如表4．1所示；
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表4．1地形信息分层及内容

1．曲le 4-l Lay∞of铆哪呷hic inl．o皿蚯∞

层号 内容

汉字注记

校准图廓

境 界

控制点

高程点

道 路

水 系

地 貌

建筑物

铁 路

路 灯

植 被

对于管线信息将按管线种类分层，共分为给水、排水、电力等7层。

4．3数据编码方案

作为城市综合管线管理系统，重点是对管线数据的管理，因此对各类管线制

定相应的分类编码方案．

(1)编码原则

①一致性，各类管线编码方法一致或接近一致；

②简易性，编码方便，易于理解和操作；

③兼容性，与国际编码方案基本一致，并可互相转换。

(2)编码方法

①管线点用十一位(文字／数字)混合编码，前七位为l，500地形图图号，

O

●

3

4

5

6

7

8

9

加

n

他
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后四位中第一位为管线类型码，第二、三、四位用数字码(图上的每个管线点不

注记前七位编码，仅注记后四位的编码)。

××××××× × ×××

图幅号 类型码 点编号

②管线用九位(文字／数字)混合编码标识，第一位为管线类别标识码，第

二至六位为道路编码，第七位为管线序号，第八、第九位为支线序号．

× ××××× ××X

类型码 道路编号 管线序号

4。4本章小结

地下管线空间信息和属性信息是城市管线信息管理系统的基础，是系统有效

运行的保障。本章首先介绍了系统的数据来源。本系统涉及的数据包括基础信息

数据和专题信息数据．上述数据来源于现场调查与探测。并以此为基础建立系统

数据库．接着介绍了本系统的数据分层方案和数据编码方案。
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5．1工程概况

第5章地下管网普查

石景山区位于北京市市区西部，全区面积85．74平方公里，城市规模约56

平方公里。近十几年来，随着经济的发展，城市规模的不断扩大。作为城市的。生

命线”——地下管线也得到快速的发展，现以形成辐射全区的综合网络，其管网

以铸铁为主，大部分管线埋深在l米左右，预计管网总长1000公里．

但由于地下管线种类和涉及的管理部门、权属单位均较多，加之地下管线纵

横交错，变化很大。所以一直没有完整、准确、统一、规范的综合性管网资料，

这已远远不能适应城市规划建设管理的需求．因此，市各级领导对地下管线普查

工作非常重视，要求在收集整理各地下管线数据资料基础上，对管线进行全面探

测普查，并在先进的GIs平台上建立石景山区综合管网信息管理系统，实现今后

对城市规划、建设、管理、以及安全运行、快速维修等综合管网科学管理的需求。

5．2普查工作任务

(一)普查范围和要求

1．工程区域为石景山中东部地区，面积约56平方公里，管线总长约1000

公里，区内敷设有给水、排水、电力、电信、工业、天然气、热力七种管线。普

查范围为建筑红线内道路(路宽3米以上)及其他主干管线通过的区域。

2．管线种类及普查取舍标准(表5—1)：
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表5—1管线种类及普查取舍标准

T8ble 5—1 Pipeline types帅d g明eral survey stand{Lrds

3．各种地下管线实地普查项目(见附件1)

4．各种管线断面尺寸均应以毫米为单位．

5．管线特征点及管线图式(见附件2)。

6．当管线与测量管线点偏距大于20cm时应记录管线相对偏距与偏向。

(二)工作内容

1．现场查明主干道、街道内管线走向及连接关系、相关属性、材料性质，

确定其地面投影位置及埋深。

2．查明各专业管线上的特征点及附属物点．特征点包括交叉点、分支点、

转折点、起讫点、变径点等，附属物点包括井、阀门、人孔、手孔、计量表等。

3．在长度大于100米管线直线段上增测管线点，管线弯曲时管线点的设置

以能表示弯曲特征为原则，一般在管线较大弯曲处管线点个数应在3个以上。

4．填写管线点探查表，并把管线点落在工作底图上，复杂地段绘制主要节

点放大样图．

5．主要干道路口应编绘综合管线横断面示意图．

6．管线点测量，实测出管线点(特征点、附属物中心点)坐标及高程．

7．对道路两侧地形变化部分进行主要地物带状地形图修测．

8．建立图形库、属性库及管线网络信息库．

9．在姒PGIs地理信息系统平台上构建‘石景山区综合管网地理信息管理系
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统'．

编绘图文数据成果资料及石景山区管网普查工程总结报告．

5．3普查工作方法

(一)作业流程

见地下管线探测工作流程图(附件3)。

(二)探测技术

1．调查方法及技术要求

在利用已有资料获取相应属性数据的基础上，实施对管线明显点进行埋深及

断面尺寸等调查．管线埋深分为内底埋深和外顶埋深，工程要求地下沟道或自流

管道(排水等)量测其内底埋深．对有压力的地下管道(给水等)量测其外顶埋深，

直埋电缆和管块也量测其外顶埋深。量测工具为直角尺．管道、管沟及管块呈圆

形断面的量取其内径，矩形、正方形断面的量取内壁的宽和高．

2．探测方法

用于管线探测的物探方法有电磁法、电磁波法、磁法与磁梯度法、直流电法

与红外辐射方法等，实际应用一般以电磁法为主．

(1)电磁法

电磁法是探查地下管线的主要方法，它是以地下管线与周围介质的导电及导

磁性差异为主要物质基础，根据电磁感应原理观测电磁场空间与时间分布规律，

从而达到寻找地下管线的目的。该方法按场源分为被动源法和主动源法两种，其

中被动源法又分工频法和甚低频法，工频法是利用电力电缆中50Hz电流在电缆

周围产生的电磁场来探测管线的，甚低频法是利用无线通信、广播台站发射的甚

低频信号使地下管线产生感应电流而产生的感应电磁场或直接传输于线缆的甚

低频信号导致管线上的感应电磁场进行管线探测。被动源法无需建立人工场，方

法简便效率高，用于探测动力、通信及有线广播线缆快速经济，但工作中需采用

其它方法辅助进行精确定位定深．主动源中分为直接法、夹钳法、感应法和示踪

法。其中直接法即发射机与探测管网进行连接施加信号，对管线进行探测，按连

接方式分为双端连接、单端连接及远接地的单端连接等方法。当管线有出露点时

选择该方法工作，有利于增强管线上的信号，使探测的定位、定深准确、精度高，
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但应用中避免一次场影响及旁侧管线干扰，严禁用于易燃易爆管道，簏工中应尽

可能减小接触电阻；夹钳法为发射机通过夹钳把信号施加在金属管线上，该方法

简便、信号强、精度高，利于分辨临近管线，适用于对各种线缆的探测。但条件

是必须有出露点且探测管线管径小于夹钳环直径；感应法是利用发射线圈产生的

电磁场使地下管线产生感应电流而形成电磁异常，再通过仪器接收对地下管线定

位定深，当受条件限制不能适用直接法、夹钳法等时采用感应法，可利用其不用

接地、操作灵活效率高的特点进行长距追索或在盲区搜索管线。在条件具备时还

能用于钢筋预应力水泥管探测；示踪法是将发射电磁信号的示踪信标，或导线送

入管道内，在地面上用接收仪探测信标的电磁信号，从而探测非金属管道，其效

果好、信号强。实际工作中根据不同的地电条件，不同的管道种类、管材、选择

有效的探测方法，采用相应的探测技术。

图5．1电流值确定三通点 图5-2圆形搜索三通点

FigIn 5-l Dd矗mine t∞j皿c妇byc啪t m赡nitIIde Fig山七5-2 CilI=IIl盯∞amh t∞j枷l咖
①管线搜索与跟踪技术

在管线探测过程中，对地下管线的分布、走向的确定和延管线走向进行探测

即为搜索与跟踪，一般应用以下四种方法：

A．平行搜索法

发射机呈水平或直立放置，发射机与接收机之间保持一定距离，两者对准成

一条直线，并同步向直线的垂线方向移动。此技术即能将扫描区内与移动方向大

致垂直的隐伏管线搜索出来，并确定管线的位置与走向。

B．圆形搜索法

发射机位置固定，接收机在距发射机适当距离的位置上，发射线圈与接收线圈

对准成～条直线，以发射机为中心，沿圆形路线扫测，采用此法搜索发现通入扫

测区内的管线'特别是对管线分布走向状况不清的工作盲区最有效方便．

C．网络搜索法
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用被动源探测方法，对盲区进行两组近于垂直的正弦曲线路搜索观测，判断

地下管线存在位置．

图5-3平行搜索法

Fi母Ⅱe 5．3 P砌d钾鲫ch mdhod

D．跟踪法

图5-4网络搜索法

FigIⅡe 5．4 Ndwmk∞arch m甜lod

发射机呈水平磁偶极发射状态，发射机与接收机位于同一直线上，沿测线方

向同时移动，用接收机来追踪管线．

②管线定位技术

A．极大值法

在管线正上方，地下管线形成的二次场水平分量值最大，即在管线的地面投

影位置上出现极大值，用管线仪的垂直线圈接收会得到最大的峰值响应，用此峰

值点位置确定管线的平面投影位置。该方法由于峰值有一定宽度，影响定位精度，

因此一般只用来粗略定位．

B．极小值法

在管线正上方，管线所形成的二次场垂直分量最小，即二次场的垂直分量在

管线的地面投影位置上会出现零值点，用管线仪的水平线圈接收此垂直分量会得

到极小值响应。采用该极小值位置来确定管线的平面位置，此方法一般用于精确

定位。

③管线定深技术

A．直读法

利用接收机中上、下两个垂直线圈分别观测管线上方不同高度磁场的水平分

量。由水平分量在埋深方向上的衰减关系，计算出埋深。

公式为；
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^：—!L．D (5—1)

