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摘 要：针对特种设备安全监察管理工作的问题和需求，分析了将网络地理信息系统(webGIS)与管理信息系统(MIS)相 

融合，作为系统整体解决方案的优势。对北京超图公司提供的两种 WebGIS的解决方案做了深入的比较分析，然后结合． 

NET技术框架下的三层分布式体系结构，提出了基于SuperMap IS．NET的成都市特种设备信息管理系统的总体设计方 

案，并对功能模块进行了逻辑划分和详细设计，再进一步阐述了客户端、web服务层、GIS服务层和数据库访问的主要实现 

技术。本系统能够加强对特种设备的检验与管理，在提高决策的科学性方面将发挥重要作用。 
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Design and Realization of Special Equipment M IS Based on W ebGIS 
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and Technology of China，Chengdu 610054，China； 
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Abstract：Based on the research of the curl'e／lt problems and needs Of special equipment safety supervision，analyses the advantages that 

Web(；IS combined with MIS serves as an overall solution，and provides detailed analysis about IS Java and IS．NET，two settlements pro— 

vided by Super Map．Then acoording to the three—tier distributed architecture in．NET framework。an  overall design of special equip· 

merit management information~3,stem is pmrx~ ．After the introduction of the logical module partition and detailed functional design， 

the main technology is explained concerning browser，Web Server，map service and database．The system will play an important role in the 

aspects of enhancing special equipment inspection and management，improving  scientific decision—making ． 
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O 引 言 

特种设备是由国家认定的因设备本身和外在因素 

的影响容易发生事故，并且一旦发生事故会造成人身 

伤亡及重大经济损失的危险性较大的设备 J，主要包 

括锅炉、压力容器、压力管道、电梯、起重机械、客运索 

道、大型游乐设施、场(厂)内机动车辆等。我国特种设 

备的数量随着国民经济的快速发展而增长迅速，尤其 

是近年来，电梯、起重机 械的年平均增 长率达 到 了 

10％以上 2。特种设备具有数量庞大、地理位置分散 

的特点，对每台设备实施及时的监督管理难度较大。 
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程)，主要从事软件测试与系统集成的可信性评估的研究。 

我国的特种设备安全监督系统还有待改进，有必要开 

发更加直观高效的管理信息系统。 

网络地理信息系统(WebGIS)以电子地图和互联 

网技术为基础，是传统地理信息系统(GIS)在互联网 

上的扩展和延伸。将 w bGIS应用于特种设备的管理 

监督，能够实现特种设备数据和地理信息数据的融合， 

在管理特种设备属性数据的基础上，增加基础地图服 

务(Map Service)、空间数据服务(Data Service)和空间 

分析服务(Spatial Analyst Service)，具有传统管理信息 

系统难 以比拟的优势。在电子地图上不但可以直观地 

反映出设备的地理位置及相关数据，而且能够通过无 

处不在的网络，在分散的地点快速地更新和管理设备 

信息，及时地做好监督管理工作和事故的应急救援。 

1 解决方案 

WebGIS的体系结构通常采用经典的多层结构模 
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式，常见的为三层结构。北京超图(Super Map)公司为 

