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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国应急管理部提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２８８）归口。

本标准起草单位：中国安全生产科学研究院、北京睿呈时代信息科技有限公司、国信司南（北京）地

理信息技术有限公司。

本标准主要起草人：王如君、多英全、张圣柱、魏利军、王建康、曹旭、杨国梁、刘丽芬、徐连伟、陶超、

陈思凝、师立晨、罗艾民、吴昊、杨丽红、陈田。
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油气输送管道地理信息系统建设指南

１　范围

本标准给出了油气输送管道地理信息系统的总体设计、数据内容、数据库系统、软件平台、系统功

能、系统接口、系统运行环境、系统安全性、系统维护等方面的指导和建议。

本标准适用于输送油气介质的陆上钢质管道地理信息系统的设计、建设、运行和维护等工作。

本标准不适用于海底油气管道、城镇燃气管道、油气田集输管道和机场内的航油管道、石油化工企

业的厂际和厂内油气管道。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６　基础地理信息要素分类与代码

ＧＢ／Ｔ１３９８９　国家基本比例尺地形图分幅和编号

ＧＢ１７８５９　计算机信息系统安全保护等级划分准则

ＧＢ／Ｔ２０９８８　信息安全技术　信息系统灾难恢复规范

ＧＢ３２１６７—２０１５　油气输送管道完整性管理规范

ＧＢ５０１７４　数据中心设计规范

ＧＢ／Ｔ５０５３９—２０１７　油气输送管道工程测量规范

ＢＭＢ３—１９９９　处理涉密信息的电磁屏蔽室的技术要求和测试方法

ＣＨ／Ｚ９０１１—２０１１　地理信息公共服务平台电子地图数据规范

ＣＨ／Ｔ９０１２—２０１１　基础地理信息数字成果　数据组织及文件命名规则

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

油气输送管道地理信息系统　狅犻犾犪狀犱犵犪狊狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犻狆犲犾犻狀犲狊犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

在计算机软件、硬件、数据库和网络的支持下，按照数据采集标准对基础空间数据、管道本体及附属

设施数据、高后果区数据、管道应急数据等进行入库，并在专业的油气管道地理信息平台基础上开发管

网一张图、辅助规划设计、数字化管理、第三方施工开挖管理、高后果区管理、应急决策辅助分析、系统配

置管理等应用模块的计算机管理系统。

３．２

基础地理信息　犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

作为统一的空间定位和进行空间分析的基础信息。

３．３

基础地理信息要素　犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犵犲狅犵狉犪狆犺犻犮犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲犾犲犿犲狀狋

作为统一的空间定位框架和空间分析基础的地理信息数据，包括用于反映和描述地球表面测量控

１
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制点、水系、居民地及设施、交通、管线、境界与政区、地貌、植被与土质、地籍和地名等有关自然和社会要

素的位置、形态和属性等信息。

３．４

要素类型　犲犾犲犿犲狀狋狋狔狆犲狊

具有同类属性和相同几何特征的要素实例的集合。

３．５

线分类法　犿犲狋犺狅犱狊狅犳犾犻狀犲犪狉犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

一种将分类对象按选定的若干属性（或特征），逐次地分为若干层级、每个层级又分为若干类目的分

类方法，分类后，同一分支的同层级类目之间构成并列关系，不同层级类目之间构成隶属关系。

３．６

管线元数据　狆犻狆犲犾犻狀犲犿犲狋犪犱犪狋犪

描述管线要素或管线数据集的内容，覆盖范围、质量、管理方式、所有者、提供方式等信息的数据。

３．７

数据库系统　犱犪狋犪犫犪狊犲狊狔狊狋犲犿

在计算机系统中引入数据库后的系统，一般由数据库、数据库管理系统、应用系统、数据库管理员

（ＤＢＡ）和用户构成。

４　缩略语

下面缩略语适用于本文件。

ＣＧＣＳ２０００：国家大地坐标系（ＣｈｉｎａＧｅｏｄｅｔｉｃＣｏｏｒｄｉｎａｔｅＳｙｓｔｅｍ２０００）

ＤＥＭ：数字高程模型（ＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）

ＤＬＧ：数字线划图（ＤｉｇｉｔａｌＬｉｎｅＧｒａｐｈｉｃ）

ＤＯＭ：数字正射影像图（ＤｉｇｉｔａｌＯｒｔｈｏｐｈｏｔｏＭａｐ）

ＧＩＳ：地理信息系统（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）

ＳＯＡ：面向服务的架构（ＳｅｒｖｉｃｅＯｒｉｅｎｔｅｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）

