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摘　要：农村供水监控数据缺乏共享交互，不同水厂农村供水自动化监控系统往往各自为战，独立的系
统、分散的数据很难向数字化、网络化、智能化的方向转变，需要花费较大的代价来实现数据共享交互。

本研究对比当前流行的数据交互方法，选择Ｊｓｏｎ数据交互方法，研究定义了传感器、设备设施不同层级
的数据指标，提出了设备设施定义、新增或更新传感器数据、视频安防监控数据等的数据结构，方便农村

供水监控数据共享交互。该数据共享交互方法与传统方法相比，单个供水工程布设周期缩短５０％以
上，平均上行数据包大小缩小３３％，破解了农村供水监控数据缺乏共享交互方法、已建系统数据共享费
用高、维护成本高的难题。
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　　农村供水监控数据缺乏共享交互，各个企业建
成的不同水厂农村供水自动化监控系统往往各自为

战，独立的系统、分散的数据很难向数字化、网络化、

智能化的方向转变，需要花费较大的代价来实现数

据共享交互。本研究主要服务于水厂中心上位机系

统、云端农村供水自动化监控系统、上级农村供水相

关业务系统之间的数据共享交互，在农村供水水厂

自动化监控系统、农村供水业务系统建设之初，明确

数据共享交互方法，提前定义好数据指标、数据结

构，方便农村供水监控数据共享交互。

世界各地通信设备有提前约定好的通信协议，

遵循这些协议实现设备层面控制器之间、控制器经

由网络和其他设备之间的数据共享交互［１］。国际

电工组织（ＩＥＣ）选定和规定了一些应用广泛、通用
安全高效的工业通信协议，作为全球通信器材制造

和各类通信协议标准［２］。如目前应用最广泛的

ＭｏｄｂｕｓＲＴＵ协议，转换接口便宜、实施简单方便、性
价比较高［３］，也是《村镇供水工程自动化监控技术

规程》［４］（Ｔ／ＣＥＣＳ４９３—２０１７）规定的设备层面的接
口［５］。还有开放式的Ｐｒｏｆｉｂｕｓ协议，不依赖于设备生
产商的现场总线标准［６］。明确了通信协议，针对具体

的业务实现，需要进一步定义好数据规约，才能真正

实现数据交互共享。国内水文或水资源部门，发布了

《水资源监测数据传输规约》［７］（ＳＺＹ２０６—２０１２）、《水
文监测数据通信规约》［８］（ＳＬ６５１—２０１４），约定了传
感器与遥测终端、各测站与中心站之间的报文数据通

信协议和规约。通过约定的报文和协议实现数据共

享交互，有效避免工程项目的重复建设。

然而，在设备层之上，ＰＬＣ主站与水厂中心上位
系统、水厂中心上位系统与供水管网监控系统或区

域上级信息化监管系统之间，要使其能协同工作、实

现信息交互和资源共享，更需要制定互相接受的信

息规则。国内外常用的数据共享交互方式有数据交

互软件、数据库交互［９］、标准数据交互方法等多种

方式实现。数据交互软件方式，花费代价比较大，一

般普通的ＰＬＣ都需要配备一台特定的前置机设备
才能实现数据共享交互，而近期新式的一些 ＰＬＣ能
够提供诸如 ＯＰＣＵＡ等标准接口，使得数据对接变
得很方便，但这些设备价格一般都比较昂贵，并且设

备上的资源对于一般自动化场合显得过多。中间数

据库技术，重要的数据信息资源通过数据库交互实

现统一管理［１０］。中间数据库数据共享有很大的方

便，但其缺点也突出，一是当数据共享对接的系统较

多的时候，由于数据库连接池的限制，许多系统无可

用的连接或者需要依托庞大的数据库系统；二是数据

库暴露在多个系统的公共区域，每个系统都有特定的

访问权限，数据库容易受到攻击，安全隐患比较大。

随着互联网技术的发展和通信网络的普遍应

用，采用Ｈｔｔｐ、消息队列等进行数据交互的方法应用
广泛［１１］。这种方式下，采用 Ｘｍｌ、ＰｒｏｔｏｃｏｌＢｕｆｆｅｒ、
Ｊｓｏｎ等数据交互技术实现［１２］，是简单快捷、实施方

便、运维代价最小的一种数据交互方式。有了数据

交互技术的支持，还需要研究制定跟业务匹配的数

据共享交互方法，约定相关业务的指标定义、统一的

信息编码规则、数据结构等内容，才能实现信息的唯

一性和同一性，避免信息的多源、失真和缺失。

农村供水管网监控系统由于农村供水工程点

多、面广、运行管理单位多样等特点，系统建设水平

参差不齐，不同单位建设系统、不同层级的系统之间

数据传输协议、共享数据内容、数据结构不明确，缺

少数据共享交互方法，兼容性和数据交互共享不足，

信息利用率低、系统之间共享度较差［１３］。因此，本

研究在对比分析目前数据交互方法基础上，选择

Ｊｓｏｎ格式，分别从数据指标定义、Ｊｓｏｎ数据结构两方
面，构建农村供水监控数据交互方法，并结合实际案

例对交互效果进行对比分析。

１　数据交互方法选择
１．１　数据交互方法对比

当前的数据交互技术主要包含 Ｘｍｌ、Ｐｒｏｔｏｃｏｌ
Ｂｕｆｆｅｒ、Ｊｓｏｎ等，但是未针对农村供水业务开展标准
化定义，需要选用一种成熟的数据交互技术，根据农

村供水业务定义数据指标、数据格式、安全机制，保

证数据高质量低代价快速度地交互共享。

（１）Ｘｍｌ（ＥｘｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，可扩展
标记语言）是常用的、也是较早出现的一种数据交

