
建设数字流域与智慧防洪体系，实现水利数字化

以及现代化，是目前水利行业的重要任务。水利全要

素的数字化，实现要素透彻感知对“河/湖长制”的有

效施行和加强河流、湖泊监管具有十分重要的推动作

用。“互联网+”与水利工作的融合，使得一系列技术

的应用帮助了水利行业从业者更有效地开展工作，其

中包括移动端WebGIS程序。这些程序在提供实时性

的基于位置服务（LBS）的同时，将很大一部分功能

转移到互联网上进行，实现程序部署的轻量化[1]。互

联网近年来技术进步迅速，这些移动端WebGIS程序

部署环境明显改善，也为其在水利行业的更广泛应用

创造了条件。以“掌上治水”为代表的水利移动端

WebGIS程序，支持公众从微信端平台投诉，并能对汇

总的信息进行快速、精确统计，实现了“互联网+”框

架下全民参与治水，在无人机精确巡查的助力下实现

了水务巡查“全覆盖”[2]。此外，移动端WebGIS程序

可以与更多数据来源进行融合，例如人工智能(AI)技
术融合的语音识别、文本文法识别、词汇纠错等，这

些智能化技术的应用使得河湖巡查工作更精确、高

效[3]。水利移动WebGIS在功能集成更完备的同时，利

于轻量化部署的相关开源API二次开发程序也日益受

青睐。在这些轻量化程序的帮助下，清除“四乱”地

物的现场核查工作更为便利。即使无人机现场确认地

物属性的优势明显，但在传感器成像分辨率和施放条

件等技术限制下，不能完全实现对工作人员现场核查

的替代，因此将轻量化移动端WebGIS应用于此用途

仍然具有重要意义[3]。

1 总体设计

1.1 设计目标

“清四乱”完整的流程闭环包括巡查、详查、核

轻量化“清四乱”核查移动 WebGIS 设计与开发

摘 要：“清四乱”是水利行业加强对河流、湖泊监管的一项重要任务，而核查环节较依赖工作人员现场执行，人工现场核

查对这个时效要求较高的任务产生了一定阻碍，采用移动WebGIS解决这一问题。移动WebGIS在提供实时基于位置服务的
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查与复查，大致流程为[4]：

1）巡查。使用多源遥感影像，结合群众举报和

互联网舆情等其他数据，进行大范围自动识别，寻找

“四乱”问题线索。

2） 详查。使用高分辨率遥感影像，对特定时

间、地点的问题进行详细调查，精确界定问题的范

围、类型，并与相关许可对照，锁定疑似“四乱”

问题。

3）核查。在移动App的辅助下，实地查勘或无

人机取证，具体确认问题。

4）复查。使用多源遥感影像进行对比，掌握问

题处理和整改情况，为处罚提供依据。

核查环节需要工作者根据详查环节的结果，查验

详查环节的疑似“四乱”地物是否符合界定条件。

“四乱”类型的大致对比见表 1，其中部分地物的核

实工作需要现场调查，因此开发设计辅助现场工作

的程序很有必要。系统的设计目标是协助“清四

乱”现场核查工作者更精确、高效地完成工作。程

序执行疑似“四乱”地物核查的业务流程需要完成

以下任务：

1）核查需要明确疑似“四乱”对象的范围，因

此，根据对象的不同，现场核查时需要在地图上勾选

疑似“四乱”地物，勾选的地物形状可以是点状、线

状或面状。疑似“四乱”地物数据上传完毕后，地图

主界面加载、显示对应对象。

2）核查需要对疑似“四乱”对象进行核验，确

认其是否符合“四乱”各种类型的界定要求，从多方

面确认——是否在河流/湖泊岸线特定范围内，使用是

否已申请许可，许可是否在有效期内，申请使用范围

是否符合许可要求。

3） 根据“四乱”类型界定要求评判结果得出

“是”或“否”的结论，将结果上传至该地物所对应

的核查事件。

4）确认该“四乱”已完成整改，或者该地物不

属于“四乱”类型，至此即可将对应要素从图上移

除，结束核查流程。

以上 4个步骤即可组成一个完整的核查闭环，与

下一环节“复查”相衔接。

1.2 总体结构

本次实验使用的程序，在Mapbox已经提供完备

模板的基础上进行二次开发，即可实现包括地图渲

染、后台数据分析等移动端GIS应用程序可实现的功

能，在Node.js运行以模拟移动端环境。专题地图的

底图使用Mapbox提供的 Terrain和 Street数据集，此

外也可使用天地图等其他来源的地理信息数据。渲

染完成的图层可在浏览器上展示，符合典型的B/S模

式。本程序的设计架构 （图 1） 分为应用层、核心

层、数据访问层和基础设施层。

基础
设施层

数据
访问层

核心层

数据上传 地图显示 地物核查应用层

MapBox GL JS 
渲染引擎
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后台调用接口

（ Axios）
数据库连接

（ PyMongo）
浏览器访问

（Webpack）

数据库

（MongoDB）移动设备
互联网

(浏览器 )

