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Abstract 

Coal mining subsidence has become an important geological environment problem in Ji’ning City. 
In recent years, Ji’ning City Land and Resources Bureau has established a dynamic monitoring and 
supervision platform for coal mining subsidence in Ji’ning City, combined with the current infor-
mationization of coal mining subsidence in Ji’ning City, Supported by technologies such as GIS 
(Geometric Information System), Android and mobile communication, a mobile inspection system 
for coal mining subsidence in Ji’ning City was established. Through the docking with the existing 
supervision platform for coal mining subsidence, the acquisition and display of subsided land in-
formation and governance project information, the inspection of the project, and the management 
of inspection information, positioning and navigation modules were designed to realize the in-
formationization outdoor office of the coal mining subsidence, providing great convenience for the 
supervision of the subsidence land governance project, and also effective data support for the coal 
mining subsidence supervision platform. 
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摘  要 

采煤塌陷已经成为济宁市重要的地质环境问题，近年来济宁市国土资源局已经建立了济宁市采煤塌陷地动

态监测监管平台，结合济宁市当前采煤塌陷地信息化建设现状，以GIS、Android、移动通讯等技术为支撑，

建立了济宁市采煤塌陷地移动巡查系统，通过与现有塌陷地监管平对接，实现塌陷地现状信息、项目治理

信息的获取展示、治理项目巡查、巡查信息管理、定位导航等模块的设计，实现采煤塌陷地外业信息化办

公，为塌陷地治理项目监管提供极大便利，同时也为采煤塌陷地监管平台提供有效的数据支撑。 
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1. 引言 

济宁市作为重要的煤炭资源开采城市，由于煤炭开采导致的大量土地塌陷，致使矿区耕地数量急剧

减少，采煤塌陷地面积剧增[1] [2]。2016 年，济宁市国土资源局在信息化协同开发环境下，研究并开发

集采煤塌陷地监测、预测、治理、管理于一体的综合应用管理系统[3]，准确掌握济宁市采煤塌陷地的现

状和变化情况，实现对未来采煤塌陷区域的预警、预测，为政府综合治理塌陷地提供决策支持[3]。但是，

采煤塌陷地治理项目从立项、实施、验收到后期维护管理都需要大量的外业巡查、督查等工作，现有 B/S
模式的采煤塌陷地动态监测监管系统不能满足外业巡查工作的需求。如何利用现代化科技手段辅助巡查

人员，在巡查过程中能够实时获取治理项目的详细信息并及时反馈项目巡查结果，实现与采煤塌陷地监

管系统之间的信息互通是当前急需解决的问题。 
目前，济宁市国土资源局已经实现采煤塌陷地治理项目全过程信息化管理，但是，巡查人员外出巡

查的过程中仍沿用传统巡查方式[4] [5]，需要携带大量项目资料进行查阅，极不方便。为进一步提升采煤

塌陷地的管理水平，济宁市国土资源局以采煤塌陷地动态监测监管平台为基础，开发了采煤塌陷地移动

巡查系统，实现采煤塌陷地外业信息化办公，极大提高了外业巡查工作的便捷性和效率。 

2. 系统概述 

采煤塌陷地移动巡查系统是以“采煤塌陷地动态监测监管系统”为基础，依托济宁市国土资源局综

合管理服务平台网络环境，以移动设备为载体，以济宁市采煤塌陷地状况一张图所包含的地图数据及塌

陷地治理项目数据为基础，集中展示查询采煤塌陷地现状数据、土地利用数据、治理项目数据等多种不

同数据的移动巡查项目。 
系统建设基于 Android 移动终端系统及 java 开发语言，快速高效的实现对采煤塌陷地动态数据的展

示、查询、处理，为项目现场工作人员提供采煤塌陷地实时数据支持，解决采煤塌陷地外业现场的信息

实时化查询、治理状况实地巡查信息的上报及野外项目管理的移动办公问题。同时，巡查人员可以通过

移动巡查 APP 系统以文字、图片、音频等信息形式与采煤塌陷地动态监管系统进行实时交互，上报巡查

区域、采煤塌陷地图文信息、核查治理项目的信息以及完成任务的信息等如图 1 所示。 
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Figure 1. Interaction between mobile and platform terminal 
图 1. 移动端与平台端交互 