换格式［１４］，能对文档和数据进行结构化处理，通过

对结构性文件的标记实现数据交互。Ｘｍｌ语言以树
结构为基础对数据进行描述，＜ｔａｇ／＞或者 ＜ｔａｇ＞
＜／ｔａｇ＞，主要用于数据共享、数据传输和平台兼
容，由于规范的标记使得不同系统之间能更好地实

现数据传输、存储、搜索和描述，具有描述性强、规范

完整、扩展方便的特点［１５］。数据共享更容易：Ｘｍｌ
数据纯文本的存储形式，与硬件或者软件独立；数据

传输简单：不受操作系统、应用程序的限制，在不同

的操作系统、应用程序之间，通过 Ｘｍｌ可以很容易
地交换数据，降低数据交换复杂性；平台兼容性更

好：一般平台升级数据转换过程会丢失一些不兼容
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的数据，而 Ｘｍｌ数据不会丢失，不受平台升级改造
影响，更容易扩展升级。

（２）ＰｒｏｔｏｃｏｌＢｕｆｆｅｒ，以二进制格式存储，支持数
据结构的自定义，还有专门的工具，Ｐｒｏｔｏｂｕ编译器
能转换为Ｃ＋＋、Ｊａｖａ、Ｐｙｔｈｏｎ等语言的源代码，是一
种效率高、兼容性好的二进制数据传输格式。由于

二进制的格式是最直白的计算机语言，所以Ｐｒｏｔｏｃｏｌ
Ｂｕｆｆｅｒ比 Ｘｍｌ数据体积小、传输速度快、更容易扩
展。但正是由于二进制语言，没有文本语言直接和

形象，对于程序员来说，编写起来比 Ｘｍｌ复杂，转换
时间较长。

（３）Ｊｓｏｎ（ＪａｖａＳｃｒｉｐｔＯｂｊｅｃｔＮｏｔａｔｉｏｎ，对象简
谱），也是一种文本方式的数据交换格式，它源自于

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ，以｛Ｋｅｙ：Ｖａｌｕｅ｝键值的形式描述对象［１６］。

Ｊｓｏｎ是欧洲计算机协会（ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＭａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｅｒｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）脚本程序（ＥＣＭＡＳｃｒｉｐｔ）制定
的一个子集，它的层次简洁清晰，阅读和编写容易，

机器解析与生成方便，任何ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ对象都可以转
换为Ｊｓｏｎ，然后将 Ｊｓｏｎ发送到服务器。同样，从服
务器接收的任何 Ｊｓｏｎ也可以转换为 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ对
象［１７］。它是一种简洁、容易、快速、理想的数据交换