图1 系统总体结构

1） 应用层。程序的用户交互功能在这一层实

现，包括地图显示，疑似“四乱”地物数据的添加、

删除和修改。

2）核心层。这一层的重要组件完成程序核心功

能的实现，包括地图数据的渲染，疑似“四乱”地物

空间矢量数据的存储与呈现。

3） 数据访问层。这一层实现程序的前后台交

互，数据库连接和浏览器访问，是实现B/S交互模式

的关键组成部分。

4）基础设施层。这一层包括了实现程序外部访

问功能的配套移动设备与MongoDB等软件系统。

开发环境使用的主要组件见表 2，这些组件覆盖

了核心功能和数据访问功能。

表1 “四乱”事件类型对比简表

类型

乱堆

乱建

乱占

乱采

事件描述

河湖岸线附近的固体废弃物堆放

河湖岸线附近的未经许可建筑

未经许可围垦河道、湖泊

河道或湖泊未经许可的采砂、取土行为

常见追踪对象

固体废弃物

违章建筑物

河道形态变化，林木和高杆作物

采砂机械、露天采场

对应范围

小

较大-中
大-极小（部分地物需现场核查）

较大-中
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表2 程序开发环境

开发环境名称

Vue
Axios

MapBox GL
PyMongo
Flask

Webpack

版本号

2.5.2
0.21.1
1.11.1
3.11.3
1.1.2
3.6.0

功能说明

搭建 Javascript前端的轻量化框架

拦截请求，实现前后端交互

使用WebGL渲染后端地图数据，并由前端输出

Python程序与MongoDB数据库的接口，实现远程数据库操作

实现Python程序Web功能的轻量化框架

将 Javascript程序打包成浏览器可运行的格式

2 关键技术

2.1 Vue.js框架

Vue.js 是一种基于 JavaScript 语言的开源 MVVM
库。MVVM模式相比MVC最大的改进，是将前端的

View与后端的Model相互分离，增加、修改、删除后端

数据条目无需改动前端用户界面（UI）。二者与View⁃
Model双向绑定，而ViewModel存放的逻辑可以与不同

的View和Model同步，因此该模式允许组件的复用。高

度模块化的组件简化了开发与测试流程，适合轻量化的

单页面应用（SPA）开发[5]，开发效率相比需要精密计划

的MVC模型有了明显提升[6-7]。采用这一框架，SPA的

UI设计可以规避繁琐的DOM选择器操作，且组件复用

可以简化后台数据修改，这个数据驱动的模式与需要

修改大量数据条目的GIS程序匹配程度较高。

2.2 MapBox GL JS API
MapBox GL JS 是一款开源 JavaScript 库，支持

WebGL 渲染多种数据源，产品主要是矢量瓦片地

图。网络地图的瓦片分割可以减小对带宽资源的

占用，矢量瓦片的编码模式提高了动态查询等交

互操作的效率，存储模式可减少数据冗余 [8]。Map⁃
Box GL JS使用开源渲染引擎，将 JSON格式的样式文

件渲染成产品地图，样式文件包含绘制数据、绘制

顺序以及绘制样式，用户可根据需要灵活定制[9]。除

了在线制图轻量化以外，标注图上要素的图标和字

体采用分段加载模式，同样可以降低对带宽资源的

占用[10]。程序主要用矢量数据存储地物空间信息，采

用MapBox的矢量瓦片格式有利于大量地物对象空间

数据的高效存储和解析，也是实现程序设计轻量化

的重要步骤。轻量化的设计可以减小“四乱”事件

相关数据块传输对网络带宽的占用，程序响应更

快，加速了核查闭环的完成，可以提高现场核查工

作效率。

2.3 数据库设计

核查流程跟踪的对象为一个事件，程序对该事件

的记录可以使用一个结构体进行封装，具体属性包括

必备字段和可选字段。前者包括唯一且不可重复的 ID
（即数据库“主键”）、时间戳、事件对应的“四乱”

类型和空间信息，后者包括补充信息的图像和文字。

考虑到MapBox的渲染样式文件格式以 JSON为

主，此处可以将表示疑似“四乱”地物对象的数

据格式与 JSON适配。这些对象由特定键值对构成，

包括空间数据以及非空间数据（属性数据）。空间数

据则由 JSON衍生的GeoJSON格式存储，即为一个表

示地物的有序点集，能表示点、线、面状地物。本程

序采用了MongoDB存储地物等数据，该数据库主要使

用 JSON 格式存储数据，其作为一款较为典型的

NoSQL数据库，相比 SQL数据库更适合搭配可扩展

性要求较高的WebGIS程序。此处使用 PyMongo组件

连接既有数据库，实现程序与远程数据库的操作。

3 系统功能实现

程序的地图加载界面见图 2，支持地物标绘与数

据上传功能。图 3的数据上传界面与表 2的疑似“四

乱”地物数据字段对应，空间特征则在图幅上标绘后

显示。用户选取图2右侧的标绘地物（折线），在图幅

上勾选多边形即可完成。点选数据上传功能 （云

端），填写地物的各个数据字段（描述信息和图片非

必需），建立该地物的完整信息，完成地物标绘和数

据上传。点选标绘完成的地物即弹出对话框，地物确

定符合“四乱”界定条件后，图幅维持原状，直至整

改完成。若地物被排除，直接选择“否”，进入图4的
对话框直接删除，确定为“四乱”的地物整改完成后

的删除流程与此相同。此处选择某河流岸线处的一处

河砂堆作为示例地物作为演示过程的疑似“四乱”地

物，演示过程证明程序可实现核查流程闭环。
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图2 程序主界面

图3 数据上传界面

图4 地物删除提示

4 结 语

以本文技术为主开发的基于 Vue.js和MapBox为
代表的轻量化框架的“清四乱”核查移动WebGIS程
序，实现了基本的河湖“四乱”地物核查闭环。其部

署及功能实现与Web深度整合，开发过程灵活便捷。

此外，部分关键功能的实现集成在浏览器端，采用

B/S 计算模式，与程序采用的 Vue.js 和 MapBox 技术

结合，减少了数据传输的资源占用。此类移动Web⁃
GIS的使用将核查部分任务转移至在线执行，可有效

减少核查过程中人工现场工作对工作效果的影响，显

著的贡献在于用网络辅助各环节间的响应，有效压缩

了业务执行的应答周期，使工作开展更为迅速流畅。
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