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Abstract: With the development of China’s urbanization level, people’s demand for 

gas also rises sharply, which leads to the increase of gas pipe network density and 

more complex structure. Most of the traditional gas pipeline inspection is completed 

by the inspectors who record the inspection information on paper, which cannot 

meet the current needs of gas pipeline management. In this paper, an intelligent 

inspection system for gas pipeline based on android is designed and developed, which 

was combined with mobile GIS technology and realized information interaction with 

the server through application program interface. The system can effectively improve 

the work efficiency of gas patrol inspectors and the informatization level of gas 

management departments.
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摘  要：随着我国城镇化水平的发展，人们对于燃气的需求量也急剧上涨，由

此导致燃气管网密度增加，结构变得更为复杂。传统的燃气管线巡检大多通过

巡检人员将巡检信息记录在纸质资料上完成，该方式已无法满足当前燃气管线

管理的需求。本文结合移动 GIS 技术，通过应用程序接口实现与服务器端进行

信息交互，设计并开发了一种基于 Android 的燃气管线智能巡检系统。该系统可

有效提高燃气巡检人员的工作效率，提升燃气管理部门的信息化水平。
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地下管线是城市赖以生存与发展的物质基础，是城市的生命线［1］［2］。

燃气管线是地下管线的重要类型之一，是城市的能源动脉，担负着输送易燃易

爆物质的重要功能。一旦燃气管线发生泄漏，将造成环境污染与安全事故，严

重威胁着人民群众的生命财产安全。如 2013 年 11 月的青岛黄岛输油管线发生

故障，导致管道破裂，原油泄漏，造成严重的环境污染与人员伤亡［3］；2014

年 4 月，兰州中石化输油管道泄漏，导致当地自来水污染事件发生；同年 8 月，

台湾高雄燃气管道爆炸，造成了重大的人员伤亡事故［4］。为有效降低燃气管

网事故发生率，减小损失，可通过对燃气管线进行定期巡检的方式提高燃气管

线的安全性。本文将移动 GIS 技术应用到管线巡检工作中，替代传统的基于图

纸的巡检工作，可有效提高燃气管线外业巡检的工作效率与准确性，快速完成

数据采集，提升燃气管线管理水平，确保城市建设健康、协调发展。

1  系统设计

1.1  平台架构设计

为了满足燃气管线管理的需求，本系统以燃气管网普查数据为基础，采用

B/S 结构，结合移动 GIS 技术和 GPS 技术，利用面向对象的 Java 编程语言，在

Android Studio 集成开发环境中［5］，构建并开发出系统层次分明、业务流程流

畅、功能模块清晰的燃气管线智能巡检系统。平台总体架构按照数据与应用分

离的原则，采用模块化、结构化分层体系进行构建，包括基础设施层、数据层、

服务层和应用层，如图 1 所示［6］。

基础设施层主要由数据库服务器、应用服务器、网络、交换机、防火墙

等组成。数据层包括管线数据、其他地理数据、业务管理数据和其他数据，

各类数据以标准的 OGC 服务模式为服务层提供数据源。服务层是指建立的各

种数据服务和功能服务，包括空间数据服务、地图服务、要素服务、查询服务、

位置监控服务、权限服务、统计服务等。应用层是指建立的燃气管道智能巡

检系统。
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图 1  系统架构图

Figure 1  System architecture diagram

1.2  数据库设计

系统涉及的数据包括管线普查数据、业务管理数据、天地图数据和其他地

理数据。其中天地图数据存储在服务器中，管线数据和管理数据存储在数据库中。

数据库平台采用 Oracle 11g 和 ArcSDE 10.2 空间数据库引擎。各类数据根据用途

进行细化分级，按照“子库—大类—小类”的原则进行有序组织，整体逻辑性强，

可有效提高数据库的访问效率。

1.3  管理员管理流程设计

本系统中，管理员主要负责巡检工作的业务管理，涉及对巡检人员的实时

监控管理、隐患管理、抢修管理，并进行抢修任务的安排。具体的管理流程如

图 2 所示。
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图 2  管理员管理流程图

Figure 2  Manager management flow chart

1.4  巡检业务流程设计

本系统的主要功能是完成日常巡检任务并及时更新巡检结果。系统开发前

需要分析燃气管线巡检业务的工作流程［7］，明确各环节人员的职责和任务，

并制定出对应的业务流程。具体的巡检业务流程如图 3 所示。

图 3  巡检业务流程图

Figure 3  Flow chart of patrol operation
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巡检人员登录系统后，首先进行签到上班，根据隐患管理的要求，查看由

