
        61

南水北调配套工程多源、异构基础信息
应用机制研究

郭玉祥，豆喜朋，李鸿宇
（河南省水利勘测有限公司，河南  郑州    450008）

摘要：随着南水北调配套工程建设工作的陆续完工，随之产生了大量的空间基础信息资料数据，并

且这些数据呈现出多源性、零散性、无序性的特点，不便于配套工程的运行管理及配套工程

基础信息管理系统的建设工作。本文针对以上问题提出了统一的数据管理组织结构及高效的

信息检索机制，实现了对以上多源、异构数据的无损、高效的数据转换工作并建立了配套工程

信息数据库标准，对于南水北调配套工程信息系统的建设和后期运行管理具有一定的参考意

义。
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Study on application mechanism of multi-source and heterogeneous basic 
information for South-North Water Transfer Project 
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Abstract：With the construction of South-North Water Transfer Project being completed, along with a large 

number of spatial basic information data been produced, which showed characteristics as multi-source, 

scattered and disorder, isn’t convenient for the operation management and the construction of the basic 

information management system of supporting projects. In the view of above problems, unified data management 

organizational structure and efficient information retrieval mechanism were proposed, the non-destructive and 

efficient data conversion upon the above multi-source and heterogeneous data was realized, and the supporting 

engineering information database standard was established, which would have a certain reference value for the 

construction of information system and post-operation management of South-North Water Transfer Project.
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0    引言

南水北调受水区配套工程上接总干渠，下连

城市水厂，担负着承上启下的输水任务，是南水北

调工程发挥效益的关键。目前配套工程的建设已

进入验收阶段，因此也累积了涵盖勘测、设计、施工、
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监理、材料供应商、建管等多家单位数量庞大的

