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摘要 

I 
 

摘  要 

由于我国城镇供水系统的管网建设特点，目前国内供水管网存在管网老化严

重和供水管网长期处于非正常工作等问题。本文针对乌鲁木齐市供水管网目前主

要以手工管理方式存在的各种问题进行研究，并且结合 GIS 技术，采用信息化手

段来提高乌鲁木齐城市供水管网管理效率，降低乌鲁木齐城市供水管网管理成

本。 

本文主要采用基于 J2EE 技术的 B/S 三层结构，采用 GIS 技术来进行城市供

水管网管理系统的建设。通过实地调研，了解乌鲁木齐市供水管网管理所存在的

问题，从而确定供水企业对供水管网管理系统的功能性需求和非功能性需求，并

且对供水企业供水管网管理系统建设的可行性进行分析。在城市供水管网管理系

统需求分析的基础上，分析乌鲁木齐市供水管网系统的建设原则，并且进行乌鲁

木齐城市供水管网管理系统总体结构，以及系统功能结构和系统数据库的设计进

行研究。最终采用 J2EE 技术和 GIS 进行供水企业管理系统的具体编码实现。研

究的内容主要包括系统属性数据库和空间数据库的建设，系统管道基础数据管理

功能、辅助设计管理功能、安装和维修管理功能以及管网分析管理功能的具体编

码实现，以及为了满足系统性能需求对系统所进行的数据库优化和系统整体优化

工作。 

通过对供水管网管理系统的测试结果表明，本文所研究的供水管网管理系统

能够满足乌鲁木齐市供水管网管理的需求，同时，系统的性能和数据的安全性都

能够满足乌鲁木齐市供水管网管理的需求。 

 

关键字：城市供水管网；WebGIS 技术；J2EE 技术
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Abstract 

Due to the characteristics of the water supply pipe network construction of city 

of our country, the current domestic water supply pipe network of water supply pipe 

network exists serious aging and long-term abnormal operation problems. Aiming at 

all kinds of problems of Urumqi city water supply network at present mainly in the 

manual management way has researched, and combined with GIS technology, the use 

of information technology tools to improve the management efficiency of water 

supply pipe network, reduce the management cost of city water supply network. 

This paper mainly uses the J2EE technology of B/S based on the three layer 

structure, construction to management system of city water supply network using GIS 

technology. Through on-the-spot investigation, understand that there exist problems in 

the management of water supply network, water supply companies so as to determine 

the functional requirements of water supply pipe network management system and 

non-functional requirements, and the feasibility of the construction of water supply 

pipe network management system of water supply companies were analyzed. Based 

on the analysis of water supply network management system requirements, analysis 

the construction principles of city water supply network system, and the overall 

structure of the management system of water supply network, research and design the 

system function structure and system of database. The specific coding using J2EE 

technology and GIS management system to achieve the water supply company. The 

main contents of the study include the construction of attribute database and spatial 

database system, specific coding system pipeline basic data management function, 

aided design management function, installation and repair management function and 

management function of the realization of the network analysis, and in order to 

optimize the overall optimization of the database and the system of the system to meet 

the system performance requirements of the work. 

Based on the water supply pipeline management system test results show that, 

the management system of water supply network in this paper can meet the needs of 
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water supply network management, at the same time, the security of the system 

performance and data are able to meet the demand of city water supply network 

management. 

 

Keywords: City Water Supply Network; WebGIS Technology; J2EE Technolog
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第一章  绪  论 

