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基于移动 GIS 的地下管线应用的设计与实现
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摘 要: 在分析地下管线管理业务的基础上，针对地下管线管理的移动办公需求，综合运用移动 GIS 技术和 APN
网络技术，设计并实现了基于 iOS 的地下管线应用系统，对地下管线的管理有着积极的意义。
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Design and Implementation of Pipeline Application Based on Mobile GIS
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Abstract: Aiming at the management demand of pipeline，this article used a combination of mobile GIS technology and APN network
technology designed and implemented the pipeline application base on iOS，which has a positive significance about the management of
pipeline．
Key words: mobile GIS; iOS; APN; pipeline

0 引 言

地下管线是城市运行的生命线，是城市基础设施的

重要组成部分。随着城市建设的不断加快，地下管线的

规模也在不断扩大，地下管线的管理任务变得越来越繁

重。桌面的地下管线管理系统减轻了管理人员的负担，

但是其工作场所仅限于计算机前。脱离了计算机后，管

理人员就只能退回到传统的纸质方式管理。所以，管理

人员需要一种新的技术手段来保障工作的高效开展。移

动 GIS 是一个集成 GIS、GPS、移动通信三大技术于一体的

系统［1］，具有 移 动 性、动 态 性、对 位 置 信 息 依 赖 性 等 特

点［2］，且可提供 4A 服务( geo － information for anyone and
anything at anywhere and anytime) ［3］。移动 GIS 技术的快

