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二维码技术在地下管线标识中的应用
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【摘要】　地下管线信息获取的传统方式成本高、效率低，而且存在安全隐患。应用二维码技术的地下管线信息共享与获

取技术，可为地下管线的管理运维以及社会化共享提供一种新的解决方案。基于二维码技术的管线管理平台提升了地下管

线的管理水平，提高了管线信息共享程度，节约了社会成本。
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０　引言

我国自２０１３年开启城市地下管线普查工作至

今，绝大多数地级市及以上的大中城市都完成了市

政管线的普查建库工作，随后进入管理及应用阶段。

然而，地下管线数据应用依然存在共享程度低、使用

不方便、管理的社会成本高等问题。同时，国家经济

建设的飞速发展和城镇化步伐的加快，新增管线数

据产生的应用问题也不断积累，地下管线管理运营

需要科学、先进和高效的管理手段。地下管线信息

的社会化共享，是避免地下管线人为损害的最有效

方法。相当长的时期内，地下管线信息获取方式是

开井调查，对于隐蔽管线则在地面安置专用标识。

测绘单位、工程单位施工前的物探都需要打开管线

窨井井盖来获取井内信息，这种方式社会成本高，每

一个项目应用都需要在实地现场开井验证，增加了

重复性的工作，造成了人力物力的浪费；由于井盖上

锁、锈死、压盖、填埋等状况，时常无法获取信息；开

井调查还会影响交通通行，甚至存在安全隐患，由于

下井缺乏安全保护而出现人身伤害甚至死亡的事故

时有发生。二维码技术可为地下管线信息的共享提

供一个方便、省时、省力、安全的解决方案。

１　应用方式与条件

１．１　应用方式

二维码的应用模式目前主要有四种：读取数

据模式、解码上网模式、解码验证模式、解码通信

模式。

（１）读取数据模式：是指通过手机或二维码识别

设备扫描二维码，解码软件解码后显示数据信息。

（２）解码上网模式：是指手机或二维码识别设备

扫描二维码，显示相关的ＵＲＬ的链接，用户可以访

问这一链接进行数据浏览或数据下载的活动。

（３）解码验证模式：是指手机或二维码识别设备
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扫描二维码，将数据提交予验证服务器，服务器将反