语言，能有效地提升网络传输效率。

三种数据交互格式从可读性、通用性、便捷性方

面的区别和特点分析如下：

（１）可读性方面：Ｘｍｌ和Ｊｓｏｎ都是文本语言，序
列化后的内容可读性都非常好，排查错误和纠错容

易。当出现数据交互错误时，可以用模拟数据测

试［１８］。ＰｒｏｔｏｃｏｌＢｕｆｆｅｒ是二进制格式，序列化以后的
内容不可读，它的可读性最差，容易出现错误且排查

纠错困难。

（２）通用性方面：Ｘｍｌ和Ｊｓｏｎ都比较成熟，是目
前比较常用的数据交互格式，ＰｒｏｔｏｃｏｌＢｕｆｆｅｒ的应用
相对较少，不适于广大业务系统的实际应用。

（３）便捷性方面：Ｊｓｏｎ数据格式相对于 Ｘｍｌ来
说更加简单、易于读写，且数据格式经过压缩，所以

占用带宽小、传输速度快，更适于不同层级供水监控

数据的交互；Ｊｓｏｎ数据格式的序列化和反序列化便
于服务器端的解析［１９］，服务器端代码能直接使用，

这样也简化了服务器和客户端的代码开发量，易于

维护［２０－２２］。表１为Ｘｍｌ和Ｊｓｏｎ描述相同管网数据
的更新。

由表１可以看出，相同的数据，Ｘｍｌ的冗余信息
远多于Ｊｓｏｎ，特别是对于数组，Ｊｓｏｎ格式只需要一个
标记即可描述整个数组，而 Ｘｍｌ格式需要对数组的

每个元素添加一对标签，因此数组元素越多，冗余越

多。Ｘｍｌ与Ｊｓｏｎ的冗余信息对比见表２。

表１　相同管网数据Ｘｍｌ和Ｊｓｏｎ封装对比

Ｘｍｌ格式封装 Ｊｓｏｎ格式封装

＜？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝＂１．０＂ｅｎ
ｃｏｄｉｎｇ＝＂ＵＴＦ－８＂？＞
＜ｆｉｅｌｄｓ＞
＜ｉｄ＞ｎｘ＿ｚｗ＿ｓｐｔ＿ｈｎ＜／ｉｄ＞
＜ｕｐｄａｔｅｓ＞
＜ｉｔｅｍ＞
＜ｉｄ＞ｌｅｔａｉ．ｌｌ＿０１＜／ｉｄ＞
＜ｄｔ＞１６３５２２０５２６＜／ｄｔ＞
＜ｖ＞１１２３５＜／ｖ＞
＜／ｉｔｅｍ＞
＜ｉｔｅｍ＞
＜ｉｄ＞ｌｅｔａｉ．ｌｌ＿０２＜／ｉｄ＞
＜ｄｔ＞１６３５２２０５２６＜／ｄｔ＞
＜ｖ＞１１０３５＜／ｖ＞
＜／ｉｔｅｍ＞
＜ｉｔｅｍ＞
＜ｉｄ＞ｊｉｎｇｔａｉ．ｗｐ＿０１＜／ｉｄ＞
＜ｄｔ＞１６３５２２０５２６＜／ｄｔ＞
＜ｖ＞０．５＜／ｖ＞
＜／ｉｔｅｍ＞
＜ｕｐｄａｔｅｓ＞
＜／ｆｉｅｌｄｓ＞

｛

＂ｆｉｅｌｄｓ＂：［
｛

＂ｉｄ＂：＂ｎｘ＿ｚｗ＿ｓｐｔ＿ｈｎ＂，
＂ｕｐｄａｔｅｓ＂：［
＂ｉｄ＂：［＂ｌｅｔａｉ．ｌｌ＿０１＂，＂ｌｅｔａｉ．ｌｌ＿
０２＂，＂ｊｉｎｇｔａｉ．ｗｐ＿０１＂］，
＂ｄｔ＂：［１６３５２２０５２６，１６３５２２０５２６，
１６３５２２０５２６］，
＂ｖ＂：［１１２３５，１１０３５，０．５］
］

｝

］

｝

表２　Ｘｍｌ与Ｊｓｏｎ冗余信息对比

封装格式 Ｊｓｏｎ Ｘｍｌ

对象 单一标签 一对标签

文档头部 无需定义 需要定义

数组 单一标签 每个元素一对标签

　　通过综合比选，选定 Ｊｓｏｎ格式进行不同层级农
村供水监控数据的交互。

１．２　Ｊｓｏｎ数据交互方法／理论
在当前的数据交互技术 Ｘｍｌ、ＰｒｏｔｏｃｏｌＢｕｆｆｅｒ、

Ｊｓｏｎ中，选择了书写简单、易于读写、解析速度快、占
用带宽小的 Ｊｓｏｎ交互方法。Ｊｓｏｎ主要有两种表示
结构：一是“ｋｅｙ：ｖａｌｕｅ”键值对的集合，不同的语言
中，它被理解为对象、记录、结构、字典、哈希表等数

据结构；二是值的有序列表（ＡｎＯｒｄｅｒｅｄＬｉｓｔｏｆＶａｌ
ｕｅｓ），也可以理解为数组，这种数据结构是 Ｊｓｏｎ节
省冗余的关键所在。

方式１：
［

　｛＂ｎａｍｅ＂：＂流量１＂，＂ｖａｌｕｅ＂：＂１．１＂｝，
　｛＂ｎａｍｅ＂：＂流量２＂，＂ｖａｌｕｅ＂：＂１．２＂｝，
　｛＂ｎａｍｅ＂：＂流量３＂，＂ｖａｌｕｅ＂：＂１．３＂｝，
　｛＂ｎａｍｅ＂：＂流量４＂，＂ｖａｌｕｅ＂：＂１．４＂｝，
　｛＂ｎａｍｅ＂：＂流量５＂，＂ｖａｌｕｅ＂：＂１．５＂｝，
］
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方式２：
｛

＂ｎａｍｅ＂：［＂流量１＂，＂流量２＂，＂流量３＂，＂流
量４＂，＂流量５＂］，

＂ｖａｌｕｅ＂：［１．１，１．２，１．３，１．４，１．５］
｝

监测数据和Ｊｓｏｎ字符串之间，通过Ｊｓｏｎ序列化
和反序列化实现转换。在数据交互的两端，数据结

构可以完全不同，传输过程中的 Ｊｓｏｎ字符串能被正
确的生成和解析，则整个过程是有效的。所以在序

列化和反序列化的两端，可以用不同的语言、架构、

方法，为不同系统之间的数据交互提供了可能。

Ｊｓｏｎ数据序列化和反序列化过程如图１。
序列化（Ｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）是将监控数据信息转换为

