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摘要：寿光市地下管线信息管理系统是基于各类管线探测成果，以 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ为基础平台，利用 ＭａｐＸ作
为开发手段，采用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０可视化程序设计语言开发完成的，实现了数据的输入、输出、编辑、维护和数据库
管理及查询分析功能，可实时地为城市规划、建设和管理部门提供决策支持。
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０　引言

地下管线是城市基础设施的重要组成部分，包

括给水、排水、燃气、热力、电信、电力、工业管道等几

大类，担负着输送能源、传递信息和排放废物的功

能，是城市赖以生存和发展的物质基础；同时，城市

地下管线信息是城市地下空间规划、城市建设、城市

管理、城市应急和地下管线运行维护管理的基

础［１］。在城市规划建设管理工作中，如果没有完整

准确的地下管线信息，就会变成“瞎子”，到处碰壁，

寸步难行，甚至造成重大损失。面对大量的浩繁的

地下管线数据，需要采用现代计算机科学与技术建

立一个信息系统。基于各种测绘数据和ＧＩＳ技术建
立的城市地下综合管线信息系统，能够灵活地管理

城市中各类管线信息，为城市规划、建设和管理工作

提供一种有效的计算机辅助决策手段。

近年来，山东省寿光市新城开发、旧城改造速度

不断加快，城市基础设施建设突飞猛进，市区形成了

大规模的、错综复杂的综合管网。因此，利用计算机

软硬件技术和网络技术开发地下管线信息系统，将

地下管线信息与城市基础地理信息融合在一起，实

现信息的计算机管理，最终与城市地理信息系统接

轨，实现资源共享，为城市规划、建设和管理服务，为

各个部门实时提供各种信息服务。寿光市于２００６
年１１月至２００７年１月在市区中心地段约８ｋｍ２（一

期工程）范围内进行地下管线探测，共探测各类管

线点１２５００个，管线总长度２６０ｋｍ，机制专业管线
图５３０幅，综合管线图９８幅。基于管线探测成果，
开发了寿光市地下管线信息管理系统，实现了地下

管线的综合信息管理，并为将来地下管线的扩张和

改造提供了更新机制。

１　基于ＭａｐＸ的开发技术

ＭａｐＸ是一个基于 ＡｃｔｉｖｅＸ（ＯＣＸ）技术的可编
程控件，它使用与 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ一致的地图
数据格式，并实现了大多数 ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ的
功能。ＭａｐＸ提供了一个快速、易用、功能强大的地
图化组件；在ＶＢ，Ｄｅｌｐｈｉ，ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ，ＶＣ等可视化
环境中，可实现数据可视化、专题分析、地理查询、地

理编码等丰富的地图信息系统功能［２］。

寿光市地下管线信息管理系统就是以 ＭａｐＩｎｆｏ
Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ为基础的地理信息系统平台，利用ＭａｐＸ
（５．０２）作为开发手段，采用面向对象程序设计语言
ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０开发完成。系统实现了全图形化
维护、管理、查询检索功能和图形对象与属性数据的