1.1 研究背景 

随着科学技术的不断进步，社会的不断发展，人类文明也步入了信息时代。

信息技术给工农业生产、教育、科学技术的发展带来了深刻的影响，信息技术几

乎已经进入到了社会生活的各个领域。目前，随着电脑技术及互联网络技术的发

展，信息技术正义前所未有的速度深入到社会各行各业中。科学技术的高度发展，

导致学科不断交叉、分化、综合，材料科学、空间科学、能源科学等传统学科与

信息技术的结合越来越精密，不仅促进了许多边缘学科的发展，同时也促进了社

会、经济、科学、技术的综合发展。 

水资源是在人类生活、工作过程中不可或缺的，随着我国人口的持续增加，

以及环境的不断恶化，导致我国水资源问题越来越严重[1]。在国外，水资源问题

也同样成为了很多国家、城市社会经济发展的阻碍[2]。 

虽然从总体上看，我国水资源比较丰富，但是水资源在国内的分布非常不均

衡，在一定的程度上抑制了我国经济的快速发展[3]。目前，水资源已经成为了我

国社会经济发展过程中所急需要解决的一个难题。特别是，在改革开放以来，由

于过于重视经济的发展，忽视了环境的保护，导致全国各地的水资源浪费和水资

源缺乏现象日趋严重，特别是在大中型城市中，用水浪费和缺水的问题更加突出。

国内水资源元分布先天性的不足是出现在这种问题其中的一个重要原因，同时对

水资源的管理不善也是导致目前我国水资源匮乏的主要原因[4]。 

在城市建设和发展过程中，由于缺乏有效的规划，导致城市供水管网的管理

混乱，绝大部分的城市供水管网信息仍然是以纸质材料的方式存在，管理手段的

落后和管理方式的陈旧，无法实现水资源的合理利用和分配。传统的以人工为主，

基于施工图、竣工图纸质材料的城市供水管网管理方式存在如下的不利因素[5]。 

（1）图纸容易被损坏 

纸质图纸不利于长久保存，而且难以进行备份，在长期使用过程中，容易丢

失或者无损，从而造成信息的丢失。 

（2）内容不规范 

不同施工单位所绘制的图纸图面表示杂乱，管道的维修、埋深、走向等信息
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难以在图纸上表现出来，而且精确度较低。 

（3）利用率不高 

一个城市大量的管道图纸不仅信息查询困难，同时在图纸上进行长度、面积

等信息的测量时并不方便，对图纸信息的统计管理工作非常繁琐。 

（4）数据共享困难 

在城市化地面下，除了城市水管管网以外，还有电力线路、电信线路、煤气

管道等多种多样的管道，由于缺乏有效的信息共享手段，导致在建设和施工过程

中，无法准确获知地下的管道分布情况，容易造成各种各样的事故。 

（5）无法实现空间分析功能 

在图纸上缺乏各种基础数据，而且由于比例尺不规范，无法实现图纸信息的

叠加，导致无法在图纸上进行专题图叠加、缓冲区分析等空间分析，从而导致数

据输出困难，难以满足管理需求。 

落后的数据管理手段和管理方式，必然导致城市水管管网工作效率的低下

[6]。据统计，在城市用水过程中，由于管道破损所导致的水资源泄露已经高达管

道水输送总量的 1/3，甚至更高[7]。为此，为了更加合理、高效的利用水资源，

就必须要使用更加科学、先进的管理手段来提高城市供水管网的管理效率，从而

不仅提高水资源的利用率，同时也为城市管理者的决策制定提供依据[8]。 

1.2 研究现状 

目前，城市水管管网的管理方式研究主要分成如下手工管理和计算机辅助两

个阶段。 

1、城市水管管网手工管理阶段[9] 

手工管理方式是目前国内应用最为广泛的城市供水管网管理方式。决策部门

根据管理经验和实际需要进行城市水管管网规划的初步方案，并且再次基础上绘

制城市水管管网建设工程图纸，基于工程图图纸进行水管管网的建设，在水管管

网建设完成之后，将水管管网的设计图纸和施工图纸都进行组卷归档保存。 

在水管管网运营期间，水管管网管理人员对城市水管管网进行巡查，当发现

问题时，及时更滑失效的供水设施。在手工管理阶段，城市供水管网管理的效率

非常低、信息共享非常繁琐。 

2、计算机辅助阶段[10] 
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随着信息技术的发展，利用信息技术来提高城市供水管网管理效率，已经成

为了人们研究的重点，从目前国内外的实践经验来看，采用计算机辅助城市供水

管网管理所采用的技术方案主要有如下几种。 

（1）MIS 系统管理方式[11] 

基于关系型数据库管理系统对城市供水管网的属性信息进行信息的录入、查

询、修改、删除操作。这种基于关系型数据库的 MIS 管理方式，可以提高城市

供水管网属性数据的管理效率，有利于供水管网信息的分类查询，但是这种方式

无法实现图形化管理，各种类图的维护困难，更不用说在此基础上进行空间信息

的检索和分析操作。 

（2）MIS 与图形结合的方式[12] 

这种方式在纯 MIS 管理方式的基础上，通过各种图形插件来展示数字化的

供水管网设计图、大样图、竣工图等图纸资源，这种图纸资源是以文件形式的方

式存储在计算机文件系统上的。与纯粹的 MIS 管理方式相比，这种方式引入了

图形数据，但是仍然无法进行空间信息的快速定位和分析。 

（3）数据库与图形技术结合[13] 

