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基于 GIS 的网络化接触网检修挂接地线信息 

管理系统的设计与实现 

刘家军，刘梦娜，安 源
 

(西安理工大学水利水电学院，陕西 西安 710048) 

摘要：针对接触网检修过程中接地线集中管理以及实时监测方面存在的不足和漏洞，引入 GIS 平台利用对 MapX

的二次开发完成地线作业位置和挂接状态在电子地图上的连续定位和动态显示。在网络环境下，结合 Web 与数

据库互联技术、Ajax 技术，开发了基于浏览器/服务器(B/S)模式的地线作业信息共享子系统。实现了临时接地线

工具编码识别与管理、地线作业状态监测与位置标定、停送电安全检测、漏摘告警提示和信息跨平台实时共享等

功能，满足接地线动态管理与监控的现场作业要求。 
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Design and implementation of grounding wire networked information management system 
 based on GIS in overhead contact system maintenance operation 
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Abstract: In view that the problems and loopholes of the centralized management and the real-time monitoring of the 

ground wire exist in the process of the contact wire maintenance, the GIS platform is introduced to complete the 

continuous position and dynamic display of the ground operation position and the linked state in the electronic map by 

using the secondary development of MapX. In the network environment, with the technology of Web and database 

interconnection and Ajax, the information sharing subsystem of ground wire operation based on the browser/server (B/S) 
is developed. This paper realizes temporary grounding tools for coding, identification and management, operating status 

monitoring and location, stopping power security detection, leakage warning tips, real-time information sharing of cross 

platform and other functions, meeting the requirements of the field operation for the dynamic management and 

monitoring of the grounding wire. 
Key words: overhead contact system maintenance operation; real-time monitoring; GIS; Web technology; information 
sharing 

0  引言 

挂接地线是接触网检修工作中必需的一种安全

用具，是保证操作人员人身安全的一道有力屏障[1]，

合理科学的地线信息管理系统在此就显得至关重

要。现有的接地线管理系统可以完成对检修作业现

场接地线状态的实时监测[2-8]，但也存在一些问题：  
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14) 

临时接地线工具管理方面存在盲区；缺乏对检修总

体流程的过程监视，接触网全线挂接状况不能可视

化呈现；检修及恢复送电环节无安全性分析；此外，

监测保存的数据只能在监控中心内进行分析和处

理，如果远方的客户需要浏览和查询数据，只能通

过移动存储设备拷贝数据或者将报表打印出来进行

查看[9]，在进入网络时代的今天，这种传递数据与

信息的方式是比较落后的。可见，目前的管理方式

已远远不能满足我们对智能化、自动化以及可靠性

方面的要求。 



         刘家军，等   基于 GIS 的网络化接触网检修挂接地线信息管理系统的设计与实现            - 135 - 

 

