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江苏省太湖流域水环境信息共享平台集成关键技术及其应用
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摘　要 :介绍了江苏省太湖流域水环境信息共享平台建设在环境信息交换、三维展示、联机分析处理、数据挖掘等关键

技术的应用 ,以解决制约环境信息化共享的瓶颈。探索环境信息集成共享、多维展示、综合分析的设计思路和发展方向 ,以

推动环境管理的现代化。
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　　近年来 ,环境信息化建设作为环境监管的重要

内容在迅速发展。建立功能完善、部署灵活的环境

信息系统是环境监管的重要保障和基础。各级环保

部门组织建设了多种环境信息系统 ,基本覆盖了环

境管理业务的方方面面 ,有力地推动了环境管理的

现代化进程。随着环境管理需求的不断提升 ,现有

的环境信息系统暴露出信息资源共享能力弱、标准

化水平低等问题 ,成为制约环境信息化进一步发展

的瓶颈。因此 ,充分利用现有信息资源 ,实现异构系

统之间的集成共享 ,为深层次的分析决策奠定数据

基础 ,成为当前环境信息化建设的一个重要课题 [ 1 ]。

1　项目背景

为加强江苏省太湖流域水环境信息的采集、传

输、整合、共享和综合分析及统一发布能力 ,提高环

境管理的决策水平 ,江苏省委、省政府决定建立太

湖流域水环境信息共享平台 ,健全太湖流域水环境

监控体系 ,实现统一管理、信息共享 ,使之成为“铁

腕治污、科学治太”的有力推进器。

根据规划 ,江苏省太湖流域水环境信息共享平

台一期工程的集成内容 ,以江苏省环保厅原有的涉

及太湖信息系统为主 ,包括断面水质监测、太湖水

体监测、水质自动站监测、重点污染源自动监控、污

染源普查、蓝藻水华监测预警、排污权交易、入湖河

流规划管理等系统 ,以及水利部门的“引江济太”

调水通道监测、水位与降雨量监测、气象部门的气

象监测等系统 [ 2 ]。
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以上这些系统 ,在技术路线、部署方式、网络结