毛一占2

其中：h为埋深；c．、c。为下上两线圈感应电动势；D为两线圈间距·

B．45度法

用接收机极小值对管线定位后，使接收探头与地面成45度角，沿垂直管线

走向的方向移动，当仪器出现零值点后，零值点到管线在地面投影的距离就是管

线的埋深。

C．70％法

管线精确定位后，用接收机的峰值法确定垂直管线两侧峰值点极大值信号的

7嘣信号的两点位置，此两点距离即为埋深，该方法测深精度高，可用于校核直

读法观测管线的深度值．

图5-5 70％法

Fi到Ire 5_5 sev蛐ty percent-ethod

④多条管线并行的区分技术

一般采用发射线圈在管线正上方，呈平卧状态时，被压管线不产生电磁异常，

此法能有效地区分大部分平行管线。对此法不能区分的距离较近并行的管线，应

采用更特殊的先进技术区分探测．

A．测定管线电流值法

当用直接法工作时，被施加信号的管线上电流最大，而其它并行管线电流为

感应电流，电流值较小，通过测量出电流值大小方法区分出目标管线．

B．测定电流方向法

用直接法给探测管线施加信号时，目标管线上的电流方向与并行其它管线上

感应电流方向正好相反，用接收机测定出电流方向即可确定出要探测的管线·
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图5-6电流值大小区分并行管线

Fi叫re 5-6 Di∞riInindcc p越allcl pil妇in髓by删舢t ma卿tIlde si∞

图5．7电流方向区分管线

FigII”5—7 Di∞riIⅡimte pipd如∞sby伽珊t d疵枷№

(2)电磁波法

电磁波法是利用宽带高频时域电磁脉冲波从地面向地下发射，然后接收反射

电磁波来确定地下管线位置。该方法可以用来探查各种金属、非金属目标，但要

求目标体与周围介质有一定的物性差异，且目标体界面的电磁波反射波能被接收

系统所分辨，一般在多方法解决探测问题时采用，工作效率较低。

(3)磁法与磁梯度法

利用管线与周围介质磁性差异，探测地面磁异常或磁场变化梯度，来确定管

线位置，一般金属管线，钢管和铸铁管，两者均有较强磁性，在环境条件允许的

情况下可采用该方法进行探测定位．

(4)直流电法及红外辐射法等探测方法，因工作条件限制和应用效果等因

素影响，实际工作很少采用。

C三)工作方法
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1．前期准备工作：

首先由甲方向各种类管线权属单位收集整理原有区内管线资料，向城市测绘

部门收集整理测绘资料。然后乙方根据现有资料进行实地踏勘与资料分析，并进

行工作方法论证与具体施工方案制定。

(1)具体需甲方提供资料及准备工作内容

①地下综合管网现状资料及相关管线属性说明信息组织各种管线权属单位

对其管线资料如设计图、施工图、竣工图等有关资料整理并编绘成大比例尺专业

管线现状调绘图。调绘图要求之一要具有现实性，与实际敷设现状相符。之二要

管线敷设特征及与地物相对关系基本正确。之三要标注管线属性特征，特别是非

调查与探测管线属性，如电压、敷设年代等等．

②城区测绘资料

包括内容有：工作区l：looo地形图纸图二套

l：1000地形图图形数据盘一套

平面及高程控制点成果资料(数据、点之记、文字说明)一套

③各管线权属单位均应委派熟悉权属管线的人员配合工程施工，以有利于

工程开展过程中对疑难问题的解决及工程各个阶段成果的检查。避免出现管线错

探、漏查问题。

④证明乙方在工作区开展管线探测工作的证明文件，便于工作过程中有关

单位配合．

(2)乙方准备工作内容

①将现有资料整理、分类、分析，并在此基础上进行踏勘。踏勘的目的是：

一、核查搜集的资料，评价资料的可信度和可利用程度。二、察看工区的地物、

地貌、交通和地下管线分布出露情况，地球物理条件及各种可能的干扰因素。三、

是核查测区测量控制点的位置。

②编绘小比例尺的地下管线探测工作示意图，以全面了解管线探测范围与

探测管线的分布状况，指导探测工作。

③选定合理的管线探测方法和技术设备，组织人员设备，安排各阶段工作

计划。

2．地下管线探测工作
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地下管线探测依照‘城市地下管线探测技术规程'C耵61．94(以下简称‘规程》)

实施。选用高精度地下管线探测仪，探测确定地下管线的地面水平投影位置，走

向及埋深．

总体本着从已知到末知，从简单到复杂的原则开展工作．首先全面熟悉了解

石景山区地下综合管线现状和当地的施工条件，在分析有关资料，实地踏查的基

础上，对辖区内明显管线点(各种窨井及附属物)进行外业详细调查和编号，填

写管线点调查表，并落在地形图上形成管线草图，以初步查清管线总体布局特征．

根据掌握的管线信息对不同材质的地下管线，在不同地球物理条件下选用相应有

效的探测方法进行探测．

(1)明显管线点实地调查

首先对所有出露的地下管线及其附属设施作详细实地调查、量测和记录、上

图，以查清每一条管线的情况，确定必须用物探方法探测的管线地段。明显点包

括接线箱、变压器、阀门、消防栓、各种窨井等其它附属设施。

实地调查查清的地下管线内容有：管线的权属单位(提供)、材质、规格(断

面、根数或孔数)、附属设施名称、电压(提供)、流向等。同时量测明显管线点

上地下管线的埋深、附属物中心位置与地下管线中心线的地面投影之间的垂直距

离，即偏距(大于20cm时)．地下管线的埋深一般分为内底埋深和外顶埋深。地

下沟道与自流管道(如排水)量测其内底埋深，而有压力的地下管道(如给水)

和直埋缆线、管块量测其外项埋深。

(2)隐蔽管线的探查

利用物探仪器设备对埋设于地下的管线进行搜索、追踪、定位和定深，将地

下管线中心位置投影至地面，并设置管线点标志、编号、记录和上图。探查管线

点包括直线点、转折点、交叉点、分支点、起讫点、变坡点、变径点等，根据管

线种类、属性、条件选用不同方法探查．
一

对铸铁、钢材质的管道，在有明显管线点控制的地段采用管线仪的直接法或

夹钳法实施探测，以提高被探测管线上的信号强度，增加探测距离，确保探测数

据的可靠性。长距离追踪管线用压线感应法，在双管或多管并行时采用旁侧压线

感应法，突出被测管线信号．在管线复杂地段，选用探测仪cM功能(测量电流

值)和CD功能(测量电流方向)探测且标管线。在探测未知管线区域时用无源、
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有源搜索方法进行网络扫描，发现区内管线异常后，再采用圆形搜索法确定管线

走向，然后沿走向追踪管线，管线平面定位方法采用垂直线圈测定水平分量的极

大值法粗略定位，用水平线圈测定垂直分量的极小值法精确定出管线地面水平投

影位置。管线埋深采用直读法或特征点法测定，或多种方法综合运用求平均管线

埋深．

对水泥管线的勘测是根据管线敷设现状及材质变化等客观条件，选用针对性

的探测方法．磁偶极感应法，利用该设备进行极大值法探测管线时，能在预应力

钢筋水泥管上产生电磁信号梯度变化带，依此异常来寻找确定目标管线位置。示

踪电磁法，将线缆送入非金属管道并施加电磁信号，用管线仪探测电缆位置，以

追踪管道走向．电磁法，利用水泥管线与周围介质对电磁波信号反射能力的差异

性，通过发射高频脉冲电磁信号。再接收地下反射电磁信号，经计算机处理进行

断面分析，从而确定目标管线的位置与埋深．

对部分埋深比较深的管段，用大功率管线探测仪，采用综合方法，如利用设

备加大发射功率、缩短收发距离和利用极小值法，减小侧向干扰等方法，突出目

标管线信号，确定管线的平面位置及埋深。

(3)开挖调查

开挖调查是最原始和效率最低，却是最准确的方法，在管线复杂，探测条件

不好，无法查明管线敷设状况时，又为验证物探精度效果时，应对有条件的点进

行开挖，将管线揭露出来，直接测量其埋深、高程和平面位置。

将探测管线按要求实地迸行编号，并做出标记，对管线特征点填写记录表格，

并编绘管线网草图，用以测量及内业工作．

3．管线测量工作

依照‘城市测量规范'cu8—99(以下简称‘规范》)施测。在分析资料，测

区踏查的基础上，对原有控制点、水准点的位置、交通、通视和分布情况做可用

性评价，并结合管线分雍状况，制定具体的测量施工路线与旌工方法。

(1)平面控制测量

A．主要以闭合、附合导线的形式进行罚区控制点的加密工作，根据需要可

布设I、Ⅱ、Ⅲ级导线，可逐级或越级加密，各级导线的精度要求如表5—2：
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表5．2各级导线的精度

Table 5-2 PMcisi叩s of 81l levels of-ins

‘IF嗣站曩，F同)