Ｊｓｏｎ字符串的过程。具体执行步骤如下：（１）上位
机定时采集供水监控数据，将数据作为数据对象汇

总；（２）上位机将数据对象序列化为 Ｊｓｏｎ数据包；
（３）上位机发送Ｊｓｏｎ数据包给服务器接口；（４）服
务器接收Ｊｓｏｎ数据包；（５）服务器执行Ｊｓｏｎ反序列
化，解析出具体的监控数据对象；（６）服务器进行数
据处理，将处理结果归入中心数据库。

反序列化（Ｄｅｓｅｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ）是将 Ｊｓｏｎ字符串重
新转换为监控数据信息的过程。具体执行步骤如

下：（１）服务器接收客户指令，转换为数据对象；
（２）服务器将数据对象序列化为 Ｊｓｏｎ数据包；（３）
服务器将Ｊｓｏｎ数据包发送给上位机；（４）上位机接
收到服务器推送的 Ｊｓｏｎ数据包；（５）上位机执行
Ｊｓｏｎ反序列化，解析出具体的控制指令；（６）上位机
将控制指令发送给具体的监控设备。

图１　Ｊｓｏｎ数据序列化和反序列化过程

２　数据指标定义
选择Ｊｓｏｎ数据交互格式，需要按照一定规则对

农村供水监控数据进行指标定义，以期快速、高效、低

成本实现不同厂家、不同设备的数据共享交互。

根据传感器指标监控的不同环节，分三级定义监

控数据指标，包括传感器指标———设备设施所属———

分类属性，明确每个传感器所处的供水环节、具体位

置和类型。传感器指标定义最底层传感器监控的指

标名称、标识符、数值类型和数值单位。设备设施所

属规定了设备设施所属的供水环节，包括水源、输水

管网、水厂、配水管网、管网末梢、用水户６个供水环
节。分类属性是针对同一个供水环节不同位置或者

不同类型进行的定义，如水厂环节的水处理、调节构

筑物、泵站位置的区分，如水源环节是地表水还是地

下水的区分。数据指标划分和定义层级如图２所示。

图２　数据指标划分和定义层级
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２．１　传感器指标（ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）
传感器指标是不同传感器采集的指标。每个传

感器指标有唯一的标识符，该标识符为字符串类型，

且不区分大小写。在数据流转过程中，可通过该标

识符对传感器指标进行引用。每个传感器指标还有

对应的中英文术语名称、中英文单位、数据类型、单

位等信息，传感器指标定义见表３所示。

表３　常见传感器指标定义

序号 术语 英文 标识符 单位 数值类型 备注

１ 水压 ｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗｐ 兆帕（ＭＰａ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

２ 流速 ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｖ 米／秒（ｍ／ｓ） Ｆｌｏａｔ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

３ 累积流量 ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｄ 立方米（ｍ３） Ｆｌｏａｔ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

４ 水位 ｓｔａｇｅ ｓ 米（ｍ） Ｆｌｏａｔ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

５ 水质 ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ ｗｑ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

６ 浑浊度 ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｔｕｒｂ 度（ＮＴＵ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

７ 余氯 ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｃｈ 毫克／升（ｍｇ／Ｌ） Ｆｌｏａｔ

８ 二氧化氯余量 ｃｈｌｏｒｉｎｅｄｉｏｘｉｄｅ ｃｈｄ 毫克／升（ｍｇ／Ｌ） Ｆｌｏａｔ

９ 电导率 ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｄ 微西门／厘米（μＳ／ｃｍ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１０ ＣＯＤＭｎ ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎｄｅｍａｎｄ ｃｏｄ 毫克／升（ｍｇ／Ｌ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１１ 氨氮 ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｈ３ｎ 毫克／升（ｍｇ／Ｌ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１２ ｐＨ ｐＨｖａｌｕｅ ｐＨ Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１３ 电流 ｃｕｒｒｅｎｔ ｉ 安培（Ａ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１４ 电压 ｖｏｌｔａｇｅ ｕ 伏特（Ｖ） Ｆｌｏａｔ 水资源监测数据传输规约（ＳＺＹ２０６）

１５ 电量 ｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｅｒｇｙ ｗ 度（ｋＷ·ｈ） Ｆｌｏａｔ

１６ 功率 ｐｏｗｅｒ ｐ 千瓦（ｋＷ） Ｆｌｏａｔ

１７ 阀门开关 ｖａｌｖｅｓｗｉｔｃｈ ｖｓ Ｂｏｏｌ

１８ 阀门开度 Ｖａｌｖｅｏｐｅｎｉｎｇ ｖｏ Ｆｌｏａｔ ０．０～１．０

１９ 水泵状态 ｐｕｍｐｓｔａｔｕｓ ｐｓｔ Ｉｎｔ ０－停止、１－运行（含工频运行）、
２－变频运行、３－维护中

２０ 水泵变频

运行频率
ｐｕｍｐｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｆ Ｉｎｔ

２１ 水泵控制 ｐｕｍｐｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｐｃ Ｉｎｔ ０－使停止、１－使启动、２－使变频运行、
３－使维护中

