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面向大众智能化管线统计功能设计与实现
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摘要：在地下管线系统建设项目中，为了提高地下管线管理系统的适用性和满足该领域非专业用户的实际管理需求，针对传

统管线统计功能对使用人员专业要求门槛高和用户体验感差等方面的不足，设计和实现了一种面向大众智能化管线统计功能及方

法；用户充分依据实际业务需求在界面上进行简便操作，系统后台会智能化地识别用户的操作步骤，经过内嵌的模块解析用户的

操作意图，再将其合理组合，编译成数据库引擎能够识别的查询统计命令，以获得用户所需要的统计结果并予以展示；系统功能

界面提供了通俗易懂的操作模式，以所见即所得的方式，全程操作无须用户编写ＳＱＬ查询语句即可进行自由组合的统计，系统

设计的内嵌智能化识别模块消除了人机交互之间的语言障碍，解决了用户对管线统计功能的低门槛操作、高自由度统计的需求，

系统功能的简便操作进一步提升了管线系统中人机交互的体验感，为管线系统的推广提供技术支持。
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０　引言

管线统计技术作为管线信息管理系统的重要组成部分，

能够辅助政府直观、清晰得掌握地下管线的种类、分布情

况［１２］。目前，为满足灵活的统计需求，管线系统中的统计

功能主要采用人工输入ＳＱＬ语句进行自定义统计
［３６］，该功

能要求管线系统操作人员需要具备良好的专业ＳＱＬ编程基

础，熟练掌握ＳＱＬ条件中的关键字的意义和优先级关系，

操作门槛较高，可推广性较弱。

随着我国城镇化进程的不断深入，社会信息化不断发

展，地下管线各级主管部门分别建设多种类别地下管线信

息管理系统。各类地下管线信息管理系统操作人员普遍呈

现出非专业性，对计算机技术和ＳＱＬ编程缺乏系统学习，

因此如何实现低门槛操作、高自由度组合统计，成为管线

系统建设方需要解决的迫切要求［７］。

１　需求分析

统计功能是管理信息系统中用户使用频率比较高的功

能之一，该功能设计好坏，不仅涉及项目的研发工作量和

软件质量，更关系着用户的满意度。目前，地下管线系统

建设项目中系统用户大多数是非计算机专业出身，缺乏计

算机编程基础，难以掌握自定义编写ＳＱＬ进行专业性较强

的查询统计操作，且用户年龄阶层普遍偏大，对信息化系
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统适应能力较弱，操作能力偏低，难以适应操作过于复杂