构、数据格式、编码体系等方面存在很大差异 ,数据

分散在不同应用部门 ,在物理和逻辑上均相对独

立 ,缺少有序组织与有机融合 ,形成了一个个“信

息孤岛”“应用孤岛”,这种对环境信息的多头管理

和发布局面导致政府和公众获得的信息较为混乱 ,

给领导决策带来干扰 ,不利于政府管理和服务功能

的发挥 ,影响了政务公开服务成效 ,影响了对环境

信息综合集成分析和决策支持功能深化应用。

太湖流域水环境信息共享平台首先要解决信

息共享与集成的问题。项目于 2007年底启动 ,目

前一期工程已基本实现 ,初步完成了多项涉及太湖

的信息系统的数据集成共享和集中展示 ,通过对流

域范围内各类环境数据进行有效管理 ,提供了不同

部门之间数据的空间关联、时间关联、监测项目关

联分析和对比功能 ,在环境信息的共享技术研发方

面实现了突破 ,通过信息共享机制并制定相应的标

准规范 ,实现多部门水环境数据的集成分析 ,提高

了数据的重复利用率 ,为后期上下对接、平行衔接

及进一步深化建设奠定了基础。

2　太湖流域水环境信息共享平台集成关键技术

在太湖流域水环境信息共享平台的建设过程

中 ,采用了以关键技术研究为先导、继而推动示范

应用的建设路线 ,围绕信息分类编码标准及数据交

换技术、统一信息展示技术、共享数据挖掘技术展

开重点研究 ,取得了多项关键技术的突破 [ 3 ]
,为环

境信息的充分共享扫清了技术障碍。

2. 1　三维地理信息系统技术实现水环境监测数据

在三维电子地图上的展现

2. 1. 1　海量数据的 W eb发布和访问技术

系统采用 Skyline作为三维 GIS平台 ,利用数

据合成功能在数字地球上叠加航片、卫星影像、地

形数据、数字高程模型及各种矢量地理数据 ,创建

完成了海量的太湖流域高精度三维地形数据库。

采用 TerraGate技术实现地图数据的 W eb发布 [ 4 ] ,

该技术能在网络上通过可变带宽来无缝接入 ,而不

会受到网络连接的反应时间或中断的影响 ,只要最

初的景象以低分辨率的形式被接收到 ,用户不必等

待显示全部的数据帧就能够接入 3D环境。

这项突破技术能够以一种更加平滑和令用户

满意的方式来无缝显示 3D影像。系统采用以 Ac2
tiveX控件形式实现基于 W eb的三维地图访问 ,将

ActiveX控件集成在业务页面中 ,通过控件提供的

AP I接口完成三维地图的浏览、漫游、定位、飞行等

功能 ,并通过捕捉控件事件对不同的操作进行响

应 ,实现与其他业务功能的集成交互 ,在操作者点

击相应的监测点位后 ,能直接显示该监测点的数据

曲线、实时视频、基础信息等 ,使三维电子地图与监

测数据真正做到无缝集成 [ 5 ]。

2. 1. 2　二维 GIS和三维 GIS一体化技术

二维 GIS与三维 GIS相比 ,在可视化、真实感

方面不足 ,但在处理动态数据、专题分析等方面具

有优势 ,为发挥这两种 GIS技术的专长 ,并充分利

用原有的基于 A rcGIS的大量地理信息资源 ,该项

目研发实现了二维和三维 GIS的一体化技术。利

用 ActiveX控件的 AP I接口 ,建立三维地图与

A rcSDE数据的动态关联 ,使监测点位分布图、路径

拓扑图、专题统计图等二维矢量图能动态加载并叠

加到三维场景中 ,实现二维与三维分析一体化、显

示一体化、空间查询一体化及数据管理一体化。

2. 1. 3　三维建模技术

在环境监测监控系统中 ,除了地形地貌等地理

信息以外 ,还需要尽可能逼真地展现监控现场 (如

污染源、自动站等 )的所处位置和空间布局 ,而这

些信息在三维地理数据中是不包含在内的 ,必须依

靠三维建模技术来实现在数字空间中对真实世界

的模拟。为更逼真地展示监控现场的情况 ,该项目

采用了几何造型结合图像的建模方法 ,以矢量图形

为基础 ,综合使用建筑物的轮廓、颜色、纹理、阴影

等信息 ,既有效提高建模精度 ,又合理控制模型文

件的大小 ,保证了展示效果。

2. 1. 4　360°全景视频技术

为更全面地反映监控现场特别是污染源的实

际建筑分布及周边环境情况 ,该系统在国内环境信

息系统中率先引入了 360°全景视频采集技术 ,采

用这一技术制作生成的全景视频可在运动路径中

对视频图像作 360°任意角度的旋转 ,使观测者能

清晰了解行进过程中的完整信息。360°全景视频

改变了传统视频采集系统单一摄像机 ,在同一时间

只能采集某一角度空间内的现状。

传统视频采集系统要想实现在同一时间、同一

位置持续监视 360°范围内的目标 ,有两个解决方

案 :一是在不同角度安装多个摄像机。这样既需要

大量建设和维护系统的成本及费用 ,又不利于使用

者的操作 ,同时由多个摄像机捕获的视频画面 ,各
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画面间关联性较差 ,给操作者对视频监控范围内的

某一运动物体的连续监控带来了一定的难度。二

是安装快球系统 ,通过快球的高速运动来实现对

360°空间的视频采集。但是快球实现 360°视频监

控在某一时刻只能看到某一角度的画面 ,不可避免

地会在监控时出现盲区。而 360°全景视频技术的

出现 ,正好解决了这些问题 ,实现了 360°全方位视

频采集与局部调节跟踪的完美结合。

2. 2　数据自动抽取、比对和清洗技术

数据交换平台是平台建设研究的重要内容 ,负

责将大量分散在各个部门的异构数据进行收集、转

换、整理 ,确保数据的正确、完整、不重复。考虑到

系统的扩展性 ,便于越来越多的涉及太湖数据进入

共享平台 ,该项目采用成熟的中间件技术设计开发

了相对独立的数据交换平台 ,实现水环境监测数据

在各业务系统数据库与中心数据库之间的数据自

动抽取与比对 [ 6 ]。

数据交换平台基于微软 B izTalk Server实现 ,

由交换桥接、前置交换、交换传输、交换中心管理等

子系统组成。在数据交换平台中心交换系统服务

器上部署微软的 B iztalk服务器、微软消息中间件

及微软应用和数据适配器 ,在各个部门的数据交换

前置机上部署相对应的适配器和消息中间件 ,通过

消息传递的松耦合方式 ,将不同平台、不同架构和

不同功能的业务部门的系统有机地连接起来。其

技术架构见图 1。

图 1　数据交换平台技术架构

　　在该架构中 ,消息中间件提供底层传输保障 ,

提供平台数据交换过程中可能的大数据量的传输 ,

支持数据交换中的断点续传 ,避免系统因为队列阻

塞而产生数据丢失 ,在队列里的数据在规定的时间

内能发送到接收端 ,并反馈信息。该交换平台具有

以下主要特性 :

(1)支持多种协议的传输手段 ,包括 W ebSer2
vice、 HTTP /HTTPS、 FTP、 File、MQ、MSMQ、

SMTP等 ;

(2)提供对常用数据库如 DB2、O racle、SQL

Server、Access等上百个适配连接器 ,能充分满足异

构数据库系统之间的数据交换需要 ;

(3)具有数据格式定义管理功能 ,提供可视化

的数据格式建模工具 ,可生成 XML标准描述的数

据结构 ,具有完善的数据格式转换功能 ,保证各个

系统可以以自己理解的方式接收到数据 ;

(4)具有数据映射功能 ,可有效解决数据交换

过程中不同系统间数据结构不一致问题 ,交换平台

提供映射工具 ,用于定义不同数据结构间的映射

关系 ;