５　总体设计

５．１　管道地理信息系统架构模式宜采用ＳＯＡ技术架构来实现系统的整合及新应用的扩展，采用数据

模型来完成数据库的建立和数据的存储，采用信息模型来建立应用与数据之间的连接。

５．２　管道地理信息系统技术架构可按数据层、平台层、应用层以及信息安全防护架构、信息化标准架构

划分，技术架构见图１，并宜具有如下功能：

ａ）　数据层是存储和管理地图数据和管道基础信息的各类数据库；

ｂ）　平台层提供二三维地理信息支持、虚拟显示可视化、大数据支持、多级部署联通和已有数据成

果对接；

ｃ）　应用层提供可操作的各项功能，包括管网图查询、数字化管理、辅助规划设计、第三方施工开挖

管理、应急决策辅助分析和配置管理。

２
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图１　管道信息系统技术结构

６　数据内容

６．１　地图与影像数据

６．１．１　空间坐标基准宜采用ＣＧＣＳ２０００国家大地坐标系。采用其他坐标系时，可提供其与ＣＧＣＳ２０００

国家大地坐标之间的转换参数，以便进行坐标之间的转换。

６．１．２　高程基准宜采用１９８５国家高程基准，采用其他独立高程基准时，可提供其与１９８５国家高程基准

间的转换参数，以便进行高程转换。

６．１．３　系统建设单位自有的专题基础地理信息数据质量原则如下：

ａ）　矢量数据宜保证：

———数据正确性方面：保证数据在数学基础、数据格式、数据存储方式等方面与本指南一致；

———数据完整性方面：保证要素内容完整，无遗漏、多余和重复等问题；要素分层无多余层、重

复层和遗漏层等问题，要素属性值应无多余、遗漏等问题；

———数据拓扑一致性方面：要素点、线、面的表示方式和关系应正确，面要素应闭合且具有唯一

性，要素应最小冗余表示，要素位置关系应正确，要素中不存在悬挂线、回头线、自相交、重

叠等拓扑错误；

———数据拼接方面：数据应拼接，经拼接处理的要素关系应协调合理，应保持要素形状特征和

相对位置的正确性，拼接图形过渡应自然；

———数据空间位置关系方面：应与国家地理信息公共服务平台涉及的底图数据相对位置关系

一致。

ｂ）　影像数据宜保证：

———数据正确性方面：保证数据在数学基础、数据格式、数据存储方式等方面与本指南一致；

———影像可以选择自由分幅或者国家测绘成果规定的标准分幅，自由分幅大小合理、形状规

则，图幅之间有一定重叠，分幅编号合理有序，影像名称按照分幅编号命名，标准分幅和

编号执行ＧＢ／Ｔ１３９８９的相关规定；

３
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———影像产品无锯齿，地物识别清晰，反差适中，色调均匀，纹理清楚，层次丰富，重点区域无

云雪遮挡；

———数据空间位置关系方面：应与国家地理信息公共服务平台涉及的底图数据相对位置关系

一致。

６．１．４　系统建设单位自有的专题基础地理信息数据的范围配置原则如下：

ａ）　满足项目实际业务需求；

ｂ）　充分考虑相关项目资料的复用性。

６．１．５　基础地理信息数据范围配置类型包括：

ａ）　基本配置：达到数字化管道基本使用条件，见表１。

表１　背景数据基本配置

分类 详细程度或分辨率 范围 现势性 说明

数字线划图 参照１∶１００万电子地图 管线途经地级市
最新

时效

数字影像
１５ｍ分辨率数字正射影像

（配合９０ｍ格网数字高程模型）
全国

最新

时效

数字影像
分辨率不低于２．５ｍ分辨率数字正射影像

（配合９０ｍ格网数字高程模型）
沿线两侧各２．５ｋｍ

最新

时效

　　ｂ）　可选配置：在满足基本配置下，可适当提升显示效果，见表２。

表２　背景数据可选配置

分类 详细程度或分辨率 范围 现势性 说明

数字线划图 参照１∶２５万电子地图 管线途经地级市
最新

时效

数字影像
分辨率不低于２．５ｍ分辨率正射影像

（配合３０ｍ格网数字高程模型）
沿线两侧各２．５ｋｍ 一年

　　ｃ）　高级配置：在有特殊需求的情况下，针对性选择以下类型的地理背景数据精度及范围，见表３。

表３　背景数据高级配置

分类 详细程度或分辨率 范围 现势性 说明

ＤＬＧ

（数字线划图）

参照１∶５万电子地图

参照１∶１万电子地图

沿线两侧各１ｋｍ

沿线两侧各１ｋｍ

最新

时效
二选一

数字影像

０．６１ｍ分辨率正射影像

（配合３０ｍ格网数字高程模型）

优于０．５ｍ分辨率航摄影像

（配合米级格网数字高程模型）

沿线两侧各２．５ｋｍ

沿线两侧各１ｋｍ

一年 二选一

６．１．６　基础地理信息格式如下：

ａ）　ＤＬＧ矢量数据格式宜采用主流的ＧＩＳ数据格式，如Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ、ＳＨＰ、Ｅ００、ＭＩＦ等；

ｂ）　在ＧＩＳ格式的数据无法获取的前提下，可以考虑ＣＡＤ格式数据，建议格式为ＡｕｔｏＣＡＤ平台

的ＤＷＧ、ＤＸＦ，ＭｉｃｒｏＳｔａｔｉｏｎ平台的ＤＧＮ格式等；

４
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ｃ）　ＤＯＭ影像数据格式宜采用ＧｅｏＴＩＦＦ格式，彩色影像以８ｂｉｔ、ＲＧＢ彩色模式保存；

ｄ）　在ＧｅｏＴＩＦＦ格式数据无法获得的前提下，可考虑ＴＩＦＦ、ＪＰＥＧ、ＢＭＰ、ＰＮＧ等格式；

ｅ）　ＤＥＭ高程数据格式宜采用ＧｅｏＴＩＦＦ或ＢＩＬ格式，可考虑使用ＴＩＦＦ配合ＴＦＷ 格式。

６．１．７　以上基础地理数据最终以地图服务的方式提供系统使用，地图服务具体技术规定见

ＣＨ／Ｚ９０１１—２０１１。

６．２　分类与编码

６．２．１　 命名规则

按照以下规则进行命名：

ａ）　命名规则宜遵循ＣＨ／Ｔ９０１２—２０１１的相关规定；

ｂ）　数据的存储单元及命名规则宜采用分区域、分图幅、分专题、分要素相结合的方法，涉及地形

图的应与地形图的分幅与编号体系相匹配。

６．２．２　分类及编码原则

基础地理信息要素分类与代码见ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６中第３章分类编码原则规定。

