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面向运检业务的移动 GIS 平台建设与应用

吴 佳，苏 丹，李 旺，袁卫国，杨 睿

（国网冀北电力有限公司信息通信分公司 北京 100053）

摘 要：针对运检业务移动应用采用全文字的办公模式，不能够实现 GIS 图形的可视化管理问题，结合地理信

息系统、GPS 和无线通信技术，构建了统一的移动 GIS 应用平台，采用了移动 GIS 空间数据安全加密技术、电

力导航地图引擎技术、导航路径分析技术，用于运检业务中的资产管理、设备巡检、故障抢修、缺陷管理等，有

效地提高了移动作业效率，提升了运检管理水平。
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Abstract： Transport inspection services for mobi1e app1ications using fu11 text office mode， mobi1e app1ications

cannot achieve the graphica1 visua1ization of GIS management. Therefore， based on geographic information system，

GPS and wire1ess communications techno1ogy， a unified mobi1e GIS app1ication p1atform was constructed. The

p1atform uses the mobi1e GIS spatia1 data security encryption techno1ogy， power navigation map engine techno1ogy，

navigation path ana1ysis techniques. The p1atform was used to asset management of transport inspection service，

equipment inspection， fau1t repair， defect management. The p1atform effective1y improves the efficiency of mobi1e

operating and the management of transport inspection.
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1 引言

随着智能终端的普及和移动操作系统的趋同化，移动

办公成为电力企业信息化和现代化建设的必然趋势。 国家

电网公司作为大型央企的领导者，主动紧跟信息化发展趋

势，成功建设了移动作业平台，实现了移动设备与移动系

统的统一研发应用，并在多个业务中开展了应用，取得了

良好的使用效果 ［1，2］。

电网 GIS （geographic information system， 地理信息系

统）平台是国家电网公司构建在 “SG186”工程一体化平台

之内，实现电网资源的结构化管理和图形化展现，面向服

务的架构，为各类业务应用提供电网图形和分析服务的企
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业级电网空间信息服务平台。 电网 GIS 平台以电网资源的

