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基于百度地图 ＡＰＩ 的城市地下管网信息系统设计与实现

袁　 通， 陈　 强， 周　 玲
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摘　 要： 针对传统 ＧＩＳ 平台搭建过程复杂且维护成本高的缺陷，本文采用百度地图提供的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ 技术，利用 ＪａｖａＳ⁃
ｃｒｉｐｔ 第三方框架 ＪＱｕｅｒｙ 结合 ＪＱｕｅｒｙＥａｓｙＵＩ 实现系统的布局界面设计及地图与用户的交互功能，运用百度地图接口开发实现

管网轨迹保存记录、井点信息可视化等操作功能，通过 ＨＴＭＬ５、ＣＳＳ３ 及 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本语言设计实现了 ＷｅｂＧＩＳ 平台的城市

地下管网信息管理系统。 创建基于 Ｂ ／ Ｓ 模式的 ＷｅｂＧＩＳ 管网信息管理系统能够向城市管线管理部门及各权属单位提供真实

准确的地下管线信息，为管网规划设计、施工提供便利的同时实现了综合管网信息共享和综合管网图形化统一集成。
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０　 引　 言

城市地下管网是城市的重要基础设施和组成部

分，是维持现代化城市正常运作的命脉［１］。 随着城

市的建设发展，越来越多地下管网的投入使用带来

了大量的管网信息数据。 目前国内常用的软件平台

多为基于企业级 ＷＥＢＧＩＳ 平台开发，典型的就是

ＡｒｃＧＩＳ 的 Ｓｅｒｖｅｒ 平台［２］，ＡｒｃＧＩＳ 系列软件本身具有

强大的模型分析与计算功能等优点，但软件存在平

台搭建复杂、项目周期长、费用及维护成本高等问

题。 对于区域范围内的小型空间信息系统项目，百
度地图 ＡＰＩ 避免了上述问题的存在，提供了合适的

解决方案。 本文基于百度地图 ＡＰＩ 的原始地图资

源，将百度地图内嵌到信息系统当中，采用免费提供

的 ＡＰＩ 进行二次开发。 利用百度地图提供的

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ 技术创建基于 Ｂ ／ Ｓ 模式的城市地下

管网信息系统，该系统既能方便测绘人员和维护人

员结合电子地图直观、迅速的掌握地下管网的地理

信息，又能给地下管网的管理者和规划者提供准确

而又详尽的数据信息。

１　 系统功能设计

本文在功能设计前进行了实地考察，以校企合

作企业上海置诚城市管网工程技术股份有限公司为

考察对象深入了解工程施工及管理过程中的需求，
本次系统设计所需管网数据均由置诚公司提供。 针

对考察过程中发现的实际需求与问题，本文设计了

一种基于 Ｂ ／ Ｓ 模式下的功能解决方案，经过论证该

方案可满足置诚公司在项目中的需求。 主要功能包

括：新建项目、施工设计、属性编辑、回拖力计算、二



维视图、导出 ＷｅｂＧＩＳ 等。 系统基本功能框架如图 １
所示。
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图 １　 基本功能框架图

Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

２　 系统结构设计

本文 Ｗｅｂ 端管网信息管理系统是基于 Ｂ ／ Ｓ 架

构，客户层则采用 ＨＴＭＬ５、 ＣＳＳ３ 和 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言

对于 Ｗｅｂ ＵＩ 进行设计开发［３］。 在客户端用户可通

过 Ｗｅｂ 浏览器对系统进行访问， 使用 ＡＳＰ． Ｎｅｔ
ＷｅｂＡＰＩｓ 构建 ＲＥＳＴ 服务，ＲＥＳＴｆｕＩｓｅｒｖｉｃｅ 是一种轻

量级 的 Ｗｅｂ 服 务 的 架 构 模 式。 服 务 器 端 由

ＢａｉｄｕＭａｐ 服务器和数据库服务器组成，ＢａｉｄｕＭａｐ 服

务器通过 ＢａｉｄｕＭａｐ ＡＰＩｓ 向 Ｗｅｂ 客户端提供服务，
数据库服务器通过 ＤＢ Ｓｅｒｖｉｃｅ ＡＰＩｓ 与客户端进行

信息交互，ＢａｉｄｕＭａｐ 服务器根据定位 ＡＰＩ 将数据传

输给数据库服务器。 系统结构设计如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统结构设计图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