６．２．３　要素类型编码

按照以下规则进行要素类型编码：

ａ）　基础地理信息要素类型按照从属关系依次分为大类、中类、小类和子类。要素类型的大类和中

类宜符合ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６中附录Ａ的规定。

ｂ）　要素分类宜采用线分类法，具体分类代码为６位十进制数字码组成的要素类型代码，分别按数

字顺序排列的大类、中类、小类和子类码，具体代码结构宜符合ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６中的规定。

ｃ）　各级比例尺要素分类代码宜符合ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６中附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ的规定。

６．２．４　分类与代码扩充原则

当ＧＢ／Ｔ１３９２３—２００６中附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ提供的要素类型仍不能满足分类需要时，可按下

述规定扩充代码，但码位不宜扩充：

ａ）　大类和中类不宜重新定义和扩充；小类和子类不宜重新定义，但可根据需要进行扩充；

ｂ）　要素的小类和子类宜在同级的分类上进行扩充，扩充的小类和子类可归入相应的中类和小

类，同时在相关数据中说明。

６．３　管道专业数据

６．３．１　管道专业数据采集范围宜覆盖表４中的数据项，参见附录Ａ。

表４　管道专业数据采集表

序号 信息类别 必填信息 选填信息

１
企业

基本信息

组织架构

管道企业信息

描述本企业对管道管理的整体架构，从集团

公司层面直至输油（气）管理处

管道企业名称、地址、电话、经度、纬度、高程

（简称经纬高坐标）

—

—
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表４（续）

序号 信息类别 必填信息 选填信息

２

管道本体

及附属

设施信息

管线

管线名称、管线管理单位、输送介质、首站经

纬高坐标、末站经纬高坐标、开工日期、投产

日期、管道长度

设计输量、设计压力、管径、

管材

管段

管段名称、所属管线名称、管段管理单位、输

送介质、起点经纬高坐标、终点经纬高坐标、

设计压力、管道外径、管道长度

最大允许操作压力

中线点
所属管段名称、测点编号、经度、纬度、高程、

管道埋深
—

三桩一牌
桩号、所属管段名称、桩类型、经度、纬度、

高程
—

站场
站场名称、所属管段名称、站场类型、经度、

纬度、高程
—

阀室
阀室名称、所属管段名称、阀室类型、经度、

纬度、高程
—

穿跨越工程
穿跨越名称、所属管段名称、穿跨越类型、穿

跨越方式、起点经纬高、终点经纬高
起点标志桩号、终点标志桩号

３
高风险区

区域信息

高后果区

高后果区名称、所属管段名称、高后果区类

型、高后果区管段所在起点坐标、高后果区

管段所在终点坐标、长度

高后果区等级、高后果区特征

描述

密集居民区 —
名称、总人数、联系人、电话号码、

经纬高点集数量、经纬高点集

敏感目标 —
名称、联系人、电话号码、经

度、纬度、高程

自然保护区 —
名称、联系人、电话号码、经纬

高点集数量、经纬高点集

４
管道应急

信息

维抢修队伍
维抢修队名称、联系人、电话号码、所属管理

单位、经度、纬度、高程

维抢修队伍简介（隶属关系、

规模、能力）

医疗救护机构 —
名称、联系人、电话号码、医院

资质等级、经度、纬度、高程

消防救援队伍 —
名称、消防员人数、消防车数

量、经度、纬度、高程

公安队伍 — 名称、经度、纬度、高程

６．３．２　管道本体及附属设施信息数据包括：

ａ）　管道本体信息宜包含管线、管段、中线点，管道附属设施信息应包含三桩一牌、站场、阀室、穿跨

越工程；

ｂ）　管线是管段的父级结构，宜具有多条管段；

ｃ）　管段是管线的子级结构，任何有分支或属于不同管理单位的管道均宜按管段来填写；

ｄ）　管道中线点测量宜符合ＧＢ３２１６７—２０１５中５．１．３．１的相关规定，中线点序号顺序排列且在同

一管段中编号唯一；

６
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ｅ）　采集的管道标志标识信息数据宜包括里程桩、转角桩、标志桩、交叉桩和警示牌等永久性标志；