(5)具有数据路由功能 ,可以配置数据的路由

规则 ,实现数据在不同的应用集成系统之间和不同

消息队列之间的路径选择 ;

(6)具有流程控制功能 ,能根据业务规则定义

路由的选择及下一步执行的节点 ,并可以根据实际

情况动态配置。

2. 3　联机分析处理技术和数据挖掘技术

采用数据仓库联机分析技术 [ 7 ] ,将中心数据

库中的各类原始数据根据规则定时抽取到数据仓

库 ,利用数据挖掘工具和统计模型等技术将数据转
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化为有用的知识信息 ,为各级管理者提供一个决策

支持环境 ,以迅速、准确的手段为决策者提供决策

的客观依据。

查询优化技术是提高联机分析操作和数据挖

掘操作效率的有效手段。数据仓库下的查询优化

技术主要包括用缓存内容重写查询、用实提化视图

重写查询、多查询优化、近似查询处理等。该项目

研发了更加有效地用缓存内容重写查询和用实体

化视图重写查询的技术 ,它可以对查询进行适当粒

度的分解 ;研究能够更加充分利用共享的多查询优

化技术。

根据环境管理业务数据特点 ,研究从数据源抽

取主题相关业务数据策略和程序脚本 ,实现高效而

程序化的环境业务数据集成与整合 ,消除数据冗余

和不一致 ,保持数据完整性和质量 ,并按为环境业

务定制的模式导入到数据仓库中。项目通过创建

环境业务数据模型 ,引导用户进一步探查异常性业

务数据的细节和其他相关数据的内容 ,并通过直观

的决策树及关联规则挖掘技术 ,帮助用户揭示环境

数据中隐含的趋势信息 ,提供决策支持与研判。

3　结语

太湖流域信息共享平台的建设是一个长期的

过程 ,平台采用三维地理信息系统技术实现水环境

监测数据在三维电子地图上的真实展现 ,采用消息

中间件技术实现水环境监测数据在各业务系统数

据库与中心数据库之间的数据自动抽取、比对和清

洗 ,采用联机分析处理技术和数据挖掘技术实现多

种水环境监测数据的多角度综合分析。

建立统一信息发布平台 ,自动将信息分析结果

向不同层次的领导和管理人员分类发送 ,并利用最

新的 3G通讯技术实现了信息的移动式发布 ,使相

关人员能随时随地了解太湖水环境信息 ,实现共享

平台的应用目标 ,使环境信息得到充分利用。
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示 ;其次 ,传统线性规划模型的解对系数的变化较

为灵敏 ,在很大程度上影响到规划结果的有效性。

通过 RD2GPLP建模实证 , RD2GPLP的建模结果对

约束变量预测误差的灵敏度较低 ,规划解具有一定

的弹性。

(3) RD2GPLP模型可应用于空间尺度较大的

大气污染控制区内 ,针对不同污染源规划相应的污

染控制措施 ,模型具有较好的适应性和可靠性 ,规

划解能够满足实际大气污染控制规划的需要 [ 12 ]。

[参考文献 ]

[ 1 ]　郭怀成.环境规划方法与应用 [M ].北京 :化学工业出版

社 , 2006.

[ 2 ]　程声通. 环境系统分析教程 [ M ]. 北京 :化学工业出版

社 , 2006.

[ 3 ]　邓聚龙.灰理论基础 [M ].武汉 :华中科技大学出版社 , 2002.

[ 4 ]　邓聚龙.灰预测与灰决策 [M ].修订版.武汉 :华中科技大学

出版社 , 2002.

[ 5 ]　刘思峰 ,党耀国 ,方志耕 , 等.灰色系统理论及其应用 [M ].

3版.北京 :科学出版社 , 2004.

[ 6 ]　刘思峰 ,邓聚龙. GM (1, 1)模型的适用范围 [ J ].系统工程

理论与实践 , 2000, 20 (5) : 121 - 124.

[ 7 ]　王学萌 ,张继忠 ,王荣.灰色系统分析及实用计算程序 [M ].

武汉 :华中科技大学出版社 , 2001.

[ 8 ]　宋新山 ,邓伟.环境数学模型 [M ].北京 :科学出版社 , 2004.

[ 9 ]　钱颂迪.运筹学 [M ].北京 :清华大学出版社 , 1990.

[ 10 ]　罗党 ,刘思峰 ,党耀国.灰色模型 GM ( 1, 1)优化 [ J ].中国

工程科学 , 2003, 5 (8) : 50 - 53.

[ 11 ]　L IU S, L IN Y. An introduction to grey system: foundations,

methodology and app lications [M ]. Grove City: IIGSS Academ2

ic Publisher, 1998.

[ 12 ]　朱宗强 ,成官文 ,梁斌 ,等.柳州市大气环境质量及其环境容

量测算初探 [ J ].环境监测管理与技术 , 2009, 21 ( 1) : 50

- 52, 64.

本栏目责任编辑　薛光璞

—16—

第 21卷　第 6期 何春银.江苏省太湖流域水环境信息共享平台集成关键技术及其应用 2009年 12月