３　 系统界面设计

本文通过 ＨＴＭＬＳ＋ＣＳＳ３＋ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 对系统界面

进行设计，包括登录界面、功能栏和地图窗口。 功能

界面包括新建项目、查看项目、属性编辑、查看二维

三维图、导出 ＷｅｂＧＩＳ 等。 地图窗口显示管网图、影
像图、路况信息等基础数据。 利用 ＨＴＭＬ５ 的＜ｈｅａｄ
＞、 ＜ｂｏｄｙ＞、 ＜ｄｉｖ＞、 ＜ｔｉｔｌｅ＞、＜ｓｐａｎ＞、 ＜ｕ１＞ 等多功能

插件，有效提高了软件开发效率。 其中， ＜１ｉ＞等标

签来创建界面结构并丰富其内容，通过元素的样式、
ｓｔｙｌｅ 属性规定元素的行内样式并覆盖任何全局的

样式设定。 在标签内添加 ｏｎｃｌｉｃｋ，规定当被定义的

事件发生时执行的 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ［４］。 系统登陆后主界

面如图 ３ 所示。

图 ３　 系统主界面

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 技术简介

４．１　 百度地图 ＡＰＩ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｉｎｔｅｒ－ｆａｃｅ 简称为 ＡＰＩ，

即应用程序接口。 百度地图 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ 是一套

由 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言编写的应用程序接口，可以实现在

网站中构建功能丰富、交互性强的地图应用，支持

ＰＣ 端和移动端基于浏览器的地图应用开发，且支持

ＨＴＭＬ５ 特 性 的 地 图 开 发［５］。 用 户 可 以 运 用

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 语言将百度地图所提供的服务加载到自

己的开发平台中，从而能够根据自身需求实现地点

检索、导航定位、出行方案等地图应用功能。 此外，
将平台和地理信息数据通过地图服务应用接口进行

绑定，可以把复杂的 ＧＩＳ 底层逻辑进行封装，再直观

且免费的提供给用户，降低了地理信息系统在地图

服务和开发上的应用难度。 百度地图 ＡＰＩ 自 ２０１０
年开放以来，在团购、电子商务、车联网等方面都得

到了长足的发展，同时也带动了地理信息系统的发
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展［６］。 传统意义上的数据库信息系统已经不能满

足人们的需求，而电子地图与数据库的结合越来越

多地投入到实际应用中。
４．２　 ＪＱｕｅｒｙ 与 ＪＱｕｅｒｙＥａｓｙＵＩ

ＪＱｕｅｒｙ 是一种以“写的少，做的多”为目的轻量

级 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 框架， ｊＱｕｅｒｙ 不仅很大程度上简化了

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 编程，也为 Ｗｅｂ 前端页面设计提供了插件

集合。 该框架的主要功能模块有： 基础 ｊＱｕｅｒｙ
ＥａｓｙＵＩ 是基于 ｊＱｕｅｒｙ 框架的用户界面（ Ｂａｓｅ）模块、
布局（Ｌａｙｏｕｔ）模块、菜单与按钮（Ｍｅｎｕａｎｄ Ｂｕｔｔｏｎ）模
块、表单（Ｆｏｒｍ）模块、窗体（Ｗｉｎｄｏｗ）模块、数据网

格（Ｄａｔａｇｒｉｄ ）、树形（Ｔｒｅｅ）模块以及扩展（Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
）模块［７］。 每个功能模块都提供了多种组件，每个