双向联动，可为不同层次的管理人员提供形象、直观

的查询统计功能，且针对管线类型设计了分层管理

机制，允许任意对各层管网和地图进行开关，允许不

同层的管网具有不同的属性结构，并可利用地图上

的地名信息实现底图库模糊查询定位。
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２　系统设计

系统设计遵循实用性、可靠性、科学性、规范性、

经济性、扩张性和开放性原则。

２．１　设计目标

寿光市地下管线信息管理系统是一个以城市各

类地下管线为处理对象的综合应用型地理信息系

统，应满足以下设计目标：

（１）实现管网资料的动态管理，系统不但能够
管理现有的管网资料，而且能够方便地将新建或改

造工程的管网资料添加到管网数据库中，实现管网

数据的同步更新，同时保证管网空间数据的拓扑完

整性及属性数据的准确性。

（２）实现管网及相关资料的快速浏览、查询、检
索、统计及输出等管理功能。

（３）实现管线空间分析，包括纵横断面分析等。
（４）实现与规划系统集成、数据共享。

２．２　系统组成

根据寿光市城建地理信息中心日常业务需求和

设计目标，寿光市地下管线信息管理系统作为一个

功能强大的空间信息管理系统，主要由计算机软件

系统、计算机硬件系统、系统的组织管理人员及地理

空间数据４大部分组成，使 ＧＩＳ能够按照预定的目
标，完成系统所承担的空间数据的管理任务。

２．３　主要功能

为实现复杂的城市地下管线信息数据管理功

能，系统需要有与硬件环境相配套的多种软件功能

模块。在软件层次上需要有系统软件、基础软件、基

本功能软件、应用软件等多层次体系。系统软件和

基础软件是系统开发的一切软件基础，是系统日常

工作所必备的。系统的主要功能可分为６个方面：
（１）数据输入功能。系统能够通过有关介质录

入遥感数据和其他系统已存在的数据，包括用其他

方式录入的各种统计数据、野外采取数据和仪器记

录的数据等。能对输入的数据进行校验，通过观察、

统计分析和逻辑分析，检查数据中存在的错误，并通

过适当的编辑方式加以修正。对输入的数据进行存

贮和管理，包括空间景物的位置，相互间联系，属性

的结构和组合，数据格式的选择和转换，数据压缩编

码，数据的联接、查询、提取等。对应不同的数据输

入、存贮和管理方式，系统配备了相应的支持软件。

（２）数据编辑功能。系统具有强大的图形编辑
功能，能对原始数据输入错误进行编辑和修改。能

够进行图形修饰，为图形设计线型、颜色、符号、注记

等，并建立拓扑关系，组合复杂地物，输入属性数据

等。主要包括：图形变换、图形编辑、图形修饰、拓扑

关系、属性输入等。

（３）空间数据库管理功能。系统中既有空间定
位数据，又有说明地理的属性数据。为保证系统有

效工作，保持空间数据的一致性和完整性，需要设计

良好的数据库结构和数据组织方法，系统采用数据

库技术来完成该项工作。

（４）数据输出功能。系统可以将检索和分析处
理的结果按用户要求输出，其形式可以是地图、表

格、图表、文字、图象等，可在屏幕、绘图仪、打印机或

磁介质上输出。

（５）空间查询与分析功能。这是系统面向应用
的核心部分，也是系统区别其他系统（如 ＭＩＳ）的一
个重要方面，具有以下功能：

检索查询：包括空间位置查询、属性查询、管线

信息查询、管线属性查询。

空间分析：能对各类管线进行横断面分析、纵断

面分析、塞管分析、爆管分析、碰撞分析、三维数据分

析、缓冲区分析、规划分析等。

数学逻辑运算：包括函数运算、自定义函数运

算、驱动应用模型运算。

管线数据查询管理：针对各类管线，根据管线的

编号、类型等特性可以方便快速的查询、打印管线信

息。

（６）管线数据备份恢复功能。系统有数据快捷
备份恢复功能，实现了数据库数据的“一键”备份恢

复；系统数据的人工补录工具，对管线数据和管线特

征、数据字典等数据可以方便快捷的进行管理。系

统通过对空间数据及属性的检索查询、空间分析、数

学逻辑运算，产生满足应用条件的新数据，从而为统

计分析、预测、评价、规划和决策等应用服务。

２．４　主要软件系统说明

①服务器操作系统：Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００ｓｅｒｖｅｒ；②服
务器应用系统：ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２０００／地下管线信息系统
数据库端软件；③客户端操作系统：ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ；④
客户端应用系统：ＭａｐＸ５．０２／地下管线信息系统客
户端端软件／信息数据维护工具；⑤编程语言：ＶＣ＋
＋／ＳＱＬ／ＣＢｕｌｉｄｅｒ，约 ８万行有效源代码。另外，系
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统提供齐备的ＡＰＩ函数供用户进行二次开发，同时
提供包含全部功能的ＭＰＣ可重用基类，使二次开发
更为方便。

３　系统数据组织与功能实现

３．１　数据组织与结构

（１）系统数据的逻辑组织：即用户面对的数据
组织视图，其特点就是分类组织简单明了。该系统

空间数据按照地图来组织，多个地图组成地图集，每

个地图又包含多个图层。

（２）主要数据类型：系统的数据分为电子地图
数据、元数据和管线数据。地图数据主要包括１∶５００
地形图和管线图，地形图格式是 ＡｕｔｏＤｅｓｋ公司的
ｄｗｇ文件，管线图分１０种，以Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ文件ｓｈｐ格式
存储管线数据，管线以点（ｐｏｉｎｔ）、线（ｐｏｌｙＬｉｎｅ）、文
本（ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ）３个文件存储；元数据和管线数据以
关系型数据的形式存储，格式是Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ的Ａｃｃｅｓｓ。

