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在电力企业中袁 传统的 GIS 存在很多局限
性袁 如地理数据需要购买且更新慢袁 因地图保密
性限制而只能用于专网袁 界面欠友好袁 执行速度
偏慢袁操作比较复杂袁不能广泛实现联网使用等遥
而 GoogleEarth是已熟知并以 3D方式查看卫星图
像的软件袁 应用于点多面广的电网袁 可减少图纸
购买与拼接的麻烦袁 能满足线路绝大部分的 GIS
应用需求遥
1 GoogleEarth的优势
与传统的 GIS平台相比袁 GoogleEarth有以下

优势院
渊1冤提供免费的卫星或航拍地图袁 与传统 GIS

所使用的地理数据相比袁更贴近现实袁 更加直观袁
并能很好地体现高程数据袁 能比较准确地反映实
际地形情况遥

渊2冤在显示遥感图片的同时可以显示矢量数
据袁 包括点尧 线尧 面等几何图形遥

渊3冤具有栅格图像叠加功能袁 允许用户将栅
格图像叠加到 GoogleEarth上袁 并且可以调整图
片的透明度遥 此功能可以方便用户深入观察与分

析污秽图尧 用电分布图尧 雷击密度分布图尧 缺陷
分布图尧 故障点分布图等遥

渊4冤提供三维地图模型工具袁 可以自定义三
维模型袁 并在地图上叠加显示袁 比传统 GIS更容
易进行三维应用的开发袁 比如院 线路巡视模拟尧
线路弧垂分析尧 同杆架设仿真等遥

渊5冤具有良好的性能遥 GoogleEarth自有的影
像图形数据可以通过文件分发部署到客户机上袁
既解决了离线使用的问题袁 又能保证图形即时装
载遥 叠加的栅格图形数据预先按照不同比例尺分
层分块生成图片袁 当用户请求数据时袁 服务器会
根据用户请求的范围及比例尺袁 在预先生成的图
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图 1 GoogleEarth与其他系统的联系
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图 3 输电网具象与抽象展示

渊a冤平面展示 渊b冤三维抽象展示

渊c冤三维具象展示 渊d冤三维形象展示

片中选择合适的图片拼接成需要的图形返回给用
户袁 该模式可以极大降低服务器和网络带宽的负
担袁 大大提高图形装载效率遥 浏览器端采用 Sil鄄
verlight 作为 Web 程序载体袁 与传统 Web 程序
渊HTML尧 ASP.net尧 JSP尧 AJAX等冤相比提高了程序
运行效率袁 体现了更丰富的界面效果遥

渊6冤空间数据库及其他 GIS系统能与 Google鄄
Earth完美结合遥使用现有 GIS系统的图形以及业
务数据袁 可以通过各种接口获取系统中的图形数
据及业务数据形成 KML文档袁 并在 GoogleEarth
中按照用户要求渊显示方式尧 显示样式等冤最终呈
现袁给予用户良好的使用体验遥 如果没有其他 GIS
系统的图形以及业务数据可用袁 系统通过空间数
据库 Oracle存放数据袁并提供维护工具用于管理袁
系统直接从数据库中获取数据形成 KML文档袁并
在 GoogleEarth中按照用户要求渊显示方式尧 显示
样式等冤最终呈现遥 图 1为 GoogleEarth与其他系
统建立联系的示意图遥

2 GoogleEarth在电网中的应用
基于 GoogleEarth的输电线路 GIS 系统主要

需研究以下几方面的内容遥
2.1 基于输电业务的输电设施标准空间模型研究

定义规范的输电设施图形尧 资料和连接格
式袁 建立全省统一尧 面向对象的输电线路设备模
型袁 供标准化接口调用袁 模型关系如图 2所示遥

输电设施主要包括院 电站尧 杆塔尧 避雷线尧
导线尧 电缆尧 耐张段尧 线路尧 杆上设施尧 线上设
施等袁 杆上设施包括基础尧 接地装置尧 拉线等袁
线上设施包括压接管等袁 防震捶尧 重锤尧 连接管尧
瓷瓶尧 金具等既属于杆上设施又属于线上设施
的袁 归类于杆上设施袁 并给予相应的所属线路属
性遥 设备的资料模型遵循 SAP数据规范遥

线路设备的显示模型采用 Oracle 空间数据
库定义袁 以实现 OpenGIS 联盟基本特性袁 支持标

准 OGC 地理标记语言渊GML冤以及开放式位置服
务接口遥 同一种设施在不同的专题图渊地理图尧线
路条形图等冤中可以有不同的显示状态袁具体标准
应遵循浙江省电力公司研究编制的叶输电网电子地
图技术规范曳遥

连接模型解决的是设施之间的图形拓扑关
系袁 当设施之间图形连接关系不存在或不明显
时袁 其相互关系用编码系统来解决袁 编码系统同
时应用于资料模型中遥 连接模型由 Oracle空间数
据库管理袁 便于数据的同步更新和管理遥
2.2 输电设施图形编辑工具开发

采用交互灵活的可视化手段袁 开发输电线路
模型维护工具袁 能够方便实现线路的并线尧 拆除
等复杂操作袁 实现根据线路杆塔明细表进行线路
自动生成的功能袁 自动判断并提示同杆架设情
况遥 除实现基本的增尧 删尧 改功能外袁 还必须实
现交互线路的拆杆尧 并线尧 开口等复杂操作遥
2.3 GoogleEarth图形展现

