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摘要：取用水远程在线监测是实现精细水资源管理的一项基础性工作。根据水资源管理工作要求，提出了基于物

联网技术的取水远程监测系统体系架构，完成了系统用户管理、数据采集、数据处理和网络服务等相关技术的设计

与实现。结果表明该监测系统能够满足取水户远程实时监测的要求，能够为水资源管理提供实时、真实、可靠的取

用水数据，并且通过实际应用证实了系统的稳定性和可靠性。
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１　研究背景
水利事业是国民经济发展的基础，随着经济和

社会的发展，洪涝灾害、干旱缺水、水污染严重等水

资源问题日益突出，严重制约着国民经济和社会的

发展。开展大型取水户取用水远程在线监测是取用

水监控体系的基本工作，是全面落实最严格水资源

管理制度考核办法的有效措施，是开展水资源总体

调配、科学制定用水计划的基础数据支撑。

物联网是在计算机互联网的基础上，利用

ＲＦＩＤ、无线数据通讯等技术，构造一个覆盖世界上
万事万物的“Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ”［１］。在水资源在线监
测工作中，国内部分工作人员以应用为出发点，重点

对相关关键技术和系统建设进行了研究。高娟

等［２］对地表水水质监测现状进行了系统分析，指出

水质在线监测中存在的问题及今后的发展方向。卢

胜利等［３］进行了引黄灌渠水流量的自动测量技术

的研究，构建了基于ＧＳＭ短消息的引黄灌渠水流量
自动监测系统。史丽萍［４］开发了一套先进完备的

矿井用水量自动监测系统，实现对各个实时监控终

端机的数据收集和处理，从而完成对整个矿井涌水

量的连续监测。彭鹏等［５］在物联网环境下，开展了

水环境在线监测系统研究，在确定监测指标的基础

上，完成了系统硬件电路嵌入式软件的设计和监测

数据采集软件的开发。以上研究人员是在物联网环

境下，从监测数据的获取、远程传输、数据接收等方

面开展深入研究，推进了自动测量技术在水资源管

理工作中的科技应用。

本文在物联网环境下，综合应用传感器网络、数

据仓库、多级网络通讯、ＷｅｂＧＩＳ等多项技术，建立软
硬件一体化的取水远程监测和管理系统。实现了对

大型取水户取用水情况远程在线监测，重点对流量远

程实时监测站点设计、监测数据获取与管理、监测数

据在网络环境下的空间发布进行了深入研究和分析。

２　系统体系构架
在物联网环境下研究取水远程监测系统，主要

是实时获取取水户取用水数据，系统总体分为感知

设备层、网络层和应用层３大部分，具体物联网体系
架构如图１所示。

图１　系统结构图
Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

２．１　感知设备层
感知设备层数据获取流程为：首先，流量计作为

传感器获取取水流量数据，然通过遥测装置获取流

量计上的流量数据，并自动存储至遥测终端机

（ＲＴＵ），ＲＴＵ作为一个网络节点，能够完成一个或
者多个流量计流量数据的同步采集。
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２．２　网络层设计与实现
网络层的建设是完成监测数据从监测站点到监

测中心的传输。遥测终端机通过通讯模块 ＤＴＵ的
ＧＰＲＳ通讯链路，连接到 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络，然后按照取
水监测服务器指定的ＩＰ地址和通讯端口，将数据发
送到取水监测服务器中。本系统实现了监测数据同

时向３个监测中心传输数据的要求。
２．３　应用层设计与实现

应用层是取水监测数据的接收、存储、管理和应

用。采用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋设计底层程序，实现取水监测
数据的远程接收。数据存储和管理采用Ｏｒａｃｌｅ数据
库，实现取水监测数据和其他相关数据无缝集成管