ｆ）　站场、阀室及穿跨越工程测量技术要求宜符合ＧＢ／Ｔ５０５３９—２０１７的相关规定；

ｇ）　管道本体信息数据和附属设施信息数据坐标精度宜保证亚米级精度。

６．３．３　管道高风险区信息数据包括：

ａ）　管道高后果区信息数据宜包括按照ＧＢ３２１６７—２０１５中第６章规定识别的所有高后果区；

ｂ）　人口密集和环境敏感型高后果区宜包含可供联络的联系人及其方式；

ｃ）　管道高后果区信息数据坐标精度宜保证亚米级精度；

ｄ）　密集居民区、敏感目标和自然保护区宜包括位置、联系方式等信息。

６．３．４　管道应急数据包括：

ａ）　管道应急信息宜包含维抢修队伍及专业物资、医疗救护机构、消防救援队伍和公安队伍；

ｂ）　管道运营企业宜对油气输送管道两侧各５０ｋｍ范围内进应急数据采集；

ｃ）　维抢修队伍信息数据宜包含可供联络的联系人及其方式；

ｄ）　管道应急数据坐标精度宜保证亚米级精度。

６．４　数据质量

６．４．１　数据不宜有遗漏，不同类型、不同比例尺数据的集成关系宜完整正确。

６．４．２　管线数据采集质量控制宜采取外业实际检查与内业数据检查相结合；数据检查宜采用软件检查

和人工检查相结合的方式进行，检查比例应为１００％。

６．４．３　入库数据、数据库中的数据及由数据库产生的数据产品的位置精度宜满足相应产品标准规定的

精度。

６．４．４　要素的属性项及其名称、数据类型、长度、顺序、属性值等宜完整正确。

６．５　数据更新与维护

６．５．１　数据的更新与维护宜满足如下条件：

ａ）　数据更新与维护前，宜做好原有数据的备份工作；

ｂ）　基础地理空间数据、属性数据、元数据同步更新时，宜保证数据逻辑一致；

ｃ）　数据更新与维护后的数据精度不低于原有数据的精度；局部基础地理空间数据更新时，更新数

据精度宜与原有数据精度保持一致；专题地理空间数据更新时，更新数据精度宜与基础地理空

间数据精度保持一致；

ｄ）　数据更新维护周期、方法和内容宜满足工程建设项目的需要；

ｅ）　数据更新与维护操作日期、操作人等信息宜计入系统日志与元数据。

６．５．２　基础地理空间数据更新范围宜包括矢量地图服务、影像地图服务、地形晕渲图、地名地址数据服

务，各类数据的更新频率以每年一次为宜。

６．５．３　管道基本信息数据更新范围及周期如下：

ａ）　对于新建管道，在投产运行６个月内宜提交相关管道信息；

ｂ）　对于已建管道，每年对管道信息进行复核确认，对于管道位置等关键信息发生变化的，宜在

３个月内提交数据变更情况完成数据更新；

ｃ）　对于高风险区区域信息，间隔最长不超过１８个月对高后果区管段相关信息进行更新和报送。

７　数据库系统

７．１　数据库系统组成

７．１．１　数据库系统宜由数据库、数据库管理系统（包括开发工具）、应用系统、数据库管理员和用户

７
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构成。

７．１．２　数据库系统数据宜包括基础地理空间数据、管道基本数据及其他业务数据等。其中，基础地理

空间数据包括数字正射影像图、数字高程模型、数字线划图；管道基本数据包括但不限于管道本体及附

属设施信息数据、高风险区信息、管道应急信息。

７．１．３　数据库宜包括但不限于现状数据库、历史数据库、元数据库、三维数据库。

７．２　数据库系统建立

７．２．１　数据库设计

７．２．１．１　管道地理信息系统数据库的设计宜符合数据完整性、面向业务应用、数据权限便于管理等

原则。

７．２．１．２　数据库设计宜符合如下要求：

ａ）　管线数据按分类分层的方式存储；

ｂ）　数据库中的数据组织方法和存储位置不依赖于应用程序，以保持数据独立性；

ｃ）　管线数据应实现逻辑上无缝；

ｄ）　对数据结构进行优化，减少数据冗余；

ｅ）　在插入、修改和删除数据项时，其结构、相互关系和属性保持不变；

ｆ）　应具有不断扩充和更新的能力，以及对历史数据的维护和处理的能力；

ｇ）　数据库设计宜进行管线数据安全保障机制设计。

７．２．１．３　进行数据库设计时，宜对建库所需物理存储空间进行估算，并根据网络系统和应用需求的实际

情况，对数据分布进行合理安排，确定数据文件名和存放位置（包括但不限于本站点、局域网、广域网服

务器）等。

７．２．１．４　数据库平台软件系统宜符合如下规定：

ａ）　能支持矢量数据和栅格数据等空间数据结构，建立描述空间实体间关系的数据模型，建立空间

数据与属性数据的对应关系；

ｂ）　具备管理海量空间数据能力；

ｃ）　具备数据备份和恢复功能；

ｄ）　具备数据监听和审计功能。

７．２．２　管线属性信息

具有重复特征的管线属性信息宜分别建立数据字典，减少数据冗余。

７．２．３　上下游查询

建立拓扑关系，便于管线的上下游查询等应用。

７．２．４　完整与准确

保证其完整与准确，并宜包括如下数据项：

ａ）　标识信息：描述管线数据集的基本信息；

ｂ）　数据质量信息：有关管线数据集质量的综合评价信息；

ｃ）　内容信息：关于管线数据集内容的说明信息；

ｄ）　参照信息：描述管线数据集的空间参考系；

ｅ）　维护信息：描述管线数据集更新信息；

ｆ）　分发信息：有关管线数据分发服务的相关信息；

８
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ｇ）　限制信息：关于访问管线数据的限制信息；

ｈ）　扩展信息：新增的元数据信息。

７．３　数据库管理系统

７．３．１　数据库管理系统用于建立、使用和维护数据库，对数据库进行统一的管理和控制，以保证数据库

的安全性和完整性。数据库管理系统宜提供数据定义、数据操作、数据库运行管理、数据库的保护与维

护等功能。

７．３．２　数据定义功能主要用于建立、修改数据库的库结构。

