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摘  要 

以西江大藤峡水利枢纽工程作为案例，基于物联网技术探讨了水利工程档案管理工作的信息化建设。在分析大

藤峡水利枢纽工程档案管理业务流程的基础上，充分应用各类环境监测传感器、RFID电子标签等物联网技术，

开发了具备三维可视化档案库房、RFID标签档案管理、档案安防保障、档案库房环境监控等多种功能模块的水

利工程档案信息化管理平台，实现了各类实体及电子档案的信息化管理，极大提高了大藤峡水利枢纽工程的档

案管理水平与效率。本研究为实现水利工程信息化建设目标提供重要支撑，也为其他水利枢纽的档案管理业务

提供一定的借鉴。 
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Abstract 
Based on the Internet of Things (IoT) technology, this study takes the Datengxia Hydraulic Project as a 
case to investigate the informatization construction of the archives management of hydraulic project. On 
the basis of analyzing the archives management processes of hydraulic project, the IoT technology such 
as environmental monitoring sensors and RFID electronic tags has been applied to develop the archives 
management platform of hydraulic project with multiple functional modules, such as 3D visual archives 
repository, RFID tag archives management, archives security assurance and environmental monitoring 
of the archive repository and realizes the information management of various entities and electronic 
archives. The informatization management of various entities and electronic archives has been realized, 
and the archives management level and efficiency of the Datengxia Hydraulic Project have been greatly 
improved. This study provides important support for achieving informatization construction of hydrau-
lic project, and also provides some reference for the archives management of other hydraulic projects. 
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1. 引言 

大藤峡水利枢纽位于珠江流域西江水系黔江干流的大藤峡出口弩滩上，为国务院确定的 172 项节水供水重

大水利工程的标志性工程，是一座集防洪、航运、发电、补水压咸、灌溉等综合利用功能的流域关键性工程，

该工程是珠江流域防洪控制性工程，以及流域重要水资源配置工程。 
在工程管理的信息化建设方面，大藤峡水利枢纽提出“智慧大藤峡”顶层设计[1]，建设统一管理平台，实

现档案及资产信息、水情测报、生态监测的统一集中管理和服务，其中对档案管理工作也提出了更高的要求。

由于大藤峡水利枢纽档案管理业务内容复杂，各类档案种类众多、管理需求各不相同，如何为各类档案及相应

的各类档案库房设备进行规范、统一的管理，为大藤峡档案管理的信息化建设带来巨大挑战。大藤峡档案管理

信息化建设除了对电子档案进行管理以外，还需要实现实体档案的电子化管理。此外，基于大藤峡水利枢纽档

案管理业务的特点，除对档案资料本身进行信息化管理外，还需要考虑实体档案的保管、存放情况，对档案库

房的环境状态等进行信息化管理。 
在档案管理的信息化建设方面，以往研究中已有关于环境监测系统或动环监控技术等在档案及博物馆管理

[2] [3] [4]方面的应用研究，但这些研究主要集中于气象[5] [6]、地质[7] [8]等领域。赵冰[5]等研究了动环监控系

统在海南气象云数据中心的设计与应用，用于实现对气象数据中心机房环境中多种设备的统一监控；张茜等研

究了温湿度监控等传感器技术在地质资料库房的应用，构建了基于物联网的地质资料库房智能管理系统[7]。在

水利相关领域，以往也有部分档案管理信息化方面的研究[9] [10]。王颖[11]研究了峡江水利枢纽的档案管理信

息化建设问题，通过建立档案信息化管理系统，实现了档案的数字化加工；薛玮翔[12]等研究了水利水电数字化

档案管理建设的思路和方法，从档案生产、处理流程与管理利用等方面提出了具体的建设方案。这些研究主要

集中于档案信息资料的处理、数字化管理等方面的研究，然而，目前水利相关领域关于环境监测或动环监控等
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物联网技术在档案管理方面的应用研究目前仍相对较少。 
本研究结合大藤峡档案管理工作的实际情况，把 RFID、动环监控等新型物联网技术应用于档案管理的信息