的系统功能。而系统操作用户迫切要求统计功能具备统计

结果灵活度高，操作自由门槛低等特点，在满足操作简便

的同时又需要满足业务需求的多样性，最难解决的问题是

在传统查询统计操作的灵活性和专业性这两个成正比的因

子中寻找一个既能兼容查询统计的人机交互操作的简易灵

活性，又能满足查询统计需求的专业性的方法，其将直接

影响最终用户的使用、管线系统的推广和人们的生活和工

作。因此，在系统开发过程中需要充分考虑大众用户的信

息化操作技能水平和实际工作业务需求［８１０］。

２　总体设计

２１　设计目标

为了实现智能简便化的统计需求，本文做如下设计：

（１）用户可以根据需求随意创建查询条件，没有任何限制。

系统能够在不知道用户如何定义查询条件的情况下，准确

获取用户的需求，并且能够按照语法规则动态的生成查询

统计语句并显示查询结果； （２）用户界面友好，符合日常

的操作习惯。系统不需要用户输入ＳＱＬ语句，直接通过在

界面上根据需求明确相应操作就能得出所要的统计结果；

（３）具有一定的容错性，允许用户操作失误，对误操作给

予明确的提示并及时纠正，并对系统错误代码给予提示，

避免误操作造成系统故障。

２２　功能结构和特点

本文面向大众智能化管线统计功能主要包括统计模块、

智能化识别模块和数据库，它们之间的关联关系如图１所

示。图中，统计模块是将用户操作数据传送至智能识别化

模块，输出数据库反馈的结果；智能识别化模块主要是接

收统计模块传送的用户操作数据，对操作数据进行智能化

识别、解析、组合并编译成数据库可识别的命令，并将该

命令传送至数据库；而数据库主要是接收智能识别化模块

传送的查询命令，并将查询结果反馈至统计模块。

图１　统计功能应用原理图

本文统计功能采用组合方式，分为统计条件设定和统

计结果分组显示两部分，如图２所示。统计条件采用内嵌

组合方式，通过动态枚举条件内容方式，以列表方式加载

显示，并提供用户直接选择所需要的条件内容自动组合生

成统计条件ＳＱＬ语句
［１１１５］；统计结果分组显示同样通过动

态预加载分组字段，用户只需要通过选择分组字段的先后

顺序来确定所要的统计结果分组显示的层级关系，系统会

自动按照分组字段选择的先后顺序，自动合并生成分组

语句。

本文统计功能具有较强的通用性，统计条件的数量和

内容可以由用户随意增减，用户只需要按照实际工作需求，

选择需要进行统计的条件字段名，系统将自动根据用户选

择的条件字段名自动筛选枚举出的字段值，系统会在后台

自动整合形成相对应的ＳＱＬ统计语句；允许用户进行多个

图２　统计功能结构图

统计条件的组合统计，系统会根据用户选择的统计条件字

段和字段值进行组合排列，形成合理的、符合查询规范的

统计条件。统计结果主要是处理分组字段的层级关系，其

主要根据需求所要的统计结果表头字段和查询统计条件字

段进行综合处理，具有很强的动态性。

３　算法实现

智能化简易化的管线统计功能核心在于如何准确合理

地内嵌和识别用户在界面上的操作并将操作过程在后台转

成数据库可以识别的ＳＱＬ查询统计语句。例如用户需要统

计漕东支路、漕西支路和漕宝路的给水、排水、燃气三类

管线总长度，并按照管线类别进行分组显示。根据这个需

求，需要分两步进行逆向推演：

（１）数据库识别用户需求，将用户需求编译成数据库

引擎能够识别的ＳＱＬ语言。

首先要让数据库可以识别用户需求，需要将用户需求

编译成数据库引擎能够识别的ＳＱＬ语言，用ＳＱＬ语言来指

导数据库引擎检索出用户所需要的结果。按照示例中的需

求编译成的数据库能够识别并满足用户需求的ＳＱＬ统计语

句如下：

ＳＥＬＥＣＴ 管线类别，ＳＵＭ （管线长度）ＡＳ 总长度

ＦＲＯＭ （ＳＥＬＥＣＴ管线类别，所属道路，管线长度 ＦＲＯＭ

给水管线ＵＮＩＯＮＡＬＬＳＥＬＥＣＴ管线类别，所属道路，管线

长度ＦＲＯＭ 排水管线ＵＮＩＯＮＡＬＬＳＥＬＥＣＴ管线类别，所

属道路，管线长度ＦＲＯＭ 燃气管线）ＷＨＥＲＥ所属道路ＩＮ

（‘漕东支路’，’漕西支路’，’漕宝路’）

ＧＲＯＵＰＢＹ管线类别

（２）识别操作内容，分析操作步骤，编译操作流程。

为了获得第一步的ＳＱＬ统计语句，需要让系统能够识

别用户的操作内容，并对操作过程的每个步骤进行统筹，

然后按照内嵌的ＳＱＬ模块，将用户的操作过程编译成第一

步中的ＳＱＬ。按照示例中的需求，用户需要明确分组字段

“管线类别”，明确进行统计的管线表名，明确统计条件中

的道路名称，系统会自动进行遍历与组合成对应操作的

ＳＱＬ语句，自动生成组合条件的算法流程如图３所示。

在组合条件生成的同时需要根据用户的操作需求，同

步组织分组结果表头内容，在具体实现过程中，系统编译

统计条件算法如下：

ｆｏｒｅａｃｈ（ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗＲｏｗｄｇｖｒｉｎｄｇｖＬｉｎｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎＭｘ．Ｒｏｗｓ）
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图３　算法流程图