７．３．３　数据操作功能实现对数据的增加、删除、更新、查询等操作。

７．３．４　数据库运行管理功能主要包括多用户环境下的并发控制、安全性检查和存取权限控制、完整性

检查和执行、运行日志的组织管理、事务的管理和自动恢复，即保证事务的原子性，进而保证数据库系统

的正常运行。

７．３．５　数据库的保护功能是从数据库的恢复、数据库的并发控制、数据库的完整性控制、数据库安全性

控制四方面实现对数据资源的保护。

７．３．６　数据库的维护功能包括数据库的数据载入、转换、转储、数据库的重组和重构以及性能监控等

功能。

８　软件平台

８．１　平台宜采用国内完全自主研发的ＧＩＳ平台。

８．２　平台宜预留与企业生产监控系统的接口，具备与多渠道信息系统的集成对接能力，并能够三维可

视化承载和呈现生产数据。

８．３　平台宜支持对大屏幕、ＰＣ端、移动端等不同类型终端的接入和显示。

８．４　平台宜支持云化部署，并支持云渲染服务。

８．５　平台宜具有通过内容综合、形式统一的空间数据库，统一采集存贮和管理二三维地理信息及企业

三维模型，实现大场景站线的二三维一体化管理。

８．６　平台宜为各应用系统提供空间操作、空间分析、数据导航、二三维展示、专题应用等空间数据处理、

显示、计算、存储、共享与分发服务，满足后期二次开发进行应用扩展的需求。

８．７　管道地理信息平台宜具备但不限于以下功能：

ａ）　二三维地理信息展示功能：可显示管道周边地理信息、管道周边自然环境情况、管道周边人口

密集场所、管道周边应急资源等内容；

ｂ）　虚拟现实可视化功能：可加载显示管道线路等精细三维场景；

ｃ）　大数据支撑功能：能够承载数万公里管道数据、海量地理数据、多企业复杂场景并流畅显示与

稳定运转；

ｄ）　地上地下一体化功能：支持地下管线、穿跨越等隐蔽工程、地质结构与地上三维场景的一体化

显示，支持半透、剖切、地质模拟等多种呈现方式；

ｅ）　时空信息承载功能：支持以时间维度，实时驱动空间基础地理信息数据、三维模型数据及业务

数据的动态呈现；

ｆ）　已有数据成果的对接功能：支持与通用ＧＩＳ平台、三维模型成果、ＢＩＭ成果的对接；

ｇ）　三维场景切换功能：三维地理信息场景与真实设施、设备场景无缝融合，且实现从大范围场景

到精细场景的无切换、无跳转、平滑推进显示。

８．８　平台运行指标宜满足：

ａ）　数据量支持：支持海量（大于１ＰＢ）数据（包括地形地貌数据、管线模型数据、周边高后果区与

９
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应急信息等）的展示和浏览。

ｂ）　用户支持：支持不少于１００个用户的同时在线，初始加载渲染的响应时间不超过１ｓ，完成加载

渲染的时间不超过５ｓ。

ｃ）　界面响应：三维画面平移、旋转响应时间不超过５０ｍｓ。复杂三维场景（４０００万面片）进行漫

游浏览操作（如旋转、平移、缩放等），平均帧数不低于１５。

ｄ）　系统数据发布效率：支持海量数据的快速发布，如１ＴＢ的数据在１５ｍｉｎ内完成网络发布，并

保持原有数据格式不变。

ｅ）　可扩展性：在保证信息传输完整性、保密性的前提下，系统宜具备开放性、共享性。平台应提供

基于ＸＭＬ或ＪＳＯＮ的开发接口，在进行二次开发时可直接调用这些接口而无须再使用第三

方的开发包。

９　系统功能

９．１　管道信息系统宜具备管网图、数字化管理、辅助规划设计、第三方施工开挖管理、高后果区管理、应

急决策辅助分析和系统配置管理等功能。

９．２　管网图宜具备但不限于：

ａ）　能查看不同管道企业的管线走向分布，展现不同管道企业管线的整体分布情况；

ｂ）　查看不同输送介质管线的走向分布，用不同线形代表不同输送介质管线，宏观展现不同输送

介质管线的整体分布情况；

ｃ）　按照不同管道企业统计出各个企业的管线总长度；

ｄ）　按照不同输送介质统计出相应的管线总长度；

ｅ）　按照管线建设时间统计管线信息；

ｆ）　按照省市县统计各地区管线总长度；

ｇ）　高后果区管段信息标注与展示；

ｈ）　维抢修机构、消防队伍、公安队伍等社会依托信息标注与展示。

９．３　数字化管理宜满足以下功能：

ａ）　能将通过数据校验的管道企业信息数据、管道本体及附属设施信息数据导入系统，并且可以实

现管道企业信息数据单条或批量导入功能；

ｂ）　能按照线路关系、组织机构对导入的管道企业信息、管道本体及附属设施信息进行结构化入

库管理；

ｃ）　能对管道企业信息、管道本体及附属设施信息等快速查询功能；

ｄ）　能按照线路关系、组织机构，任意选择导入的管道企业信息、管道本体及附属设施信息等数

据，可实现在三维场景中的定位显示和信息查看；

ｅ）　对于某一个重点关注的管道本体及附属设施信息，可快速定位并查看详细信息，并在三维场景

中以动态标牌等方式立体展示其分布情况。

９．４　辅助规划设计功能宜满足：

ａ）　能查看新建管道路由走向，查看周边已建管道、公路、铁路、暗渠等基础设施的情况；

ｂ）　能查看规划区域周边一定范围的已建管道、公路、铁路等基础设施情况；

ｃ）　能支持以报告的形式进行预览，并对报告进行导出打印。

９．５　第三方施工开挖管理功能宜满足：

ａ）　可通过输入经纬度坐标或桩号＋里程的方式实现对第三方施工开挖的定位；

ｂ）　能对管线周边第三方施工信息进行维护管理，将第三方施工位置在三维场景中进行标绘；

ｃ）　能够在系统中将第三方施工地点与三维实际位置标绘关联，同时可查询施工地点附近１ｋｍ

０１
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范围内管线信息，如管线名称、所属单位等；

ｄ）　可计算施工地点与周边管线相对距离；

ｅ）　支持将查询到的第三方施工开挖信息以报告形式发布并导出打印。