因此，建立一套基于 GIS 的网络化接触网检

修挂接地线信息管理系统是现代技术发展的必然趋

势。将 GIS 技术、Web 技术、Ajax 技术、数据库技

术与现有的接地线管理系统相结合，实现接地线挂

接信息监测、处理、管理的现代化以及各项信息发

布的网络化，完成地线监测信息的分散收集、集中

管理以及集中发布[10]。 

1   系统总体结构 

本系统运行于生产调度中心的服务器上，由监

测管理子系统和信息共享子系统共同组成，结构框

图如图 1 所示。 

图 1 系统结构框图 
Fig. 1 Structure frame of system 

监测管理子系统与信息收集装置[11]通过串口

进行数据通信，负责接收 SMS 短信和 MMS 彩信格

式的地线作业实时信息，通过不同的算法将这些监

测信息加以解码以文字和图像的形式反映给监测人

员，并将数据存储于对应数据库中。 
信息共享子系统利用分布式 Web 技术在局域

网上构建基于 B/S 模式的检修作业挂接地线信息共

享系统，实现网络环境中地线作业信息的跨平台实

时共享。 
后台数据库在两个子系统之间架起了一座桥

梁，监测管理子系统实现数据库的数据收集与实时

更新，信息共享子系统将数据库中的信息在网上进

行发布。  

2   基于 GIS 的地线监测管理子系统   

接触网路域不仅涉及常规属性信息数据，还涉

及空间位置信息，如线路、杆塔、位置等与空间有

关的图形数据。采用 GIS 系统来管理，以电子地图

作为基础平台，将空间数据与属性数据相结合[12]，以

文图互显、文图互查的形式实现信息传递、记录和

分析的功能[13]，更好地为接触网地线管理提供辅助

决策。 
2.1 系统功能 

根据用户的需求，基于 GIS 的地线监测管理子

系统主要设计了如图 2 所示的十个功能模块。 

 
图 2 系统功能模块 

Fig. 2 Modules frame of system function 

2.2 开发环境与工具 

选用 Visual C++ 6.0 作为地线监测管理子系统

的开发平台，关联式数据库管理系统 Microsoft 
Office Access 2003 作为系统的后台数据库，运用

MSComm 控件实现串口通信、使用 ADO 访问数据

库、利用 MapX 操控 MapInfo 软件完成 GIS 的集成

二次开发[14]。  
2.3 软件实现与算法 

(1) 通信监测模块 
MSComm 作为串行通信编程的 ActiveX 控件，

利用它与信息收集装置进行通信，通过串口接收传

递来的实时数据，为应用程序提供了通过串行接口

接收数据的简便方法。当串口检测到数据时，系统

会以事件驱动通信方式与主程序进行通信，此时 
MSComm 控件激发 OnComm 事件完成捕获和处理

这些通信事件[15]。 
(2) 地线管理模块 
实现对临时接地线工具的智能管理，每根接地

线与信息监测装置关联编号，在取用、挂接、摘下

和归还等一系列环节均采用唯一识别编号，支持后

台取用记录机制，对出/入库操作进行记录并保存在

数据库中以备查询打印[16]。 
(3) 短/彩信息监测模块 
通信协议中规定，地线监测信息以三条地线作

业短信、一条彩信、一条 GPS 定位短信的顺序通过

GSM/GPRS 网络传递到信息收集装置上。系统通过

串口接收收集装置传输的数据信息并传递到相应功

能函数中进行解码、还原，在主界面以文字和图片

的形式呈现给工作人员。由于短信信息以字符型进

行编译、发送，彩信信息数据中 JPEG 图片数据为

十六进制数，其余为由 ASCII 码编译的字符型数据，
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故涉及到十六进制接收与字符接收两种接收方式。

为确保数据的完整性，本系统采取以两种数据接收

方式同时接收，对失真数据进行抛出的方式。串口

数据的分类算法如图 3 所示。 

 
图 3 串口数据分类算法 

Fig. 3 Classification algorithm of serial data 

(4) GPS 实时标定模块 
利用 GPS 定位的高可靠性，为确认作业区间/

站点提供辅助依据[17]。串口监听的 GPS 定位数据主

要内容为地线作业点经纬度，针对其先纬度后经度

的数据顺序，首先对数据进行重组，其次在地图相

应坐标标定接地符号，具体的算法如图 4 所示。  

 
图 4 GPS 定位算法 

Fig. 4 Algorithm of GPS location 

(5) 区段、支柱实时标定模块 
标定算法如图 5 所示，首先将还原的地线作业

数据中的线路、区间/站点和支柱编号与线路拓扑图

以及二次细节图绑定的数据库进行关联定位地线作

业位置；其次获取作业状态和接地线编号，当某根

地线为挂接状态时在作业位置上增加接地符号图

元、接地线编号标注图元，相反当判断其为摘下时

删除相应的接地符号图元、撤销相关的标注。通过

增加、删除接地符号图元和标注图元，改变线路拓

扑图及二次细节图的输出，实现对接触网检修总体

过程的全面监视、对全线整体挂接状况的可视化呈

现，细化至具体支柱，避免不按规定挂设、错误挂

设接地线的现象出现。 

 
图 5 区段支柱定位算法 

Fig. 5 Segment pillar positioning algorithm 

(6) 手动标定模块 
为满足工作人员对于历史信息的全方位查询，

当手动点击某条历史信息时，会在匹配线路的拓扑

图上定位出作业区间/站点、标注出接地线编号，在 
二次细节图上定位作业支柱号并在地理地图上定位

作业经纬度。 
(7) 数据库管理模块 
将地线出/入库使用记录、还原的地线作业信

息、GPS 信息分别存储于相关数据库中，可对数据

进行手动备份、恢复、查询、打印和 excel 导出等

操作。同时为防止数据意外损坏追加数据库定时备

份功能，系统关闭时会自动备份本次检修任务中所

有地线的使用记录和作业/GPS 信息。 
(8) 停送电安全检测模块 
以具体线路上单个区间/站点作为基本查询单

元，在电力调度中心下达送电命令前通过访问历史

数据库搜索和统计预送电区段内全部接地线的工作

状态，判断此时该区段是否满足安全送电要求，为

送电环节提供可靠依据，可有效避免带接地线合闸

的恶性事故发生。图 6 为具体的算法。 

 
图 6 检测模块算法 

Fig. 6 Detection module algorithm  
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(9) 漏摘告警模块 
检修任务结束后关闭系统时，会自动遍历所有

