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编者按 在我国经济建设飞速发展、城市规模日益扩大的过程中, 城市地下管网等基础信息的收集和整理对城市的未

来发展具有至关重要的作用。校园地下管网是城市地下管网的缩影, 在3S 技术下探讨校园地下管网系统设计 , 不仅可

为城市地下管网的规划和建设提供借鉴, 同时也可为我国城镇化建设过程中的乡镇规划和新农村建设提供有益参考。
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摘要  从城市地下管网数字化的研究热点出发 , 在3S 技术的支持下探讨了校园地下管网的设计。通过从系统结构、数据采集、数据库
设计、系统实现等环节完整地对校园地下管网信息系统进行了设计。并对校园地下管网信息系统的发展进行了展望。
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Design of Underground Pipes Systemin Campus Based on GIS
WANG Xuan- yao et al  ( Public Service and Capital Construction Department , Ludong University , Yantai , Shandong 264025)
Abstract  Inthe paper the underground pipe systemin campus based on GIS( Geography Information System) technique was discussed . The underground
pi pe systemhad been completely designedthroughsystemstructure , data collection, database design and systemi mplementationlink . At last ,the tendency
of the underground pipe systemwas presented .
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  管网是城市组成的重要部分, 随着城市规模的扩大, 管

网也越来越庞大复杂, 这使得城建部门对管网资料的管理和

储存的难度增加, 因此, 建立在计算机支持下的管网系统成

为当前工程研究的热点[ 1 - 3] 。

我国大部分高等院校在建校之初 , 均利用图纸及表格等

保存各种资料, 由于年代久远, 保存的资料丢失、毁坏或与实

际不符的情况时有发生。近些年来, 由于各类院校扩建, 使

得校园原有的管线已远远满足不了需求, 因此 , 旧管线需要

更新。但由于管网资料不全, 给施工带来诸多不便。因此 ,

校园地下管网数字化显得尤为重要[ 4 - 6] 。

校园地下管网信息系统是一个包含三维坐标、时间、图

形数据及属性数据的多维系统。它能完成对管网数据的动

态更新, 对管网规划设计提供详细的信息, 对管网的突发事

故提供决策支持, 有利于校园地下管网的日常管理和维护 ,

使对地下管线的管理由经验型向科学型转变, 做到优化资源

配置, 提高管理效率, 改善服务质量。笔者在地理信息系统

( GIS) 技术应用功能模块的支持下, 研究校园地下管网的计

算机设计, 从而保证地下管网数据的完整性和随时更新性。

1  系统目标和用户需求分析

在用户需求分析的基础上, 确立以高等院校为服务对

象, 系统具有以下主要功能:

( 1) 各类管线数据及基础数据的录入、存储更新、统计分

析、图形显示及输出等。

(2) 基于管网信息及背景信息实现诸如信息查询、缓冲

区分析、网络分析、叠加分析等空间分析功能。

  ( 3) 多媒体信息与管网信息复合显示, 丰富输出操作手段。

2  系统设计

2 .1 系统硬、软件环境

2 .1 .1  硬件需求。采用具有 512 M 内存、80 G 硬盘、CPU
�
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在2 .4 G 以上的计算机作为平台。并有扫描仪、数码相机等

图形输入和彩色打印机、绘图仪等图形输出设备。

2 .1 .2 软件需求。①操作系统: Windows2000 或 Windows XP ;

②3S 软件:Erdas 8 .6 ,Arcinfo 8 .2 ,Arcview3 .2 ; ③数据库管理系

统: 中文 Visual foxpro 6 .0 ; ④图形处理绘制软件:Photoshop

7 .01 ,AutoCAD2004。

2 .2  数据采集 数据采集过程是建立数据库的一个非常重

要环节, 它关系到数据库中数据的真实性, 为生产和实践提

供准确保障[ 7] 。校园地下管网分布为立体结构, 数据采集包

括平面几何数据信息和空间高程数据的采集( 图1) 。

图1 系统组成、设计过程及功能

2 .2 .1 平面信息采集。首先, 将校园平面现状图通过扫描

仪等输入系统, 通过Erdas8 .6 软件将其按现实比例进行精校

正, 使计算机中图上建筑物的平面信息与真实信息相对应。

在Arcview3 .2 软件的支持下对图形上的建筑物、草坪及道路

等进行描画, 以采集地面以上的平面信息。其次, 通过实地

测量, 把握供水、供暖、电缆等各类管线的分布状况及相对应

的各种闸类在图形上的分布, 并将其同样进行描画, 采集地

面以下管网的平面信息。

2 .2 .2 高程信息采集。首先, 通过手持 GPS 测量校园平面

现状图上各地物及地面的高程, 采集地面以上平面图上的高
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程信息。其次, 通过实地测量地下各类管线与地面之间的差