（３）数据库设计：采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ２０００设
计完成，主要包括地图集信息表、地形图信息表、管

线信息表、管线符号索引表、管线节点表、管线线表

６种表。分别用于存储地图信息、ｄｗｇ文件的图幅
号及外包矩形的坐标、管线图的图幅号及坐标、管线

图对应符号、节点属性、管线的线属性等。

（４）管线点和线ｓｈｐ图层文件数据库的设计：由
于管线的点和线的特征数据存储在 Ａｃｃｅｓｓ数据库
中，管线符号的渲染也靠 ｓｈｐ图层文件数据库相应
字段来描述，因此，ｓｈｐ图层文件数据库设计使用ＩＤ
关联，通过相同的２个字段作为关联字段来实现与
Ａｃｃｅｓｓ数据库中的管线数据一一对应。

３．２　功能实现

（１）主界面：ＧＩＳ用户界面是指计算机环境中
ＧＩＳ用户操作计算机与计算机响应用户的交互媒
介，是地图显示、控制菜单、文字信息、操作按钮、操

作工具等可视化部件的整体布局，是联系用户与系

统的纽带，用户透过界面完成数据输入、过程控制、

结果输出等工作［３］。本系统主界面包括标题栏、菜

单栏、工具栏、鹰眼工具栏、索引工具栏、主视图、系

统工作台和状态栏等部分，既简单易懂又美观，且操

作方便、有帮助信息、反应快捷，是一个以用户为中

心的友好界面。

（２）图层加载过程：在系统中图形的加载是先

打开索引图，使用对话框的选择项加载各类图形，流

程为：启动系统→打开索引图→选择需加载的地形
图和管线图对象→在索引图上画出加载范围→加载
图形、更新图层控制树。

（３）数据维护工具：数据维护工具是提供用户
进行批量输入、更新和修改数据信息的工具，有数据

录入（包括管点录入和管线录入）和数据字典工具。

管点录入提供增加、修改、删除等功能，其中管点类

型、管线类型、地区号和街道为必录项目，管点编号

自动生成。管线录入提供增加、修改、删除等功能，

其中管线类型、管道属性、起始点、终止点、管径、地

区、街道为必录项目，管段编号自动生成。数据字典

提供地区、街道、管段属性、管段类型、管点类型和用

户管理这些数据的编辑，用户可根据实际需要进行

增加、修改和删除。

（４）数据库管理：系统提供数据库管理工具，该
工具只在服务器端运行，有数据库备份和数据库恢

复功能。数据库备份，系统将数据库备份到服务器

中；数据库恢复，系统询问需要恢复的备份文件，用

户选定后，系统将数据库恢复为备份文件中的数据。

（５）查询方法和碰撞检测：系统提供方便的
ＳＱＬ查询和三维显示查询。ＳＱＬ查询即通过用户自
己输入查询语句，查询感兴趣的地物的位置和该地

物所有属性信息，能满足用户较高级的查询需求，提

高系统的实用价值［４］。对于管线较密集的地段，可

通过三维窗口放大显示，并可通过改变视角和视点

观察叠置在一起的管线和对三维管网进行查询。另

外，系统还提供了点击查询、矩形查询、多边形查询、

属性查询的方法，可查询管线的点和线的属性特征，

查询结果在浮动窗口中显示。碰撞检测即系统根据

管线的管径及三维数据自动对管线的碰撞进行检

查，并根据设计规范对管线布线进行自动检查。设

计规范库符合国家标准，并可进行扩充。

４　结束语

城市地下管线信息管理系统是数字城市的核心

应用系统之一，可以实现管线信息的动态管理，从而

为城市规划和建设提供服务［５］。该系统不仅实现

了多元数据统一管理、统一调入系统管理、分层管

理、图形基本操作、基本信息查询和图形输出功能，

而且具有数据更新维护功能，保证了管线数据的准

确性和现势性，能够为管理部门的宏观决策提供准
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确、及时的管线信息，为城市防灾、减灾、抢险提供决

策服务，为保障城市地下“生命线”的安全运转提供

强大技术后盾。

目前该系统已经投入使用并运行良好，系统不

但能够满足该市城建地理信息中心的日常业务需

求，也能为该市城市规划、建设和管理工作提供决策

支持。
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