3. 系统设计与功能实现 

3.1. 系统构架 

系统建设采用集约式的技术架构，包括应用层、业务层、服务层、数据层、设备层 5 个层次如图 2
所示。 

1) 应用层：主要是在移动端展现及给用户的界面和窗口，其中包括纯 xml 页面和从服务器获取的需

要展示的数据等；还支持多种客户程序，包括 HTML 页面、Arcgis 地图图层资源[6]。 
2) 业务层：业务层通过将正规的过程和业务规则应用于相关数据来实现客户通过应用层发出的业务

请求。在本系统开发环境中使用 java 技术，将复杂的业务规则和操作封装在一个或几个业务组件中，使

用 HTTP 协议的请求方法(POST/GET)和服务器端进行数据交换，通过 JSON 数据方式，把业务层需要展

示的数据通过 XML 布局文件展示出来或者做相关的其他响应[7] [8]。 
3) 服务层：采用 SOA 面向服务的体系，为数据与应用系统的纽带，提供系统各模块数据交互接口

和服务。 
4) 数据层：存储系统运行所需的数据资源，由数据库和文件系统组成。 

 

 
Figure 2. Overall architecture of mobile patrol system 
图 2. 移动巡查系统总体构架 
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3.2. 系统构架 

根据采煤塌陷地移动巡查业务实际需求，采用 GIS、Android、移动通讯等多种技术手段，实现塌陷

地现状信息、项目治理信息实时获取查看，治理项目巡查，巡查信息管理、定位导航等功能模块建设[9] [10]。 

3.2.1. 移动巡查 APP 开发 
通过移动通讯技术，为项目现场工作人员提供采煤塌陷地实时数据支持，并可以在移动终端现场调

用采煤塌陷地的统计分析数据及图件信息如图 3 所示；实现采煤塌陷地治理项目的移动巡查及现场办公；

对采煤塌陷地治理项目从立项、实施、变更、验收[11]进行全过程的移动监管如图 4 所示，对治理情况进

行现场取证上报。 
 

 
Figure 3. Exhibition of the present situation of subsidence land 
图 3. 塌陷地现状展示 
 

 
Figure 4. Governance project query 
图 4. 治理项目查询 
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3.2.2. 后台系统针对性二次开发及系统集成 
在原有的采煤塌陷地动态监测监管系统的基础上，依托济宁市国土资源局综合管理服务平台网络环

和数据中心，配合移动巡查 APP 的治理项目核查功能对采煤塌陷地动态监测监管系统平台进行的二次开

发，实现核查任务下发、核查记录、核查轨迹查询等功能如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Positioning and navigation function 
图 5. 定位导航功能 

3.2.3. 采煤塌陷地治理项目过程动态巡查及数据更新 
在移动巡查过程中实现采煤塌陷地动态监测治理项目全过程的实时查看[12]，包括项目立项信息、项

目实施信息、项目规划变更信息、项目验收信息，并将巡查信息实时更新至采煤塌陷地动态监管平台中。 

3.2.4. 单点登录与 CA 认证及综合管理服务平台集成 
采煤塌陷地移动巡查系统主要采用面向服务的 SOA 架构、空间地理信息、J2EE 等技术。通过单点

登录与 CA 认证，实现与综合管理服务平台的集成[12]。 

4. 结束语 

济宁市采煤塌陷地移动巡查系统建设依托于信息化技术，旨在加强采煤塌陷地治理项目过程的巡查、

督查，提升采煤塌陷地治理项目的管理水平。系统功能全面、性能稳定、简洁实用，具备项目信息查看、

地图定位、巡查信息上报、导航和车辆轨迹查询等多项功能，并实现了移动端和平台端的数据实时交互

[13]，满足了采煤塌陷地移动巡查的工作需求。此系统的运用能够明显提升济宁市采煤塌陷治理项目监管

的便捷性，进一步提升采煤塌陷地治理督查工作的水平，为济宁市采煤塌陷地监测监管工作提供有效的

数据支撑。 
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