
实用案例 !""#$%&’$() *&+,
-

基于 6"789:的输油管线选线决策支持系统研究

;2"<**+$/’,$-&-.=",0-+"5)=$*"+$&">"/-&&’$##’&/"!::7’#"(-&6"789:

王 帅 ! 周庆忠!!重庆后勤工程学院 -$$$&#"

摘要!本文通过运用>2?@’(技术实现了野战输油管线地理信息的快速采集与处理"并在其空间分析的基础上"在

A((%A2B:C:D;(E33DF1(GC12HC&模型库中建立选线决策动态规划模型"快速得出铺设野战输油管线的最佳路线"从

而实现了野战输油管线选线决策的智能化"对野战管线部队的信息化建设具有积极的意义#
关键词!野战输油管线 选线优化 >2?@’(

&!引言

传统的选线方式是采用人工选线的方式!依靠经

验法进行# 采用这种方式!一方面时间要求长!远不能

适应现代战争爆发突然!准备时间短和部队机动频繁

的要求$另一方面!依靠人力也不可能设计出多条路线

并从中选优!效率低下!因而难以选出最佳路线# 因此

实现野战输油管线铺设选线的信息化就成为我军管线

部队的迫切需求# 近年来也随之出现了不少关于野战

输油管线铺设选线方面的决策系统研究!但是这些研

究都是在传统的决策系统的基础上进行的!在实际的

地理空间数据的采集等环节上仍然是依靠人力!因此

仍然存在传统人工选线方式的一些缺陷!在处理速度

和决策的准确度上仍然不能满足管线部队的要求!并

不能真正提高野战输油管线选线的智能化#
>2?@’(技术的出现!为解决地理空间信息的快速

采集与处理提供了新的契机!本系统就是利用 >2?@’(
这种新兴的技术!实现了地理空间信息的快速采集与

处理!最终建立了基于>2?@’(的野战输油管线选线决

策系统!为野战输油管线铺设的选线提供了有力的决

策支持#

"!系统设计中的关键技术

本系统开发的关键技术是采用 >2?@’(这种新技

术来实现野战输油管线地理信息的快速采集与处理#
>2?@’(是’;12F;21技术应用于 @’(开发的产物!’;12FI
;21或’;1FJ;21用户可以浏览 >2?@’(服务器站点中的

空间数据"制作专题图!以及进行各种空间检索和空间

分析# 为追随>2?@’(这一发展趋势!近期各大 @’(软

件厂家纷纷推出通过 >2?提供交互式成图功能的工

具# K(L’公 司 最 近 推 出 了 ’;12F;21<J3(2FM2FNDF)FBI
6:29!而<J3’;ND也已增强和重新打包了它的 >2?服

务器!称之为 <J3.1F2H2# 其中 <J3.1F2H2以其功

能的强大和设计的简洁性!迅速成为>2?@’(技术的主

流!本系统就是采用<J3’;ND公司的<J3.1F2H2#
本系统所采用的 >2?@’(方式不是由服务器包办

处理用户的一切请求!而是通过服务器向客户端发送

一段运行在本地机上的客户程序# 这个程序可以与用

户相交互!处理用户的一些简单请求!如地图的开窗"
放大等!所需的矢量地形数据直接向服务器申请# 当

客户发出一些较复杂"高级的操作要求而客户程序不

能处理时!才请求 >2?@’(服务器处理!其处理结果也

以矢量数据的形式发还给客户端# 和传统的所有工作

由服务器进行处理相比!速度大为提高!完全实现了野

战输油管线地理信息的快速采集# 目前有许多种方法

可以建立这种主动的 >2?@’(!而 OJMJ是开发主动的

>2?@’(的主流技术# 本系统就是使用 OJMJ语言进行

开发!采用 OJMJ)33P21小程序对 >2?@’(进行操作和

维护!实现对空间地理信息数据的处理# 具体的组织

体系结构如图&所示#

+!系统实现

系统采用基于 ’;12F;21*’;1FJ;21的 QFD9C2F=(2FMI

2F的体系结构# >2?服务器采用 >:;RD9C"$$$操作

系统和SDHBJ1服务器# 空间数据库服务器采用 <J3I
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’;ND公司的 <J3.1F2H2空间数据库服务器# 客户端