２２ 设备通用状态 ｄｅｖｉｃｅｓｔａｔｕｓ ｄｓｔ Ｉｎｔ ０－异常／故障、１－正常、２－维护中

２３ 通信状态 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ ｃｓｔ Ｂｏｏｌ ｆａｌｓｅ－通信故障、ｔｒｕｅ－通信正常

　　注：每个ｉｎｄｉｃａｔｏｒ需要区分进水和出水时候，加ｐｒｏｐｓ指标，明确是ｉｎ或者ｏｕｔ。

２．２　设备设施所属（ｐａｒｔ＿ｏｆ）
农村供水工程从取输净配四个工艺环节分解出

水源、输水管网、水厂、配水管网、管网末梢、用水户

等６个供水环节，每种设备设施都从属于这６个供
水环节其中之一，所从属的环节就是设备设施（ｄｅ
ｖｉｃｅ）的所属（ｐａｒｔ＿ｏｆ），表４为设备设施所属 ｐａｒｔ＿ｏｆ
属性定义。

２．３　分类属性（ｐｒｏｐｓ）
水厂供水不同环节的传感器或设备设施还可能

有多种分类方式，如水源类型有地表水、地下水；构

筑物有水处理、排泥、调节构筑物等；为满足这种更

细致的分类划分，这里对设备设施的定义进行了扩

展，即分类属性ｐｒｏｐｓ定义。

表４　设备设施ｐａｒｔ＿ｏｆ定义

序号 术语 英文 标识符

１ 水源 ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｓｏｕｒｃｅ ｗｓｓ

２ 输水管网 ｗａｔｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｉｐｅｌｉｎｅ ｗｔｐ

３ 水厂 ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｐｒｏｊｅｃｔ ｗｓｐ

４ 配水管网 ｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｉｐｅｌｉｎｅ ｗｄｐ

５ 管网末梢 Ｗａｔｅｒｔｅｒｍｉｎａｌｐｉｐｅｌｉｎｅ ｗｔｐ

６ 用水户 ＴａｐｗａｔｅｒＵｓｅｒ ｔｗｕ

　　引入分类属性定义ｐｒｏｐｓ，为设备设施和传感器
定义提供更好的灵活性和兼容性。ｐｒｏｐｓ属性为数
组格式，可以对当前设备设施定义多个附加属性，用

于兼容更细致的分类。如某工程水源为地表水，且

为水库水，则其 ｐａｒｔ＿ｏｆ定义为 ｗｓｓ，同时可以定义
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ｐｒｏｐｓ为ｓｗ－ｒｅ，表示水源为地表水－水库水。再如
水源取水泵站的定义，其 ｐａｒｔ＿ｏｆ为 ｗｓｓ，可以添加

ｐｒｏｐｓ定义ｉｐｓ。设备设施的 ｐｒｏｐｓ属性及其 ｐａｒｔ＿ｏｆ
限定值见表５。

表５　设备设施ｄｅｖｉｃｅ的ｐｒｏｐｓ属性及其ｐａｒｔ＿ｏｆ限定

序号 术语 英文 标识符 ｐａｒｔ＿ｏｆ限定 备注

１ 地表水 ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ ｓｗ ｗｓｓ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

２ 地表水－水库 ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ－ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ ｓｗ－ｒｅ ｗｓｓ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

３ 地表水－湖泊 ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ－ｌａｋｅ ｓｗ－ｌａ ｗｓｓ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

４ 地表水－河流 ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ－ｒｉｖｅｒ ｓｗ－ｒｉ ｗｓｓ 水文基本术语和符号标准（ＧＢ／Ｔ５００９５）

５ 地下水 ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｇｗ ｗｓｓ

６ 取水泵站 ｉｎｔａｋｅｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ ｉｐｓ ｗｓｓ

７ 水处理 Ｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｔ ｗｓｐ

８ 预处理 Ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｔ－ｐｔ ｗｓｐ 室外给水设计规范（ＧＢ５００１３—２０１８）

９ 混凝 ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｗｔ－ｃｏａ ｗｓｐ

１０ 沉淀 ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｔ－ｓｅｄ ｗｓｐ

１１ 澄清 ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｔ－ｃｌａ ｗｓｐ

１２ 过滤 ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｗｔ－ｆｉｌ ｗｓｐ

１３ 消毒 ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｔ－ｄｉｓ ｗｓｐ

１４ 排泥 Ｗａｓｔｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｒｔ ｗｓｐ

１５ 进水方向 ｉｎ ｉｎ ｗｓｐ

１６ 出水方向 ｏｕｔ ｏｕｔ ｗｓｐ

１７ 配水泵站 ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ ｄｐｓ ｗｓｐ

１８ 调节构筑物 ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｒ ｗｓｐ／ｗｄｐ

１９ 高位水池 ｈｉｇｈｐｏｏｌ ｒｒ－ｈｐ ｗｓｐ／ｗｄｐ

２０ 清水池 ｃｌｅａｎ－ｗａｔｅｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｒｒ－ｃｗｒ ｗｓｐ／ｗｄｐ