值, 从而间接采集地面以下管线的相对高程信息。

2 .3  数据库设计 GIS 功能实现必须有数据库的支持 , 目前

GIS 通常采用空间数据库和属性数据库来管理图形数据和属

性数据 , 两库之间通过公共目标标识码( ID) 或指针联接, 从

而完成图形与属性信息之间的关联。因此, 数据库的设计应

包括空间数据库的建立、属性数据库的建立及图形数据库与

属性数据库的联接( 图1) 。

2 .3 .1 空间数据库的建立。在 Arcinfo8 .2 软件的支持下, 对

所描的平面信息中的面状地物信息用 Clean 命令进行拓扑 ,

用 Build 命令对线性及点性地物信息进行拓扑 , 获取平面空

间数据信息。同时在 Arcview3 .2 软件的支持下, 运用 Create

TI N 命令, 将高程信息与平面信息结合生成三维空间数据信

息, 从而完成地下管网的空间数据库的生成。

2 .3 .2 属性数据库的建立。拓扑建立空间信息的同时, 地

物属性表中会生成部分属性数据。在属性表中增加管线属

性的各种字段, 将测量及计算的属性数据输入 , 从而建立属

性数据库。

2 .3 .3 空间数据库与属性数据库的联接。空间数据库与属

性数据库的联结关系通常有2 种: ①物理、逻辑上都相连: 即

将属性数据库增加在空间数据库中; ②物理上分布、逻辑上

相连: 即属性数据和空间数据单独存储, 然后用关系相连。

该系统采用第2 种方式, 使系统更加灵活。

3  系统功能的实现

3 .1 系统的实现 通过信息采集、数据库设计、数据库建立

及图形数据库与属性数据库的联接等环节后, 即可将数据送

入Arcview 软件中管理。Arcview 软件是美国 ESRI 公司开发

的基于 Windows 的产品, 具有良好的用户界面和面向对象的

二次开发语言Avenue , 可直接管理ARC/ INFO 拓扑的数据, 并

能作可视化处理。通过利用 Avenue 编程实现系统的主要功

能, 包括图形显示、查询统计、空间分析等。同时, 可用 Ar-

cview 本身直接链接文档( Document) 、图像( Image) , 视频、动画

和音频 , 从而使系统功能得以实现( 图1) 。

3 .2 系统应用  该系统在分析用户需求的基础上, 确立以

我国高等院校为服务对象, 主要有以下功能( 图1) :

3 .2 .1 图形显示。该系统能显示整个学校的校区图、主要

建筑物以及地下各类管线的数目及其背景数据, 同时多媒体

信息与管网信息可复合显示, 丰富操作手段。

3 .2 .2  信息查询及空间分析。该系统可以方便地通过图形

来查询属性 , 也可由属性查询图形, 并可进行统计分析, 如 :

可对管线的耗材进行计算。同时还有缓冲区分析、网络分析、

叠加分析等空间分析功能, 如对新建建筑物铺设管线, 可通过

缓冲区分析、了解如何铺设管线比较安全以及节省耗材。

3 .2 .3 数据输出。该系统可根据工程需要输出统计报表、

统计制图和专题图形 , 供不同的用户使用。

4  小结

该系统针对我国校园地下管网工作中的实际问题 , 利用

GIS 和计算机技术将地下不可视的管网信息进行数字化管

理。该系统的建立对提高管网的管理水平和工作效率具有

重要作用, 可为学校建设、规划和管理部门提供综合服务信

息, 多媒体信息的复合显示更是极大地丰富了传统的操作手

段, 从而提高了管理水平 , 增强了决策能力, 是现代化校园科

学管理不可缺少的工具, 也是势在必行的发展趋势。
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5  书目数据的录入

5 .1 合理调配人员, 保证录入数据的标准化、规范化  为保

证录入工作的顺利进行, 应合理安排计算机人员和编目人

员, 及时解决数据录入过程中遇到的问题, 严把数据校对关。

此外, 还应注意做好录入数据的备份工作。

5 .2 充分发挥计算机性能, 减轻录入人员的劳动强度  应

充分开发利用计算机的软件资源, 改进录入方法, 提高录入

工作效率。根据实际经验, 利用输入法中词组定义功能, 可

实现快速录入。

6  回溯建库后的维护

6 .1 建立双审制 由于在回溯建库中, 无论采用多么有效

的质量控制措施, 也难以保障其绝对正确, 因此, 回溯建库后

的数据审校不容忽视, 它是数据进入计算机前的最后一道工

序, 也是保证数据库标准化、规范化所采取的重要质量控制

措施。在回溯建库时采用双审制, 即人工审校与程序审校相

结合。必须设立专门校验人员, 对每天录入的回溯书目数据

进行逐条检查、审校; 同时利用软件的查错纠错功能 , 对所录

入的数据从形式上( 如条码号、索书号、复本数、馆藏地点及

价格等) 进行审校, 利用软件校对可以发现许多人工校对难

以发现的错误, 如登录号重复等。坚决杜绝不标准、不规范

的数据进入馆藏数据库。

6 .2 建立数据库维护制度  对于在回溯建库中出现的问

题, 要定期进行总结, 包括对数据的修改、替换、更新、合并、

删除等 , 并形成定期维护制度。

6 .3 软件的改进与升级 对于农业图书馆集成管理系统软件

应不断改进和升级, 并做好书目数据的升级和转版工作。
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