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水情值班软件的设计与实现

引言

黄河作为中华民族的母亲

河，其水情变化对流域内的人民

生命财产安全和经济社会发展具

有深远影响。在防汛工作中，水

情信息的准确、及时获取至关重

要，是各级决策部门制定科学防

汛策略的基础。水情自动测报系

统 [1] 的出现，极大提升了水情信

息的采集与处理效率，而水情值

班软件作为该系统的核心应用，

更是在其中发挥着关键作用。水

情值班软件通过集成先进的技术

手段，实现了对黄河流域水文信

息的实时监控、快速分析与有效

管理，为防汛指挥提供了强有力

的决策支持。深入研究水情值班

软件的设计与实现，对于提升黄

河流域的防汛能力、保障流域安

全具有重要的现实意义。

1 设计思路

水情值班软件 [2] 的设计思路

遵循“平台稳定性、技术先进性、

系统完整性、结构开放性、网络

适应性”的设计思想，在设计和

开发中坚持“平台大众化、业务

服务人性化、应用开发平台化、
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接口开放化、管理工具实用化”等原则，系统体系结构遵循感知层（各

种水文要素传感器）、数据层（数据采集传输）、逻辑层（数据服务）和

表现层（应用层）多层结构，使系统在建设的过程中既能统一部署，又

能分阶段实施，保证系统建设的系统性和可执行性。

系统采用 B/S 多层技术框架，集成数据库技术、Net 技术、中间件

技术、微服务技术、信息安全技术以及系统集成技术等，实现了水情数

据的采集、传输、解码、入库、查询、统计、报表等功能。

2 基于物联网的三层架构

黄河水文自动测报系统基于物联网的“自动感知、可靠传输、智能

应用”业务模式，建设统一数据采集平台 [3]，综合地理信息系统（GIS）

技术、计算机技术、人工智能技术、无线传输技术，实现对水情、雨情

等水文要素的实时监测。

物联网的体系架构有三层，具体如下。（1）感知层，物联网依靠感

知层识别物体和采集信息。（2）网络层，实现对传输的信息进行融合等

处理。（3）应用层，其是物联网和用户的接口，能够针对不同用户和不

同行业的应用，提供相应的管理平台和运行平台。黄河水文自动测报系

统物联网三层体系架构图如图 1 所示。

3 功能模块设计

水情值班软件由运行监控、数据查询、统计报表与值班管理 4 个部

分组成，包含软件运行监控、通信信道状态监控、信息查询和统计、雨

量监控、统计报表、测站运行状况点阵图、运行日报表、雨量等值线 [4]、

告警信息等功能。实现对水情报文从接收、校验、解码、入库、查询、

统计等整个运转流程的实时监控，对异常测站信息进行告警 ；实时监控

4G 信道、北斗卫星信道、北斗指挥机信道运行状态 ；实时监控全测区

降雨信息，对 2 小时降雨量进行滚动监控，统计卫星信道、4G 信道系

统畅通率 [5]、到报率 ；每日生成日运行统计报表、降雨量统计表 ；分别
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生成上游测区、中游测区、三门测区、河南测区降雨等值线图 ；生成运