理，并构建 ＷｅｂＧＩＳ系统，实现监测数据和其他数据
在网络环境下的二维地理空间表达和交换应用。

３　应用系统功能设计与实现
取水远程监测系统包括用户管理、数据采集、数

据处理和网络服务４大功能模块，具体功能模块如
图２所示。

图２　系统功能图
Ｆｉｇ．２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

３．１　用户管理
管理员可以进行组织级别的定义，确定各单位，

并在单位下管理用户。与用户管理相匹配的权限管

理是通过角色的定义来完成，不同的角色拥有不一

样的功能权限。

３．２　数据采集
取水户取水远程监测系统中取用水量的实时采

集包括自动监测、信息存储和信息远程传输功能，所

有的取用水量信息都是计算机自动化处理。

水量自动采集：采集的数据为流量计的瞬时流

量和累计流量，其中，针对不同的监测站点，瞬时量

分为模拟信号和数据信号２种类型。

监测数据ＧＰＲＳ远程传输：在数据管理中心通
信服务器（或监控机）连续工作状态下，采集站点信

息采用定时自动报送模式，远端数据通过 ＧＰＲＳＩｎ
ｔｅｒｎｅｔ直接报送到数据管理中心，本系统在研发过程
中，考虑到监测点需要向多个监测中心发送数据，因

此，研发了同时向多个监测中心远程传输数据和多

监测中心同时向监测点发布召测命令的功能。

ＲＴＵ数据存储。因此，系统重点研发了可编程
ＲＴＵ，并且具备数据存储功能。其中存储量大小可
根据实际需要定制，最小为２０Ｍ，对于单个取水户
的取用水量信息，能够保证１ａ范围内的数据存储。
因此，即使在通讯链路出现故障的情况下，也能在监

测中心服务器端向监测点发送指令，根据时间要求，

自动读取ＲＴＵ中存储的历史数据。
３．３　数据管理功能

本系统采用Ｏｒａｃｌｅ数据库进行数据组织、存储和
管理，主要包括取水监测数据、取水许可数据、取水户

基础数据、取水口空间位置、基础地理数据、用户管理

数据等多类型辅助数据。

取水监测数据：监测数据相关的数据表包括用户

代码表、用户权限表、系统运行日志表、取水户信息

表、流量计信息表、流量计运行状态表、取水监测站点

表、取水监测管道表、小时流量表、瞬时量、累计量表。

取水户许可数据：主要对取用水户的信息进行管

理，主要包括取水户的名称、取水类型、取水用途、核

批取水量、地理位置、所属行政区划等基础信息。

３．４　网络服务功能
网络服务功能主要体现系统应用层的功能，主

要是通过网络交互应用的形式向各级用户提供操作

功能。网络服务功能采用 ＡｒｃＳｅｒｖｅｒ为核心进行开
发，实现取水户基础数据、取用水监测数据、基础地

理数据、水利专题数据等多类型数据的地理空间一

体化表达。所开发的功能主要包括地图交互、属性

信息查询和统计报表等功能。

３．４．１　地图交互功能
地图交互功能包含放大、缩小、漫游、全图、属性

信息查看、测量、图例功能。本系统的网络地图具有

基本常规的交互功能，用户可以在地图上任意感兴

趣的地方拉框放大、缩小，用鼠标拖拽实现任意方向

的平移。并且具有地图量算功能，以实现２点之间
的距离量算，多点构成的折线长度量算，以及任意形

状多边形面积量算。该功能在相邻取水口距离定

位、多个取水口相互关系比较及取水口影响范围估

算方面都能起到快速定量估算的作用。地图交互功

能如图３所示。
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图３　地图交互功能
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｍａｐ

３．４．２　属性信息查询
属性信息查询功能如图４所示。

图４　属性信息查询
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆａｔｔｒｉｂｕｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｑｕｉｒｙ

该功能允许用户在地图上直接获取该取水口站

点的属性信息和取水数据采集信息。弹出窗口的属

性内容包括：取水口名称、所属省份、所属水系、类

别、采集时间、从１到 Ｎ个取水采集点的水量以及
累积量。

３．４．３　统计报表
统计报表功能主要是将本系统动态监测的数据

以图表方式展示，为使用者提供行政决策依据。统计

报表统计的对象是取水口动态监测数据。动态监测

可分为常规流量监测和实时流量监测２种。常规监
测是每日整点定时接收取水监测点采集到的取水量

等信息，并存储在数据库中，供系统查询分析使用。

统计报表系统功能效果图如图５所示。

４　结　论
本文在水资源精细化管理的要求下，针对大型

取水户取水监测数据实时性和准确性要求高的特

点，在物联网环境下，综合应用传感器网络、远程无

线通讯网络、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、ＷｅｂＧＩＳ等多项技术，建立了

图５　统计报表系统功能效果图
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｔａｔｅｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ

包括取水信息采集、信息远程传输和监测数据接收

及应用等软硬件一体化的取水远程监测系统。

设备感知层中，重点探讨和分析了国内外常用

流量计的通信协议，在 ＲＴＵ中嵌入通讯协议，实现
了数字状态流量数据的自动读取。研发了可编程

ＲＴＵ，实现监测信息的存储，并且通讯协议具备良好
的扩充性，可以实现相关传感器协议的程序植入。

应用层中，重点引入了ＷｅｂＧＩＳ技术，实现了取水监
测数据和相关管理数据在网络环境下的地理空间表

达和交互使用。

取水监测系统采用分权限管理功能，在满足水

行政部门日常管理工作的前提下，也能够让广大取

水户进行系统访问，有利于双方信息的互动，实时获

知取用水状态，是实行最严格水资源管理、量化水资

源管理的一项基础性工作，具备良好的经济效益和

社会效益。
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长江科学院领导带队赴宜昌参加三峡地区地质灾害与生态环境

湖北省协同创新中心发展研讨会暨 ＰＩ团队签约仪式
　　２０１３年９月２０日—２１日，受三峡大学邀请和长江科学院郭熙灵院长的委托，汪在芹副院长带队赴三峡大学参加三峡地
区地质灾害与生态环境湖北省协同创新中心发展研讨会暨ＰＩ团队签约仪式。

三峡地区地质灾害与生态环境湖北省协同创新中心由三峡大学牵头，武汉大学、长江科学院、水利部水土保持植物开发

管理中心、三峡库区地质灾害防治指挥部、湖北高通空间技术有限责任公司、中国长江三峡集团公司、中国葛洲坝集团公司、

湖北清江水电开发总公司、湖北省水利厅和湖北省国土资源厅参与，以“２０１１计划”总体精神为指导，于２０１２年１２月正式认
定“三峡地区地质灾害与生态环境湖北省协同创新中心”。中心组建３个创新平台：重大危险性地质灾害减灾防灾关键技术、
库区生态环境和水工程安全。拟解决的重大问题：①复杂条件下库岸边坡的致灾机理、重大地质灾害的监测预报系统、健全
应急抢险关键技术体系；②库岸植被缓冲带护坡与截污减污机理研究及生态重建技术、水土保持经济植物的遴选培育配置及
开发技术、开放性水域微污染和内源磷控制技术；③多因素协同作用下水工程材料功能退化及演化机理研究、水工程长效服
役健康诊断、水工程长效服役性态劣化修复技术与后评估。该中心设管理委员会，三峡大学党委书记李建林和长江科学院院

长、党委书记郭熙灵为管委会主任，林绍忠副院长为学术委员会委员，汪在芹副院长为发展咨询委员会委员。

２０１３年６月，该中心面向国内外公开组建三峡地区地质灾害与生态环境湖北省协同创新中心ＰＩ团队，长江科学院申报并
获批３个一级ＰＩ团队，团队团长分别是：汪在芹、杨华全、杨文俊。申报并获批２个二级ＰＩ团队，团队团长分别是：邢领航、金
中武。

长江科学院ＰＩ团队代表也分别在研讨会上发言，交流对中心管理模式的看法，并与中心签订协议。参加本次中心发展研
讨会暨ＰＩ团队签约仪式还有长江科学院院杨文俊副总工、材料与结构研究所杨华全所长、水力学研究所邢领航室主任、河流
研究所金中武室主任、材料与结构研究所严建军室主任和陈亮室主任、科研处卢文平科长。

（摘自：长江水利科技网）
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