组件实现某种特定功能。 ＥａｓｙＵＩ 工具有以下优点：
代码简洁而功能强大、动态数据交互安全可靠、完美

支持 ＨＴＭＬＳ、节省网页开发时间和规模。
４．３　 ＭｙＳＱＬ

ＭｙＳＱＬ 是一个小型的关系型数据库管理系统，
把数据存储在表格中，使用标准的结构化查询语言

ｓｑｌ 访问数据库。 ＭｙＳＱＬ 的调试、管理、优化更为简

单。 因此本文选用 ＭｙＳＱＬ 作为后台数据库管理系

统，并结合 Ｎａｖｉｃａｔ 可视化工具，实现对数据库的管

理和开发。 Ｎａｖｉｃａｔ 使用图形化的用户界面，可以让

用户使用和管理更为轻松［８］。

５　 系统功能的实现

５．１　 地图浏览界面的创建

创建页面地图需要引入百度地图 ＡＰＩ，通过以

下几个步骤来实现。
５．１．１　 密钥的获取

为了统一平台服务的配额管理，ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ
在新版本引入 ａｋ 机制。 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ ｖ１．４ 及以前

版本无须申请密钥（ａｋ），自 ｖ１．５ 版本开始需要先申

请密钥（ａｋ），才可成功加载 ＡＰＩ ＪＳ 文件。 ａｋ 的使

用方法如下：
＜ｓｃｒｉｐｔ ｓｒｃ ＝ ＂ ｈｔｔｐ： ／ ／ ａｐｉ．ｍａｐ．ｂａｉｄｕ． ｃｏｍ ／ ａｐｉ？ ｖ

＝ ２． ０＆ａｋ ＝ 您的密钥＂ ｔｙｐｅ ＝ ＂ ｔｅｘｔ ／ ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ＂ ＞ ＜ ／
ｓｃｒｉｐｔ＞
５．１．２　 准备页面

添加一个 ｍｅｔａ 标签，以便使页面更好地在移动

平台上展示：
＜ｍｅｔａ ｎａｍｅ＝ ＂ ｖｉｅｗｐｏｒｔ＂ ｃｏｎｔｅｎｔ ＝ ＂ ｉｎｉｔｉａｌ－ｓｃａｌｅ

＝ １．０， ｕｓｅｒ－ｓｃａｌａｂｌｅ ＝ｎｏ＂ ／ ＞
设置样式，使地图充满整个浏览器窗口：

＜ｓｔｙｌｅ ｔｙｐｅ ＝＂ ｔｅｘｔ ／ ｃｓｓ＂ ＞
ｂｏｄｙ， ｈｔｍｌ ｛ ｗｉｄｔｈ： １００％； ｈｅｉｇｈｔ： １００％；

ｍａｒｇｉｎ：０；ｆｏｎｔ－ｆａｍｉｌｙ：＂微软雅黑＂ ；｝
＃ａｌｌｍａｐ｛ｗｉｄｔｈ：１００％；ｈｅｉｇｈｔ：５３８ｐｘ；｝
＃ｒ－ｒｅｓｕｌｔ｛ｗｉｄｔｈ：１００％；｝
ｐ｛ｍａｒｇｉｎ－ｌｅｆｔ：５ｐｘ； ｆｏｎｔ－ｓｉｚｅ：１４ｐｘ；｝
＜ ／ ｓｔｙｌｅ＞
创建地图容器，元素地图需要一个 ＨＴＭＬ 元素

