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0 引 言
城市排水设施是否完善，功能

是否健全，直接关系到人民的生活

质量和城市经济与社会的可持续

发展。高效、有序、全面地进行巡查

养护工作能够帮助管理部门及时

发现和清除管网中的“病患”，保障

城市的排水安全。但是，当前排水

管网设施的运行同所有城市水系

统基础设施一样，面临三大压力：

气候变化；人口增长和城市化；设

施老化[1]，排水管网管理的难度越

来越大。传统的粗放型管理方式无

法使管理部门及时掌握排水管网

的相关信息及运行状况，造成管网

巡查的无序状态，养护效率偏低，

对排水管网的安全稳定运行造成

隐患。

开发基于 B/S与 M/S混合架

构的城市排水管网巡查养护 We-

bGIS系统，可以使管网结构信息

与地形、道路等空间信息融为一

体，并融合地理信息可视化技术，
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为管网巡查养护和应急管理等业

务提供直观的决策支持。管理人员

利用计算机、手机或移动 PDA等

多种不同的终端浏览和查询同一

区域的各类排水管网信息，实现巡

查养护工单的有序制定、发放和审

核。现场作业员利用 PDA可实现

现场信息的采集与实时上报，便于

管理人员对现场作业人员进行监

管；对管网状态进行监控。从而保

证排水管网管理的及时性、连续性

和整体性，提高工作效率和工作质

量，保障排水安全。

1 B/S与M/S架构的特点
B/S架构是随着 Internet技术

的发展与普及，对 C/S（Client/Serv-

er，客户端 /服务器）架构改进的一

种系统架构。用户工作界面通过

WWW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 Web

服务器执行并将处理结果以网页

的形式展示给用户。B/S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。

M/S架构是结合 GIS、GPS和

GPRS/CDMA等前沿技术，把软件

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

端将现场的情况及时上传到监控

中心，使管理决策者能够全面直观

的了解现场情况，辅助做出科学决

策。

将 B/S架构与 M/S架构相结

合，开发城市排水管网巡查养护

WebGIS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，提高城市排水管

网管理的科学性。

2 GIS技术在排水管理
中的应用

地理信息系统(Geographic In-

formation System，简称 GIS) 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
[2]，具有强大的空间数据管理和分

析能力，在发达国家中已经被广泛

应用于城市排水管网管理[3]。如，美

国弗吉尼亚的 Richard Greene 等

人利用 GIS的网络分析功能与拓

扑分析功能，将 GIS与重力流污水

管网设计程序（GSDPM3）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。国内学者也对 GIS在排水

管理中的应用进行了研究。赵新华
[5]等以 GIS为技术支持，结合排水

管网管理的实际需求建立了排水

管网信息管理系统，实现了对排水

管网的信息化管理；梁洁[6]等创建

了基于 ArcGIS 的 Geodatabase 设

计过程及基于 ArcObjects 组件对

象进行开发的方法，实现了排水管

网的网络追踪分析；陈勇民[7]等基

于 GIS平台开发了排水管网规划

管理系统，使得规划管理人员的工

作效率得到提高；赵冬泉[8]等基于

GIS开发了数字排水平台(Digital-

Water)，可为排水管网的规划设计、

事故应急、布局优化和在线监测等

数字化管理需求提供技术支持，基

于数字排水平台开发的相关业务

系统，极大提高了排水管网的数据

管理和专业分析水平。

WebGIS是将因特网(Internet)

技术应用于 GIS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[9]。WebGIS不但具有大部

分传统 GIS软件的功能，而且还可

利用 Internet优势，用户不必在本

地计算机上安装复杂庞大的 GIS

软件就可以在 Internet上访问远程

的 GIS数据和应用程序，进行 GIS

分析。我国曾有研究人员研究基于

WebGIS的排水信息发布系统 [10]，

在排水管网管理中，Internet 用户

可以浏览 WebGIS站点中的空间

数据和管网资源属性，从而实现对

管网资源的空间检索和分析。但现

有系统中交互性不强，仅提供简单

的空间查询功能，本研究基于 B/S

与 M/S混合架构开发城市排水管

网巡查养护WebGIS系统，除实现

信息的查询和分析外，还可实现工

作现场与监控中心的信息动态交

互，提高管网巡查养护工作的效

率。

3 系统设计与功能开发

3.1 系统总体设计

城市排水管网系统是由污水

管线、雨水管线、合流管线、检查

井、泵站、排水接口区域、闸阀和污

水处理厂进水口等设施组成的综

合系统[5]，需要根据每个城市管网

的特性来进行相应的运营管理。系

统的总体设计如图 1所示，分为数
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据层、GIS服务层和应用层。其中