WebGIS的开发提供 了两种解决方案 ：Super Map IS 

Java和 Super Map IS NEq、。 

1．1 IS Java 

Super Map IS Java基于 Super Map Objects Java组 

件和J2EE技术，采用面向 Internet的分布式计算技 

术，支持跨平台、跨区域的复杂大型网络应用系统集 

成，是 Super Map GIS Universal为 J2EE平台提供的切 

实可行的地理信息系统解决方案。 

IS Java不仅在逻辑上划分为不同的功能模块，而 

且在物理上真正实现了组件独立，按逻辑功能分为客 

户端表现组件、地图服务器、web服务器扩展、数据服 

务器以及远程管理器等。每类组件都能够单独维护和 

更新。利用 IS Java可以快速开发 WebGIS，实现在 In 

ternet中轻松发布海量空间影像数据，为各个行业构 

建满足不同需求的地理信息系统。 

1．2 IS．NET 

Super Map IS．NET是基于微软．NET框架的We— 

bGIS开发平台，为开发人员提供不同层次的解决方 

案。开发人员不仅可 以建立基于 Intemet或 Intranet 

的地理信息服务网站，还能快速地开发定制的地理信 

息服务系统。基于 IS．NET开发的应用系统达到了 

较为理想的性能，拥有很多优异的特性，比如具有多数 

据源集成、海量数据访问、服务器集群；采用多级缓存 

结构设计；同时支持多种地图引擎协同工作等。 

1S．NET构建的应用系统采用多层架构 ，通常具 

有以下几个层次：客户端 、获取并处理空间数据的 GIS 

服务层、提供空间数据的GIS数据层、实现业务逻辑功 

能并与客户端及 GIS服务器交互的 web服务层。应 

用系统的Web程序、客户端程序都是基于控件或者组 

件设计开发的，并且封装了必要的在客户端运行的 

JavaScript，不再需要客户端浏览器下载任何插件l_3 J。 

系统各项服务的管理和配置都集中在服务器端进行， 

GIS服务器是系统的处理中心，大部分的组件封装并 

运行于 GIS服务器端，应用程序通过 web逻辑层来访 

问调用。 

2 系统设计 

当前，webGIS通常采用三层的体系结构。浏览 

器--／R务器(B／S)模式是三层结构的一种典型应用， 

它改进了 C／S结构的用户接 口，不再需要安装客户端 

程序，而采用网络浏览器(web Brow~r)作为表示层与 

用户进行交互_4 J。B／S结构具有 良好的开放性、共享 

性和扩展性，维护和升级方便，可以集 中管理各项功 

能，统一服务于客户端，从而具备了良好的容错能力和 

负载平衡能力，便于分散用户使用 J。 

2．1 总体框架设计 

通过对几种常见的WebGIS开发平台性能的分析 

比较，并结合多层软件体系结构的要求 ，本系统采用三 

层的B／S结构，在微软．．NET框架下，使用北京超图公 

司提供的 IS．NET 2008解决方案进行设计与开发。 

系统的总体结构如图 1所示。 

图 l 系统总体结构 

根据 B／S结构的层次划分，系统在逻辑上分为三 

个层次：客户表示层、业务逻辑层、数据层_6J。表示层 

提供应用服务，包括特种设备信息的查询、修改、增加、 

删除等，以及电子地图的相关操作，如自定义区域统 

计、设备定位、路径分析、决策支持。逻辑层位于表示 

层和数据层之间，提供了浏览器和数据服务之间的联 

系，封装了与系统关联的应用模型，用于实现特种设备 

监督管理的业务逻辑，并且把用户表示层和数据库分 

开，将用户操作处理后的结果存储到数据库，并将封装 

的模式呈现给客户端浏览器。数据层位于整个系统的 

底层，用于管理和满足应用服务对数据的请求，如定 

义、维护、访问和更新数据，包括用户数据、空间信息数 

据和特种设备属性数据。 

2．2 逻辑功能划分 

系统在逻辑功能和业务处理上分为 4个子模块， 

分别为：系统管理模块、特种设备综合信息管理模块、 

地表空间信息管理模块和决策分析模块。系统的功能 

模块如图2所示。 

系统管理模块实现用户管理、权限管理和日志管 

理3项功能，依据用户登录信息，验证用户的合法性， 

实现用户信息以及权限的定义、增加、删除与更改等操 

作；特种设备综合信息管理模块实现4项功能，包括特 

种设备属性数据操作、信息发布、检查计划和黑名单管 

理，其中设备属性数据操作包括设备信息添加、查询、 
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修改和删除；地表空间信息管理模块分为3个子功能 

模块 ，实现电子地图的基本操作、数据检索 、统计分析、 

设备定位和路径分析等功能；决策分析模块用于分析 

设备的危害，发生事故时通过爆炸模拟和扩散模拟提 

供决策支持。 

I 客户端(IE、FireF。x等) 

匾 圈 埠 f 磊 匝囹 ．-J L—————一 l 函 I{芏壁堕丝 ＼ ========= 
／， 暇 务 、 

＼ 圉 圈 圈 ／ 
图 2 系统功能模块 

3 系统实现 

IS．NET提供～套能够进行集中管理、支持多用 

户访问的分布式GIS组件，使用这些组件可以构建出 

性能稳定、功能强大的分布式 WebGIS系统。应用系 

统的结构如图 3所示。 

在数据引擎层，系统调用 SDX+数据库引擎访问 

数据库以获得GIS数据；服务引擎层中通过预定义引 

擎(Engines)调用相关组件，对地图进行显示、编辑和 

分析处理，为开发组件提供支持和服务 ，它是 IS．NET 

的核心；在 web聚合层，IS．NET提供了多种服务器 

端开发组件，包括服务器端控件(web Controls和 ax 

Controls)、远程类库、Web Services以及 Web服务组件 

库，用以获取数据源和进行业务逻辑的处理；在客户端 

应用Ajax Scripts技术，提供了200余个对象类型，丰 

富了脚本控件的功能及开发方式，并且提高了执行效 

率。 

r —— 一 ‘1 e 

客户端 ĵjaxScriptz《 l ~ebService C1 ient 1
． ． ． ．  ， ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．  ． 。 ． 一 一 j l 
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． ． ． ．  。 ． ． ． ． ． ． — ． - J 【．．、 ．．．．． __ 【—— ．．．．．，—— J 【．——．．． ．．—．．_ J 1 - 