９．６　高后果区管理功能宜满足：

ａ）　能将通过数据校验的高后果区信息数据导入系统，并实现高后果区信息数据的单条或批量导

入功能；

ｂ）　能按照线路关系、组织机构对导入的高后果区信息进行结构化入库管理；

ｃ）　按照线路关系、组织机构，任意选择导入的高后果区信息数据，可实现在三维场景的定位显示

和信息查看；

ｄ）　系统应提供多种查询模式（模糊搜索、精确搜索、关联搜索等），支持信息查询、统计分析等功

能，对于查询结果系统支持列表显示，选中某一类高后果区信息中任意一条信息，可在三维场

景中进行快速定位；

ｅ）　对于某一个重点关注的高后果区信息，可快速定位并查看详细信息，并在三维场景中以动态标

牌等方式立体展示其分布情况；

ｆ）　能将高后果区信息按照大区、省份及城市分级分类统计，查看不同级别、不同类型的高后果区

信息；

ｇ）　将不同区段及级别的高后果区进行统计分析；

ｈ）　分析结果可以在页面中以列表的形式进行展示，也可以以柱状图的形式进行展示；

ｉ）　在三维可视化软件中进行定位查询。

９．７　应急决策辅助分析功能宜满足：

ａ）　能将各管道企业按照数据采集标准上报的管道应急信息数据进行导入整合，按照线路关系、组

织机构对管道应急信息进行结构化入库管理，实现基于真实位置显示及管道数据的快速定位

查询；

ｂ）　能通过设置相关参数对不同输送介质的管道进行池火灾、气体扩散（闪火）、蒸气云爆炸等灾

害模式推演，从而计算事故后果及影响范围；

ｃ）　系统提供“桩号 ＋ 里程”和经纬度两种方式对关注点进行定位，可查看事故管道基本信息，自

动推送事故点上下游桩和站场阀室，并可在三维场景中快速定位查看站场阀室的三维场景，为

紧急关断等工艺紧急处置提供依据；

ｄ）　能自动推送事故点周边１．５ｋｍ范围内的高后果区、密集居民区、敏感目标、自然保护区分布和

信息，为应急疏散提供辅助决策；

ｅ）　能自动推送事故点周边５０ｋｍ范围内的专业救援队伍、企业抢维修队伍、医疗、公安、消防等

应急资源，在三维场景中可定位查看应急资源的实际位置，并根据实际位置进行路由分析；

ｆ）　能够将关注点的管线基本信息、周边环境信息、上下游信息、应急资源等相关信息以报告形式

生成；

ｇ）　能提供路由导航功能，对行车路线进行分析并估算行驶时间，为应急救援工作规划路径和时

间最短路线；

ｈ）　支持以关注点为中心，多种区域方式查询管道本体及附属设施信息、高后果区信息、管道应急

信息等信息，查询结果以列表形式分类展示；

ｉ）　系统将查询结果分类统计，对于关注的查询信息可在三维场景中进行定位显示和属性查看。

９．８　系统配置管理功能宜满足：

ａ）　能进行身份鉴别、系统应用权限管理、管理员权限管理、安全审计、日志管理；

ｂ）　能提供多种空间分析方式，包括挖填方分析、坡度分析、视域分析、淹没分析等，并可以直观显

示分析效果、结果；
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ｃ）　能提供多种平台工具，支持对场景本身、场景之间、不规则区域的空间量算能力，支持多种测量

方式包括空间距离测量、地表距离测量、埋深测量、纵断面测量等。

９．９　管道信息系统可根据业务需求进一步扩展业务功能应用开发。

１０　系统接口

１０．１　系统宜预留各类部署接口，保证系统的可扩展性。

１０．２　系统服务接口宜通过企业服务总线的方式发布，宜支持以下方式：

ａ）　ＨＴＴＰ＋ ＸＭＬ方式；

ｂ）　ＨＴＴＰ＋ＪＳＯＮ方式；

ｃ）　ＨＴＴＰ＋ＳＯＡＰ方式。

１０．３　与外系统的集成方式宜支持以下方式：

ａ）　数据库集成方式；

ｂ）　ＯＰＣ接口方式；

ｃ）　ＯＣＸ控件方式；

ｄ）　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方式。

１１　系统安全性　

１１．１　物理安全

１１．１．１　对管道地理信息系统所处环境进行安全保护，建立供配电安全、防雷防静电安全、防电磁辐射

安全、门禁监控安全等制度。

１１．１．２　依据国家的相关法律、法规及标准，对系统的承载设备实行电源保护、防盗、防毁、防电磁信息

辐射泄漏及抗电磁干扰。

１１．１．３　制定适合本单位系统安全等级的物理安全策略，存放数据库服务器的机房宜达到ＢＭＢ３—１９９９

中的Ｃ级要求。

１１．１．４　建立信息存储介质安全管理规定。

１１．１．５　对不同安全等级的系统环境安全、设备安全及介质安全定期进行威胁评估，分析面临的风险。

１１．１．６　从人、设备、环境、介质等因素采取物理安全保护措施。

１１．１．７　系统所在环境的安全保护宜遵循ＧＢ５０１７４数据中心设计规范的规定。

１１．２　网络安全

１１．２．１　对管道地理信息系统在网络传输过程中面临的威胁和风险进行分析评估，按照不同的系统安

全等级，划分网络安全域。针对不同的安全域，制定不同的安全策略。

１１．２．２　管道地理信息系统使用的专网宜通过路由器、防火墙、虚拟网等网络中间设备实现访问安全管

理与监控，并具备对管线信息进行安全监测、病毒防范、访问控制、加密、授权等安全防护功能。

１１．２．３　宜定期进行模拟攻击测试，发现网络安全漏洞时，应及时修补。

１１．２．４　宜定期审核网络设备的部署情况及运行状态，检查网络安全的合规性，对网络安全进行优化。

１１．３　信息加密与保密

１１．３．１　对信息在网络传输和存储中面临的威胁与风险进行分析评估，制定与系统安全等级相适应的

信息加密策略。

１１．３．２　选择合适的加密类型、加密算法和密钥关键字长度。
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１１．３．３　依据系统安全等级，制定相应的信息加密和密钥关键字有效性的管理措施。

