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水文测站远程状态监控与智能化运行维护系统
设计与实现
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摘要：水文测站，是最重要的水文基础工作单元，是水文测验和搜集相关情报预报信息的

主要基地。针对水文测站管理手段有限，主要依靠有限的人力进行管理，缺乏自动化、智

能化的水文水资源站网管理方法和手段的现状，设计并开发了测站远程状态监控与运维

系统，实现了测站设备实时工况数据的采集、汇集、展示，并对运行和维护情况进行管理

和分析。
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Design and implement on remote monitoring and intelligent operation
 and maintenance system of hydrological station 
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Abstract：Hydrological station is the most important unit of hydrological basic work, and the main base 

for hydrological tests and information collection. According to the status of limited management methods on 

hydrological station and the lack of automatic and intelligent management methods and means of hydrological 

water resources station network, remote monitoring and intelligent operation and maintenance system of 

hydrological station was designed and developed, which realized the real-time condition data collection, 

influx and display of the station equipment. And the operation and maintenance were managed and analyzed. 
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0    引言

水文测站是最重要的水文基础工作单元，肩

负着水文测报和水文服务等基本工作，是搜集相

关水文情报信息的主要基地 [1-2]。如何实时监控测

站运行状态，及时发现故障并高效、合理地安排

人员进行维护，以保障水文测站的安全、可靠运行，

是测站管理部门面临的重要课题。随着测站数目

的增多，人员的相应增加和装备的大量投入，测

站的管理工作更加繁重 [3]。面对繁重的测站管理
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工作，传统的管理模式弊端逐渐显露出来，测站

管理的信息化、网络化、智能化成为测站提高管

理效率的关键步骤之一 [4-5]。

本文针对目前水文测站管理缺乏自动化、智

能化管理方法和手段的现状，设计并开发了测站

远程状态监控与运维系统，实现了测站设备实时

工况数据的采集、汇集、展示，并基于工作流技术

实现了测站运行维护过程的自动化。

1    系统设计思路和目标

水文测站远程状态监控与智能化运维系统着

眼于水文测站运行维护工作的自动化、智能化实

现。本系统主要完成 2 个方面的功能：（1）测站实

时工况数据汇集。该功能通过集成在测站 RTU

（远程终端单元）中的监测程序收集测站电源、电

压及传感器等测站工况信息，并通过网络上传至数

据库，实现测站运行状态信息的实时监测、收集。（2）

测站运行维护管理模块，该模块根据测站运行状

态信息，对测站故障进行预警和定位，并根据故

障情况自动生成工单，并进行人员和设备的自动

化调配。

2    系统结构

系统分为数据汇集层、数据层、应用层和表

示层 [6]。系统整体结构如图 1 所示。

2.1   数据汇集层

数据汇集层通过集成在测站 RTU（远程终端

单元）中的监测程序收集测站电源、电压及传感

器工况等信息，并通过网络上传至数据库，实现测

站运行状态信息的实时收集。

2.2   数据层

数据层作为系统的数据核心，为系统应用提

供基础数据支持 [7]。数据库系统采用分层设计模

式，具备良好的一致性、完整性、可扩展性和易用性，

在兼顾现有应用的同时，提供了升级扩展的接口。

数据库系统分为 2 个层次，第 1 个层次的数

据主要来源于数据汇集系统，数据库设计主要考

虑如何将测站数据汇集平台汇集的各类测站数据

实时、准确地存储相关问题，测站工况数据库位

于该层次。测站工况数据库分为缓冲数据库、实

时数据库和历史信息库，其中实时数据库存储测

站传感器采集并上报的最新原始数据，该库主要

用于上层应用的实时数据刷新和展示，提高数据

访问效率。实时信息库存储测站传感器采集并上

报的近 7 天的原始数据，该库使用按时间滚动存

储的策略。历史信息库存储测站传感器采集并上

报的所有原始数据，该库长期存储测站上报的数

据。

第 2 个层次主要围绕满足测站运行维护系统

所需信息而进行设计，主要包括故障信息库、工

单信息库、人员信息库、设备信息库、测站巡检维

图 1    水文测站远程状态监控与智能化运行维护系统结构
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护信息库、采购信息库、备件库存信息库、工作设