｛

　ｉｆ（Ｃｏｎｖｅｒｔ．ＴｏＢｏｏｌｅａｎ（ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［０］．Ｖａｌｕｅ））

　｛

　ｉｆ（Ｃｏｎｖｅｒｔ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［１］．Ｖａｌｕｅ）！＝＂＂）

　｛

　ｓｔｒＣｏｎｄｉｔｉｏｎＶａｌｕｅ＋＝ ｓｔｒｉｎｇ．Ｆｏｒｍａｔ（＠＂＇｛０｝＇，＂，ｄｇｖｒ．

Ｃｅｌｌｓ［１］．Ｖａｌｕｅ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））；

　｝

　ｅｌｓｅ

　｛

　ｓｔｒＣｏｎｄｉｔｉｏｎＮｕｌｌＶａｌｕｅ＋＝ ｓｔｒｉｎｇ．Ｆｏｒｍａｔ（＠＂ＯＲ ｛０｝ＩＳ

ＮＵＬＬ＂，ｓｔｒＬｉｎｅＬａｓｔＦｉｅｌｄ）；

　｝

　｝

｝

系统编译分组和排序算法如下：

ｆｏｒｅａｃｈ（ＤａｔａＧｒｉｄＶｉｅｗＲｏｗｄｇｖｒｉｎｄｇｖＬｉｎｅＧｒｏｕｐＦｉｅｌｄ．Ｒｏｗｓ）

｛

　ｉｆ（Ｃｏｎｖｅｒｔ．ＴｏＢｏｏｌｅａｎ（ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［０］．Ｖａｌｕｅ））

　｛

　ｓｔｒＳｕｂＦｉｅｌｄｓ＋＝ｓｔｒｉｎｇ．Ｆｏｒｍａｔ（＠＂｛０｝，＂，ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［１］．

Ｖａｌｕｅ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））；

　ｓｔｒＧｒｏｕｐＢｙ＋＝ｓｔｒｉｎｇ．Ｆｏｒｍａｔ（＠＂｛０｝，＂，ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［１］．

