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摘要: 为提高农村水利工程的监测和管理的自动化水平, 解决应用系统之间不能互连互通等问题, 研发了集信息采

集、监测、网络传输、应用以及信息决策于一体的农村水利工程综合管理系统。该系统基于物联网体系架构了系统

框架并采用 SOA 和 ESB 技术建立了应用支撑平台。应用结果表明, 该系统不仅能够提高农村水利工程的管理水

平, 而且可对农村水利的科学决策提供有效技术支撑。
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Abstract: In order to improve the automation lev el of monito ring and management of the rural w ater conser vancy project s and to

so lv e the problem of unable t o interconnect bet ween different application systems, the com prehensive management system of ru2

r al water conservancy project w as developed in light of info rmation collection, monito ring , netw ork transmission, applicat ion, and

informat ion decision making . The system f ramewo rk was established based on the a rchitectur e of internet of things, and the

SOA and ESB techno log y were used to build the application suppo rt platform. T he application r esults showed that the sy st em

can not only improve the management level of rura l water conservancy project , but also pro vide effectiv e suppor t fo r the scient if2

ic decision making o f rural w at er conservancy.
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  近年来,为提高农村水利工程的管理水平, 满足水利现

代化建设要求, 一些应用软件应用到农村水利信息化建设

中,如集成 GIS、人工智能、数据库等技术,基于 B/ S 架构,通

过对农村水利信息进行采集、存储、传输、共享、管理和分析,

建立的以知识库、方法库、模型库、数据库为主要技术模块的

农村水利综合管理与决策系统[ 1] ; 基于三层 C/ S 体系架构,

设计的灌区水资源调度管理信息系统[ 2] ; 利用信息化技术手

段,在总结传统水资源管理经验并准确掌握流域相关信息基

础上,开发完成的包括流域三大水库联合调度、地下水三维

仿真、洪水预报调度、灌区闸门监控、灌区水量数据采集、办

公管理信息等综合内容的信息化管理系统[3] ; 以 GIS 软件

MapInfo Pro fessional 6. 0 以及 M apX41 5 和 Visual Basic 61 0

作为系统的开发软件,建立的一个具有实用性和可行性的灌

溉预报信息系统[ 4]。这些软件均促进了农村水利信息化的

发展[ 526]。但是,由于缺乏统一规划和管理, 在软件开发过程

中存在着一些共性的问题,如:各系统由于建设年代不同, C/ S

与 B/ S 架构并存、Java和1Net与其他工业组态软件并存, 而

各应用系统独立开发, 造成很难有效整合的问题; 没有统一
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的应用开发框架,兼容性较差, 信息不能有效共享, 人为地制

造了/ 信息孤岛0现象; 各系统应用目标单一、缺乏信息共享

与联动,难以满足行业管理决策的支持需求等问题, 这些现

象均制约了农村水利信息化管理软件开发技术的大规模、高

质量发展[729]。

为解决上述问题,本文研发了包含完备的监测、仿真、诊

断与预警、调度与处置、信息决策体系和智能综合指挥平台

的农村水利工程综合管理系统, 并提出了基于 SOA [10]