２１ 加压泵站 ｂｏｏｓｔｅｒｐｕｍｐｓｔａｔｉｏｎ ｂｐｓ ｗｓｐ／ｗｔｐ／ｗｄｐ

　　（１）ｐｒｏｐｓ针对泵站的特殊设定。所有泵站的
设备设施必须有ｐｒｏｐｓ属性。如下所示泵站定义：

＂ｉｄ＂：＂ｐｕｍｐ＿ｏｕｔ＂，／／设备设施标识
＂ｎａｍｅ＂：＂配水泵房＂
＂ｐａｒｔ＿ｏｆ＂：＂ｗｓｐ＂，／／设施所属
＂ｐｒｏｐｓ＂：［＂ｄｐｓ＂］，／／表明当前泵站的类型为

配水泵站，必须包含该属性

（２）兼容不同位置安装。监测环节和安装位置
不一致时，可在“ｐｒｏｐｓ”中增加安装位置指标，且可
以设置多个。

如某个设备设施监测水源浊度指标，安装在水

厂，水源为地表水，且为水库水，则 ｐａｒｔ＿ｏｆ定义为
ｗｓｓ，ｐｒｏｐｓ定义为［＂ｓｗ－ｒｅ＂，＂ｗｓｐ＂］。表明该设备
安装于水厂，且为地表水－水库水。

３　Ｊｓｏｎ数据结构
定义好数据指标后，本章明确了设备设施定义、

新增或更新传感器数据、视频安防监控数据的数据

结构和消息类型。

３．１　消息类型定义
基本数据格式包括唯一标识 ｉｄ，版本号 ｖｅｒ，类

型ｔｙｐｅ三个属性，且均为必填属性，对应的 ｊｓｏｎ格
式为：

｛

　＂ｉｄ＂：＂ｘｘｘ＂，／／消息唯一标识ｉｄ
　＂ｖｅｒ＂：＂１．０＂，
　＂ｔｙｐｅ＂：＂ｄｅｆ＂，／／消息类型
　／／根据不同类型，消息其他部分
｝

针对不同的ｔｙｐｅ类型，消息定义的具体内容不
同。消息类型定义如表６。

表６　消息类型定义

序号 ｔｙｐｅ类型 说明

１ ｄｅｆ
设备设施定义，用于定义水厂监测设备和
传感器的 ｉｄ、名称、经纬度、类型、数据格
式、单位等信息。一般只需要上传一次。

２ ｍｄａｔａ 用于添加或者更新传感器数值，一般定时
传输。

３ ｖｉｄｅｏ 用于定义水厂的视频监控点位、直播地址、
厂商、品牌、型号等视频监控信息。
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３．２　设备设施定义数据结构
设备设施定义消息格式，类型为 ｄｅｆ，具体消息

内容按照供水工程（ｆｉｅｌｄｓ）→设备设施（ｄｅｖｉｃｅｓ）→
传感器（ｓｅｎｓｏｒｓ）三级定义。一个消息数据可包含多
个供水工程，一个供水工程可包含多个设备设施，一

个设备设施可包含多个传感器。ｆｉｅｌｄｓ字段为水厂
或者供水工程列表，可以包含多个水厂或者供水工

程的监控数据。单个工程标识为 ｆｉｅｌｄ。ｄｅｖｉｃｅｓ字
段为单个供水工程所包含的监控设备设施，可以是

一个监控柜、控制箱或者监控点。ｓｅｎｓｏｒｓ字段为单
个设备设施所包含的多个监控传感器，如流量计、压

力表等。

（１）ｆｉｅｌｄｓ。ｆｉｌｅｄｓ包含唯一标识ｉｄ，供水工程名
称ｎａｍｅ，工程编号ｐｒｊ＿ｉｄ，经纬度ｌｎｇ，ｌａｔ四个属性。

ｉｄ，每个ｆｉｅｌｄ对应一个唯一水厂标识。规则是：
省＿市＿县＿水厂字母进行组合。如：ｌｎ＿ｐｊ＿ｐｓ＿ｄｓ辽
宁盘锦盘山县东升水厂。ｎａｍｅ，供水工程名称，与
全国农村供水信息管理系统名称必须一致。ｐｒｊ＿ｉｄ，
部级系统对供水工程统一标识，由全国农村供水信

息管理系统统一分配。ｌｎｇ，ｌａｔ经纬度，水厂经纬度
浮点数。

（２）ｄｅｖｉｃｅｓ。ｄｅｖｉｃｅｓ包括唯一标识 ｉｄ，设备设
施名称 ｎａｍｅ，ｐａｒｔ＿ｏｆ，ｐｒｏｐｓ，经纬度 ｌｎｇ，ｌａｔ五个属
性。

ｉｄ，每个 ｄｅｖｉｃｅｉｄ在 ｆｉｅｌｄ下面必须唯一，可以
以ａ－ｚ字母开头，后续可以是 ａ－ｚ，０－９，＿等字符
组成，尽可能简短，如：ｓｏｒ１，ｆａｃ等。ｎａｍｅ，设备设施
名称。ｐａｒｔ＿ｏｆ，定义设备设施的供水环节，包括水
源，输水管网，水厂，配水管网，管网末梢，用水户六