数据层和 GIS服务层为硬件支撑

层，分别部署数据库软件和 Ar-

cGIS软件。根据排水管网管理的

日常业务，对系统的功能模块进行

了统一设计，B/S子系统包含巡查

管理、养护管理和应急管理三个模

块，分别管理三类不同的业务，M/S

子系统则相对应包含管网巡查、管

网养护和应急处理模块分别用于

不同任务的野外作业人员进行现

场处理。B/S子系统与M/S子系统

访问同一套地图和管网数据，实现

了数据的共享与同步；利用网络进

行交互操作，实现巡查养护信息的

互联互通。

基于 B/S与 M/S混合架构开

发城市排水管网巡查养护WebGIS

系统，可充分发挥不同系统的优

势，其中 B/S子系统实现管网数据

的网络发布与共享，使用户可通过

登陆该网站，对排水管网的空间地

图、资产信息和业务数据进行简便

快捷的浏览、查询、网络结构分析、

统计分析和巡查养护工单的维护；

M/S子系统可部署到具有 GPS功

能的 PDA手机上，实现巡查养护

过程中地图数据下载与查看和现

场信息的采集与上传，借助 GPRS

或 3G网络可实现外业人员与监

控中心信息的及时沟通，业务操作

人员可在监控中心对现场巡查养

护情况进行动态监管，对发现的问

题及时处理。

系统选用 Microsoft Windows

Server 2008 标准版为服务器操作

系统，采用 ESRI ArcGIS Server 9.3

为WebGIS开发平台和部署，选用

Oracle 11g标准版为数据库软件，

使用 ESRI ArcSDE 9.3为空间数据

引擎，客户端支持 IE等通用浏览

器。使用 Microsoft Visual Studio

2008为 B/S和 M/S软件系统的开

发环境，移动设备采用 Microsoft

Windows Mobile 6.1专业版。

3.2 管网养护功能模块设计

管网养护功能模块主要用于

制定管网的养护计划并对养护工

单进行管理和统计，包括定制养护

计划、养护工单管理和养护工单统

计。其养护流程如图 2所示。

在管网养护过程中，监控中心

管理人员首先根据历史巡查记录

通过 B/S子系统制定管网养护计

划，可选按年度、季度或月份生成
图 1 基于 B/S与M/S混合架构的城市排水管网巡查养护WebGIS系统功能结构
Fig.1 The framework of WebGIS system for urban drainage maintenance and

inspection based on mixed architecture of B/S and M/S

图 2 管网养护工作流设计图
Fig.2 The flow chart of drainage maintenance process
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电子巡查工单并通过网络派发到