( Serv ice2Or ient ed Architectur e, 面向服务的体系结构 ) 和

ESB( Enterprise Ser vice Bus, 企业服务总线)的统一支撑平

台,来解决农村水利在信息化建设过程中出现的各业务应用

系统之间互通信息困难、缺乏有效的数据共享、无法实现不

同系统业务流程的集成等问题。

1  系统总体设计

农村水利工程综合管理系统是一个集底层设备适配采

集方案、信息综合传输方案、设备远程监控方案、工程全过程

管理方案为一体的综合性信息管理系统。系统的整体结构

从信息发布门户以下, 按照物联网的体系结构分为感知层、

网络层和应用层。其总体结构见图 1。

图 1  农村水利工程综合管理系统总体结构

Fig. 1  T he overall st ru cture of the comprehens ive man agemen t

system for rural w ater conservan cy project

1. 1  感知层
感知层用于实现对物理世界的智能感知识别、信息采集

处理和自动控制,并通过通信终端模块将物理实体连接到网

络层和应用层[11212]。感知层主要包括二维码标签和识读器、

视频识别标签和读写器、监控探头、手机、GPS ( G lobal Po si2

tioning Sy stem, 全球定位系统)、RS( Remo te Sensing ,遥感)、

M2M( Machine to Machine,传感器及物对物)、传感器网络和

传感器网关等设备。该层在终端系统中的应用主要表现为

信息的监测和采集, 即, 通过射频识别标签实现物体静态属

性的标识,精确定位物体; 对泵站、灌区进行实时监测和信息

传输等, 包括常规监测泵站等的水位、水量、水质状况, 以及

监测工程的变形情况和闸门的开度。

1. 2  网络层
网络层负责传递和处理感知层获取的信息, 主要包括光

纤、同轴、网线等有线传输链路及传输设备, 还包括微波、无

线电、GPRS、3G 等无线传输链路。各种监测数据通过网络

层向监控指挥中心发布数据,指挥中心对获取的数据进行提

炼和挖掘,将这些信息辅助于调度实践。

在本系统中对于近程监测和控制设备, 采用有线链路进

行数据传输,主要采用光纤、同轴电缆、网线等; 对于中、远程

设备,采用无线电数传、微波扩频、GPRS、2G/ 3G / 4G 无线通

讯网络等技术,实现其于采集中心信息交互。

1. 3  应用层
应用层将物联网技术与行业领域相结合,利用现有的手

机、PC ( Personal Computer, 个人计算机 )、PDA ( Personal

Dig ital Assistant, 掌上电脑 ) 等终端实现广泛智能化应

用[ 13]。根据物联网的概念和结构层次, 该层是物联网技术

具有专业应用的关键步骤,作为数据存储、处理、分析和应用

的平台,主要为农村水利提供决策支持信息服务, 实现开发

灌区水量监测及调度、泵站智能自动化控制、农村饮水安全

监测、工程综合管理等应用。

1. 4  交互层
交互层作为农村水利工程综合管理平台的窗口, 为内部

用户与公众提供一个交流的平台。在交互层,系统采用 RIA

( Rich Internet Application, 富互联网应用程序)领域中成熟

的 Flex 应用程序框架。与传统的 WebGIS 应用不同, Flex

系统的客户端运行环境支持快速的客户端交互, 在通信中只

传输已更改的部分数据,无需刷新整个业务, 因此提供了更

快的客户端响应速度和更好的用户体验。另外, 基于富客户

端技术的WebGIS 应用还可以利用客户端计算资源进行运

算,将原本在服务器上执行的简单、安全的部分计算交由客

户端完成,既可以减少客户端与服务器间的交互, 又可以减

轻服务器负载,提高系统效率[ 14215]。

总体来讲,物联网技术与农村水利工程的结合就是将无

线传感网络与现有的计算机通信网络及网络运营管理能力

相结合,实现监测网络的无缝覆盖; 实现全天候的实时动态

监测,极大地避免了数据丢包及通信中断等情况的发生, 为

农村水利工程综合管理在线实时监控及预警提供准确、实

时、稳定的数据; 实现监测、预警、计算、反馈过程的自动化管

理,做到信息实时获取、有效预警、自动智能反馈任务分配,

以及信息处理的自动化,提高监测和管理自动化水平, 促进

管理效率的提高。

2  基于 SOA 和 ESB的应用支撑层

在水利信息化建设过程中,各业务应用系统大多数是封

闭的,缺乏开放性、灵活性和集成性。虽然一些系统之间可

以实现数据的交流, 但是要较大范围地实现数据共享, 还需

要做大量的转换工作。由于各个应用系统采用了不同平台
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技术体系,它们之间缺乏统一架构与接口标准, 这样的信息