被监测线路，若出现接地符号图元意味着仍有接地

线未成功摘下，则给出告警提示，避免由于地线漏

摘所带来的恶性事故发生。具体算法如图 7 所示。 

 
图 7 漏摘告警模块 

Fig. 7 Leakage warning module algorithm 

(10) 系统管理模块 
用户管理包括新用户注册和修改密码，同时禁

止用户越权和非法操作；帮助文档用来协助用户方

便快捷地使用程序。 

3   基于 B/S 模式的地线信息共享子系统 

3.1 系统功能 

该软件采用 B/S 模式结构[18]，即在 TCP/IP 的

支持下，以 HTTP 为传输协议，客户端通过浏览器

访问 Web 服务器以及与之相连的后台数据库，此模

式的优势在于：(1) 无需开发客户端。客户机只要安

装有普通的浏览器(IE)就可以运行，维护和升级工

作都在服务器端进行，大大降低了开发和维护的成

本。(2) 可跨平台操作。不限制客户机的操作系统，

任何一台机器只要装有 www 浏览器软件，均可作

为客户。地线信息共享子系统的功能如图 8 所示，

包含三个功能模块。 

 
图 8 系统功能模块 

Fig. 8 Modules frame of system function 

3.2 开发环境与工具 

地线信息共享子系统选择 PHP 作为 Web 应用

程序的开发平台，以监测管理子系统建立的

Microsoft Office Access 2003 数据库为后台数据库，

同时引入 Ajax 技术创建交互式网页。PHP 作为一

种在服务器端执行嵌入 HTML 文档的跨平台脚本

语言[19]，支持几乎所有流行的数据库以及操作系

统，用户在一种系统平台上开发的脚本语言程序可

以不加修改地在另一个系统平台上运行[20]，因而它

是当前用于开发 Web 应用程序最流行的脚本语言

之一；Ajax 是一种用于创建快速动态网页的技术，

在浏览器与 Web 服务器之间使用异步数据传输

(HTTP 请求)，使网页实现异步更新[21]，这意味着

在不更新整个页面的前提下维护数据，使得 Web 应

用程序更为迅捷地回应用户动作，并避免了在网络

上发送那些没有改变过的信息。 
3.3 软件实现与算法 

(1) 信息共享模块 
为实现网络环境中地线作业状况的跨平台共

享，以满足其他站点不同层次的工作人员对监测数

据的快捷查询要求，需在内网上发布监测管理子系

统建立、更新的数据库。在 B/S 模式的应用系统中，

通过 Web 网页进行数据库的操作，要使用 Web 与

数据库的互联技术(也称动态页面技术)：数据库系

统完成对各种复杂数据的快速检索和有效管理，

web 系统按远端客户机的特定访问请求将这些数据

实时地产生带查询结果的动态主页传送给客户浏览

器显示，实现合法用户在 Web 浏览器上方便地检索

和浏览接地线使用记录、作业信息、GPS 信息以及

现场图像。基于 PHP 的 Web 数据库体系结构如图 9
所示。  

    

图 9 PHP 访问数据库方式流程图 
Fig. 9 Flow chart of PHP database access way 

当客户端浏览器向 Web 服务器发出请求一个

*.php 文件时，Web 服务器响应 HTTP 请求，检索

文件，并将其传递给 PHP 引擎处理，PHP 引擎解析

脚本，若脚本含有访问数据库的请求(SQL 语句)，
就通过 ODBC/OLEDB 与后台数据库相连，由 ADO
负责完成对数据库的访问操作。PHP 脚本在服务器

端解释执行，它根据访问数据库的结果自动生成符

合 HTML 语言的主页，将该 HTML 返回 Web 服务

器，Web 服务器再将 HTML 返回给客户端浏览器去

响应用户的请求，最终用户就可以看到响应后的结

果页面，Web 服务器完成所有相应的发布工作。 
(2) 停送电安全检测 
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同地线监测管理子系统中的检测模块算法完全

相同。客户在浏览器网页上点击按钮提出请求，根

据用户选择的需检测线路及区间/站点的名称，web
服务器访问数据库遍历所选区段的接地线挂接状

况，返回出检测结果。 
(3) 用户管理 
为便于对访问系统的用户进行管理，设计了用

户管理页面程序，识别用户的权限级别，开放相应

的功能，从而规范系统的安全使用。 

4   结语 

为了适应电气化铁路事业快速发展的需要，结

合最新的技术发展，借助 GIS 平台，利用 Web 技术、

数据库技术以及 Ajax 技术，开发了一套基于 GIS
的网络化接触网检修挂接地线信息管理系统，完成

了临时接地线工具的智能管理，检修作业总体流程

的全程监控，地线挂接状况的可视化呈现，送电环

节的安全检测以及作业信息的网内共享。无备用的

接触网系统是整个供电系统的薄弱环节[22]
，该系统

的实现大大加强了临时接地线工具的监管力度，提

高了接触网检修管理的工作效率。 
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