作为容器，这样才能展现到页面上。 在此创建了一

个 ｄｉｖ 元素。 命名空间 ＡＰＩ 使用 ＢＭａｐ 作为命名空

间，所有类均在该命名空间之下，比如：ＢＭａｐ．Ｍａｐ、
ＢＭａｐ．Ｃｏｎｔｒｏｌ、ＢＭａｐ．Ｏｖｅｒｌａｙ。

最后将标题命名为城市地下管网信息管理系

统：＜ｔｉｔｌｅ＞城市地下管网信息管理系统＜ ／ ｔｉｔｌｅ＞。
５．１．３　 搜索功能的添加

在地图浏览页面的左上角添加搜索功能框，用
来实现管网位置的查询。 可搜索内容包括管网名

称、管网类型、坐标、街道名称等。
＜ｄｉｖ ｉｄ ＝ ＂ ｒ－ｒｅｓｕｌｔ＂ ＞管网名称：＜ｉｎｐｕｔ ｔｙｐｅ ＝ ＂

ｔｅｘｔ＂ ｉｄ ＝ ＂ ｓｕｇｇｅｓｔＩｄ＂ ｓｉｚｅ ＝ ＂２０＂ ｖａｌｕｅ ＝＂百度＂ ｓｔｙｌｅ
＝ ＂ ｗｉｄｔｈ：１５０ｐｘ； ＂ ／ ＞＜ ／ ｄｉｖ＞
５．１．４　 浏览功能的添加

本系统的地图浏览功能包括地图的平移、缩放、
比例尺和地图类型展示，其中地图类型展示又包括

全景图和卫星图。 通过添加以下控件来实现这些功

能。
ｍａｐ．ｅｎａｂｌｅＳｃｒｏｌｌＷｈｅｅｌＺｏｏｍ（ ）； ／ ／启用滚轮放

大缩小

ｍａｐ． ａｄｄＣｏｎｔｒｏｌ （ ｎｅｗ ＢＭａｐ． ＮａｖｉｇａｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌ
（））；

ｍａｐ．ａｄｄＣｏｎｔｒｏｌ（ｎｅｗ ＢＭａｐ．ＳｃａｌｅＣｏｎｔｒｏｌ（））；
ｍａｐ．ａｄｄＣｏｎｔｒｏｌ （ ｎｅｗ ＢＭａｐ． ＯｖｅｒｖｉｅｗＭａｐＣｏｎｔｒｏｌ

（））；
ｍａｐ．ａｄｄＣｏｎｔｒｏｌ（ｎｅｗ ＢＭａｐ．ＭａｐＴｙｐｅＣｏｎｔｒｏｌ（））；
ｍａｐ．ｓｅｔＣｕｒｒｅｎｔＣｉｔｙ（ ＂ 上海＂ ）； ／ ／设置当前位置

为上海

ｖａｒ ｓｔＣｔｒｌ ＝ ｎｅｗ ＢＭａｐ． ＰａｎｏｒａｍａＣｏｎｔｒｏｌ（ ）； ／ ／
构造全景控件

ｓｔＣｔｒｌ．ｓｅｔＯｆｆｓｅｔ（ｎｅｗ ＢＭａｐ．Ｓｉｚｅ（４０， ４０））；
ｍａｐ．ａｄｄＣｏｎｔｒｏｌ（ｓｔＣｔｒｌ）； ／ ／添加全景控件

至此地图浏览界面创建完成，界面如图 ４ 所示。
５．２　 管网信息可视化的实现

管网信息主要包括管网轨迹和井点数据，通过

百度地图的折线绘制功能将管网轨迹呈现在地图
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上，对每个井点进行标注并添加数据信息。 本文以

上海市茸悦路移动管网为例，通过以下过程完成系

统的搭建。

图 ４　 地图浏览界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｍａｐ ｂｒｏｗｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５．２．１　 管网轨迹的生成