Ｖａｌｕｅ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））；

　ｓｔｒＯｒｄｅｒＢｙ＋＝ｓｔｒｉｎｇ．Ｆｏｒｍａｔ（＠＂｛０｝，＂，ｄｇｖｒ．Ｃｅｌｌｓ［１］．

Ｖａｌｕｅ．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））；

　｝

｝

４　功能展示

本文以徐汇区漕东支路、漕东三路和漕东四路所包含

的管线进行智能化统计功能展示。具体展示内容分为按照

专题统计和按照混合条件自由自定义统计。

４１　按照专题统计

如图４所示，对区域内漕东支路、漕东三路和漕东四

路这三条道路所在的给水和雨水管线进行按规格、街路名

称和管材分组统计。按照需求，用户只需要在分组字段中

选择规格、街路名称和管材字段，在管线类别中选择给水

管线和雨水管线表名，在街路名称明细表中选择漕东支路、

漕东三路和漕东四路这三条道路名，即可在表格中清楚明

了的展示统计结果。

图４　按照专题统计

４２　按照混合条件自由自定义统计

如图５所示，统计漕东支路、漕东三路和漕东四路的

给水和雨水管线并且管线材质为铸铁和ＰＶＣ的规格。按照

需求，用户只需要在分组字段中选择规格、街路名称和管

材字段，在管线类别中选择给水管线和雨水管线表名，在

街路名称明细表中选择漕东支路、漕东三路和漕东四路这

三条道路名，在管材名称明细中选择铸铁和ＰＶＣ，即可在

表格中清楚明了的展示统计结果。

图５　按照混合条件自由自定义统计

本文在系统界面上提供通俗易懂的操作方式，用户充

分依据实际业务需求在界面上进行简便操作，系统后台会

智能化地识别用户的操作步骤，经过内嵌的模块解析用户

的操作意图，再将其合理组合，编译成数据库引擎能够识

别的查询统计命令，以获得用户所需要的统计结果并予以

展示。本文设计的内嵌智能化识别模块消除了人机交互之

间的语言障碍，系统功能的简便操作进一步提升了管线系

统中人机交互的体验感，为管线系统的推广提供技术支持。

５　结果和分析

本文提供了一种提升人机交互体验感的智能管线统计

方法，如图６所示，该方法主要包括以下步骤：

Ｓ１：动态枚举统计条件供用户根据实际情况进行选择；

Ｓ２：系统后台智能化地识别用户的操作步骤，解析用

户的操作意图，再将其合理组合；

Ｓ３：编译成数据库引擎能够识别的查询统计命令并进

行查询统计；

Ｓ４：获得用户所需要的统计结果并利用显示器展示。

图６中，步骤Ｓ１中动态枚举统计条件是指通过动态枚

举条件内容，以列表方式加载显示，并提供用户直接选择

条件内容以自动组合生成统计条件ＳＱＬ语句；步骤Ｓ４中统
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图６　智能管线统计方法流程

计结果展示的是通过动态预加载分组字段，根据用户选择

分组字段的先后顺序来确定所要的统计结果分组显示的层

级关系，算法自动按照分组字段加载的先后顺序，自动合

并生成分组语句。

与传统方法相比，本文方法操作步骤较为简单便捷；

从人机交互角度分析，本文方法操作步骤更容易被用户所

接受。如图７和图８所示，本文所述的统计功能方法具有较

强的通用性，统计条件的数量和内容由用户随意增减，用

户只需按照实际工作需求，明确需要进行统计的条件字段

名称，算法将会根据条件字段名称自动筛选枚举出的字段

值，并自动整合形成相对应的ＳＱＬ统计语句；允许用户进

行多个统计条件的组合统计，算法会根据用户的统计条件

字段和字段值进行组合排列，形成合理的、符合查询规范

的统计条件。统计结果是处理分组字段的层级关系，其主

要根据需求所要的统计结果表头字段和查询统计条件字段

进行综合处理，具有较强的动态性。系统界面提供了通俗

易懂的操作方式，系统设计的内嵌智能化识别模块消除了

人机交互之间的语言障碍，系统功能的简便操作进一步提

升了管线系统中人机交互的体验感，为管线系统的推广提

供技术支持。

图７　明确需求时不同查询方法操作步骤对比图

６　结论

本文立足于管线统计中的用户需求问题，结合已开发

的地下管网ＧＩＳ系统，阐述了在管线系统中面向大众的智

能化管线统计技术的过程、方法，重点给出了内嵌ＳＱＬ模

块整合处理方式和以所见即所得的方式编译用户的全过程

操作内容合理组合形成可供数据库引擎识别的ＳＱＬ命令的

图８　需求变更时两种查询方法操作步骤对比图

原理和算法，并针对于管线系统中的专题统计和混合条件

自由自定义统计两种方式进行统计结果展示，整个操作过

程无需用户手动输入复杂的ＳＱＬ语句，为用户提供了一种

操作简易化、智能化的管线统计方式，解决了用户对管线

统计功能的低门槛操作、高自由度统计的需求。系统设计

的内嵌智能化识别模块消除了人机交互之间的语言障碍，

统计功能的简便操作进一步提升了用户操作的体验感，人

性化的设计理念不仅解决了用户日常的业务需求，也能进

一步消除人与机器之间的隔阂，有助于管线信息化的进一

步推广和应用。
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