则可根据用户的实际情况选择任何可支持 O)6))3I
3P21小程序的操作系统和浏览器软件# 开发工具是

CE;公司的TC3(TJMJC2FM2F3JU2C)#

图 &!>2?@’(结构图

野战输油管线一般以战役使用为目标!建立在相

对固定的区域!而且要求在沿途的一些固定地点开设

野战油库和加油站# 所以我们可以把要求开设野战油

库和加油站的点定义为网点!通过 >2?@’(技术!利用

电子地图实现各网点的可视化管理# 同时利用 @’(空

间对位置属性的支持!将连接各网点的不同路线的信

息以及各网点的地理专题信息通过 @’(的空间位置定

义及唯一性的管理统一结合到网点位置# 然后首先将

相邻的两个网点作为起始点!选出连接它们的多条路

线建立网络图!接着根据地理信息属性!在每两个相邻

网点之间的网络图上调用动态规划模型确定出相邻网

点的最佳路径# 最后把求出的各条路线进行连接就构

成了最终的选线!从而为最后的决策提供科学的决策

支持#
具体实现方法如下%
(&) 建 立 >KQ电 子 地 图# 通 过 实 地 勘 测!使 用

@V(数据采集器采集需要的数据!然后在地图上标出

各网点并根据实际采集的数据输入其属性!建立 >2?I
@’(的空间数据库与属性数据库#

(") 在>2?电子地图上把相邻两个网点作为起

始点分别建立决策模型网络#
(+) 在决策支持系统的模型库中建立动态规划模

型# 具体模型如下%

! 阶段划分%每两个相邻网点为一个阶段!假设

管线沿途要开设野战油库及加油站共 ;个!则模型就

有;个阶段# 即阶段变量取值为%WX&!"!+*#

" 状态变量及状态集合%以每个模型网络的起始

点为状态#

# 决策变量取为正在考虑的模型网络的结束网

点!于是决策变量及允许决策集合为Y&())!+Q&!Q"!
Q:!:X&!"!*,

Y"(Q)!+7&!7"!7:!:X&!"!*,
!!!**
Y:(ZT)!+<&,!:!TX&!"!*

$ 状态转移方程$前一个模型网络的结束网点即

下一个模型网络的开始网点!所以%
.[8&XY[(.[)!WX&!"!+*

% 指标函数%因为阶段指标函数FW为第W个模型

网络中从起始网点到结束网点所经过路程!由于出发

点为.W!目的点为 YW!记 .W与 YW的距离为 .WYW!故

有%
FWX.WYW

LWX"
T

:X[
F:

& 基本方程与边界条件%本问题是求最短路线!
应取-D31.为-H:;.!故有

NWX(.W) XH:;+FW(.W!YW) 8NW8&(.W8&),!WX
;!*!"!&

(-) 根据各网点的地理信息属性计算各决策模型

网络中路线的折算费用(\)"管线长度(])"劳动力消

耗(<)"铺设时间(S)!根据各指标的权重加权后把最

后的权值(<)保存在网点属性数据库中#
N̂X3&_\83"_]83+_<83-_S(3:为各指标

的权重!:X&!"!+*)
(0) 在每个决策模型网络上调用模型库中的动态

规划模型!求出最优路径!最后把所有求得的最优路径

连接就得出了我们最终确定的管线铺设路线#
最终的结构模型如图"所示%

-!结束语

野战输油管线的选线是一个十分复杂的工作!依

靠人力解决和传统的决策系统都难以达到理想的效

果!运用基于>2?@’(的选线决策支持系统来确定最佳
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"L; 分线器的安装

分线器盒采用仓内内嵌的暗装方式! 分线器统一

单侧布置"每列$跨度方向%预留一个分线器盒! 分线

器盒的电缆穿管端口处"要填充密封材料"其与仓外连

接的检测线路的穿管穿墙处"也一定要作很好的密封

密闭处理"同时"分线器盒盖要严密"在其四周加防腐

胶圈"避免潮湿#虫害及熏蒸有害气体的侵害#泄露或

腐蚀!
"L< 测温电缆的设置与安装

由于粮食是热的不良导体"粮食品种质量含杂的

差别造成其温度传导性能的差异大"并且温度传导感

应和时间成正比"粮堆中每个温度传感器的感应范围

和感应时间是有限制的"因此粮仓粮堆中各层各点温

度传感器的布设应周全合理! 测温电缆水平间距不大

于;F$最好是’h"F%"距离粮堆面层#仓底#仓壁不

大于%L;F"<米堆粮高度"测温电缆在同一垂直方向

设置"个测温点!

;!结束语

实践证明"系统投入使用二年多来"其设计方案是

成功的"系统完全能够满足现场的实际需要"运行稳定

可靠"操作简单"界面友好"功耗低"抗干扰能力强"其

各项性能指标符合国家有关部门规定的技术要求! 系

统具有良好的经济效益"减少了过去由于担心粮温过

高#湿度过大而进行的倒仓#翻晒工作#Q’左右"一方

面减少了过程中的粮食浪费"另一方面节省了人力物

力! 同时有效地降低了坏粮率!
整个系统的设计考虑了粮库建设与技术的发展"

具有扩充能力与发展余地"并纳入了粮库计算机信息

管理系统"实现资源的共享!
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路线"可以取得很好的效果! 本文只是初步讨论了该

系统在选线决策中的运用"该系统还可以推广到泵站

位置的确定"输油过程的可视化管理等方面! 本

图 $!基于4@>[56的选线决策支持系统模型

文所讨论的方法形象直观"实现了决策过程的可视化"
使决策人员可以清楚的看到决策结果得出的过程"这

就提高了决策人员对决策结果的信任度"和传统的决

策系统得出的结果难以让决策人员信服相比有着明显

的优点! 本系统的实现对整个野战输油管线系统实现

决策的智能化有着十分积极的意义!
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