管理部门下发的巡检任务、保养任务和抢修任务，巡检人员认领接收相应的任

务后，按照计划到达指定区域，检查燃气管线是否异常，并将巡检结果回传到

服务器端。

2  功能设计

系统主要包括数据浏览、图层管理、综合查询、巡检任务、抢修任务、保

养任务、隐患管理、数据采集、用户设置等功能模块，具体模块的功能如下。

2.1  数据浏览模块

数据浏览模块包括的主要功能有：显示地图服务数据、定位当前设备位置、

量测长度和面积以及对地图进行放缩小等。

地图显示：对燃气管线数据、路网数据等加载到地图中进行展示［8］。系

统数据管理人员前期在 ArcGIS 软件中对数据进行处理，并使用 ArcGIS for Server

将数据发布为 GIS 服务器上的切片地图服务［9］［10］，根据具体的应用需求，

快速访问浏览地图数据。

地图定位：通过移动设备的 GPS 功能，利用移动通信网络基站定位和 GPS

定位，可以快速确定巡检人员所在的具体位置，并显示在地图上。

放大和缩小：加载地图时，默认会按照地图服务发布时的比例尺显示。放

大和缩小功能实际就是通过改变地图比例尺来控制地图显示范围和内容的详细

程度。例如，点击放大功能按键后，地图显示范围变小，但表达的内容更详细

具体，这是因为地图是通过多层的切片形式组织，以此满足不同用户的浏览需求。

地图量测：巡检人员可以利用该功能快速的量测出图上的距离和面积，为

巡检工作提供辅助决策。

2.2  图层管理模块

图层管理模块是通过图层控制列表对地图的基础底图图层和业务数据图层

的显示进行控制，切换选择显示不同的地图资源和要素图层。
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2.3  综合查询模块

综合查询模块可以让巡检人员快速检索并查看相关的信息。巡检人员可以

通过点击要查看的要素图形，查看图形中要素的具体属性信息，也可以通过搜

索关键字查询的方法找到对应的要素。

2.4  巡检任务模块

该模块功能为外业工作人员查看自己的巡检任务，以及对巡检任务进行处

理操作。巡检人员通过查询，获取自己的巡检任务，并对巡检任务按要求进行

相应的处理。

2.5  抢修任务模块

该模块功能为抢修的外业工作人员查看自己的抢修任务，以及对抢修任务

进行处理操作。巡检人员通过查询，获取自己的抢修任务，并对抢修任务按要

求进行相应的处理。

2.6  保养任务

该模块功能为保养的外业工作人员查看自己的保养任务，以及对保养任务

内容详细进行了解。巡检人员通过选择保养任务，即可查询获取自己的保养任务，

并对保养任务进行处理。

2.7  隐患管理模块

该模块功能为巡检人员上报隐患以及对相关隐患信息进行管理。在该功能

中，还可支持实时上传隐患点的图片，方便管理人员对隐患信息进行精准的管理。

管理人员通过对隐患信息进行分析，可以将急需处理的隐患信息转换为抢修任

务，快速解决隐患问题，以避免造成安全事故与财产损失。

2.8  数据采集模块

通过 GPS 定位功能，系统可以实时精准的获取巡检人员的位置信息。巡检

人员通过分析具体的巡检任务，参考位置信息，到达需要巡检的区域，按照要
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求的巡检路线，遵守标准作业程序进行巡检作业。当巡检人员到达指定巡检任

务的位置后，可根据实际情况填写详细信息，记录问题状态，并上传照片等。

2.9  用户设置模块

该模块功能主要是显示用户名称和服务器信息等。用户可以在该模块中下

载离线地图包文件，切换在线或离线模式进行作业等。

3  功能实现

本系统在 Android Studio 集成开发环境下进行开发，主要分为登录界面和主

界面两部分，登录界面提供了用户名和密码输入功能，并可以选择保存密码，

如图 4 所示。

图 4  系统登录界面

Figure 4  Login interface of the system

用户输入正确的用户名和密码后进行主界面，如图 5 所示。主界面可分

为上下两部分，上半部分主要涉及系统参数设定，软件检查更，用户使用手
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册等功能。下半部分包括巡检人员签到、地图显示、任务管理和隐患管理四

部分内容。

图 5  系统主界面

Figure 5  Main interface of the system

登录进行入系统后，会在主界面显示相关信息，系统默认使用 ArcGIS Server

发布的在线地图数据，可用于查看底图信息。

4  结语

本文根据燃气管线巡检业务需求，对系统进行总体设计，并对业务流程进

行细化，设计了具体的功能模块，从而实现对燃气管线巡检任务进行规范化处

理。系统结合移动 GIS 技术，使用 Java 语言，采用 Android 平台，基于 Android 

Studio 开发环境，运用 ArcGIS Runtime SDK for Android 提供的接口处理相关地理

信息，充分发挥 Android 设备随身携带、通信技术方便快捷的特点，实现了高效、

精准的燃气管线巡检工作，可有力保障燃气管线安全，在一定程度上避免引发
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严重事故。随着系统中巡检数据的积累，在后期研究工作中，基于海量巡检数据，

可采用大数据分析的方法，挖掘出有用的信息，为燃气管线合理规划、安全管

理提供可靠的数据保障。
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