空间基础信息数据和各类相关工程资料，并且这

些资料多数以分散的形式存放在多家单位（各建

设单位、建管单位等处），资料种类繁多，格式也

不尽相同（不仅包括有图纸、文件、各类报告、图表、

照片等），其中设计文件、地形数据文件等其他空

间基础数据多以 CAD 格式存放，由于其格式的数

据具有通用性、多样性、方便使用的特点 [1-2]，产

生了众多的二次开发格式产品，不同格式的数据

导致了对数据描述的差异 [3-4]，也造成了多源矢量

数据入库困难的问题，直接给数据入库工作带来

较大的数据处理工作量。而图片、图纸、文档等文

件分类参差不齐、命名也比较混乱直接给这些信

息的查询和检索带来了很大的困难。鉴于以上配

套工程基础资料的现状，造成这些基础资料容易

丢失、损坏、查询困难等问题；不便于各级管理人

员及时、准确、完整的掌握配套工程基础信息；遇

到突发事件无法及时响应。

目前随着 GIS 技术的飞速发展，地理空间数

据库所具有的全面地理空间信息处理能力和良好

的模型结合功能特性 [5-6]，给南水北调配套工程

基础信息数据的组织和存储带来了解决方案。为

后期配套工程基础信息管理系统的开发和运行维

护作为数据支撑。

本文围绕如何将这些庞杂的数据按照一定的

结构形式系统地组织起来，并建立一套南水北调

配套工程数据入库标准，经过一些中间环节最终

实现这些数据的无损入库等工作进行展开论述

的。

1    南水北调配套工程基础信息数据组织

随着南水北调配套工程建设工作的陆续完

工，也同时启动了工程项目验收工作，因此各类验

收资料和文件的准备也在紧锣密鼓的进行中，从

南水北调配套工程的建设特点和后期配套工程信

息系统开发和运行管理需要出发，本文将这些数

据按照勘测资料、设计资料、竣工资料、供应商资

料和建管资料进行分类整理。

勘测资料：搜集内容主要包括配套管线沿线

带状地形图、纵横断面图、综合地质图、钻孔柱状

图、地质纵横剖面图、穿越地质勘查报告、渠线地

质勘查报告、电子地图及高清影像等资料。本文

将勘测资料按照地形数据、地质数据、影像数据

进行分类整理。地形数据要分类提取、转换、编码、

入库。地质资料首先要从搜集到的各类地质成果

中提取配套管线沿线综合地质信息及编写地质

评价，然后结合管线纵断面图制作管线地质纵剖

面图，并进行管线里程关联处理。接着可将地质

纵剖面图按照整公里桩号进行分幅，以桩号区间

进行命名统一保存为 PDF 格式，将提取出的地质

评价信息按照 [ 桩号 + 穿越地理实体名称 ] 进行

命名，保存为 PDF 格式。电子地图及影像资料经

处理后，发布成服务并分级切图以供系统调用和

加载。

设计资料：搜集内容主要包括设计图纸和初

步设计报告，本文将设计图纸按照专业、类别进

行细分并将成果进行分幅出图，以 PDF 格式进行

存储，并按照专业、类别进行编码命名，建立目录

索引；初步设计报告按照章节进行存储和命名。

竣工资料：搜集内容主要包括竣工图纸；穿

越铁路、公路、河流等施工方法及技术方案；建筑

物和管线地基处理实施方案；施工新发现交叉管

线及构筑物位置和迁建资料；各标段的使用的闸、

阀件、管件等种类、数量、型号；各标段施工中遇

到的重大问题及处理方法。针对以上信息本文首

先将各类竣工图纸按照类别分类整理、扫描、命名、

编码最后入库。其次从中提取配套管点、管线、阀井、

阀件、镇墩、管理站点、重要构筑物等空间及属性

信息并进行处理、编码入库。然后制作管线专题

图并发布服务。

供应商资料：搜集内容主要包括管线供应厂

家基本信息、管材类型及性能参数；各标段的排

管图和排管表；供应的各类阀件的种类、数量、型

号及有关参数、实物照片、及厂家的基本信息等。本

文从供应商资料中提取单位基本信息，供应阀件、

管道、管件的种类、型号等其他属性信息存入数据

库。

建管资料：搜集内容主要包括各参建单位的

基本信息；各施工标段的划分及工程概况；沿线地

下管线的分类及空间分布资料；配套工程的完工、

通水、及工程验收情况。本文从建管资料中提取

配套工程验收情况；配套工程各参建单位的信息；配

套管线沿线交叉管线的种类及空间位置信息并进

行信息入库。
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2    数据检索机制

针对南水北调配套工程基础信息资料庞杂的

数据量，经本文上述的数据组织方式处理以后，使

得配套工程的各类信息类别划分明确，数据组织

有序，但是其数量基数依然庞大，空间关联特性强，

仍然是一个多维、多元、多分辨率的数据源，如果

没有建立一套有效的检索机制，则直接给信息的

查询和检索带来困难。目前在 GIS 空间数据库领

域中常用的有四叉树索引、R —树等 [7-9]。四叉树

是建立在空间数据递归分解的基础上产生的一种

层次模型数据结构，具有结构清晰、构造简单的

特点，具有较好的检索效率和空间聚合能力，但

是会随着索引数据量增大而导致检索性能下降

的问题，而 R—树是由 B 树向多尺度空间的扩展

的一种结构形式，是基于子树索引空间与深度的

关联度进行数据检索的一种动态索引结构。在与

关系型数据相融合方面有着较好的优势，但其空

间数据的多尺度表达上存在问题也很显著。因此

根据它们各自的特点将这两者结合起来使用，首先

利用四叉树（quadtree）将空间数据递归划分为

一些子空间，然后在各子空间中依次建立 R—树

索引，这样就可以弥补两者的不足，提高了空间目标

的重叠，进而提高数据检索的效率。具体 QR—树

示意图如图 1 所示：

3    矢量数据无损转换

针对南水北调配套工程基础信息中种类繁多

的矢量数据，本文利用 FME Workbench 统一进行

数据转换，首先确定需要采集的矢量数据格式的

成果数据文件中，每个图层所包含的数据集以及

它们各自的扩展属性；其次，在工程文件中针对每

一类要素建立和配置“写模块—工作流—输出模

块”工程模板；接着，配置写模块属性参数：根据

要素采集要求，确定需要采集的要素属性信息，以

及暴露、筛选和提取要素本身所隐含的扩展属性

信息；然后，配置输出模块属性参数：针对写模块

中确定下来的要素属性信息，逐个建立与之对应

的输出要素属性模板。并确定和建立它们之间的

工作流映射关系；最后通过监视数据、模型修正

实现数据转换和成果输出。经实践验证通过这种

方式可以很好地保证数据转换后的完整性、准确

性，从而提高了矢量数据入库的高效性和准确性。

以下给出了等高线转换模板见图 2 所示。

4    数据库标准

根据南水北调配套工程基础信息资料庞杂、不

系统的特点，要想做到对这些数据合理的处理入

库，没有一套明确的数据库标准是行不通的，为了

规范南水北调配套工程基础信息资料的整理和入

库，本文结合其数据特点，参考大量相关文件、规

范、标准，制定了一套数据库标准，该标准主要从

使用范围、要素类、分层、数据集等相关术语和定

义、元数据、数据库内容、数据分类、数据组织、

空间要素分层、属性结构、图文资料组织格式等

内容进行详细阐述。按照此标准可以将从勘测资

料、设计资料、竣工资料、供应商资料和建管资料

中提取的有用信息和数据处理成果分门别类的存
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图 1    QR —树结构示意图
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入数据库中，并建立数据索引。

5    结论

面对南水北调配套工程多源、异构基础信息，

利用上述的数据组织方式和数据建库标准，在建

立南水北调配套工程数据库过程中，不仅可以降

低基础数据库的建设成本、缩短建设周期，而且

提高了现有数据的利用率，经过该标准建立的南

水北调配套工程基础数据库已经在濮阳和郑州两

地市的配套工程基础信息管理系统中得到实践运

用和认可，因此本文所提的解决方案具有可行性，

对于我省南水北调受水区配套工程的基础数据进

行科学管理及后期系统的运营维护工作具有一定

的参考意义。
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图 2    等高线数据转换模板
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