馈结果发送回手机，核实产品或服务的有效性。

（４）解码通信模式：主要是指解码后结果以短

信、邮件或电话号码的形式显示。

１．２　应用条件

二维码地下管线信息共享的前提条件包含以下

方面。

（１）地下管线数据必须是经过测绘获得的准确

的定量化、可视化信息。二维码技术提供的是对已

有信息的获取方式［１］，管线管理人员或社会化应用

人员通过二维码获取的信息必须是准确无误的，而

测绘是地下管线信息准确性唯一保障。

（２）确定可以进行社会化共享的信息。社会化

共享信息，需遵守国家关于城市地下管线信息的安

全规定。一般而言，我们认为可以向社会公开共享

的信息有权属单位、权属单位联系人、联系电话、管

线种类、管线走向、管线位置、管线埋深、管线规格、

数据产生时间等。

（３）信息安全保障。一般而言，信息安全保障包

含信息加密密钥、认证登录、合法性手机验证、权限

管理等。

２　关键技术

２．１　二维码技术

二维码［１３］（ＱＲｃｏｄｅ）是用某种特定的几何图

形按一定规律在平面（二维方向上）分布的黑白相间

的图形记录数据符号信息的。在代码编制上巧妙地

利用构成计算机内部逻辑基础的“０”、“１”比特流的

概念，使用若干个与二进制相对应的几何形体来表

示文字数值信息，通过图像输入设备或光电扫描设

备自动识读以实现信息自动处理。

二维码技术的特点及优势包括以下方面［４］：

（１）高密度编码，信息容量大：可容纳多达１８５０
个大写字母或２７１０个数字或１１０８个字节或５００多

个汉字，比普通条码信息容量约高几十倍。

（２）编码范围广：可以把图片、声音、文字、签字、

指纹等可数字化的信息进行编码，以图形码表示出

来；可以表示多种语言文字；可表示图像数据。

（３）容错能力强，具有纠错功能：当二维码因穿

孔、污损等引起局部损坏时，仍可以正确得到识读，

损毁面积达３０％仍可恢复信息。

（４）译码可靠性高：比普通条码译码错误率百万

分之二要低得多，误码率不超过千万分之一。

（５）可引入加密措施，保密性、防伪性好。

（６）成本低，易制作，无需电源，持久耐用。

（７）符号形状、尺寸大小、比例可变。

（８）二维码可以使用激光、ＣＣＤ阅读器或智能

手机识读，设备普及率最高，操作简单。

２．２　ＷｅｂＧＩＳ技术

ＳｕｐｅｒＭａｐＧＩＳ平台为实现二维码技术在地下

管线管理中的应用提供了基础。ＳｕｐｅｒＭａｐＧＩＳ是

北京超图软件股份有限公司开发的具有完全自主知

识产权的大型地理信息系统软件平台，包括云ＧＩＳ
平台软件、组件ＧＩＳ开发平台、移动ＧＩＳ开发平台、

桌面ＧＩＳ平台、网络客户端ＧＩＳ开发平台以及相关

的空间数据生产、加工和管理工具。本系统中使用

ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ发布管线大比例尺的专题地图服

务，与百度地图进行无缝融合，并提供了浏览、查询、

量测等功能。

３　系统设计

３．１　架构设计

系统由移动端（安卓）ＡＰＰ和服务器端软件组

成，也可以通过浏览器以Ｂ／Ｓ方式访问［５］。系统架

构如图１所示。
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图１　系统总体架构图

移动端ＡＰＰ采用Ｍ／Ｓ架构，通过 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
技术将移动端与服务器端进行连接，实现二维码读

取及数据的分权限读取、查询、修改等任务［３］。

浏览器端为数据库维护端，通过ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技

术，对服务器端的数据库进行维护，实现读取、查询、

浏览、修改等任务操作，并可以批量生成二维码。

３．２　主要功能设计

（１）二维码生成

通过浏览器登录系统，可以批量设计和生成



　２８４　　 岩　土　工　程　技　术 ２０２０年第５期

二维码标签，每张标签均包含不同的二维码，可以

用来实现管点或其他附属物的一一对应；可以将

生成的标签打包为ＰＤＦ或ＵＲＬ格式，以方便进行

印刷。二维码生成界面见图２。

图２　二维码生成界面

（２）关联二维码

在移动端（安卓系统）安装ＡＰＰ应用，登录后通

过扫描标签的二维码，可以对初次使用的二维码进

行配对，即与管点或管线附属物建立一一对应关系

（见图３）。

图３　移动端管线信息录入界面

（３）属性查看、编辑

在移动端扫描已经关联管点或管线信息的二维

码，可以查看该节点的各种属性信息；有权限的用户

可以对部分属性数据进行修改，更新后的信息会同

步到管线数据库中。

还可通过微信等软件进行扫描，查看管点或管

线的基本信息（见图４）。

（４）系统管理

系统管理员可以使用添加ＡＰＰ用户的账号、重置

密码、查看ＡＰＰ用户使用情况、修改用户权限等功能。

３．３　数据库设计

本系统的数据库主要包括管线信息数据库、系

统运维数据库、文档数据库［６８］。数据使用ＳＱＬｉｔｅ
数据库进行存储（见图５）。

图４　二维码扫码信息展示
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图５　数据库结构图
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４　实现与使用

ＱＲＣｏｄｅ．ｊａｒ是一个用于生成二维码的Ｊａｖａ
库。利用此库可以快速生成二维图形代码，其生成

的二维码由黑色模块组成，在白色背景上呈方形排

列，使用方便简单，响应速度快。二维码的生成及扫

码识别过程本质上就是图像处理技术，Ｊａｖａ有着丰

富的图像处理库，可以直接调取使用。

对于没有竣工测量数据的地下管线，在开展管

线调查时，可以先生成未激活的二维码标签，在测绘

人员开井调查的同时使用移动ＡＰＰ扫码、激活、关联

管点ＩＤ，并完成二维码标签的安装工作。在测绘成

果内业加工完成后，可以将管线数据与管井ＩＤ进行

关联，完成“二维码—管井—数据”三者的数据集成。

对于已有竣工测量数据的地下管线，则可直接

生成经过激活和关联的二维码标签，然后安装到实

地即可。

在进行管线维修、巡检，或需要了解地下管线的

详细情况时，在现场采用移动设备（如智能手机）扫

描二维码，即可获取公开信息，也可通过ＡＰＰ登录、

验证，获取更完整甚至局部区域所有地下管线的信

息。如果发生管线数据信息发生更新，可以在现场

直接通过移动ＡＰＰ扫码，将数据更新并上传到系统

进行数据库更新，保证数据的及时上传和共享，避免

遗忘。

５　结语

二维码技术与ＧＩＳ技术的结合让地下管线信

息的管理更加简便，为管线建设及后期管理提供了

一个新的思路，使管线数据库以二维码的形式共享

给需求者。

本平台可以提升地下管线管理水平、提高管线

运维效率，提高地下管线信息的共享程度，节约社会

成本。
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