．八  ^  ．八  

服务引摹层 }!： 竺 f自定义引摹} 

{≥ {≥ 
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图 3 应用 系统结构 

3．1 基于 ax控件的应用程序开发 

本系统采用服务器端控件(Ajax Controls)与客户 

端脚本(Ajax Scripts)相结合的方式开发 WebGIS应用 

程序。AjaXControls基于 Ajax技术，实现 了只对页面 

中发出请求的对象进行重构，而不会出现传统web模 

式中的等待、白屏等状况[ 。除了提供地图显示、地图 

浏览、鹰眼、图层控制、地图量算、地图图例和打印地图 

等基本操作外，还在 web Controls的基础上新增放大 

镜(Magnifier)、导航(Navigation)、缩放条(Scale&r)控 

件 ，性能得到进一步提升。 

下面以实现距离量算功能为例，说明如何应用 A— 

jax Controls结合 Ajax Scripts进行应用程序开发的具 

体步骤： 

(1)]／171载 Ajax Controls。 

在VS2005的工具箱中新建名称为Super Map IS 

Ajax Controls的工具条 ，点击右键选项中的“选择项”， 

将安装文件 ＼WebSDK＼AjaxContmls目录下的 Super 
—

Map．IS．AjaxControls．dlI文件打开，添加到工具箱 

中。 

(2)添加距离量算控件。 

新建 ASP．NET网站，在 Defult．aspx文件中添加 

Map Control控件 ，并加载地图。再添加距离量算控件 

(DistanceTmlContro1)，即将 图标放入设计窗口。 

(3)添加事件处理程序。 

在解决方案的资源管理器中选择添加新项，在添 

加新项对话框中选择Jscript文件，并命名为 page．is。 

打开 page．jS文件，添加事件处理函数： 

function Distance~mpleted(e) 

{ 

alert(e．distance+“”+“m”)； 

} 

事件处理采用 javascript技术，通过弹出窗口显示 

量算结果与单位。再选择Default．aspx的源代码页面， 

加载脚本文件。在元素中添加如下代码： 

<script type=“text／javascript”src=“scripts／page． 

jS”> 

< ／script> 

(4)事件绑定。 

进入 Default．aspx的设计页面，右键点击距离量 

算控件图标 ，选择属性选项 ，在属性框的行为选项 

中选择距离量算后 的脚本 事件处理 函数 FinishedE— 

ventH—angler，并赋予 DistanceCompleted属性，完成距 

离量算的处理。 

(5)运行测试。 

执行启动调试命令，从运行结果中可以看到量算 
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的距离高亮显示 ，同时量算结果也以提示框的方式显 