空间结构及位置信息和图形可视化为核心，注重电网设备

的空间位置与电网的拓扑信息，为各种电力业务应用提供

电网空间信息服务 ［3，4］。

移动作业平台尚未实现 GIS 应用，运检业务移动应用

中不包含图形化辅助。而全文字的传统作业手段已经无法

满足现行移动作业发展的需要，同时也无法适应企业发展

战略的要求，可视化 、直观化 、智能化是运检专业移动作

业的发展要求 。 因此 ，结合地理信息系统 、GPS（全球定位

系统 ）和无线通信技术 ，构建统一的移动 GIS 应用平台 ，

可以有效服务于资产管理、设备巡检、故障抢修、缺陷管理

等业务，对于提高作业效率 、提升管理水平具有很强的现

实意义 ［5～9］。

2 建设目标

移动 GIS 应用平台建设涉及的理论和技术涵盖了当

今通信和计算机发展的最新成果，在移动环境下如何进行

数据管理是实现嵌入式移动空间数据库的关键，包括复制

与缓存技术、数据广播技术、移动事务处理技术、移动安全

技术等。 在突破这些关键技术问题的基础上 ， 构筑移动

GIS 应用平台系统架构 ，结合运检实际业务 ，有效证明其

实用性及应用前景。

· 实现移动终端外业采集、采集数据处理、质量检查、

数据入库的一体化资产管理图形化工作流程。

· 实现对电力生产巡检 、消缺 、故障抢修业务的图形

可视化支撑。

· 形成以数据加密为主 ，结合端口管控 、文件权限管

理、网络监控与审计等技术手段的移动数据安全保

障措施。

· 支持用户在多种网络条件下有效地访问、完成移动

查询和事务处理，并且移动用户即使在断接的情况

下也可以访问高可用性的移动图形应用平台。

· 支持移动客户端在移动时存取后台数据库，而且可

以带着后台数据库的副本移动，即使在网络通信断

开的情形下，用户仍然可以访问 GIS 应用。

· 实现应用程序以标准数据库存取方式访问移动数

据库，便于某些基于桌面的应用直接或者略加修改

便移植到移动设备上运行。 对于特殊的空间数据访

问也可以在嵌入式的空间数据库进行，尽量做到应

用程序的接口显示表现、应用业务逻辑与数据访问

等逻辑层次上的分离。

· 实现在移动 、频繁断接条件下的数据同步 、事务处

理，减少或消除移动事务处理的局限性。

3 建设内容

面向运检业务的移动 GIS 平台主要包含 5 项研究内

容 ：数据库管理 、移动图形应用 、图形维护与生产资料管

理、运检业务图形化及移动数据安全管理。

· 数据库管理。 移动通信与网络技术的高速发展使移

动 GIS 的移动环境 、性能发生了极大改善 ，但构造

高效的移动 GIS 除了要求空间定位技术、网络传输

技术、嵌入式设备和嵌入式操作系统的技术发展之

外，还必须形成基于嵌入式空间数据库的移动 GIS

应用平台本身的应用特点。

· 移动图形应用。包含数据维护、电力导航引擎、图形

基本操作几个方面的内容 。 通过高效应用数据维

护、查询、显示等主要移动设备图形功能，保障移动

设备中的 GIS 应用可用性。

· 图形维护与生产资料管理。 包含数据移动标准化采

集、数据处理、实时数据质量检查、移动批量导入、生

产台账维护等，形成高效、及时的生产资料管理方法。

· 运检业务图形化。 通过移动 GIS 面向业务的图形展

示、分析功能 ，为巡检 、故障抢修 、缺陷管理等业务

提供移动式的图形化辅助与流程管理手段，以有效

辅助实际运检工作的开展。

· 移动数据安全管理。 为了保障移动终端的安全性，

平台在连接上应用局域网、管理员 、外网的 3 层认

证，在技术上形成安全加密、端口管控、文件权限管

理和网络监控审计 4 种手段，在管理上依靠内部的

保密合同 、保密流程等制度 ，全方位保障移动数据

的安全性。

系统由移动端、后台、浏览器应用 3 部分组成，形成了

移动端—后台—浏览器的数据链路模式，实现了对电网设

备的图形和台账信息的统一管理，在此平台上实现数据采

集、现场巡视、故障抢修等多重运检业务应用。系统架构如

图 1 所示。

4 关键技术与创新点

4.1 关键技术应用

研究的关键点和难点在于对移动 GIS 空间数据安全
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图 1 系统架构