部分，如：｛＂ｐａｒｔｏｆ＂：＂ｗｓｓ＂｝，由供水工程不同环节
定义的所属，唯一。ｐｒｏｐｓ，当供水环节 ｐａｒｔ＿ｏｆ的描
述不能准确定义设备设施时，需要增加 ｐｒｏｐｓ属性，
如：｛＂ｐｒｏｐｓ＂：＂ｓｗ－ｒｅ＂｝，水源属于地表水水库，可
以是数组。ｌｎｇ，ｌａｔ经纬度，使用浮点数值表达。

（３）ｓｅｎｓｏｒｓ。ｓｅｎｓｏｒｓ包括 ｉｄ，ｎａｍｅ，ｉｉｄ，ｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒ，ｐｒｏｐｓ五个属性。

ｉｄ，每个ｓｅｎｓｏｒｉｄ在ｄｅｖｉｃｅ下面必须唯一，可以
ａ－ｚ字母开头，后续可以是 ａ－ｚ，０－９，＿等字符组
成，尽可能简短，如：ｆｌｏｗ１ｌｖｌ１等。ｎａｍｅ，指标名称。
ｉｉｄ，定义内部唯一 ｉｄ，是整数，内部定位指标。Ｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒ，传感器ｓｅｎｓｏｒ的ｉｎｄｉｃａｔｏｒ属性。Ｐｒｏｐｓ，分类属
性定义，如：ｉｎｄｉｃａｔｏｒ是水质可以增加方向属性 ｉｎ／
ｏｕｔ。

３．３　新增或更新传感器数据
自动化监测数据格式类型以 ｍｄａｔａ消息类型为

基础，每个消息数据可以包含多个供水工程，每个供

水工程内部的多个传感器指标在某个时间的监测值

更新。

（１）数据格式允许多个 ｆｉｅｌｄ的更新数据，每个
ｆｉｅｌｄ只需要 ｉｄ属性区分即可，此 ｉｄ在 ｄｅｆ中被定
义。在每个ｆｉｅｌｄ对象中，有一个 ｕｐｄａｔｅｓ属性，值为
Ｊｓｏｎ对象数组，数组中每个对象都是一个指标在某
个时间的值。

（２）每个监控指标对象，都有一个 ｉｄ或 ｉｉｄ。其
中，ｉｄ是在ｄｅｆ中定义的 ｆｉｅｌｄｉｄ＿ｄｅｖｉｃｅｉｄ＿ｓｅｎｓｏｒｉｄ组
合而成的全路径唯一标识，而ｉｉｄ是ｄｅｆ内部定义的
唯一整数压缩标识，如：｛＂ｉｄ＂：＂ｓｏｒ１．ｐ１＿ｓｔ＂，＂ｄｔ＂：
３４５２３４５２４，＂ｖ＂：０．５｝。

（３）每个数据项都有时间 ｄｔ属性，是 ｌｏｎｇ值，
起始１９７０．１．１到现在的毫秒数，如：｛＂ｉｉｄ＂：１１，＂
ｄｔ＂：３４５２３４５２４，＂ｖ＂：０．５｝。

（４）如果某个数据项是无效的，则有ｖａｌｉｄ：ｆａｌｓｅ的
属性，如：｛＂ｉｉｄ＂：１４，＂ｄｔ＂：３４５２３４５２４，ｖａｌｉｄ：ｆａｌｓｅ｝。

（５）如果某个数据项是有效的，则有数据值属
性ｖ。其中值的类型由ｓｅｎｓｏｒ中的ｉｎｄｉｃａｔｏｒ限定。
３．４　视频安防监控数据

视频安防监控消息格式，类型为 ｖｉｄｅｏ，具体消
息内容按照供水工程（ｆｉｅｌｄｓ）视频监控点（ｍｏｎｉ
ｔｏｒｐｏｉｎｔｓ）监控摄像头（ｃａｍｅｒａｓ）三级设定。一个
供水工程可包含多个视频监控点；一个视频监控点