速发展为解决上述问题提供了契机。

1 系统架构设计

本文针对移动 GIS 中服务端和移动端各自的特点进

行了分析，服务端具备强大的性能优势，适合处理复杂的

逻辑业务，而移动端则具有丰富的表现手段和友好的交

互界面，适合结果展现和用户操作。因此，基于移动 GIS
的地下管线应用采用了 SOA 架构，系统架构如图 1 所示。

图 1 系统架构

Fig． 1 System architecture
数据服务器存储地理数据和属性数据，包括地形图、

电子地图、航拍影像、兴趣点、各类管线、用户信息等数

据; 应用服务器上的 ArcGIS Server 和． NET Framework 负

责将登录验证、地图浏览、兴趣点查询、管线管点属性查

询、图例查询等业务逻辑发布为服务，供移动端调用; 网

络构架中使用了 APN 专网接入技术，将移动通信网络中

的终端设备设备和内网中的服务器组成一个专用局域

网，能够有效地保证数据的安全; 移动端负责与用户交

互，响应 用 户 的 操 作，并 把 服 务 器 返 回 的 结 果 展 现 给

用户。



2 关键技术

本文在实现地下管线应用时用到了以下关键技术。
2． 1 面向服务架构

经过十多年的发展，面向服务构架的思想已经深入

人心。面 向 服 务 架 构 ( Service － Oriented Architecture，

SOA) 是计算机软件设计中的一种架构模式，它将应用程

序的不同功能单元( 称为服务) 通过这些服务之间定义良

好的接口联系起来，且独立于实现服务的硬件平台、操作

系统和编程语言。在技术层面上，SOA 是一种“抽象的、
松散耦合的粗粒度软件架构”; 在业务层面上，SOA 的核

心概念是“重用”和“互操作”，它将组织的 IT 资源整合成

可操作的、基于标准的服务，使其能被重新组合和应用。
本文使用 ArcGIS Server 地图服务引擎发布地图服务，使

用． NET WebService 技术发布登录验证服务，各单元之间

功能独立、耦合松散，具备很强的可扩展性和可重用性。
2． 2 APN 专网接入技术

地下管线是一个城市的基础数据，具有较高的保密

性，这和使用的方便性是互相矛盾的。通过对现有移动
GIS 技术和网络技术的分析和研究［4 － 8］，参考金融、公安

等领域的网络应用案例，移动设备采用了 APN 专网接入

技术连接内网服务器，通过设立一条专线接入电信运营

商的 3G /4G 网络，双方互联路由器之间采用私有 IP 地址

进行广域链接，路由器之间采用 GＲE 隧道。移动终端和

服务器平台之间采用端到端的加密，避免信息在整个传

输过程中泄漏。
2． 3 ArcGIS for iOS 开发包

随着地理位置服务越来越热门，Google、百度甚至苹

果都提供了基于 iOS 的 SDK 便于开发者进行二次开发，

本系统选择了 ESＲI 公司提供的 ArcGIS for iOS SDK，其提

供了众多功能强大的接口，开发者能够利用它实现更为

丰富的功能。

3 功能模块设计

本文所设计的系统功能架构如图 2 所示。

图 2 系统功能结构图
Fig． 2 System function structure diagram

3． 1 登录验证
为了避免身份不明的人使用本系统，本系统在登录

验证时会同时采用用户验证和设备验证两种方式。在登

录时系统将用户名、密码、设备 ID 发送到服务器，首先检

测设备 ID 是否在白名单中，然后验证用户名和密码是否

匹配，两步验证都通过后才能登录系统。用户的权限不

同，能够访问到的数据类型和数据范围也会有所区别。
如果用户的移动设备不慎丢失，可以在白名单中移除此

设备对数据的访问权限，充分地保障了数据安全。
3． 2 地图浏览

1) 数据浏览

使用 ArcGIS Server 将基础数据和管线数据发布为切

片的地图服务，供移动端进行在线数据访问。这样既提

高了地图的访问速度，又避免了设备丢失带来的数据泄

漏风险。本系统提供了电子地图、地形图、影像 3 种底图

的地图服务，用户可以根据需要自行切换( 如图 3 所示) 。

图 3 底图切换
Fig． 3 Map switch

2) 图层管理

图层管理功能按照管线标准的分类组织数据，用户

可以控制每种管线小类显示的透明度，根据需要关闭图

层的显示。
3) 空间定位

系统具备空间定位功能，通过设备自带的 GPS 模块

获取当前设备的经纬度坐标，然后转换为与底图匹配的

坐标系统并在地图上实时显示。
4) 量算功能

用户可以对感兴趣的物体进行长度和面积的量算。
3． 3 查询分析

1) 管线查询

管线查询是本系统的核心功能，用户可以使用点选

操作查询管线的类型、材质、权属单位，以及管点的高程、
材质、使用状态等信息，还能够查看管线和管点的图例。

2) 兴趣点查询

兴趣点查询主要用来辅助使用其他功能，用户输入

兴趣点的名称进行模糊查询，在查询结果列表中点击进

行快速定位。

4 结束语

本文对管线管理人员当前的工作方式进行了分析和

探讨，将移动 GIS 和网络技术结合，设计并实现了基于移

动 GIS 的地下管线管理应用。在保障数据安全的前提下

提高了为用户提供便利服务的工作效率，达到了较好的

效果，为地下管线信息化管理提供了新思路。
( 下转第 38 页)
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为 － 1． 274 1 km2 /a，北半球为 0． 492 1 km2 /a，即南半球处

于压缩状态，北半球处于膨胀状态，南半球压缩量级明显

大于北半球膨胀量级，存在明显的非对称构造变化。其

他半球也存在类似情况，东半球结果显示处于压缩状态，

西半球略微膨胀，太平洋半球处于压缩状态，大西洋半球

处于膨胀状态，压缩与膨胀的量级均有差异。3 ) 利用三

种投影方式构建的 Delaunay 三角网数量有差异，总和不

同说明全球三角网构建方式有差异，主要体现在半球结

合处，在赤道附近、0° ～ 180°经线圈以及 90° ～ 270°经线圈

处构建三角网不能跨过投影平面，构建方式和三角网数

量出现差异，对面积计算结果也有一定的影响。
表 2 经计算固体地球体积及其变化率

Tab． 2 Calculated volume of solid earth
and its rate of change

名称
体积

/1012 km3

体积变化率

/103 km3·a － 1

体积变化误差

/103 km3·a － 1

Delaunay

三角网个数

北半球 0． 447 6 － 1． 731 5 0． 037 3 6 328
南半球 0． 456 9 0． 971 2 0． 011 0 261

全球 0． 904 5 － 0． 760 3 0． 039 6 589
东半球 0． 454 7 － 1． 145 1 0． 025 5 1 443
西半球 0． 462 7 0． 603 6 0． 057 4 5 116

全球 0． 917 4 － 0． 541 5 0． 063 6 559
太平洋半球 0． 47 － 1． 351 1 0． 049 5 3 013
大西洋半球 0． 471 7 0． 431 8 0． 037 2 3 494

全球 0． 941 7 － 0． 923 3 0． 062 6 507

表 2 统计固体地球体积情况可以得出与表面积相似

的结论: 1) 固体地球总体积为 0． 921 2 × 1012 km3 ; 2) 地球

体积不同半球构造变化不均衡，有膨胀有压缩［9］; 3) 从三

角网数量看，南半球仅 261 个格网，而北半球有 6 328 个

格网，北半球测站数量明显多于南半球，计算结果必定受

到影响，东西半球出现了同样的状况，而太平洋和大西洋

半球比较均衡，结果受测站分布不均影响较小; 4) 如果将

地球看作规则球体，则地球半径为 6 366． 74 km，地球总体

积为 1． 01 × 1 012 km3，地球半径变化为 1 mm，地球体积

变化率为 0． 51 × 103 km3 /a。上述建模计算地球体积变化

率平均为 － 0． 741 7 ± 0． 055 km3 /a，换算成地球半径变化

约 1． 45 mm /a，即地球正处于整体压缩期，每年地球半径

缩短约 1． 45 mm。

3 结束语

本文搜集了全球 GPS、SLＲ、VLBI 3 种技术台站共计

约 4 000 个，比以往同类研究所用测站数量有了大幅增

加。基于经典的 Delaunay 三角网数学模型构建全球地表

模型，对固体地球体积和面积及其变化率进行了计算分

析，结果表明: 固体地球整体处于压缩期，量级约 1 mm，地

球不同半球、不同区域存在严重的非对称构造变化。由

于搜集的全球测站整体分布不均匀，尤其是南北半球划

分，北半球测站数量是南半球的 20 倍左右，对三角网构造

有一定影响，因此，下一步工作需要考虑加强南半球测站

数据搜集或者考虑使用测站插值的方法使全球测站分布

更加均匀，从而使全球构造变化计算结果精度和可靠性

更高。
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