行维护测站运行状态点阵图。水情值班软件业务模块功能结构图如图 2

所示。

3.1 运行监控

运行监控包括软件运行监控、信道运行监控、实时雨量监控、测站

运行点阵图等功能模块。

（1）软件运行监控。监控中心站软件中 4G 信道接收软件、卫星信

道接收软件、水情报文处理软件的运行状态。

（2）信道运行监控。中心站接收报文的信道包括 3 种，分别是 4G

信道、卫星指挥机信道和卫星网络信道，软件对 3 种信道的实时报文接

收情况进行监控，每 5 分钟显示一次运行信息是否正常，并对异常的信

道发出提示信息。

（3）实时雨量监控。实时监控全部测站的降雨情况，列表显示每日

8 时日雨量和今日累计雨量大于 0 的测站，以 2 小时雨量为间隔显示和

累计，对不同等级的雨量显示为不同的颜色和字体。

（4）测站运行点阵图。以每日 8 时的报文为标准，对系统内全部测

站统计 10 日内到报情况，以点阵表格的形式进行展现。同时，对近 10

日到报天数进行统计，对系统内总到报情况进行统计。测站运行状态点

阵图可以形象地表示缺报测站的

运行情况，有利于及时安排系统

的运行维护任务。

3.2 数据查询

数据查询包括原始报文查询、

水情报文查询、雨量查询、固态

雨量查询、日旬月雨量查询、电

压查询 6 个功能模块。

（1）原始报文查询。查询系

统内的原始报文信息，可以根据

开始日期、结束日期、全部测站、

单个测站进行查询。

（2）水情报文查询。查询系

统内的水情报文信息，可以根据

开始日期、结束日期、全部测站、

单个测站进行查询，还可以根据

不同的通信信道进行分类。

（3）雨量查询。查询系统内

测站的降雨量信息，可以根据开

始日期、结束日期、全部测站、

单个测站进行查询。

（4）固态雨量查询。查询系

统内测站的固态雨量数据，可以

根据日期、全部测站、单个测站

进行查询。

（5）日旬月雨量查询。查询

系统内测站的日旬月降雨量信息，

可以根据开始日期、结束日期、

全部测站、单个测站进行查询。

（6）电压查询。查询系统内

测站的电压信息。

以上查询信息数据列表可导

出 XLS、HTML、TXT、XML 等

格式。

3.3 统计报表

统计报表包括系统畅通率、

系统到报率、信道系统畅通率、

运行日报表、降雨量等值线、雨

情统计表 6 个功能模块。

（1）系统畅通率。按系统内

全部基层局或单个基层局统计某

一天畅通率数据，畅通率统计数

据以每日 8 时的数据为准。统计
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图 1 黄河水文自动测报系统物联网三层体系架构图
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图 2 水情值班软件业务模块功能结构图
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信息涵盖总测站数、到报站数、

未 到 站 数、 日 雨 量 大 于 0 测 站

数、日雨量最大测站信息（站码

和日雨量）、畅通率。

（2）时段系统畅通率。按系

统内全部基层局或单个基层局统

计一段时间内畅通率数据，畅通

率统计数据以每日 8 时的数据

为准。

（3）系统到报率。按日期范

围、基层局查询辖区测站一段时

间内整体的畅通率情况，畅通率

统计数据以每日 8 时的数据为准，

对整个畅通率以饼状图显示。

（4）信道系统畅通率。按日

期范围来统计系统内单个或全部

信道的畅通情况，测站可以按单

个测站、勘测局、基层局、全部

测站来分别选择。

（5）运行日报表。每日按基

层局为单位统计运行日报表，日

运行报表包括通信畅通率统计、

降雨量统计、低电压统计。通信

畅通率包括辖区测站总数、实到

数、未到数、畅通率和未到测站

列表 ；4G 信道总站数、实到数、

未到数、畅通率和未到测站列表 ；

北斗卫星信道总站数、实到数、

未到数、畅通率和未到测站列表 ；

测站运行点阵图。降雨量统计包括辖区平均降雨量、最大降雨量、最小

降雨量、日降雨量最大 5 处测站、降雨量统计表、日降雨量等值线。低

电压显示近三日低电压测站列表。运行日报表可以输出成 HTML、PDF

格式。

（6）降雨量等值线。选择日期生产对应日期的上游局、中游局、三

门局、河南局日雨量等值线图。

（7）雨情统计表。实时统计全部测站的降雨量信息，按 30min、2h、

6h、12h、24h、日降雨量分类计算，对降雨量进行统计，按＜ 10mm、

10mm ～ 25mm、25mm ～ 50mm、50mm ～ 100mm、100mm ～ 25mm、

≥ 250mm 国际公认降雨等级进行分类统计。

4 应用情况

水情值班软件自实现以来，在黄委水文局基层局水情中心、勘测局

水情分中心得到了广泛应用。该软件满足了水情分中心的工作需求，可

以减轻值班人员的工作强度，进一步提高运行维护自动化水平，系统方

便、易用、操作简单，可有效避免用户操作过程繁琐的问题，信息反馈

快捷，满足水情信息的实时需要。该软件的应用极大地提升了水情信息

的处理效率和准确性，为黄河流域的防汛工作和水资源管理提供了强有

力的技术支撑。例如。2022 年汛期，黄委水文局遥测雨量站汛期运行

稳定可靠，汛期实时报汛畅通率 98.45%，达到了良好效果。

结语

水情值班软件以满足黄河流域防汛以及水文信息处理的关键需求为

目标，实现了对水文信息的全方位监测、高效处理与精准分析。通过实

际应用，软件展现出了其独特的优势和显著的效果，为黄河流域的防汛

决策和水资源管理提供了技术支撑。

未来，随着水文信息化技术的不断发展和进步，水情值班软件将不

断完善和升级，提升软件的性能和功能，以满足黄河流域水文信息化建

设的更高需求。同时，加强与其他信息化手段的融合与协同，推动黄河

流域水文事业的全面发展，为流域内的人民生命财产安全和经济社会发

展提供更加有力的保障。
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