备信息库等。其中故障信息库存储测站的故障信

息，该信息主要根据测站工况监测数据按规则判

断测站是否发生故障，若发生故障则将故障信息

写入故障信息库。工单信息库存储各类工单信息，

包括测站安装调试工单、测站巡检工单、采购工

单、派车工单等等，工单信息库主要用于记录运

维过程中所有工作量信息。人员信息库存储汇集

与运维云端中包含的各类人员信息，包括人员基

本信息、工资绩效信息等。GIS[8] 信息库存储地图

相关信息，包括人员的定位信息、最优路径信息、历

史路径信息等。统计信息库存储各类指标统计信

息，包括测站安装调试情况统计、测站运行情况

统计、测站故障情况统计、巡检维护情况统计、运

维人员工作情况统计等。测站巡检维护信息库存

储测站巡检维护计划以及的巡检维护过程详细信

息，用于详细记录测站巡检维护中各个环节的执

行情况，以测站巡检维护记录表的形式提供。采

购信息库存储系统的采购计划、采购记录和采购

执行情况，以及采购过程中遇到的各类问题。备

件库存信息库存储系统中包含的各类备件信息。

工作设备信息库存储系统中包含的各类工作设备、

车辆信息。多媒体信息库存储与水文水资源相关

的文档、图片、视音、影像等多媒体的检索信息数

据，各多媒体数据体采用计算机文件形式存储。

2.3   应用层

应用服务器层是整个应用的核心，集中了系

统几乎所有的业务逻辑。测站运行维护系统应用

层分为应用支撑平台和运维应用分系统 2 个层

次。

应用支撑平台为构建上层业务应用系统提供

应用基础设施，主要完成数据的统一访问、公共

服务和对上层专业应用的支持，由统一数据库访

问接口、访问控制、公共服务组件库和各类服务引

擎组成。

在应用支撑平台之上，可以构建直接面向用

户的各种业务应用子系统，主要包括测站安装、测

站在线监控子系统、测站巡检维护子系统、人员

及测站备件资源管理子系统和指标统计分析等子

系统。

2.4   表示层

表示层提供了用户使用系统功能的接口。系

统基于 Web 技术，开发网页版的用户界面。用户只

要安装 Web 客户端就可以使用和操作系统，不需

要安装额外的客户端软件。

3    系统功能设计

水文测站远程状态监控与智能化运维系统分

为本系统的功能主要包含测站安装、在线监督、巡

检维护、数据查询、物资管理、人员管理、统计查询、

系统设置、日志管理等 9 个方面。系统功能结构

如图 2 所示。

3.1   测站安装

测站安装方便用户对站点进行管理并完成新

测站的安装流程，主要包括待办任务、测站注册

与注销、工单监控、记录表查询 4 个功能。待办任

务显示安装计划、过期单处理、及工单完成情况

审核情况。测站注册与注销完成测站注册、注销、修

改等功能，新测站注册后，即可进入安装计划生

成环节。工单监控以表格形式展示用户关注的测

站的所有相应的工单，通过此功能可查看派发的

图 2    系统功能结构图
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安装工作单的状态，如是否已完成，是否已过期，是