采用数据库技术存储供水管网信息，并且采用图形化手段调用数据库管理系

统中的相关信息以图形化的方式展示给用户，与 MIS 系统中展示图形文件不同，

在这种方式中展示给用户的图形是系统根据数据库中给的属性信息自动生成的，

因此，可以在此基础上进行各种空间信息检索和空间分析工作。但是这种数据库

与图形技术相结合的供水管网管理方式仍然存在如下的缺陷： 

·缺乏海量数据管理手段； 

·虽然可以用图形的方式展示属性数据，但是无法包含图元之间的拓扑信息，

从而导致难以进行更深层次的空间分析工作； 

·三维数据的处理能力低下； 

·图形与属性数据松耦合，导致系统中的图形与属性数据的关联关系维护比

较复杂。 

由于城市供水管网管理过程中，既涉及到供水管网的属性信息，同时也包含

了供水管网的空间信息。为此，随着地理信息系统（Geography Information 

System，GIS）的不断发展和完善，使用 GIS 技术来进行城市供水管网的管理也
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逐渐成为人们研究的重点。GIS 系统是一门由管理科学、空间科学、地理学、计

算机科学、环境科学等多门学科交叉的一门新兴学科。GIS 技术按照一种新的组

织方式将空间相关的、属性信息以及时域特征进行统一管理，从而使得地理信息

得到了更加有效和充分的利用，同时也改变了地理信息的共享和交换方式，从而

使得 GIS 技术在最近几十年内的到了迅猛发展。 

GIS 技术是一门新的技术，与传统的属性数据管理方式，在理论、数据管理

模式等方面有着不同程度的差异。例如，GIS 技术重视对拓扑结构的自动生成和

管理，重视海量空间数据的管理，强调空间信息的统计分析和三维模型分析等，

并且通过多种空间数据输入、输出手段来提高空间信息的管理效率。基于 GIS

技术的优点，采用 GIS 技术进行城市供水管网的管理也成为了人们所关注的焦点 

1.3 研究内容与章节安排 

本文针对乌鲁木齐市城市供水管网目前主要以手工管理方式存在的各种问

题进行研究，并且结合 GIS 技术，采用信息化手段来提高乌鲁木齐市城市供水管

网管理效率，降低乌鲁木齐城市供水管网的管理成本，本文主要从如下七个方面

对乌鲁木齐城市供水管网的管理系统进行研究。 

第一章绪论，通过收集相关文献和实地调研，了解目前乌鲁木齐市供水管网

管理所存在的问题，并且通过对乌鲁木齐市管网管理现状的研究，确定本文的主

要研究范围和研究方向。 

第二章相关技术简介，本文主要采用基于 J2EE 技术的 B/S 三层结构，采用

GIS 技术来进行城市供水管网管理系统的建设，为此在进行系统功能的研究之

前，首先对 GIS 技术，以及 J2EE 技术进行简单介绍，从而为本文对乌鲁木齐市

供水管网管理系统的研究打好技术基础。 

第三章城市供水管网管理系统分析，通过实地调研，了解乌鲁木齐市供水管

网管理所存在的问题，从而确定供水企业对供水管网管理系统的功能性需求和非

功能性需求，并且对供水企业供水管网管理系统建设的可行性进行分析。 

第四章城市供水管网管理系统设计，在乌鲁木齐市供水管网管理系统需求分

析的基础上，分析乌鲁木齐市供水管网系统的建设原则，并且进行城市供水管网

管理系统总体结构，以及系统功能结构和系统数据库的设计进行研究。 

第五章城市供水管网管理系统实现，采用 J2EE 技术和 GIS 进行供水企业管
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理系统的具体编码实现。研究的内容主要包括系统属性数据库和空间数据库的建

设，系统管道基础数据管理功能、辅助设计管理功能、安装和维修管理功能以及

管网分析管理功能的具体编码实现，以及为了满足系统性能需求对系统所进行的

数据库优化和系统整体优化工作。 

第六章系统测试，为了检验本文的研究结果，对乌鲁木齐市供水管网管理系

统进行测试，通过对供水管道管理系统的测试结果表明，本文所研究的供水管网

管理系统能够满足乌鲁木齐市供水管网管理的需求，同时，系统的性能和数据的

安全性都能够满足乌鲁木齐市供水管网管理的需求。 

第七章总结与展望，总结全文所做的工作，并且针对研究过程中所存在的不

足，对作者下一步的工作和学习方向进行展望。 
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