B．5”、8”、12”级导线采用严密平差法，图根导线采用近似平差法计算．

(2)高程控制测量

A．5”级导线须布设四等水准路线，其余各级导线布设图根水准路线。

B．在能满足精度要求的前提下，各等级水准可用相应三角高程法代替。

C．四等水准路线采用严密平差法计算，图根水准路线采用近似平差法计算．

(3)图根控制

A．图根点可采用图根闭、附合导线或图根支导线法旌测，采用闭、附合导

线时，其主要技术指标如表5—3：

表5-3主要技术指标

Table 5—3 Principal慷Amical ind嬲

项 目 技术指标

闭附合长度(m)

测角中误差(4)

方位闭合差(。)

导线全长相对闭合差

导线绝对闭合差(m)

1800

±20

≤±40·蛎

l／2000

0．500

B．导线边长可单向测定，两次测量差≤lO珊时取其平均值参与平差计算，

采用近似平差法配赋其闭合差。支导线一般为≤4条边。

C．图根导线采用图根水准或三角高程法施测其高程．

(4)管线点测量

A．管线点(包括各管线的测点为起止点、转折点、分支点、交叉点、变径
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点、变坡点、直线点等及附属物特征点)测量利用全站仪采用地下管线导线或极

座标法实测位置，测量探测管线点实地红色油漆的“o”中“+”字交叉点位

置(井盖一般为中心点)，采用地下管线导线法施测时，其主要技术指标如表5_4：

表5-4主要技术指标

T曲1e 5-4 Pfhlcipd懈hnical ind旺葛

项 目 技术指标

闭附合长度(m)

测角中误差(。)

方位闭合差(”)

导线全长相对闭合差

导线绝对闭合差(m)

18∞

±20

±40·蛎

l，3∞O

0．鲫

B、管线点的高程可采用图根水准或三角高程法实测。
。

(5)带状地形图测量：

在建成区内，对管线两侧主要地形地物变化地段利用电子全站仪进行带状图

测量。施测要求与精度依‘规范’为准。

4．内业建库工作

本次工程采用中国地大开发的MAPGIs地理信息是系统进行系统构建工

作，流程图(见附件4)．

(1)地图库的建立与管理。

A、收到甲方提供的工作区地形图数据盘，检查图形内容、符号、线形，保证

每件图的完整与正确。

B、通过“文件转换”系统进行数格式转换，产生MAPG瑕格式的图形文件

(·．、ⅣT，·．WL，·．wP)，需要修改编辑的内容进行处理，最终形成合乎

标准的地形图文件。
一

C、通过。地图库管理”系统，将底图进行拼接、分层、入库管理．

(2)施工阶段的数据获取。

九管网类别、编号方式及数据格式，如下：

①管线种类及标识码
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表5-5管线种类及标识码

②编号为图号．}类别标识码+序号，如92P32，只记录类别标识码与序号，输

入表格添加图幅号

③记录格式如图5．8：

◆给水、捧水、工业、天然气、热力

系 外 设 规 材 偏 地 埋 埋 ± 上 管 管 其
统 业 施 面 设 权

点
编 点 名 高 年 苴

号 号 称 格 质 距 程 深 代 位 号 径 材 他

◆电力、电信

系 外 设 规 材 根 埋 埋 产 上 根 电 其

统 业 施 设 权
点

编 点 名 焦 堇

号 号 称 格 质 数 深 代 位 号 数 压 他

图5-8记录格式
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B．将每日的探测记录与管线测量记录录入微机中，形成电子表格(‘xLS)

文件．

C．将测量修测地形数据形成图形文件，对地形进行修正．

D．将探测数据初步生成管网，进行检查，存储备份，带回内业处理。

(3)内业数据处理

A．以外业获取的数据包括(各种管网数据共12个表)

管线探测成果记录表(给水、排水、电力、电信、工业、天然气、热力)

管线测量成果记录表(给水、捧水、电力、电信、工业、天然气、热力)

B．将点表与线表的Exoel文件转换成Dba∞数据库表文件O．DBF)，通过。属

性管理”系统，转换成MAPGIs的自身数据库文件O．wB)，完成数据资料的输

入，形成点数据库文件和线数据库文件，点．wB与线．wB，结构如表5-6和表5．7：

◆点表：

表5-6点表

T{lble 5_6 PDinftabk

柏
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◆线表：

表5—7线表

Table 5—7 Ijnc劬k

点表中包含了各测点的座标位置与属性内容，线表包含了线的连接关系以及

属性内容。

c．通过。网络编辑”，利用点线数据耦合形成MAPG塔网络文件p灏呻，

形成管网图形数据及属性数据。

D．整体管网形成并建立系统

地形图数据库以及管线信息数据库形成后，系统集成“石景山区综合管网信

息管理系统．”

第一步：进行系统GIs环境设定，指定系统的工作目录、字体、符号、线型

库目录；系统封面、标题设定：设定为。石景山区综合管网信息管理系统”．

第二步：建立管网工程，将管网网络文件转入，并且将网络内部属性数据分

配到外挂数据库中，形成系统主体。

E．1：1000地形综合图编绘、报表输出

用形成的网络文件输出图形点线文件，合并地形图点线文件，再加上图廓整

饰内容，经过整理编辑，输出1：1000地形管线图；将系统内的属性数据库输出

到表格进行打印，输出石景山区综合管线探测成果表。

5．4技术要求及质量保证措施

㈠工程技术要求：
l、技术标准与依据

4l
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(1)‘城市地下管线探测技术规程)CU61—94

(2)‘城市测量规范) cⅡ8—99

(3)‘l：500、l：1000、l：2000地形图图式’GB厂r7929一1995

(4)石景山区地下综合管线普查有关技术规定。

(5)‘石景山区综合管线普查工作技术设计'．

2、管线普查精度指标

管线点探测抽查量为3．5％，隐蔽管线点主管网探测精度为<规程》中I

级精度。

表5-8 I级精度

T￡山1e 5—8 Precisions of 1evel I of■ires

h为管线中心埋深，以厘米计．

明显管线点揭盖直量抽查量为3‰重复检查精度限差为±5锄。

3、管线点测量技术指标

‰位= ≤毓 (5—2)

‰=孵一 净s，

测量为随机抽查3．5％，按如下公式计算点位中误差和高程中误差：

n为重复测量的点数．

(二)质量保证措施

城市地下管网资料是城市建设和管理的基础信息资料。是城市赖以正常运行

的生命线。地下管网资料是永久性档案资料，因此必须准确、可靠。这就要求在

管网探测过程中严格执行‘规程'与‘规范’标准，严把质量关．具体措旌如下：

1、工程外业施工中，全部采用目前国内最先进的管线探测仪和测量仪器旄工，

确保仪器性能满足本次工程的质量要求．

2、抽调集中高水平的管线探测和测量人员参加本次工程组织、施工．其主要

技术人员均具备工程师以上技术职称．
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3、从外业施工到内业数据处理，到资料存档、图表绘制等工作，均严格执行

的有关要求。做到有章可循，有规可依，以规范施工，按规范管理。

4、工程进一步严格自检制度，以台组为基本自检单元，制定台组长把关，责

任到人的质量自检管理体系，将出现的问题及时解决在台组范围内，做到现场发

现现场解决，随时检查及时校正。工程设专门质量监查组，以监查组为核心结合

施工队、计算机中心组织对工程的全部过程执行规范情况进行监督和工程质量全

面检查．监查组对整体工程质量负责。

5、对所完成的成果草图及表格，组内100％对照复查，队进行5％抽查，对

检查达不到质量的工作成果要重新探测、测量。

6、工程质量外业全面检查方法，按‘规程，3．6要求执行，管线点探测检查

为随机抽取隐蔽管线点数1％以上进行开挖验证，测量抽查量检查精度按有关指

标评定，如出现质量问题要及时进行返工．

5．5普查结果

探测各类管线总长1187．9l皿，总管线点34536个(其中：明显点19967个，

隐蔽点14569个)，编绘数字化地形图、管网图416张，编绘横断面图153幅等。

5．6本章小结

本章主要论述了为建设本系统所做的前期数据准备工作，即地下管线普查工

作。首先介绍了本系统的工程概况，接着介绍了普查工作任务，之后详细介绍了

普查工作方法，包括作业流程和探测技术．接着介绍了作业技术要求和质量保证

措施。最后简要介绍了普查结果。

43
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第6章系统的开发

6．1系统运行的软硬件环境

1．系统组成

硬件：加速卡一块

软件：系统、数据光盘一套

系统用户使用手册一套

2．系统软件环境

中文WDmoWS95、W咖WS98、w姗oWS2000以及Nr4．O以上·
3．系统硬件运行环境

(1)微机

主机：486以上微机 主频：33Mhz以上

内存：16M以上 硬盘：删以上
显示卡：各种带w蹦DOwS驱动的显示卡．

鼠标器、键盘：w斟DawS可接的各种鼠标器、键盘。

彩显设备：1024×768×256彩显。
。

(2)输入设备：

数字化仪：市面上销售的各种数字仪．

扫描仪：市面上销售的各种扫描仪．

(3)输出设备：

各种带wmD0ws驱动的绘图仪、支接HP、RTL的喷墨绘图仪及打印机．

带啪oWs驱动的各种打印机及各种带标准postsorip瓜口的照排机。
6．2系统的功能划分

为适应城市综合管网管理的需求，本系统的功能从总体上来说，可以划分为

以下几个方面：

基本功能：在这一部分中提供给用户建立工程和对工程数据进行组织的灵活
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手段．包括工程的建立、编辑。对工程中项目的设置和管理。