１１．３．４　建立管线信息安全保密管理和日常维护制度。

１１．３．５　按照相关规定，对管线信息设定保密等级，根据保密等级进行保护工作。

１１．４　运行安全

１１．４．１　遵循ＧＢ１７８５９计算机信息系统安全保护等级的规定，确定管道信息系统安全等级，建立系统

安全技术框架。

１１．４．２　对运行过程中所面临的威胁与风险进行分析，制定不同安全等级系统的运行安全策略。

１１．４．３　依据运行安全策略，制定相应的员工工作规范，明确责任与义务。

１１．４．４　制定相应的变更管理、资源保护、输入／输出控制、介质控制等管理规范。

１１．４．５　建立相应的员工与系统的监控与审计规范。

１１．５　访问权限　

１１．５．１　对系统面临的威胁与风险进行分析评估，按照不同的系统等级，制定整体访问控制策略。

１１．５．２　建立身份识别、认证、授权与审计体系。

１１．５．３　采用合适的访问控制技术，实现不同信任级别的主体对不同安全域的访问控制。

１１．５．４　定期进行穿透测试，寻找访问控制的漏洞，完善访问控制策略和方法，保护客体的机密性、完整

性与可用性。

１１．５．５　建立数据库操作与使用权限管理制度，防止非法创建、删除数据和访问数据库。

１１．５．６　对数据库的操作系统及时修补漏洞，对非法入侵做出响应和处理。

１１．６　系统灾难性备份

１１．６．１　及时做好系统软件备份、数据备份。

１１．６．２　备份存储介质可以选用光盘、硬盘，并做好标识，宜设专人进行管理，做好数据备份的记录和档

案整理工作。

１１．６．３　按照ＧＢ／Ｔ２０９８８的规定，制定数据库备份策略。

１２　系统维护　

１２．１　制定系统运行维护管理制度，配备系统管理人员，定期分析应用系统日志、数据库日志和业务操

作日志等系统运行日志，及时发现系统异常情况。

１２．２　宜配备数据库管理人员，专门负责数据库的监控、优化、备份、灾难恢复等维护工作。

１２．３　系统维护包括下列内容：

ａ）　系统正确性维护：识别和纠正在使用过程中发现的软件错误、改正软件性能上的缺陷；

ｂ）　系统适应性维护：通过适当调整使软件适应系统环境的变化；

ｃ）　系统完善性维护：对软件使用过程中用户提出的新功能与性能需求进行完善或二次开发。

１２．４　制定有效的系统运行应急预案，并由系统管理员定期组织演练。

１２．５　应急预案宜保证系统出现异常后８ｈ内恢复运行。
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附　录　犃

（资料性附录）

数据表结构格式

数据表结构格式见表Ａ．１～表Ａ．１６。

表犃．１　管道企业名称

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

管道企业名称 文本型 — ××管道公司

地址 文本型 — ××省××市

电话 数值型 — ０１２３１２３４５６７８

经度 数值型 （°） １２３．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：管道企业名称需与企业组织结构符合一致。

注２：高程为地表高程。

表犃．２　管线

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

管线名称 文本型 — ××××一线

管线管理单位 文本型 — ××××管道分公司

输送介质 文本型 — 天然气

首站经纬高坐标 数值型 （°） （１２１．１２３４５６７８，４１．１２３４５６７８，２．１２）

末站经纬高坐标 数值型 （°） （１２２．１２３４５６７８，４２．１２３４５６７８，３．１２）

设计输量 数值型
天然气为万 ｍ３／ａ，

油品为万ｔ／ａ
１００

设计压力 数值型 ＭＰａ ４

　　注１：管线名称需与企业组织结构符合一致。

注２：输送介质为天然气、原油、成品油。

注３：设计输量、设计压力、管材为选填数据。

表犃．３　管段

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

管段名称 文本型 — 川维支线

所属管线名称 文本型 — 川气东送

管段管理单位 文本型 — 川维管理处

输送介质 枚举值 — 天然气／原油／成品油
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表犃．３（续）