示出来。 

3．2 数据访问技术 

系统的数据源主要包括两类 ：设备属性数据和地 

物空间数据。属性数据记录数据对象除地理位置以外 

的信息，如设备名称、出厂时间、维修记录等，该类数据 

可以结构化，用关系数据库(sQL Server 2005)存储和 

管理。空间数据与GIS服务器紧密结合，通过具有空 

间数据操作功能的地图控件进行相关的操作。数据访 

问的功能模块如图4所示。 

图4 数据库访问功能模块 

3．2．1 访 问属性数据 

ASP．NET应用程序使用ADO．NET实现对 SOI 

Server和XML等数据源的相关操作[引。ADO．NET 

是微软新一代数据访问标准，专门为满足松耦合、无状 

态的web应用而设计，它将系统前端的用户界面和后 

台的数据库联系起来，并与 XML紧密集成[9]9。通过 

ADO．NET提供的访问组件，可以连接、检索、修改和 

更新属性数据[10]。在业务逻辑处理文件中进行数据 

库操作的具体方法如下： 

(1)使用命名空间。 

using System．Data； 

using System．Data．Common； 

using System．Data．SqlClient； 

System．Data是提供 AIX)．NET的基本操作类； 

System．Data．Common包含 ADO．NET共享的类；Sys． 

tern．Data．SqlClient包含访问 SOL Server2005数据库 

的类。 

(2)定义数据库链接并打开数据库。 

SqlConnection COIl= Dew SqlConnection()；con． 

ConnectionString “server (1oca1)；database=db—She． 

Beilnfo；Userid=sa；pwd= ’’”； 

mycon．Open()； 

定义数据库链接字符串对象 con，连接到名称为 

db—SheBeilnfo的数据库，数据库用户名S8，密码为空。 

(3)使用 s( 语句执行数据库操作。 

例如，执行查询命令的代码如下： 

SqlCommand cmd= new SqlCommand(“select* 

from Basiclnfo”，con)； 

SqlDataAdapter da=llew SqlDataAdapter()； 

da．SelectCommand = cmd： 

Dataset ds= new Dataset()； 

da．Fill(dS)； 

定义一个执行 T—SOL语句的对象实例 cmd，查 

询数据表 Basiclnfo中的所有信息，并将查询结果放人 

数据集对象ds中，以显示到浏览器或执行其它操作。 

(4)关闭数据库链接。 

con．Close()； 

con nun： 

3．2．2 访 问空 间数据 

IS．NET为操作空间数据封装了一系列的地图控 

件(Map Controls)，前台Web页面的操作通过事件处 

理机制调用地图控件的相关方法，访问GIS服务器的 

地图服务来实现对空间数据的相关操作，并将处理结 

果渲染为web页面的一部分返回客户端[1l J。这些操 

作包括地图的缩放、平移、量算、信息查询等。例如地 

理信息的查询需要调用 Map Controls中的 Query． 

BySQL方法[引，具体实现方法如下： 

ResultSet resultSet= thiS．MapControl一1．Qu ery— 

BySQL(queryParam)； 

通过地图控件的实例化对象MapControl一1调用 

Qu eryBySQL方法，访 问 GIS应用服务器封装的地图 

相关操作和服务。queryParam为用户输入的查询关键 

字，Resultset为 IS．NET在命名空间 SuperMap．IS．U． 

tility中预定义的类，空间数据集对象 resuhset用于保 

存查询结果，作为页面显示的数据源。 

除了使用IS．NET提供的地图控件外，还可以自 

定义用户控件(User Controls)，并按照 ASP．NET的语 

法规范为其定义属性、方法与响应事件，以实现用户特 

定的功能[12]。 

4 结束语 

现有的特种设备管理信息系统大多为纯MIS系 

统，对特种设备这类带有显著地理特征的管理对象具 

有信息不全、表现不直观等不足。文中阐述了基于 

WebGIS的特种设备管理信息系统的设计与实现过 

程，综合使用 ASP．NET、GIS、空间遥感信息等新技 

术，加强了特种设备管理信息系统的地理信息管理功 

能，拓展了系统的危害处置及应急辅助决策、可视化演 

练等功能，对于提高特种设备安全监管技术水平将具 

(下转第234页) 
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} 

实体映射文件定义如下： 

<class nar~e=“Center”table=“TblCemer”> 

<idnanle=“centerld”type=“java．1ang．Long”column=“idx7”> 

<generator class=“native”／> 

<／id> 

<set name=“Stations”cascade=“all—delete—orphan” 

inverse=“true”lazy=“true'’> 

<key column=“tblCenter—idx”／> 

<one—to—many class=“Station”／> 

< ／set> 

<／class> 

Hibernate持久层框架的设计特点是它将底层的 

数据访问代码封装，将数据访问方法设计得更加方便 

简单，这些访问方法中自动调用相应的底层驱动代 

码[ 川。另外 Hibernate持久层方式的重点是设计持久 

对象的实体类和配置实体映射文件。 

3 结束语 

文中从电力系统信息化的由来到电力系统中的绝 

缘子信息管理系统这一重要组成部分，研究了绝缘子 

信息管理系统的定义和内涵，随着各行各业信息化的 

日益加深，电力行业的信息化也愈演愈烈，高度集中化 

和智能化成为了目前电力行业的普遍要求。文中着重 

于解决变电站中支柱绝缘子的探伤数据分析，为一线 

变电站员工提供工作依据，简化了之前随时需要人工 

检测的麻烦和风险。文中采用 Netbeans 6．0平台开 

发 ，并使用 Java面向对象语言进行设计，采用 Hiber— 

hate持久化框架进行数据库访问管理，为今后的电力 

行业同类信息管理系统的开发提供了一定的实践经 
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有十分积极的意义。 

验。 

本系统功能全面，界面美观，操作方便，易学易用， 

具有良好的可靠性和稳定性。目前已经投入实际使 

用，受到使用单位的好评。 
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