系统难以满足应用之间的互通、互操作、业务协作以及数据

共享等需求,呈现许多信息孤岛, 因而实现功能级别的资源

共享更加困难。

在系统中, 采用基于 SOA 和 ESB 的统一应用支撑平台

集成或继承已有的农村水利工程系统, 实现不同业务系统流

程的集成,同时也方便扩充新的业务系统功能, 为业务应用

建设、信息资源整合及信息交换与业务协同提供各类公共服

务。采用松耦合、易扩展的设计思路, 使平台本身具有很强

的可扩展性。利用一个服务替换另一个服务而无须关心其

底层的实现技术和服务的位置, 唯一要考虑的就是服务接

口。在本系统中,服务接口采用了通用的 Web 服务和 XML

标准。图 2是本系统的支撑平台架构。

统一应用支撑平台分为基础支持平台、应用服务基础架

构、应用服务框架三层结构, 并采用了服务的形式来包装实

现应用基础架构层与应用服务框架层中的各个功能组件,使

其成为 ESB上可以实现互操作与互通信息的标准服务。基

于标准的服务成为应用间的集成点, 通过 ESB 任意服务之

间可以实现互通、互操作。服务的编排和组合增加了服务的

灵活性、重用性和集成性, 为应用的接入和业务流程重组提

供了方便灵活的方式。

图 2 基于 SOA 和 ESB的统一应用支撑平台

Fig. 2  United applicat ion support plat form based on SOA and ESB

3  系统功能结构设计

农村水利工程综合管理系统主要由业务服务子系统与

决策支持子系统组成。系统功能模块具体见图 3。

图 3  应用系统功能
Fig. 3  Fun ct ional diagram of applicat ion systems

在业务服务子系统中,灌区水量监测及调度子系统主要

由基础信息管理、水费征收管理、需/配水计划管理、渠道实

时监测等组成;泵站智能自动化控制子系统主要由基础信息

管理、信息实时监测、信息预警与告警、设备运行控制等组

成;农村饮水安全监测子系统主要由流量监测和水质监测等

模块组成;工程综合管理子系统主要由项目申报审批、项目

过程跟踪、项目验收管理、运行情况跟踪、工程综合情况分析

等模块组成;决策支持子系统主要由突发事件处理决策、会

商决策支持综合信息服务、应急调度与三维仿真平台组成。

4  系统实现与应用情况

4. 1  系统实现
在本系统中,应用层实现采用以 J2EE 为核心的层次化

体系结构,基于 BPM( Business Process M anagement, 业务流

程管理)和 BRM ( Business Rules M anagement, 业务规则管

理)引擎,实现界面表现层与业务逻辑层分离、业务逻辑层与

应用组件层分离、应用组件层与数据访问层分离、数据访问

层与数据存储层的分离,支持统一的权限管理和认证机制以

及统一的门户接入。在应用集成上,农村水利综合管理系统

遵循融合、集成和过渡相结合的核心设计理念。一方面, 对

于数据耦合度较高的业务支撑系统在数据存储和数据访问层

进行整合,通过统一的共享信息和数据模型形成统一的整体;

另一方面,对于数据耦合度不高的业务系统遵循应用集成架

构或服务总线, 采用标准的协议对外暴露服务或事件,并基于

SID( Shared Info rmation Data Model, 共享数据模型)和 BPM

引擎,来实现系统间的互联互通、信息共享和流程协同。

4. 2  系统应用
本系统在宁夏汉延渠灌区进行了应用。在灌区内完成

信息采集系统的建设,并利用 CDMA/ GPRS 无线网络与 In2

ternet 网络相结合的技术, 将各个节点的计量数据、感应水

位、水量、水质等实时地传输到数据中心, 将无线技术、感知

层技术与新型应用有效结合起来。系统通过丰富的报表、多

维分析方法对实时监测数据和历史数据进行分析, 对突发事

件做出决策。

应用结果表明,通过本系统进行工程管理,产生的投资

以及维护成本每年可节省 20% ; 对灌区、泵站管理可以实现

人工与自动化相结合的方式, 节省了人力成本, 提高了灌区

各项工作的效率。该系统有效地提高了汉延渠灌区信息管

理的现代化水平,为实现灌区现代化管理和信息资源共享奠

定了基础,对推动汉延渠灌区的发展有着重要的作用。

5  系统优势

( 1)基于物联网应用基础框架可实现资源共享和高效利

用。基于物联网应用基础框架利用物联网对灌区、泵站、水

厂全流程进行监控,通过基于 SOA 与 ESB 的应用支撑平台

实现资源共享和高效利用,可有效地整合农村水利工程各类

服务、降低重复工作的损耗。基于物联网应用基础框架使平

台能够很好地适应快速增长的业务处理需求,能够大大减少

工程管理产生的投资及维护成本,也能够关联多种数据并进

行深层次数据挖掘与分析,为管理者提供决策性提案。
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( 2)实现了海量数据集中管理和并发访问。系统将遥感

影像、不同比例尺 DEM、综合管网数据及其属性表统一存储

在关系型数据库中,将海量的空间数据与属性数据集成在一

起,不仅实现数据的一体化管理, 而且还充分运用关系数据

库对用户权限管理的功能,既满足用户数据共享和数据并发

访问的需要,又能保证系统的安全。空间数据引擎具有对空

间数据建立索引、集中管理和分块导入等特点, 大大加快了

对空间数据访问的速度, 从而使海量数据的操作变为现实。

另外 ,客户端对数据库中的数据的浏览速度取决于服务器和

网络,而与客户端机器的配置关系不大, 从而减轻用户的投

资和维护费用负担。

( 3)系统具有良好的可扩展性。系统的良好可扩展性是

多种技术优势的综合体现:协议适配技术支持接口协议的可

扩展、基于 SOA 的业务模型组件技术支持模型的可扩展、分

布式处理技术支持系统规模的可扩展。

6  结语

本文设计了可扩展的、灵活配置的智能农村水利工程综

合管理系统:利用物联网技术, 提高了对灌区、泵站的监控能

力;通过移动通信网络、无线局域网、固定通信网络等多种网

络接入方式访问,用户能够随时随地享受到丰富的灌溉管理

服务;采用基于 SOA与 ESB 为基础的应用支撑平台,解决了

应用系统之间无法实现互联互通的问题, 避免/ 信息孤岛0问

题的出现,实现了资源的高度共享。农村水利工程综合管理

平台的建设还实现了跨地区的业务和管理的协同, 以及实现

高级的辅助决策功能,为科学管理和决策提供了有效支撑。
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