窗口操作：提供对窗口的灵活放缩及大图幅的漫游操作。并可设置各种工具

条的显隐。

图形与属性编辑：图形编辑为用户提供编辑管网中的管线和+管点图形的手

段。对管线的形状、位置和图形参数的改变，可以帮助用户更直观的去进行分析

和检索的操作。属性编辑为用户编辑更新管网属性数据的手段．

属性分析：对管网中的管线和管点的专业属性数据进行分析、查询、检索等

功能，若用户具有编辑权限还可以对管点和管线的属性数据及参数数据进行编

辑、查找、替换等操作。

裁剪输出：对系统中的图形及属性可以整体、局部及条件方式输出。

横断面与纵断面：用户对管网的三维数据进行设置后，可生成任意截面的横

断面及任意条相连管线的纵断面，并可生成一定区域内的三维立体图形。同时在

断面图中，用户可对各管线或管点的专业属性数据及图形参数进行设置。

爆管分析：对漏水、爆管等突发事件提供科学解决方案．

管网设计：动态设计及管理管网设计方案．

量算：提供各种形式的点间距，线间距。圆域、矩形域及任意多边形区域的

周长、面积．

定位：定位层是提供给用户对地理底图进行按地址定位功能的必须的数据。

用户可对定位层线进行添加、删除和移动、修改等操作．并可修改定位线地址。

标注：本系统提供了各种形式的标注的输入和编辑形式，使用户可以更方便

快捷的对标注进行管理．

系统设置：设置包括系统环境、管网编辑、管网分析、缺省参数等系统必须

的选项。

6．3系统数据的组织形式

用户可以在工程文件中记录多种类型的文件，包括底图库文件(．舶s)、管

网文件(．wN)、点文件(．Wr)、线文件(．wL)、区文件(．、ⅣP)及图象文件(．MSI)。

工程中一般要包括一个地理底图库和和若干个管网文件以及标注文件和定位文

件。其中地理底图库以底图的形式对城市的全貌做详细的描述，可以看作为背景
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或参照。管网文件则描述城市中某一专业管线、管沟的分布。如电网．一般一专

业的数据单独存放在一个管网文件中，以便于管理和识别。标注文件对地理底图

或管网上的各种单位进行说明。定位层则用于按地址进行定位，对整个底图上的

区域进行由大到小的区域划分．

6．4系统的安全性

本系统采用用户登录的方式来保护系统及数据的安全性。系统管理员通过系

统管理模块可以进行注册、注销用户，或对用户的编辑权限进行设定-当用户登

录系统主模块时，系统首先检查用户的身份和权限，通过后才允许进入本系统。

系统可分为编辑输入状态和分析检索状态．具体说明如下：

编辑输入状态：当用户以系统管理员身份登录或以有编辑权限的用户登录

时，本系统处于编辑输入状态．在此状态下，用户可以对工程中的项目进行编辑

输入的工作。如管线属性数据的录入，图形参数的改变，管线及管点的删除和添

加等。同时也可以进行属性数据的各种分析和检索操作．

分析检索状态：当用户权限为分析检索权限时，用户只能在已有数据的基础

上进行检索和各种分析操作，不能对图形和属性数据进行修改、添加或删除等编

辑操作．

6．5本章小结

本章首先介绍了系统运行的软硬件环境，接着介绍了系统划分的各个方面功

能、系统数据的组织形式。之后介绍了系统的安全性．
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第7章系统的实现和实施效果

7．1系统主界面

界面是系统与用户实现交互的部分，它体现了系统的整体感觉。是否拥有友

好的界面是用户能否接受系统的前提．

本系统界面总体布局如图7一l所示，包括工具栏、地图显示窗口、地图控制

窗口、状态栏等部分．

7-2系统的功能

7．2．1通用功能

图7．1系统主界面

在各个功能模块中，包含了一些通用的部分。包括数据的存取、改变图形显
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示区显示内容及定制操作界面的功能，主要包含在文件及查看这两个菜单下．

1．文件

系统的操作对象是工程．工程是用户建立、查看、检索的数据全集，在本系

统中用．MPJ文件的形式存储。在综合管网中，工程中一般要包括一个地理底图

库和若干个管网文件，以及标注文件．

下面是与工程相关的几个概念．

项目：工程是文件的集合，其中每个文件就称为该工程的一个项目。

当前项目：工程中目前可以实施编辑、修改或设置的项目。只有把工程中的

管网文件设为当前项目，才能进行管网的各类操作．

可见项目／不可见项目：分别指工程中可以显示出来的和不能显示的项目。

有时为了提高显示速度或者为了使注意力集中于某些项目，您可能希望系统暂时

不显示工程中的若干项目，这时只需把它们设置为不可见的项目。在对工程图形

实施裁剪时，只有可见项目才会被裁剪，不可见项目将不予考虑。

项目描述：是对项目的名称、用途等的简短描述。此描述可以保存在工程文

件中．

综合管网所提供的工程操作主要集中在。文件”菜单下。

·新建工程
’

此项功能将建立一个新工程。

选择此菜单后系统进入“新建工程向导”，接下来您可以往工程中添加各

类文件，包括：地理底图库文件(．DBS)、点文件(．1盯)、线文件(．1『L)、

区文件(．I『P)及管网文件(．WN)。每添加一个文件，都要按。下一步”按

钮，在录入最后一个文件的名字后，按。完成”按钮，最终完成新建工程的

工作。您所建立的工程的内容立即就在图形显示区显示出来．

·打开工程

此项功能打开一个现有的工程．

选择此项菜单后，系统弹出文件选择对话框，用户可选择一个工程文件

(．MPJ)打开．综合管网系统可以打开任何类型的M^PGIS工程文件，但是

只有在工程中有管网文件(．州)并在编辑工程功能中将其设为当前项时，

柚
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才可以对工程进行编辑、查询等操作．

●编辑工程

此项功能对工程进行编辑．

选择此项菜单后，系统弹出编辑工程的对话框，在此对话框中，用户可以通

过菜单设置当前项目、各项目的可见性。可以添加或删除项目，可以加入空

的新管网层、标注层，可以编辑对项目的描述。

当用户设置某一项目为不可见时，此项目将不会在窗口中显示，以便于用户

在较复杂的数个项目中选择关心的对象．在裁剪时．只对可见项目进行裁剪．

在对管网中的管线或管点进行操作时，也只对可见项目操作。

·保存工程

对当前工程进行保存．

若用户打开的是已经存在的工程，则将工程保存：若用户正在编辑的工程是

新建的工程，则会让用户选择工程名及存放的地点，然后保存。

●另存工程为

另存当前工程。

将正在编辑的工程换名字存储。

·存当管网

将编辑的管网文件(．删)保存。

●管网另存位

将当前编辑的管网文件换名存储。

●关闭工程

将当前打开的工程关闭。若用户对工程进行了编辑操作，系统会提示用户存

储工程。

●退出

退出系统。若用户对工程进行了编辑操作，系统会提示用户存储工程。

2．查看

系统的“查看”菜单下，集中了一些改变图形显示区显示内容及定制操作界

面的功能。用户在编辑工程时，在图形区域使用鼠标右键，也可以弹出此菜单．
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●复位窗口

将工程中的所有数据完整的显示在图形显示区中，其显示比例由工程的坐标

范围与窗口的范围共同决定。

●更新窗口

将当前图形显示区的内容清除后，重新将工作区中的数据显示出来．相当于

刷新视窗的内容，一般用于编辑后的重新显示。

·放大窗口

放大图形显示区的内容．

选择此菜单项后，光标变为放大镜形状，用户可以通过两种方式进行放大操

作。一种是直接在图形显示区单击鼠标左键，系统以鼠标单击处为中心，将

相当于图形显示区3／4大小范围的工程放大至整个显示区。另一种方法是按

下鼠标左键，然后拖动鼠标在窗口中画出一个矩形，然后放开鼠标左键，系

统将这个矩形范围内的内容放大至整个显示区。放大操作是逐级进行的，一

次操作完成前的显示区对完成后的显示区来说称为上级窗口．

●缩小窗口

选择此菜单项后，用户直接在图形显示区单击鼠标左键，系统以鼠标单击处

为中心，将相当于图形显示区4／3大小范围的工程缩小显示到显示区．

●上级窗口

选择此菜单项后，系统将上级窗口的内容显示在图形显示区中．

●移动窗口

通过鼠标在屏幕上画移动距离来移动当前窗口。选择此菜单项后，光标改变

为表示手形。按下鼠标左键拖动一段距离，显示区内容就会跟随鼠标移到新

的位置．

●锁定移图

这是一个乒乓开关，用来设置或清除锁定移图标志．

当锁定移图标志被设置时，此菜单项会打上一个。’，”标记，这时，每当鼠

标移动到窗口的边沿部分，系统会自动地将图形向相反方向滚动，同时也将

鼠标向显示区内侧移动．快截键：F8．不管现在是否在进行交互操作，用户

随时都可以按F8键开启锁定移图功能，这样。用户的操作就不再局限于当
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前所显示的区域了。举例来说，用户可以裁剪超过当前显示范围的图形，用