渊1冤选择合适的开发组件遥 对于二次开发袁既
可以选择生成 KML文件并装载的方式袁 也可以
使用接口创建 KML对象遥 通常两者同时使用的
情况较多袁 大批量数据时可采用生成 KML文件
装载袁 通过 KML文件或 API接口则可以实现少
量数据的延时加载以及动态加载遥 GoogleEarth
Plugin提供了全套创建 KML对象的接口袁 方便
二次开发遥

渊2冤输电网具象与抽象展示研究袁 见图 3遥 图
形缩放尧 三维与平面转化尧 输电线路密度尧 铁塔

图 2 基于 GoogleEarth的输电设施标准空间模型
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图 4 电网 GoogleEarth展示的两层架构图

图 5 电网 GoogleEarth展示的网络结构

密度等都涉及具象与抽象展示问题遥 抽象要做到
与输电线路经典表达相似曰具象做到与线路真实
相似遥 雷电尧 闪络尧 污区尧 负荷分布的表达应形
象尧 生动遥

渊3冤离线访问遥 由于电网信息保密的需要袁
要求 GoogleEarth能在内网运行遥 为解决该问题袁
可通过地图缓存拷贝尧修改注册表等方法实现离
线访问遥

渊4冤三维建筑以及三维物体的开发遥 使用第
三方工具事先制作好三维电力设施模型袁 通过
KML方式或者 API接口创建三维对象并展示遥

渊5冤在图元设计上附加更多信息遥 平面展示
符合叶输电网电子地图技术规范曳曰 立体展示抽象
时简洁明了袁 具象时丰富多彩遥
3 GoogleEarth输电应用研究案例
3.1 整体架构研究

系统采用两层架构袁 如图 4所示遥 地区局的
维护数据送入省公司 Oracle数据库曰 GoogleEarth
KML服务器监测 Oracle数据库中输电设施的更
新情况袁 同步生成最新的 KML 格式数据袁 供
WEB服务器调用遥 WEB服务器将 KML格式数据
以加密的方式渊KMZ冤供Web浏览用户使用袁增强
数据保密性遥 这种两层架构链接关系可构建全国
电网的 GIS遥

整个系统采用 B / S 结构袁 客户端采用 IE+
Silverlight +GoogleEarth plugin袁 服务器端使用
WebServices 访问数据库袁 数据库采用 Oracle92
渊可以升级到更高版本冤遥 网络结构如图 5所示遥

3.2 GoogleEarth的主要功能
渊1冤输电设施图形编辑工具功能遥 包括线路

开口尧 插杆尧 删杆尧 拆分耐张段尧 合并耐张段尧
杆号重排遥

渊2冤丰富的图形展现功能遥 不仅能够展示电
网设施所在地的三维地形地貌袁 而且可以展示电
力设施的三维模型尧 输电线路的设计弧垂袁 甚至
是实际弧垂 渊需接入 SCADA信息冤遥 所有展示内
容都可以方便地从任意角度野全景冶查看遥 系统可
以看到该地区局的线路总体概貌袁 点击图层菜单
上的线路名称袁 自动飞行定位到该线路袁 当用户
改变视角范围和缩放比例时袁 系统会动态调整杆
塔的显示模式遥

渊3冤线路台帐信息展现功能遥 能够根据用户
在客户端工具中的视野展示最相关的线路和杆塔
信息袁 并且可以展示线路和杆塔的台帐信息及其
状态信息袁 如当前缺陷尧 SCADA信息等遥

渊4冤数据可视化展示功能遥 可以直接展示和
地理位置相关的数据袁 如污区分布图尧 用电量分
布图等遥

渊5冤线路飞行功能遥可以沿线飞行袁 查看沿线
地理状况和设备分布遥

渊6冤雷电回放及分析功能遥 接入雷电系统历
史数据袁 动画播放落雷情况曰 模拟实际落雷袁 若
链接架空输电线路防雷评估系统袁 则可对已建或
设计线路进行自动防雷评估袁 采取科学对策遥

渊7冤实时巡视功能遥接入线路巡检系统袁 实时
查看巡检人员位置以便调度袁 并可查询和回播历
史轨迹遥

渊8冤其他功能袁 如链接变电所尧 发电厂查询
渊下转第 27页冤
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渊上接第 20页冤
等相关信息遥
4 结论
通过基于 GoogleEarth的输电线路 GIS 系统

研究袁 可得到以下结论院
渊1冤GoogleEarth与平面 GIS可实现互补展示袁

并为今后拓展 GIS深化应用提供了新的途径遥
渊2冤GoogleEarth 通过地图的本地缓存技术袁

可满足内网隔离环境下的应用遥
渊3冤采用 GoogleEarth Plugin开发组件袁 能够

满足输电线路技术相关功能开发的需要遥
渊4冤应用浙江省电力公司研究并编制的叶输电

网电子地图规范曳及立体图元袁 可实现输电网具
象尧 抽象尧 形象的系统展示遥

渊5冤通过地理数据规划袁 可以实现卫星影像
图尧 航拍图尧 栅格图的粘贴袁 满足不同电压等级
线路不同层次对地图管理的要求遥

渊6冤球 GIS渊BallGIS袁如 GoogleEarth冤技术能基

本满足输电管理需求袁成本低袁效率高遥
通过基于 GoogleEarth的输电线路 GIS 系统

研究实践袁 解决了技术问题袁 印证了标准规范的
可操作性袁 证明其具有很好的应用前景遥
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