现场作业人员的 PDA上；现场作

业人员通过M/S子系统登录后，如

图 3所示：可自动获取需要执行的

养护工单列表，通过 PDA进行现

场巡查作业，查看巡查点周边地

图，并在 GPS定位功能的辅助下

记录真实巡查路线，完成现场排水

管网设施的养护工作，并通过拍

照、文字填写等记录现场养护信

息，养护工作完成后，可以批量上

传现场养护信息，监控中心的管理

人员可实时对上传工单的执行过

程进行审核处理。

通过制定标准化的管网养护

工作流程，利用 B/S和 M/S体系各

自的优势和特点，结合使用场地与

操作复杂度进行养护工作各环节

实现方式的合理划分与设计，避免

了单一架构体系无法覆盖养护工

作全过程管理的缺点，大大提高了

排水管网的养护管理的数字化水

平。

3.3 管网巡查功能设计

管网巡查功能模块主要用于

管理巡查作业，支持巡查作业的查

询和详细信息的查看。其主要流程

如图 4所示，在管网巡查过程中，

现场作业人员通过 PDA登录 M/S

子系统，并点击开始巡查按钮，进

行现场巡查作业，在巡查过程中可

以随时查看巡查点周边的地图与

设施信息，系统利用 GPS记录巡

查位置坐标，巡查员可利用标准的

界面进行文字填报和现场拍照，如

图 5所示，上述信息可以在巡查结

束后一次上传到监控中心，也可以

通过无线通讯网络进行实时上报，

每次巡查结束后系统会自动生成

一条巡查明细记录，便于监控中心

的工作人员进行查询统计。

通过登录 B/S子系统，管理人

员可以随时获取管网巡查线路、管

网设施状态、工作人员的空间分布

等信息，便于对巡查工作进行动态

监管，便于及时发现排水管网系统

的问题，处置管网巡查中发现的积

水、堵塞、坍塌等的突发事件，保障

管网的安全高效运行。

3.4 管网应急管理

管网堵塞、淤积、溢流等事故

会影响城市居民正常生活，对各类

排水事故进行应急处理是排水管

理部门的重要工作之一。图 6为管

网应急管理模块界面，利用该系统

可对巡查报警和市民通过热线报

警等信息的收集、记录和报警，即

时发现排水管网事故和运行风险，

快速制定应急处理方案并下发任

务到 PDA手机，使应急处理作业

人员能通过对电子地图、监测数

图 3 M/S子系统管网养护流程示意图
Fig.3 The flow chart of drainage maintenance of M/S sub-system

图 4 管网巡查流程
Fig.4 The process of drainage system inspection
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据、历史处理记录等信息的查看快

速了解事故点概况，辅助进行科学

的应急抢修。

PDA端巡查模块具有警情上

报功能，监控中心收到报警信息后

会发出声音和图像报警（如图 6所

示），监控中心工作人员收到报警

后，根据警情内容和位置将报警信

息发送给相关应急处理人员。现场

应急处理人员利用 PDA获取工单

并执行操作，在执行过程中完整记

录明细信息，任务完成后，由监控

中心对工单的完成情况进行审核，

流程如图 7所示。通过流程化的操

作和处理全过程的自动记录提高

了应急处理的效率，保证了应急处

理的质量。

3.5 其他应用功能

城市排水管网巡查养护 We-

bGIS系统还包括排水户管理、管

网地图、查询分析、泵站管理、设备

管理、用户权限管理等功能模块。

这些功能模块可用来满足排水管

网的资产管理、地图操作、查询分

析、设备维护管理等业务需求。

4 结论与建议
基于 B/S与 M/S混合架构的

城市排水管网巡查养护 WebGIS

系统，能够为管网养护、巡查计划

的制定和巡查养护工作的日常管

理提供操作平台。该系统部署方

便、灵活，用户可通过网络利用计

算机或手机随时查看管网的巡查

养护信息。该系统集“资产管理 -

巡查养护 - 事故应急”于一体，实

现了监控中心管理系统（B/S）与现

场实施 PDA系统（B/S）的同步与

信息交互，从而利用精细化的动态

图 5 PDA巡查信息界面
Fig.5 The interface of PDA inspection

图 6 应急管理界面
Fig.6 The interface of emergency management

图 7 应急管理流程
Fig.7 The flow chart of emergency management
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管理改变传统的粗放型管理模式，

改变巡查、养护工作的无序状态和

难于监管的现状。结合实际业务需

求，该系统可以为省、市、县、区等

各级排水管理部门构建完整的排

水管网巡查养护业务管理系统提

供基础平台，并可为其他具有巡

查、养护和应急管理业务的市政管

理系统的开发提供借鉴意义。
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[8]赵冬泉，王浩昌.GIS在城市排水管网

数字化管理中的应用与开发[C]. 2009

第八届 ESRI中国用户大会论文集，

2009，457- 461.

[9]陈磊，朱岩，裴国英，等.主要 WebGIS

平台的选择 [J]. 测绘通报，2007，5：

10- 13.

[10]胡林.基于WebGIS的排水信息发布

系统的设计与实现[D]．武汉：武汉

大学，2004．

策约束以及调整分配 3个环节的
决策支持技术思路，是一种基于目

标引导下研究方法的探索与尝试。

4.2 不足及进一步研究展望

本研究提出工业用地调整的决

策支持技术的框架（如图 1所示），

虽解决了广州市产业用地更新的时

序问题，但还不是很完善，如不同政

策下的影响仅限于空间范畴本身，

若进一步研究可以根据不同政策空

间影响的差异来评价不同政策的价

值取向及合理性。另外如果将这套
方法适当进行调整和优化，将会适

用于各类用地布局研究以及公共设

施配套优化，尤其适合综合考虑未

来不同城市发展因素对于各类用地

的空间布局影响。

（感谢导师宋小冬教授、副导

师钮心毅老师对论文的悉心指导）
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