户也可以将一条网线移动到当前显示区域之外。

●工具栏

乒乓开关，决定是否显示工具条。

●状态栏

乒乓开关，决定是否显示状态栏。

3．控制面板

乒乓开关，包含工程面板和工具面板．工具面板又包括定位面板、综合查询

面板、标注量算面板．

●工程栏

显示系统中全部文件。选中工程栏中文件，点击鼠标右键，可进行工程编辑。

当选中管网文件时，点击鼠标右键，出现菜单，具体功能见后面具体对应章

节。

j；麦畎项目。鬈?、囊彰j、；：
筹，产丢秀≯舞豪■≯警参÷专号

善慰e蓑麓羲爨囊i藤》
；。5属性措辗i曩篓嚣式冀：凳●

。氇葡萄枣麓爱鬻藿’≥≤参
i懑置¨分层显示方赛i：雾黔
：：选择任务显示颜色一菇i：撅
。菪段动态标注j豇，誓；羚；o
‘首段动态镝堇屡藏关o≯
≯首点动态标谨．2～臻#；”tt

。管点动态标注层开关：。善；

t；并动蠢傣注蕊：≯?l_“；。
；蝴恋葫国掳墨开关i冀。：。8。；7”、⋯口 o+“

’

“≈。‘～o—W．～⋯ji～㈣一一

图7-2鼠标右键菜单

Fi叫M 7．2M鲫∞啦蛳cIi吐舢
●鹰眼视窗

在鹰眼视窗中显示当前视窗范围与工程范围的关系，并可以进行拖动定位和

重开窗操作．

●定位面板
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当工程中存在定位层时，会自动显示出定位工具。可实现按地名跳转。用户

可以直接在编辑框中输入地址进行定位，或用鼠标在窗口中选取。输入地址

的格式为：”：一级定位：二级定位：三级定位⋯⋯。或直接输入8 n级定

位：n+1级定位：n+2级定位⋯⋯。．然后点击”='“按钮，系统将按此

地址将显示区域重新定位．

●综合查询面板

综合区域检索面板是对用户输入的区域内的图元进行分析和检索输出的工

具。其中用户可输入的区域类型有全区域，矩形区域，圆域，任意多边形，

底图图幅区域及定位区域。其中，矩形区域和圆域及任意多边形可以用键盘

精确定位输入。检索的对象为管点、管段或管线。并且用户可对检索的对象

7进行属性条件过滤和图形条件过滤。当用户选择完后，点击下方中间“按钮，

即可进行检索。检索结果将在窗口下方的输出面板表格中显示．输出方式也

显示在表格中．鼠标放置表格中，点击右键，可闪烁图形，和数据输出为

叩F文件。具体的输出方式有：带底图裁剪，独立成图显示，属性数据打印

及属性数据统计．具体见“管网分析与输出”功能。

●标注量算面板

量算方式分为：自由量算和定位量算。自由量算方式分为圆域、矩形、多边

形、折线、角度。定位量算方式为管网之间、管网与底图之间的点线直线的

距离．见。量算”一章。

标注为动态标注与静态标注，见。标注与定位”功能。

4．输出面板
’

乒乓开关．显示查询、统计、分析的结果。可以输出查询结果为DBF或耶

等格式文件。生成各种统计图表，输出统计结果．

7．2．2图形与属性编辑

在这一模块中主要对管网的图形与属性数据进行编辑，主要有管点、管段的

编辑及对管线的编辑。

管点是具有一定属性的点，如上杆、井、配电站等。可参与属性的统计与管
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理。定位管点起定位作用，在浏览和检索属性时并不考虑，但其具有一定的属性

和参数，可启用为管点。定位点无属性和图形参数，只起到定位作用．管段为两

个管点中的～段，可以有多个定位点。管段应具有前后点高程属性字段．管线可

以由一个到多个管段组成，作为一个整体来管理。例如一条供电线路，一条下水

管道等。管线应具有管径字段．管网编辑应先进行设置，见“系统设置”功能。

1．管线

●鼠标输入管线

选取输入＼管线后，可以通过鼠标输入管线。您首先要在当前的窗口中点取

第一点的位置，若第一点为以存在的管点，将自动捕获。然后在屏幕中会出

现一条起点在第一点的随鼠标的移动而产生的线，当您确定了第二点的位置

时，再次按下鼠标左键后，第一和第二点已确定，您可以继续输入其他的定

位点，直到输入完成，您按下鼠标右键结束这条管线的输入。输入的管线两

端的管点若不是已经存在的管点，将被赋予缺省属性及参数．

●键盘输入管线

通过键盘输入坐标定位输入管线。

见“设置”功能中“输入后确认座标”．

图7-3输入管线

FigIIre 7-3姊m面，di帖
●输入管线支线

在已存在的管线参照下输入支线．

首先，您要通过鼠标选取一个管点，再选取一条与这个管点相连的管线．然
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后，系统弹出对话框让您再通过设置与管点的距离和与管线的夹角来输入支

线的下一个定位点，依次类推，直到输入完成．

●删除管线

选取删除＼管线后，删除用户通过鼠标选取的管线。

●解析输入管线

用户首先选取底图上的线上一点，并以此点为起点，以此线的角度为参考角

度输入角度及长度生成管线．

●输入跟随线

用户选取底图上的一条线，并输入与这条线的距离及距线端点的距离，系统

按照底图上的线形状及用户输入的线长度生成管线．

●区域删除管线

选取管理工具＼区域删除，删除一个矩形区域内的管线．

●移动管线

移动用户通过鼠标移动管点来移动管线。移动中若想放弃操作，可以点击鼠

标右键。

●管线反向

将用户通过鼠标选取的管线方向反向．

●管线连接

连接两条相连的管线，使其成为一条管线。

您可以通过点取两条管线相连处的管点来连接两条管线．

●加点剪断管线

在管线的任意处加一个管点，将管线剪为两条管线。

·管点处剪断管线
。

在管点处将一条管线分成两条．

●线上加点

在管线上加管点．

●线上删点

删除管线上的管点。
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2．管点

●鼠标输入管点

通过鼠标在窗口中点击，在鼠标点击的位置输入管点．此管点将被赋予缺省

属性及缺省参数。

●键盘输入管点

通过键盘输入管点坐标输入管点．此管点将被赋予缺省属性及缺省参数。同

管线设置。

图7_4输入管点坐标

Fig啦．e 7-4血岬tp咖I缸epo衄“唧fdin蛔
●删除管点

删除鼠标选取的管点．

●移动管点

首先通过鼠标选取管点，然后将鼠标移动到确定的位置，再次按下鼠标左键。

拖动过程中按下鼠标右键可以取消本次操作．

●区域删除管点

选取管理工具＼区域删除，删除一个矩形区域内的管点．

·管点平差

首先通过鼠标点取圆心，然后对通过鼠标拖动画出的圆内的管点进行平差。

有两种方式，一种方式为按圆心平差，平差后的管点合成一个管点，此管点

的位置在圆心处。另一种为按平均值平差，平差后管点坐标为平差前的平均

值。拖动过程中按下鼠标右键可以取消本次操作。

·编辑管点详图

管点详图是一种可由用户输入的关于管点的详细图形．当管点放大到一定比

例时，详图就会显示出来．用户选取此功能后，系统弹出一个对话框，要求

用户对详图进行编辑。在此对话框中，用户可以使用MAPGIS的大部分编辑
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功能对详图进行修饰和编辑。同时，用户还可以设置与此管点相连的管线相

对于次管点的偏移。

图7．5节点详图编辑器

Fi列re 7-5 Node de忸iled m印edit凹

●清除管点详图

清除用户点取的管点的详图数据。

●全清详图数据

清除当前编辑的管网文件的所有详图数据。

●设置定位管点

设置用户点取的管点为定位管点．

●启用定位管点

启用某一个定位管点为管点。

3．管段编辑

●管段连接

在管点处将两条同属一条管线的管段连接成一条管段，并将此管点删除。

●管段上加点

在管段上加一个定位点．
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●管段上移点

移动管段上的一个定位点，以改变管段形状。

·清除管段偏移

清除用户点取的管线的偏移数据。

·根据条件清除偏移

清除当前编辑的管网文件中的所有符合条件管段的偏移数据．

4．管网编辑

各操作功能放置在系统“数据维护”子菜单下．

·输入：外业数据转入

若有外业的点线数据(wb)，可在系统中直接成网．

●输入：点文件转管点

将GIS点文件(．It)中的线转成网文件中的管线。

●输入：线文件转管段

将GIS线文件(．霄1)中的线转成网文件中的管线．

●输入：点线耦合建网

将GIS点文件和线文件进行耦合建网。

●输入：自动平差建网

在整个网络的范围内进行自动平差，建立网络。自动平差半径在“系统设置”

中进行设置．

· 输入：添加网络到管网

在当前管网中加入另一个管网文件中的内容。

添加的管网文件将被拷贝至当前管网中．

若此管网文件的属性结构与当前管网的属性结构不同，系统会提示用户是否

继续．继续添加后的管网属性结构不变，而原管网文件的属性数据将丢失。

·输入：管网自动接边

按一定条件合并相同管点，对管线接边．应用于添加管网或回贴管网时。

●输入：管网管线生成

将管段一管点两层结构的管网文件升级到管线一管段—管点三层结构的管
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网文件．