可包含多个监控摄像头；每个消息数据可包含多个

供水工程的视频监控数据。

ｆｉｅｌｄｓ字段为水厂或者供水工程列表，可以包含
多个水厂或者供水工程的视频监控数据，单个工程

标识为ｆｉｅｌｄ。ｍｏｎｉｔｏｒｐｏｉｎｔｓ字段为单个水厂或者供
水工程所包含的所有视频监控点。ｃａｍｅｒａｓ字段为
单个视频监控点所包含的所有监控摄像头信息。

（１）ｆｉｅｌｄｓ。ｆｉｅｌｄｓ包括 ｐｒｊ＿ｉｄ，ｍｏｎｉｔｏｒｐｏｉｎｔｓ两
个属性，且均为必填属性。

ｐｒｊ＿ｉｄ，必传，用于区别监控设备属于哪个水厂
或供水工程。该ｉｄ由系统下发，不能自定义。Ｍｏｎ
ｉｔｏｒｐｏｉｎｔｓ，必传，用于定义或者更新视频监控点。

（２）ｍｏｎｉｔｏｒＰｏｉｎｔｓ，ｍｏｎｉｔｏｒｐｏｉｎｔｓ包括 ｉｄ，ｎａｍｅ，
ｌｎｇｌａｔ，ｐａｒｔ＿ｏｆ，ｐｒｏｐｓ，ｃａｍｅｒａｓ六个属性。

ｉｄ，视频监控点ｉｄ，必传，自定义，在水厂或供水
工程范围内不重复，如：｛＂ｉｄ＂：＂ｂｅｎｇｆａｎｇ０１＂｝。
ｎａｍｅ，视频监控点名称，非必传，自定义，在水厂或
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供水工程范围内不可重复，如：｛＂ｎａｍｅ＂：＂一号泵
房＂｝。ｌｎｇ，ｌａｔ：视频监控点位置信息，包含经度和纬
度，经纬度应尽量精确，支持小数点后６－８位数据
存储，如：｛＂ｌｎｇ＂：１２０．４５５６７５，＂ｌａｔ＂：３７．８５４７９６｝。
ｐａｒｔ＿ｏｆ，视频监控点的设备设施所属，必传，用标识
符来标识，如：｛＂ｐａｒｔ＿ｏｆ＂：＂ｗｓｐ＂｝。ｐｒｏｐｓ，细化的设
备设施所属，非必传，如：｛＂ｐｒｏｐｓ＂：＂ｗｓｓ＂｝。ｃａｍ
ｅｒａｓ，监控摄像头列表，必传，给定所有摄像头。

（３）ｃａｍｅｒａｓ。ｃａｍｅｒａｓ包括 ｉｄ，ｎａｍｅ，ｌｉｖｅ，
ｂｒａｎｄ，ｍｏｄｅｌ，ｓｎ六个属性，可自定义。

ｉｄ，视频摄像头 ｉｄ，必传，在所属视频监测点范
围内不可重复，如：｛＂ｉｄ＂：＂０１＂｝。ｎａｍｅ，视频摄像
头名称，必传，在所属视频监测点范围内不可重复，

如：｛＂ｎａｍｅ＂：＂东南＂｝，第一次必传，后续有变化时
再传。ｌｉｖｅ，视频摄像头名称，必传，如：｛＂流畅＂：＂
ｈｔｔｐｓ：／／ｏｐｅｎ．ｙｓ７．ｃｏｍ／＂｝。ｂｒａｎｄ，摄像头品牌，非

必传，如：｛＂ｂｒａｎｄ＂：＂海康威视＂｝。ｍｏｄｅｌ，摄像头
型号，非必传，如：｛＂ｍｏｄｅｌ＂：＂ｉＤＳ－７８１６ＮＸ－Ｚ２／
Ｘ＂｝。ｓｎ，摄像头序列号，非必传，如：｛＂ｓｎ＂：＂
Ｆ７２３０５７３３＂｝。

４　与之前交互方式对比分析
农村供水Ｊｓｏｎ数据共享交互方法，支持多个水

厂供水管网监控数据的交互共享，已在辽宁、重庆、

宁夏等多处水厂监控系统中应用，对接传感器设备

数量１００个左右。系统运行后，数据对接过程中，不
同水厂，不同设备厂商，只需在上位机按照标准协议

进行监测设备的定义，并配置数据的定时上传即可

实现系统的正常运转，无需额外的开发工作，节省了

开发时间和成本。同时，基于 Ｊｓｏｎ的交互方式，相
同信息量传输的字节更少，与之前的数据共享措施

相比，系统响应的速度更快。

图３　辽宁东港供水管网监控

　　表７是基于 Ｊｓｏｎ的数据交互与之前的数据共
享措施的对比。结果表明，单个供水工程布设周期

缩短５０％以上，平均上行数据包大小缩小３３％。

表７　两种交互方式对比

不同环节
之前的数据

交互措施

基于Ｊｓｏｎ的数据
交互方法

上位机开发 是 是

服务器开发 是 否

不同设备兼容 否 是

不同厂家兼容 否 是

单个供水工程布设周期／ｄ ３～７ ０．５

平均上行数据包大小／ｋｂ ２．４ １．６

５　结　论
本研究创建了一套农村供水 Ｊｓｏｎ数据共享交

互标准格式。基于Ｊｓｏｎ交互技术，定义了传感器指
标、设备设施所属及其分类属性，构建了自动化监控

设备设施定义、新增或更新传感器数据、视频安防监

控数据的结构类型，数据采集与应用体系使用相同

的数据接口，无需重复开发，可统一维护，大幅降低

了开发和维护成本。该数据共享交互方法与传统方

法相比，单个供水工程布设周期缩短５０％以上，平
均上行数据包大小缩小３３％，破解了农村供水监控
数据缺乏共享交互方法、已建系统数据共享费用高、
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维护成本高的难题。
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