加密技术、电力导航地图引擎技术、导航路径分析技术以

及移动设备应用性提升技术的研究和实现。

（1）移动 GIS 空间数据安全加密技术

由于移动终端的应用需要同时在内网、外网进行数据

传递，加密技术成为数据安全的基石。 因此，研究解决电力

数据信息传输安全问题的数据安全加密技术是项目成功

的关键。 数据加密技术是指将一个信息经过加密钥匙及加

密函数转换，变成无意义的密文 ，而接收方则将此密文经

过解密函数、解密钥匙还原成明文。 系统通过对信息传送

的终端应用、传输过程 、内外网交互 3 个关键节点的安全

加密技术提升，同时辅以自主的密钥发行系统，实现了数

据全过程的安全保障。

终端设备方面，由用户方管理部门统一向硬件供应厂

商提供安全芯片 ， 所有采购的终端设备必须加装安全芯

片。 安全芯片中嵌入了加密的终端身份识别码，在终端设

备连接服务端时进行识别验证 ， 识别码正确才能进行应

用，避免非法设备接入系统获取系统信息。 同时安全芯片

还具备数据加解密功能 ，密钥也由用户方统一管理 ，掌握

加密芯片制作源头，定期更新。 数据在移动端加密存储，在

应用中需要通过安全芯片解密展示， 过程中不产生明文，

无法非法获取。 进行数据操作后需要通过安全芯片加密之

后再存储。

传输过程方面 ，移动端存储的数据为加密数据 ，服务

端对外接口由加／解密机进行加密， 实现终端与平台间的

数据传输，上行、下行数据均以数据加密模式传输，即使中

途截取信息也无法解析数据内容。

内外网交互方面，在交互位置设置加／解密机，服务端

的指令下发、信息读取、参数设置等命令均需经过加／解密

机处理后以加密方式发出。 同时，对移动端传回的加密数

据进行处理后，再写入服务端数据库。

（2）电力导航地图引擎技术

目前 ，常见的导航地图数据以路网和兴趣点为主 ，而

针对电力设备的快速定位 、导航等功能并未涉及 ，不能

够满足运检业务对电力导航地图的需求 。 因此 ，系统研

究开发了一种电力系统专用的导航地图引擎 ， 将变电

站 、杆塔等电力设备导入导航地图，制作成为电力兴趣点，

同时与其他兴趣点进行了类型区分，选择时优先进行电力

导航。 实现了电子地图上的电力查询定位，再结合全球定

位系统 、航迹推算 （DR）等技术 ，开展电力设备导航路径

计算。

由于电力兴趣点坐标为保密数据 ， 导航引擎形成了

专门的路径计算模式 。 由于专业应用实际情况 ，导航起

始点大多为电力公司或员工家庭等固定地点 ，因此可以

对现有设备数据开展导航路径预计算 ，在实际应用时无

需计算而直接提供路径结果 ，不仅数据安全且大幅提升

显示速度 。 对不固定的导航起始点进行路径计算时 ，

去 除电力特征 ，计算后快速销毁坐标信息 ，只保留路径

结果 。
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（3）导航路径分析技术

为了给故障抢修人员提供最科学、 合理的导航路线，

缩短车辆运行时间，尽快到达故障点位置 ，需要研究车辆

到故障点的最短路径分析技术。 系统对导航分析经典算

法———迪杰斯特拉算法进行了优化和改良，使导航路径的

计算更快速。

迪杰斯特拉算法的计算原理是以起始点为中心向外

层扩展，直到扩展到终点为止 ，寻找到最短距离作为推荐

路径。 结合电力专业特点，优化后的算法首先以电力设备

为中心向外计算部分层级 ，然后存入数据库 ，实际计算路

径时，均以电力设备为中心反向计算 ，可以直接应用已有

结果，提升路径分析效率。

（4）移动设备应用性提升技术

移动设备有其特殊性与局限性 ，设备存储容量小 ，性

能相对较弱 ，这就需要减弱移动设备自身缺陷对电力业

务应用带来的影响 。 因此 ，系统通过地图切片 、分区数据

加载等技术降低系统的内存消耗 ，提高移动设备系统的

性能 。

系统对地理图形数据进行切片处理，将原有复杂的多

层矢量数据转化为图片数据，并形成数据分组存储在移动

设备中，压缩数据量，减少数据分析计算时间，提升数据在

移动端加载的速度。

分区数据加载在实际应用中存在两种方式：一种是根

据业务工作需要，工作下发时明确了设备范围 ，终端只加

载单次任务所涉及的地图范围和设备信息，参与计算的数

据量大幅下降；另一种是全范围应用时 ，实时根据位置或

地图范围的变化，前端只加载当前范围内设备数据 ，以减

少单次操作所需处理和存储的数据量。

4.2 创新点

（1）移动终端内、外网数据传输的全过程安全管控

系统建设中涉及了地理图形数据、生产数据等关键信

息，数据安全性至关重要。 因此系统形成了“严控 3 个关键

节点，采用自主密钥发行”的全方位技术手段，从硬件设计

顶端把控，同时保障信息传输全过程的监控和管理。

目前移动信息安全已经在国内外逐渐引起关注 ，加

密芯片 、数据格式加密等方式也有较成熟的研究成果 ，

但各单位研究方向普遍单一 ， 无法在信息传输的各环

节均得到安全保障 。 本文实现的贯穿全部传输过程管

的控技术与策略 ，是面向数据零风险目标的一次创新与

突破 。

（2）实现电力设备导航引擎

经过全面调研发现，电力行业内目前没有实现针对移

动终端的电力设备导航应用 ，而行业外各项应用的导航

模式都是基于道路 、兴趣点数据的导航 ，没有电力设备

相关信息 。 而面向电力业务需求 ，主要导航要素是电力

设备 。因此，本文创新性地使电力设施形成电力兴趣点，实

现了电力设备导航引擎模块，满足业务人员实际工作的导

航要求。

（3）实现图形化移动业务应用———移动巡检 、移动抢

修和移动消缺

随着移动设备和应用的发展，很多电力企业已经逐步

开展了对移动终端应用的研究与尝试， 但整体水平较低，

大多数业务应用以表单形式开展。 结合地图应用多以采集

为主，本文面向运检业务的移动 GIS 平台极大地改变了传

统工作模式 ，创新地实现了结合 GIS 的移动巡检、移动抢

修和移动消缺管理， 同时实现了实时监控和实时调度，进

一步提升了电力行业的业务管理水平。

5 建设意义

近年来，国家电网信息化建设的速度与日俱进，发展神

速。 在发展的同时，对于电网建设的管理水平也提出了更高

的要求，探索新的管理机制和管理模式是发展的潮流。

面向运检业务的移动 GIS 平台开发用于电力行业的

应用 ，实现数据采集规范化管理 ，实现移动巡检 、移动抢

修 、 移动消缺管理等 ， 移动 GIS 平台将业务应用与管理

紧密结合起来 ，将系统 、电力设备 、客户 、员工连接在一

起 ， 弥补了传统管理模式下系统与现场脱节的情况 ，建

立了更完善的考核机制 ，极大地优化了工作流程 ，提高

了工作效率 。

运检业务移动化将有效促进资源管理清晰化、 流程管

理精细化，在实现电力行业科技进步的同时，必将促发一场

电力行业的管理变革，这既是电力企业提高管理、实现业务

应用的内部自然需求，也是科技创造未来的必然结果。
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