·输出：管段输出线文件

将管网中的管段输出为GIS线文件．

·输出：管点输出点文件

将管网中的管点输出为GIS点文件．

·调整：整图图形变换

对整个管网进行旋转、平移或缩放的整图变换。

●调整：条件自动平差

由用户设置一定的属性条件，然后在整个网络的范围内对符合用户输入的属

性条件的管点进行平差．

·调整：ID调整为实体号

将网络中的管点及管段的ID码调整为唯一的实体号．

●调整：其他

系统还可以调整管点属性并入管段，管段高程，管段长，管点座标等。

●管网挂接

系统数据库是可扩充式，可以挂接外部数据库。

●网络完整性检查

检查整个网络数据的完整性，如有无孤立的管点，有无成环的管段等。

5．属性与参数编辑

(1)属性

属性的操作大概可包括属性结构的编辑，属性的编辑，替换属性，根据参数

赋属性，列表编辑属性，条件编辑属性，属性统计和条件属性统计等几种。

根据操作的对象的不同有管点、管段和管线三大类。以下就这几种功能以管

线的编辑为例进行说明。需要用户了解的是如果用户以只有查询权限的用户

登录系统，所有的编辑功能都变成查询的功能．

●管线属性编辑

用来具体编辑某条管线的属性。系统将用户用鼠标点取的管线的属性显示出

来，在此基础上进行编辑。
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图7-6管线属性编辑

Fi咄7-6PipcHnc甜触出
●管线属性结构

用来设置管线的属性结构。用户可以在这里根据用户自己的需要将一些专业

的属性加入到数据库中。

图7．7管线属性结构

Figure 7-7 P讪=li∞删曲u地坩IlctIⅡe

●编辑管线属性

用来具体编辑某一条管线的属性．系统将用户点取的管线的属性放入屏幕下

方的表格中显示，用户同时可以再点取其他的管线，屏幕下方的表格会立即

进行更新。若用户对前一个管点的属性进行了编辑，会提示用户进行保存。

●条件编辑管线属性

系统将适合条件的管线的属性在输出面板里管线栏以表格的形式显示。编辑

表格属性，相应管线闪烁，属性库自动更新。

·条件替换管线属性
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将符合用户输入的条件的管线的属性替换为用户输入的属性．

图7．8编辑过滤信恳

FigIIre 7-8F蛔幽m蚯∞出
讵明t条件分为属性条件和图形条件．

选中“属性过滤”，点击。编辑”命令，可输入属性过滤表达式来进行属性

条件设置．

选中。图形参数过滤”，点击“输入参数模板”命令，可进行参数条件设置。

·管线属性计算

选中所计算的属性字段，设置好管网元素满足条件及属性字段的表达式，即

可进行属性计算。

此例表示的是对长度<100米的管线中的前点高程统一加上l米，数据库数

据自动替换，故操作须慎重。

(2)参数

图7-9管线属性计算

FigIIre 7．9 Pipdi∞删rihI地caIc山蚯∞
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图形参数的指管点管线在图上的表现形式。参数方面的操作有编辑参数，替

换参数。管点参数编辑中还包括定位管点统赋参数及管点统赋参数等。下面以管

线参数为例，说明参数编辑的功能．需要注意的是，与属性编辑类似，若用户无

编辑权限，所有的编辑功能将变为浏览功能．

在管线参数菜单下，集成了与管线图形参数有关的功能。

管线的图形参数主要包括包括线型、线色、线宽、所属图层号、是否透明输

出等图形显示方面的内容．

●编辑管线参数

编辑鼠标点取的管线的图形参数．

图7-10管线参数编辑

Fig吐e 7一lO Pipcn∞舯咖啪e疵
●替换管线参数

将符合用户输入条件的管线的图形参数替换为用户输入的参数。用户输入的

条件分为属性条件和图形参数件．
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图7．1l过滤信息设置

输入条件后，系统出现替换参数结果对话框。输入所需的图形参数．

图7．12替换条件设置

当出现参数替换完成对话框时，参数替换才完成．否则是无输入条件．

图7．13信息窗口

砬
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7．2．3管网分析与输出

在这一功能模块中，主要对管网进行各种分析，以及对管线和管点的属性数

据进行查询、替换和分析。主要包括有三维分析、爆管分析、属性参数数据查询

统计分析等．

管网分析设置见。系统设置”功能。

1．管网分析

●查找最短路径

查找用户点取的两个管点之间的最短路径。所查找的结果直接显示在输出面

板上，包括两个管点之间最短路径所经过的管点和管段，并且可由图数互动

的方式在屏幕上闪烁出来．

●管点连通检查

首先通过鼠标点取管点，然后系统将与管点直接相连的管线加亮显示．用户

点取鼠标右键后结束．

·爆管分析

设置好。阀门条件”选项。用鼠标点取爆管处，系统将找出应关闭阀门及影

响的管段，显示在输出面板上． ，

·消防栓搜索

设置好“消防栓条件”．点击鼠标左键，可得一圆域，右键确认，可快速找

到消防栓的位置及属性．

·追踪分析

追踪分上游追踪、下游追踪、双向追踪。以上游追踪为例，点击管点，显示

管点的上游管点及管段。

三维数据分析要在。设置”中进行高程属性指派，指派了高程属性后才能有

效进行．同时，用户应设置好横断面切割的参数及纵断面切割的参数。

·观察横断面

用鼠标在图中拉出一条线，根据横断面的参数设置，生成横断面图。在图中，

用户可以浏览管线属性及参数，并且可以对断面图进行修饰，然后打印出来。

也可以将断面图保存为文件形式。断面图上方为管线的断面及地面图，下方

为有关管线的数据．如管径。管顶高，地面高等．根据横断面参数的设定，

63
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而有所不同。

图7．14编辑横断面

Fi叫"7-14Edit∞秘∞clion

●观察纵断面

连续点取多条相连的管段，以右键结束。观察此数条管段的纵断面。在图中，

用户可以浏览管线和管点的属性及参数，并且可以对断面图进行修饰，然后

打印出来．也可以将断面图保存为文件形式．

注：横纵断面图均可以立体直观图形表示
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图7-15编辑纵断面

FigⅡe 7-15 B凼t pr衄c
●观察立体图

观察鼠标画出的矩形内的立体图。系统将矩形内的管线和管点按高程属性进

行立体化，并在单独的窗口中显示出来。

2．查询统计

结合查询面板，在组分类型里选取所查询的实体，在查询区域里选择查询区

域。在此基础上可选择用键盘输入座标或选择组合条件．选好即可执行面板．
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图7．16查询定位面板

FigIlre 7-16 Qucfy姐d l嘲吐∞pand
输出的查询结果输出在输出面板上．

在查询的同时，还可以进行统计功能，对各类组成成分的数据实施统计．

图7·17分类设置

Figure 7-17 C砒翟ori嚣喊血g

在此对话框中．可以选择要统计的数据域：可以决定使用一值一类的分类法

(适用于字符串类型、长整型和短整型和短整型数据域)还是分段分类(适用于

浮点型、双精度型、长整型和短整型数据域)；以查看详细的统计结果；可以选

择绘制各种形式的统计图；可以对成图参数进行微调；可以对统计图实施任意的

编修等。
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3．裁剪输出

管网中输出形式有图形输出和属性输出。

●图形：区域裁剪

结合综合查询面板，输入区域有矩形区域、圆域、任意多边形等．执行后，

系统会将工程内所有的可见的项目在区域范围内的部分裁剪出来形成一个新

的工程，且可选择生成图形的比例尺及相应图框。

图7·18裁剪选择

FigIlre 7一18 C邱seIo陌∞

·图形：分图幅裁剪

系统可显示一个图库，每幅图有自己的图幅号，选中图幅后确认图幅号，即

可把整幅图的可见文件裁剪出来。

·属性输出

系统在执行查询、统计、分析的同时输出结果显示在输出面板上．通过面板，

可以输出各类属性。

图7．19属性输出

FigIlre 7-19 Al响m地懿pon
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7．2．4量算

在此功能菜单中，包含各种对地理底图库及管网的图元的量算功能。

具体操作可用菜单——管理工具／量算，或直接用标注量算面板。量算结果

是实时、动态的，直至命令结束。

1．自由量算

·量算折线长度

量算图上多个点组成的折线的实际长度．在起点处点击一下鼠标，确定

多边形的第一个顶点，然后拖动鼠标，每按一下鼠标就为折线增加一个顶点，

在录入最后一个顶点后，按鼠标右键完成折线的录入．系统将显示折线相邻

两点间的距离及折线的实际长度。

一标遣量算

自由量苴 壁

；自由釜宣]喊i?搿；黟?
i：：二．：盘邋主警遴：ii釜：．．≥a张⋯⋯i■i
影簟零雾缪字零零嚣≯鼍
酴；4。厚臻纠。￡※9懋：
黔。～。堡。：、≯：鲨至兰鎏
≯《“奠，名；长；i习j；菱懋!烈
瓷琵琵遴凌漉◇滋凌溢茏豳自豳

图7．20量算

FigIlre 7．20 M∞卯舢蛆t and瑚lalla6∞

·角度量算

用户用鼠标拉出两条矢量线，系统可显示夹角。

·量算圆域面积周长

量算图上由圆心和半径决定的圆的面积和周长。在图形显示区内按一下

鼠标左键，确定圆形的圆心，然后拖动鼠标确定半径，再按一下鼠标完成圆

的录入(在此过程中可以按鼠标右键放弃量算)．系统将显示圆域的半径、

面积和周长。
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●量算矩形面积周长

用鼠标拉出矩形量算其面积周长。在图形显示区内按一下鼠标左键，然

后拖动鼠标。形成矩形，然后再按一下鼠标，完成矩形的录入(在此过程中

可以按鼠标右键放弃量算)．系统将显示矩形的宽、高、面积和周长。

·量算任意多边形

用鼠标输入多边形量算其面积周长。选中此菜单后，在图形显示区内按

一下鼠标左键，确定多边形的第一个顶点，然后拖动鼠标，每按一下鼠标就

为多边形增加一个顶点，在录入最后一个顶点后，按鼠标右键完成多边形的

录入．系统将显示多边形的面积和周长。

2．定位量算

定位量算用于量算底图上的图元或管网中的管点与管线之间的距离。可以参与量

算的要素有六种，分别为底图上的点，线和线上的任意点．以及管网上的管点管

线及管线上的任意点。这六种要素之间可以任意组合进行量算．在线与线之间，

可以量算角度。在管点与管点，或与管线上任意点之间可以量算三唯问距与净高

差。点线之间距离可以取垂直距离，也可以取点到线段的距离。

图7-2I定位量算

Figure 7．2l Lo谢∞m翻咖t衄d翻|c蹦衄
7．2．5标注与定位

在系统铺助数据菜单下，此操作也可在标注量算面板中执行。

静态标注：不受标注类型的影响，成为每种标注的缺省内容。
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动态标注：随着管网属性的不同而随之改变的标注．