否有问题等。记录单查询可查看站点的安装调试

记录表信息。

3.2   测站状态实时监控

测站状态实时监控显示测站各类实时运行状

态信息，该模块分为测站实时数据展示、测站上

报数据一览、测站运行状态一览、测站信息统计、测

站故障处理等功能。

测站实时数据展示基于 GIS 技术以地图的形

式展示所有测站运行状态的实时数据，测站状态

包含 3 种：正常，绿色表示；告警，红色表示；故障，

黄色表示。鼠标移动至某个测站，能够展示该测

站的图片、最新数据、数据时间等信息；鼠标单击

某个测站，能够展示该测站的数据图形（水位过

程线、流量过程线、水量棒图等）、当前工作状态

等信息，并且可以查询测站的历史报文、历史数据、

历史工作状态、维修情况等。测站上报数据一览，

展示测站上报数据的详情，可以单击某个测站查

看该测站的历史上报数据和报文。测站运行状态

一览，展示告警和故障测站的当前状态（各个配

件）、故障持续时间、当前处理状态等信息。测站

统计信息，展示测站的相关统计信息，包括一般

状态信息、数据上报情况统计、测站故障率统计、

故障原因统计、故障易发区域统计、故障易发时间

统计等统计报表信息；测站故障处理，当测站发

生故障时，分为 3 种情况，一是无需派人处理，测

站仍然正常工作，只需要进行告警，提示值班员关

注该问题，比如交流电断了，但是测站仍然可以通

过太阳能板持续工作，有可能是  测站区域停电造

成；二是无需派人处理，系统能够自动处理，如测

站短时间缺数，但工作状态正常，系统提示值班

员是否进行招测处理，是则进行招测，招测成功

则给予值班员提示，招测失败则提示值班员是否

进行人工补数，值班员可以忽略；第三种情况则是

测站出现故障，且系统无法自动处理，必须派人

进行巡检，则系统提示值班员制定巡检计划，准

备进入巡检维护流程。

3.3   测站巡检与维护子系统

测站巡检维护源于测站出现故障需要进行人

工巡检或者定期巡检计划触发，该模块基于工作

流技术，完成测站巡检的整个流程处理。具体功

能包括：

（1）巡检计划制定：巡检计划制定主要指定

需要巡检的测站，填写巡检测站计划表。

（2）生成巡检工单：测站一旦进入巡检计划

或出现故障，若安排人员进行处理，需生成巡检

工单。巡检工单主要包括以下几方面内容：

1）巡检人员选择：系统自动查询目前空闲的

安装调试人员，纳入备选人员资源列表；除了人员

空闲条件之外，系统自动根据相应规则进行人员

选定，选定规则为：①距离巡检点最近规则；②有

多个空闲人员，尽量安排总体工作量不饱满的人；③

如果多个巡检点距离较近，可排一人完成巡检工

作；④如果安装点和巡检点距离较近，且有测站

安装任务，安装任务还未开始，可以安排同一个人

巡检和安装。

2）维护方案自动预生成：由于测站巡检维护

可能涉及对测站的维修工作，因此系统将根据测

站的故障情况进行维护方案的预生成，其中包含

测站故障的描述、所需要更换的备件、巡检维护

工作中需要带的相关工具、巡检维护工作的注意

事项、技术支持人员电话等信息。

3）备件自动领取安排：巡检维护方案确定后，

库存系统自动查询巡检维护所需的备件情况，若

备件充足，则生成备件领取单；若可用备件数量

到达警戒数目，提示值班员是否进行备件补充。需

要补充的话，则自动生成备件采购需求，提交给采

购员，走备件采购流程。

4）路径规划：根据巡检维护人员的实时位置、

巡检点的位置，自动规划最优路径和交通工具；如

果路程较远，需要派车，且有车可派，则自动生成

派车单；

（3）巡检维护工单跟踪检查：该功能主要显

示巡检计划对应的各个巡检维护工单的完成情

况；系统能够提示按期完成的工单、正在执行的

工单、巡检维护人员发现有问题而无法继续的工

单、过了巡检预计完成时间还未完成巡检的工单，

以及站点故障无法修复的巡检维护单，值班员可

以根据工单完成情况选择终止工单、及时协调解

决问题或者宽限一定时间的处理方式。 

（4）巡检工单结果确认反馈：对于已完成的工

单，系统将提示值班员检查工单中的记录信息，对

于没有按要求填写记录的工单，值班员可以直接

发回安装调试维护人员修改工单后重新提交；对

于正常完成的工单，值班员可以直接确认工单完

成（考虑打分机制）。

江  苏  水  利 2017 年 11 月
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（5）自动统计巡检结果：对于结束的工单（正

常完成、预期完成、未完成终止），系统自动进行

统计，统计指标包括工单的总体完成率、按期完

成率、未完成率等，同时也对各个安装调试维护

人员工单的完成情况进行统计，包括完成总数、总

体完成率、按期完成率、未完成率、平均完成时间、

最短完成时间、最长完成时间等等，作为人员绩

效考核的参考因素。图 3 为巡检维护子系统的工

作流程。

图 3   测站巡检维护子系统工作流程

3.4   物资管理子系统

物资管理子系统主要完成备件物资的增删改

查。

3.5   数据查询子系统

数据查询主要以图表形式展示各站点的实时、

历史上报的数据，主要包括水位查询、流量查询、水

量查询等功能。

3.6   指标分析子系统

指标统计分析子系统主要对各类数据进行统

计汇总，便于用户掌握系统运行整体情况。子系统

功能包含测站数据上报统计、测站运行状态统计、

测站基本情况统计、安装调试工单执行情况统计、

巡检维护工单执行情况统计、采购计划执行情况

统计、库存情况统计

3.7   系统管理

配置管理提供了用户管理、权限管理、参数

配置、部门管理、个人信息功能，为用户使用和管

理系统提供了便捷。

4    系统实现

系统采用 Java 编程框架，业务的流转主要基

于工作流技术来实现。图 4、图 5、图 6、图 7 为系

统实现界面。

图 7    巡检计划制定界面

图 4    系统登录界面
图 5    系统在线监控界面

图 6    系统巡检维护界面 （下转第 72 页）
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5    小结

水文测站远程状态监控与运维系统，实现了

测站设备实时工况数据的采集、汇集、展示，并基

于工作流技术实现了测站运行维护过程的自动化，

提高了测站管理的智能化水平，提高了测站管理

的效率。
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3.3   技术指标

报港系统平台是基于微软 .net 技术，用 C# 语

言进行开发，具有良好的接口，该平台应用 B/S 架

构进行开发，支持 HTTP 协议，支持 web2.0 模式，

用户只需在浏览器中输入网址登录即可使用，无

需安装任何软件。具有很好的易用性，技术路线

明确，有良好的拓展性和可持续性，对报港业务

有较好的管理功能。

4    结语

目前，该系统已经在常州市长江堤防工程管

理处的下属部门魏村水利枢纽管理所运用，效果

良好，增强了对船舶待航过闸的秩序管理；AIS 系

统是海事部门全力打造的一个监管平台，首次应

用于水利系统套闸，是两部门精诚合作、数据共

享的一个典型案例，是实现双赢的一个现代信息

化系统。

通过对报港系统的研究和实现，实现了船舶

报港待闸的现代化管理。提高了魏村水利枢纽套

闸的放航效率和放航秩序，同时也消除了魏村水

利枢纽套闸运行对防汛抗旱的影响。但该系统中

还未能实现船舶报港—待闸—缴费—过闸的一站

式服务，下一步将继续研究和创新，利用多方数据

资源让船舶报港、过闸等工作效率再上一个台阶。
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