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

首站名称 文本型 — 梁平输气站

末站名称 文本型 — 川维输气站

设计压力 数值型 ＭＰａ ４

管道外径 数值型 ｍｍ ７１１

开工日期 日期型 — １９９８年１２月１４日

投产日期 日期型 — １９９９年１０月１６日

管道长度 数值型 ｋｍ ２３．５８

最大允许操作压力 数值型 ＭＰａ ６

　　注１：管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：输送介质为天然气、原油、成品油。

注３：管道长度字段填写该管段长度，保留两位小数。

注４：最大允许操作压力、施工单位名称、监理单位名称为选填数据。

表犃．４　中线点

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

所属管段名称 文本型 — 川维支线

测点编号 数值型 — １

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ ６．１

管道埋深 数值型 ｍ ５

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：测点编号应顺序排列。

注３：高程为地表高程。

表犃．５　三桩一牌

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

桩号 文本型 — ＣＳＺ０１９

所属管段名称 文本型 — 川维支线

桩类型 枚举型 — 测试桩

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：桩类型为测试桩、标志桩、转角桩、里程桩、警示牌。

注３：桩号在同一管段下数值型唯一。

注４：高程为地表高程。
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表犃．６　站场

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

站场名称 文本型 — 梁平分输站

所属管段名称 文本型 — 川维支线

站场类型 文本型 — 输气站

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：高程为地表高程。

表犃．７　阀室

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

阀室名称 文本型 — ××阀室

所属管段名称 文本型 — ××支线

阀室类型 文本型 — 手动／远程

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：高程为地表高程。

表犃．８　穿跨越工程

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

穿跨越名称 文本型 — ××公路

所属管段名称 文本型 — ××支线

穿跨越类型 文本型 — 穿跨越公路

穿跨越方式 文本型 — 定向钻

起点经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

起点纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

起点高程 数值型 ｍ １．２３

终点经度 数值型 （°） １２２．１２３４５６７８

终点纬度 数值型 （°） ４２．１２３４５６７８

终点高程 数值型 ｍ ２．２３
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表犃．８（续）

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

起点标志桩号 文本型 — ＢＺＺ０１９

终点标志桩号 文本型 — ＢＺＺ０２０

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：穿跨越类型为穿跨越公路、穿跨越铁路、穿跨越河流、穿跨越隧道、穿跨越电缆、穿跨越光缆等。

注３：高程为地表高程。

注４：终点经度、终点纬度、终点高程、起点标志桩号、终点标志桩号为选填数据。

表犃．９　高后果区

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

高后果区名称 文本型 — ××校区

所属管段名称 文本型 — ××支线

高后果区类型 枚举型 — 人口密集区

高后果区管段所在起点坐标 数值型 （°） （１２１．１２３４５６７８，４１．１２３４５６７８，２．１２）

高后果区管段所在终点坐标 数值型 （°） （１２２．１２３４５６７８，４２．１２３４５６７８，２．２２）

长度 数值型 ｋｍ １

高后果区等级 Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级 — Ⅰ级

高后果区相关信息描述 文本型 —
周边主要以学生弱势群体为主；应急处置时发

起报警，疏散人员撤离至危险源××米外

　　注１：所属管段名称需与企业组织结构符合一致。

注２：高后果区类型为人口密集区、环境敏感区等。

注３：高程采用对应点的地表海拔高。

注４：高后果区等级、高后果区相关信息描述为选填数据。

表犃．１０　密集居民区

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ××村

总人数 数值型 — １２０

联系人 文本型 — 张××

电话号码 数值型 — ０５１６１２３４５６７８

经纬高点集数量 数值型 — ４

经纬高点集 数值型 —

（１２１．１２３４５６７８，４１．１２３４５６７８，２．１２）；

（１２２．１２３４５６７８，４２．１２３４５６７８，２．２２）；

（１２３．１２３４５６７８，４３．１２３４５６７８，２．３２）；

（１２４．１２３４５６７８，４４．１２３４５６７８，２．４２）

　　注１：该表为选填信息表。

注２：高程为地表海拔高。
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表犃．１１　敏感目标

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ××广场

联系人 文本型 — 张××

电话号码 数值型 — ０５１６１２３４５６７８

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：该表为选填信息表。

注２：敏感目标包括：厂矿、学校、车站、商场、集贸市场、影院、公园、监狱、托儿所、养老院、宗教建筑、交通运输枢

纽、海滩、码头等人口密集地段和人员活动频繁的地区。

注３：高程为地表海拔高。

表犃．１２　自然保护区

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ×××自然保护区

联系人 文本型 — 张××

电话号码 数值型 — ０５１６１２３４５６７８

经纬高点集数量 数值型 — ４

经纬高点集 数值型 —

（１２１．１２３４５６７８，４１．１２３４５６７８，２．１２）；

（１２２．１２３４５６７８，４２．１２３４５６７８，２．２２）；

（１２３．１２３４５６７８，４３．１２３４５６７８，２．３２）；

（１２４．１２３４５６７８，４４．１２３４５６７８，２．４２）

　　注１：该表为选填信息表。

注２：经纬高点集数量代表某个自然保护区位置的点的数量。

注３：高程为对应的地表海拔高。

表犃．１３　抢维修队伍

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

抢维修队名称 文本型 — ××抢修队

联系人 文本型 — 张某某

电话号码 数值型 — ０５１６１２３４５６７８

所属管理单位 文本型 — ××管理处

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

抢维修队伍简介 文本型 — —

　　注１：抢维修队伍简介可包括隶属关系、规模、能力等介绍。

注２：高程为对应的地表海拔高。
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表犃．１４　医疗救护机构

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ××街道××卫生服务中心

联系人 文本型 — 张××

电话号码 数值型 — ０５１６１２３４５６７８

医院资质等级 文本型 — 二级甲等

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：该表为选填信息表。

注２：高程为对应的地表海拔高。

表犃．１５　消防救援队伍

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ××消防队

消防员人数 数值型 人 ５０

消防车数量 数值型 辆 ２０

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：该表为选填信息表。

注２：高程为对应的地表海拔高。

表犃．１６　公安交通队伍

数据项名称 数据类型 计量单位 填写样例

名称 文本型 — ××公安

经度 数值型 （°） １２１．１２３４５６７８

纬度 数值型 （°） ４１．１２３４５６７８

高程 数值型 ｍ １．２３

　　注１：该表为选填信息表。

注２：高程为对应的地表海拔高。
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