1．标注

只有在工程中有标注层时，以下功能才有效．标注层可以在编辑工程时加入．

●输入标注

包括输入方框标注、输入点问标注、输入引出标注及输入角度标注四种标注

输入功能。

输入方框标注首先在窗口中点取标注的位置，然后系统弹出对话框，让用户

输入标注的内容，并可以设置标注的大小，字体，颜色，标注线的颜色和线形等

图形参数．若用户不设置参数，将按照缺省参数来输入，用户可以在以后的编辑

中随时改变。用户输入完成后，可以通过点取标注上的控制点来拖动标注，来调

整标注的位置，标注的大小，在拖动过程中，可以按下鼠标右键来取消本次操作．

当用户调整结束后，按下鼠标右键，本次输入结束．

其他标注的输入与方框标注类似，只是控制点的位置和标注的形状有所不

同．

●编辑标注

包括编辑方框标注、编辑点间标注、编辑引出标注及编辑角度标注四种编辑

功能。

编辑方框标注时首先在窗口中点取一个方框标注，此时标注会点亮，控制点

也会在标注上用方框标出．通过选取控制点，用户可以编辑标注的内容，更改标

注的字体、颜色等图形参数，还可以通过鼠标调整标注大小、位置。在拖动过程

中，可以按下鼠标右键来取消本次操作．当用户调整结束后，按下鼠标右键，本

次编辑结束．

编辑其他标注与编辑方框标注类似，只是控制点的位置和标注的形状有所不

同。

●删除标注

删除点取的标注．系统会提示是否删除，并把要删除的标注加亮显示．

●自动标注

可系统自动添加管点、管段动态标注和静态标注。

2．定位
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此功能用于在地理底图上进行准确的定位．用户需要在工程中加入定位层和

新增地名库后才能进行以下操作．定位层也可以导入，但导入后需重新进行定位

地址编辑。

·定位线定位

定位层加入后，定位工具栏会自动在窗口左边生成，用户可以通过输入定位

地址或在定位工具中点取来使当前窗口跳到定位地址所在地．

在综合管网的用户设置程序中，可以进行定位地址名称的设定。

●输入定位线

输入一根定位线。用户通过鼠标在窗口中输入一个多边形，随后弹出对话框要求

用户输入定位地址．

●删除定位线

删除一根定位线，同时将删除此线下属的定位线。

●移动定位线

移动一根定位线。用户通过点取的方式确定一根定位线。然后将其拖到确定

的位置，再次点击。

●定位线上移点

移动定位线上的一个定位点。用户先点取某一根定位线，然后再点取定位线

上的定位点。

·定位线上删点
’

删除定位线上的一个定位点。用户先点取某一根定位线，然后再点取定位线

上的定位点。

·编辑定位线地址

编辑定位线所表示的定位地址。

●地名库定位

地名库加入后可以通过直接输入名称使当前窗口跳到定位地地址所在地．

在工程中添加地名库．髓，保存工程．

调整定位地址。可调整己知地名点文件或者、调整底图库，均可得到定位地

址．但调整底图库会造成数据冗余．

添加定位地址。根据调整完毕的点文件或底图库完成。
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●座标定位

若己知座标，可直接输入座标定位．

●当前区域定位

可现输入区域后，用区域定位，可以整个区域完全复位．

7-2-6管网规划设计

1．管网设计

对系统中某区域进行管网设计，系统对此任务可编辑、管理。

●生成设计任务

用户用鼠标把任务区域设置完毕，出现任务对话框．要求必须填写任务名。

按“确定4命令钮后，输出任务，可在。管网设计子系统”中编辑．

图7-22编辑设计任务信息

Fi口re 7-22 E血d嚣咖岫k inI．姗姐五∞

●设计任务回贴

系统将编辑好的任务添加到当前管网中来．

●浏览、编辑、删除设计任务

对任务信息进行操作．

2．管网规划

此功能用于规划各专业管网的空间分布情况．

●区域管线碰撞检测

专业管网之间的空间分布检测。
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●管段埋深检测

用户用鼠标点击一条管段，系统判断是否符合规范．

●规划管理库管理

对管网的参照原则的应用及管理．

7．2．7系统设置

在设置此菜单中，可以进行系统各个方面的设置工作，这些设置工作是保证

系统正常运行所必须的。

●系统环境

对系统的数据源、工作路径、系统库路径、系统汉字库路径和系统临时

路径进行设置。

图7-23环境设置

FigIIre 7-23乜州m∞∞t∞岫喀

●背景色

更改系统的背景颜色．更改的结果将保存下来，到下次系统启动时会自动将

背景设为用户更改的背景．
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图7．24背景色设置

Figure 7_24 B∞蛔聊Ind ool∞鲥曲培

●闪烁色

设置网线在闪烁时所需要的颜色。

●屏幕捕捉半径

是用来定屏幕捕捉范围的数值，单位是像素。通过这个数值，系统可以

接受捕捉结点或管线的当前屏幕的有效范围．

●管网显示选项

可对管网中的各种元素显示选项进行放置．

●编辑选项

管网输入的设置。

图7-25编辑选项

FigIlre 7彩0面Ⅻofcdit

7．
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若用户选取了。输入管线后立即输入属性”，则当用户在编辑中输入管线

后，系统会要求用户立即输入属性．

若用户选取了“自动调整管点图形角度”，则系统在用户输入管线后会自

动将联结了两条管段的管点的角度调整到与两条管段的夹角的角平分线

垂直的角度。

若用户选取。输入后确认坐标”，则系统提出坐标提示，可输入坐标进行

重新定位操作．

若用户选取图形坐标联动则坐标属性会随图形位置改变而自动更改．

用户选取。输入管线时自捕捉管点”，即输入管线时，系统会自动将该管

线连到相近的管点。对当前管网使用．

用户选取。输入管点时，自动捕捉相邻管线”，即输入管点时，系统会自

动用该管点剪断相邻的管线．对当前管网使用。

·自动平差半径

设置进行自动平差建网时的自动平差半径．

·设置缺省管点参数

设置输入管点时的缺省图形参数．系统在启动时会自动载入上次系统运行时

用户的设置值。当用户进行了添加管点的操作，如鼠标输入管点，或剪断管

线等的时候，管点的参数会被置为此缺省管点参数．

●设置缺省管线参数

设置输入管线时的缺省图形参数。系统在启动时会自动载入上次系统运行时

用户的设置值。当用户进行了添加管线的操作，如鼠标输入管线，或输入管

线支线等的时候，管线的参数会被置为此缺省管线参数．
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图7-26设置缺省臂线参数

Fi邸re 7也6 Dc丘叫t两'elh”坤珊皿船s鲫嘧喀
·设置缺省管点属性

设置输入管点时的缺省属性。系统在启动时会自动载入上次系统运行时

用户的设置值。当用户进行了添加管点的操作，如鼠标输入管点，或剪

断管线等的时候，管点的属性会被置为此缺省管点属性．

·设置缺省管线属性

设置输入管线时的缺省属性。系统在启动时会自动载入上次系统运行时

用户的设置值．当用户进行了添加管线的操作，如鼠标输入管线，或输

入管线支线等的时候，管线的属性会被置为此缺省管线属性．

●属性指派

此过程可在控制面板中工程中操作。此项设置对管网的高程数据进行指

派．若不进行此项设置，则关于三唯方面的计算都无法进行。管点的高

程数据项有管点地面高程、管点埋深及管点管底高程。管段的高程数据

项为前点管顶高程，前点管底高程，后点管项高程及后点管底高程。管

线的高程数据项为管线的孔径。其中孔径可以用m x n的形式来表示方

管或管沟．
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图7．27属性指派

FigtIre 7．27 AI戚bI此柚s岫m∞t

说明：

●在进行此操作时，要求工程的当前项为管网。

·属性设置主要在生成横、纵断面，三维立体图及计算三维管长等三维操

作时使用；

·为了系统能正确地实施三维操作，必须设置一些基本的属性信息。具体

地说，最简略的属性设置数据应符合以下两情况中的一种：

情况之一：

对于管段：管段管径必须存在；管段起点管顶高程和起点管底高程

有其一，管段终点管顶高程和终点管底高程有其一；

情况之二：

对管段：管段管径必须存在：

对管点：管点地面标高必须存在；管点埋深和管点管底高程有其一．

●横断面切割设置

在此设置中，用户可以自定义横断面的一些参数。其中地面切割选项可以让

用户选择采用管网规则中的断面形式，即采用穿越马路进行切割的形式，或

采用直接对地面进行切割的形式。若采用穿越马路的形式，则需要进行建筑

层和马路层的设置工作．及设置地理底图上的建筑线的图层和马路线的图

层。此设置工作在综合管网的设置序中也可进行。
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用户还可以设定管网的高程数据采用管顶高程或管底高程。以及地面高程是