百度地图 ＡＰＩ 的折线绘制功能是通过两个坐

标点的经纬度坐标来实现的，百度对外接口的坐标

系为 ＢＤ０９ 坐标系，并不是真实经纬度，在使用百度

地图 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ ＡＰＩ 服务前，需先将非百度坐标通过

坐标转换接口转换成百度坐标。 坐标转换完成后引

入覆盖物 ｐｏｌｙｌｉｎｅ 表示地图上的折线。
ｖａｒ ｐｏｌｙｌｉｎｅ ＝ ｎｅｗ ＢＭａｐ．Ｐｏｌｙｌｉｎｅ（［
　 ｎｅｗ ＢＭａｐ． Ｐｏｉｎｔ （ １２１． ２５２７８０００１１， ３１．

０６１９９９９９９９）］，
｛ ｓｔｒｏｋｅＣｏｌｏｒ：＂ ｂｌｕｅ ＂ ， ｓｔｒｏｋｅＷｅｉｇｈｔ： ５，

ｓｔｒｏｋｅＯｐａｃｉｔｙ：０．５｝　 　 ）；
ｍａｐ．ａｄｄＯｖｅｒｌａｙ（ｐｏｌｙｌｉｎｅ）；
将所有井点转换后的经纬度坐标依次引入便可

生成管网轨迹，如图 ５ 所示。

图 ５　 管线轨迹图

Ｆｉｇ． ５　 Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

５．２．２　 管网井点的标注

管网轨迹的每个折点都表示一个井点，为了更

明显地表示需要对井点进行标注。 标注时引入覆盖

物 Ｍａｒｋｅｒ 标注表示地图上的点，可自定义标注的图

标。
Ｖａｒ ｐｏｉｎｔ ＝ ｎｅｗ ＢＭａｐ．Ｐｏｉｎｔ（１２１．２５２７８０００１１，

３１．０６１９９９９９９９）；
ｖａｒ ｍａｒｋｅｒ ＝ ｎｅｗ ＢＭａｐ．Ｍａｒｋｅｒ（ｐｏｉｎｔ）；
ｍａｐ．ａｄｄＯｖｅｒｌａｙ（ｍａｒｋｅｒ）；
将所有井点转换后的经纬度坐标依次引入便可

实现对井点的标注，如图 ６ 所示。

图 ６　 标注后的管线图

Ｆｉｇ． ６　 Ｌａｂｅｌｅｄ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｄｉａｇｒａｍ

５．２．３　 添加井点信息窗口

每个井点都包含了井号、坐标、管线标高 ／埋深、
井盖 ／地面高程这五种信息，在每个井点标注上添加

信息窗口将数据信息直观地体现出来。 此时需引入

一种特殊的覆盖物 ＩｎｆｏＷｉｎｄｏｗ，同一时刻只能有一

个信息窗口在地图上打开。 引入过程如下：
Ｖａｒ ｄａｔａ＿ｉｎｆｏ ＝ ［［１２１．２５２７８０００１１，３１．０６１９９９９９９９，＂

井号：既有信息井（单位：ｍ） ＜ｐ ＞横坐标（Ｙ）： －
２１５１０．７５４＜ ／ ｐ＞ ＜ｐ＞纵坐标（Ｘ）： －１９５９１．４４１＜ ／ ｐ＞
＜ｐ＞管线标高：４．０５６＜ ／ ｐ＞ ＜ｐ＞井盖 ／地面高程：４．５５６
＜ ／ ｐ＞ ＜ｐ＞管线埋深：０．５＜ ／ ｐ＞＂ ］

将所有转换后的井点坐标和数据信息依次引

入，即可完成井点信息窗口的添加工作。 打开的信

息窗口如图 ７ 所示。

图 ７　 信息窗口展示图

Ｆｉｇ． ７　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｎｄｏｗ ｄｉｓｐｌａｙ

６　 后台数据库的交互与管理

地下管网是一个庞大的数据库，建立完整的数

据库首先需要搜集完善的管网数据，然后再对得到

的管网数据按照上文所述的步骤依次录入系统。 其

中管网名称、管网类型、管网经纬度坐标和街道名称

都保存在后台数据库中，通过对前台的ＷｅｂＧＩＳ进
（下转第 ７６ 页）
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