否采用地理底图库中的高程数据．

图7-28横断面参数设置

Fi邸re 7—船C栅8∞酬加即mm积s辩岫唱
●纵断面切割设置

在此设置中，用户可以自定义纵断面的一些参数。

图7．29纵断面参数设置

PigIlre 7．29P∞舭脚栅妯g
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●管网分析选项

此为管网分析操作时的设置。当爆管分析时，须设置管点为阀门的条件．同

样，消防栓搜索时，设置管点为消防栓的条件．本系统可选用特征附属物包

含。阀门”或“消防栓”的条件设置．

图7-30管网分析选项设置

Figu"7-30 P硒IH酩址tw饵k a豫Iy3i|叩曲衄|ct血g

注意：给水管网中，

设置阀门用。分类码=5”条件。

设置消防栓用。分类码=7”条件。

7．3实施效果

7．3．1实施效果

1．随着城市化进程的加速，越来越多的各种管网错综复杂地分布于城市的

地下，如何管理这些星罗棋布的管网，尤其是出现事故后，如何及时地加以发现

和排除，成为管理各种管网的一大难题，系统的应用为解决这个难题提供了最强

有力的手段。通过系统，地下管网空间数据和属性数据生动、直观的显示与分析，

为各种辅助决策提供了依据．

2．城市建设中，爆管事件常有发生，其中相当一部分是由于施工单位对地

下管线的敷设情况不了解盲目施工造成的。爆管停水、停气事故不仅对自来水公
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司、煤气公司造成抢修压力，也对社会造成不好的影响以及经济损失。地下管网

信息管理系统建成后，可以提供相关施工单位查询施工区域地下管线情况，从而

避免发生相关事故，减少经济损失和不良社会影响．

3．过去，由于资料缺失和原来体制的原因，市政公用行业对管网资产的管

理不到位．现在系统建成后，有了综合管网数据库，各种管网数据都可以方便地

通过查询、分析而获得。为主管部门提供了第一手管理资料．

4．系统的建立和使用，使传统的手工管理资料的模式向全新的数字化信息

化管理模式转变，提高了工作效率和管理水平。

5．在本系统成果的基础上，开发的作为国家建设部“数字城市”首批示范

项目之一的‘北京市石景山区城市建设管理信息系统》投入运行并通过专家鉴定．

该系统不仅是国家“十五”科技攻关计划——城市数字化工程技术示范与研究示

范项目，也是国家建设部2003年科学技术项目，同时入选北京市优秀电子政务

项目，被北京市市政管委列为数字市政示范基地之首。

7．3．2系统的社会服务功能

1．根据城市规划的需要，整理、编辑地下管线的详细资料和各种数据的统

计、分析，编拟地下管线建设方案．

2．根据地下管线的详细资料，计算市政设施的承载能力，为城市发展和市

政设施建设提供决策依据。

3．为建设单位提供地下管线资料分析，优选市政设施建设方案，保障投资

效益．

4．为重大项目的选址、道路建设、旧城(村)改造提供地下管线详细资料，

确保前期工作的准确性和时效性。

5．根据地下管线的材质、使用年限、运行状况等，对重要管线进行跟踪管

理，提出地下管线维修、更新建议，预防重大事故发生．

6．快速的对地下管线作出故障(事故)分析及提出修复方案。当地下管线

出现漏水、爆管等故障时。能根据故障所在位置，快速进行关阀搜索，并可打印

抢修所需的报表和图纸，为管理者处理突发事件提供科学依据．

7．及时对地下管线资料进行修正，动态跟踪城市管网的变化，使管理信息

∞
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系统中的管线资料与现状始终保持一致。从而实现对地下管线统一的、准确的、

动态的管理，以提高城市。生命线”的服务功能和保障能力．

7．4本章小结

本章详细介绍了系统实现的功能，包括通用功能、图形和属性编辑、管网分

析与输出、量算、标注与定位、管网规划设计、系统设置。最后介绍了系统建成

后的实施效果和所发挥的7个方面社会功能，这也是系统建设的目的和初衷所

在．
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结论

为了全面推进城市化进程，加快数字化城市化建设，不断提高现代化管理水

平，要认真的、准确的做好地下空间的规划，加强地下管线的建设与管理。利用

计算机技术、，地理信息系统技术、图像处理技术和可视化技术，以石景山地形图

为基础，地下管网普查成果资料为核心，在MAPG璐平台上构建了一个能快速

提供真实准确的地下管线信息的管理系统。

针对地下管网的管理要求，系统提供了管网数据维护、双向查询统计、三维

立体查询、管网设计分析、模拟剖面、爆管分析、成果输出、数据转换等功能模

块。多种形式的查询统计，满足了各种用户查询检索要求；任意切面的横断面图

和任意管线的纵断面图能较好地展现多种管线之间的空间关系，可清晰再现各种

管网的现状分布。为道路、地下管网的施工、维护、设计、规划等提供了有力的

保障．实现今后对城市规划、建设、管理、以及安全运行、快速维修等综合管网

科学管理的需求。 ，

系统已经完成并投入运行，成果具有实用价值。石景山地下管线信息管理系

统的构建立足于城市建设管理领域，在以下几处有新思路和创新点：

l、针对城市地下给水、掉水、电力、电信、工业、天然气、热力七种管线

进行计算机科学化管理的需求，构建了基于MA_PG塔的石景山区地下管用信息

管理系统，实现了信息查询、分析等功能。

2、在收集整理各地下管线数据资料基础上，基于全面探测普查，建立了给

水、捧水、电力、电信、工业、天然气、热力七种管网的空间图形数据库和属性

数据库，实现了地下管网的数字化、信息化和科学化管理．

3、地下管网属性数据库的建立，为计算机模拟数学模型和在线控制调度奠

定了基础．

系统的建成，实现了对地下管线信息的现代化管理。不仅能够更好的管理地

下管线，及时地对管线数据进行更新维护，保证管线数据准确，实现地下管线的

动态管理，为地下管线的规划和建设提供科学服务．而且能为城市规划建设，为

政府部门宏观决策提供准确的管线信息，为城市的防灾、抢险等提供决策支持。

在本系统成果的基础上，开发的作为国家建设部。数字城市”首批示范项目



结论

之一的‘北京市石景山区城市建设管理信息系统》投入运行并通过专家鉴定．该

系统不仅是国家。十五”科技攻关计划——城市数字化工程技术示范与研究示范

项目，也是国家建设部2003年科学技术项目，同时入选北京市优秀电子政务项

目，被北京市市政管委列为数字市政示范基地之首。

建议与展望；利用GIs技术建立城市地下管网管理系统近些年来在我国得

到了迅速发展，其深入研究和应用必将给城市地下管网的运行和管理带来革命性

的变化，产生良好的经济效益和社会效益。今后，需要做的进一步工作是扩展系

统的专业功能模块，如管网建模、实时在线控制调度等。
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附录

附录

附录1各种地下管线实地普查项目

电 敷 产

缆 材
构

高 设 权
埋 深 断面 筑 传输物体特征 平面位置

根 质 程 年 兰
物

管线类型 敛 月 位

内 外 管
宽

×
压 流 电

X Y

底 顶 径 力 向 压
高

给水 △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

捧水 △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

臂块 △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ ▲ ▲

电
沟道 △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ ▲ ▲

力

直埋 △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ ▲ ▲

警块 △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

电
沟道 △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

信

直埋 △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

天燃气 △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

工业管道 △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

热力 △ △ △ △ △ △ △ ▲ ▲

注：△表示需实地调查项目，▲为权属单位提供项目
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附录2地下管线图图例

符号名称 图例 简要说明

管线点 。朋各_2 用直径为1∞的小圆圈表示

l、管道(管沟)的直径或宽度按比

一n卜—一 例在图上小于2lIm时．用单直线

t 表示；大于2衄时，宜按实宽
地下臂线 比例用双线表示，线划粗

———L—————一
旦——纩

02加．3∞：
2、不同类型的管线用代号标记在管

线上，或再加颜色区别

给水 e l，用直径为2m的小圆圈表示，不
同类型的窨井用圆圈中的不同符

捧水 。 号表示：

电力 。 2、窨井直径按比例尺在图上大于

抽m时，按实际形状比例绘制
窨 电信 0
井

天然气 。

热力 e

工业 。

阀 门 石 圆直径与横为1．5衄，竖为lm

’消防栓 否 圆直径与横为1．5血m，竖为lm

雨篦子 皿 3m x 2衄

变电站(器) 囝 2m×2m

接线箱 田 2∞×3∞

预留口 -—叫I 两竖长I-5衄距l衄

上杆 ————．占———一

电信手孔 囚 2衄x2衄+
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附录3地下管网探测工作流程图

工程前期准备

依据‘城市测量规

范》、‘城市地下管线

探测技术规程》和甲

方要求及合同书拟

编‘工程设计书)
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附录4地下管网管理系统数据库建库工作流程图
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攻读硕士学位期间发表的学术论文

周玉文，宣蝗．基于GIs的石景山区道路与排水系统防灾设计．流域安全．应

急措旌与水质保障技术研讨会论文集．苏州，2006：149—153
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