化建设中，基于 RFID 技术实现了实体档案的信息化管理，同时基于动环监控技术实现对环境信息、机房及档

案库房运行状态的信息化管理，并分析了信息化建设在水利工程档案管理工作中的建设效果。研究结合大藤峡

档案管理信息化平台建设的实践经验，建设大藤峡档案管理信息化平台，是“智慧大藤峡”建设的重要版块与

典型实践，对其他水利枢纽的信息化建设与档案管理工作也具有一定的参考价值。 

2. 关键技术及实现 

2.1. B/S 服务架构 

B/S 架构指的是“浏览器/服务器”架构，是一种网络架构模式，可将系统主要功能的实现集中到服务器中，

其优点主要是对于用户而言系统无须特别安装，只需要网络浏览器即可获得系统服务，在信息化建设中应用广

泛[13] [14]。本项目采用 B/S 访问架构，支持跨操作系统、多浏览器的设备访问和管理。由于业务逻辑都在服务

器端，B/S 架构能有效简化系统开发与维护工作，提高系统的可维护性与可扩展性。研究基于 B/S 架构实现了

大藤峡档案管理信息化系统的开发，并可以接入至大藤峡统一门户。 

2.2. 数据库设计 

本研究大藤峡水利枢纽档案管理工作的相关数据资源按性质可分为基础数据、监测数据、业务数据和非结

构化数据。 
基础数据主要是指通用性较强、能够支撑日常档案管理工作的基础性和全局性数据，管理平台系统日志、

应用系统基础信息等。监测数据主要是指根据档案管理工作需求以及为了保障档案库房的正常运行与安全而进

行在线监测工作而采集的数据。业务数据为支撑档案管理工作所需要的各类数据，包括档案管理相关业务的公

文流转、在库及借阅状态等行政数据，档案基本信息及元数据、各类标准规范数据等。非结构化数据包括各类

档案文件、音视频影像数据、扫描数字化数据以及其他文本、多媒体或各类格式的附件等数据。 

2.3. 元数据建立与应用 

元数据是描述数据的数据[15] [16]，本研究将元数据技术应用于对档案数据资源的描述。本研究档案管理信

息化平台设计了各类元数据用于档案存储、管理和发布等业务，包含档案名称、档号、档案类型、档案日期、

密级、保管期限、馆藏信息等数据，字段分为必填项、可选项以及预留属性等，可根据档案管理业务的需求进

行扩充，档号等属性作为关键字段，可进行唯一识别，档案名称、类型、档案日期等字段可用于进行档案检索

等功能使用。 

2.4. 存储资源架构设计 

数据存储中心采用两套共享存储阵列，组成双活数据中心，能有效加强各类档案资料及相关数据的安全性

与抗风险能力[17]。采用存储双活技术，即来自两套存储阵列的两个逻辑磁盘数据实时同步，且都能提供主机读

写访问，当任何一端磁盘阵列整体故障的情况下，主机将切换访问路径到正常的一端继续业务访问；当磁盘阵

列间链路故障时，只有一端继续提供主机读写访问，通过部署于第三方站点的仲裁服务器进行处理。 

2.5. 物联网技术介绍 

物联网，指基于各类传感设备，对物件的包含或反映的各类状态或信息等进行监测、采集，实现对物件状

态、角色行为、过程信息等的识别、跟踪与管理。随着物联网技术的出现，物联网的概念被广泛应用于众多领

域，如水文、气象观测等领域[18] [19]。 
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本研究建设的动环监控模块，基于物联网技术，对电子档案数据中心所在机房进行动环集中监控，动环监

控主要针对机房中的动力与环境进行相应的设备状态、运行情况、环境信息等进行数据采集与监控。对于实体

档案存放的档案库房，根据实体档案的环境监测需求，对温湿度、烟雾、浸水、门禁、消防等各个项目进行监

测。 
RFID 即无线射频识别技术，是一项无线通信自动识别技术，在档案管理、数字图书馆等方面应用广泛[20] 

[21]。通过 RFID 标签实现对档案的定位、追踪以及属性管理等功能，实现实体档案与电子档案的一体化、精准

化管理。基于物联网技术建设大藤峡档案管理信息化平台，实现对机房、档案库房以及各项档案资料的远程实

时监控。 

3. 系统设计与实现 

3.1. 系统功能结构 

大藤峡现有的档案管理相关的各类用房分为办公、整理、阅览和档案库房，不同的功能区域需要配置不同

的软硬件以满足不同的监测项目需求。本研究档案信息化管理平台主要可总结为档案业务处理功能、档案安防

保障功能、动环集中监测功能、信息化管理配套共四部分功能，见图 1。 

3.1.1. 档案业务处理子系统 
档案业务处理子系统包括 RFID 实体档案管理、元数据生成及管理、档案出入库管理、档案检索及定位、

档案盘点统计等模块。 
本研究中主要基于 RFID 标签系统实现实体档案的电子化管理：档案创建时，为每一卷档案粘贴一个 RFID

电子标签，通过 RFID 档案加工装置，实现电子标签与实体档案的唯一关联，通过 RFID 数据库对元数据进行统

一管理。通过 RFID 档案标签，可以实现档案管理的各项功能，包括快速交接、归档，以及档案的盘点统计、

检索定位等功能。同时结合安全门禁，进行档案的自动出库与入库，实现档案的安全监控。 

3.1.2. 档案安防保障子系统 
档案安防保障子系统包括视频监控、防盗报警、智能门禁、集成显示及拼接控制等模块。 
视频监控管理以 3D 立体地图方式显示楼层中的所有摄像机点位分布情况，并可设置重点监控区域循环显

示监控画面；防盗报警管理可在地图中对应位置进行告警标示，联动视频监控设备进行抓拍并通过现场声光报

警、短信消息等方式通知管理人员。智能门禁通过刷卡或指纹实现身份认证，通过储存的注册卡信息进行事件

记录与权限管理，同时具有权限的管理人员可以通过电子地图上的门禁点位，远程开启系统管辖范围内的门禁。

集成显示及拼接控制通过对各个监控进行拼接与大屏展示，同时集中监控不同区域的监控与安防情况，显示各

个区域实时监控画面。 

3.1.3. 动环集中监测子系统 
动环集中监测子系统包括供配电管理、温湿度自动测控、净化消杀系统、档案柜档案架管理、漏水监测报

警等模块。 
对供配电情况进行监控，包括配电柜监测、UPS 及 EPS 监测、电池监控等。楼层库房实时显示各库房的温

湿度实时数据，并可通过设定温湿度的范围阈值，实现自动调整档案库房的温湿度、通风、空气净化等。净化

消杀系统显示杀虫灭菌的工作流程、设备运行状态，提供档案消杀率、下次消杀建议时间等相关分析数据。档

案柜、档案架管理涉及有电动密集架、固定式会计档案柜、陈列柜、防磁柜等，主要包括密集架启闭、开启灯

指引、开架合架等功能。漏水检测报警系统主要功能是保护档案馆库房重要资料安全，出现漏水事故通过告警

方式告知值班人员，包括空调系统冷凝水溢出检测、外窗漏水检测等。 
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3.1.4. 信息化管理子系统 
信息化管理子系统包括集中监控与综合管理、3D 立体视图、统一报警信息管理、用户多级管理、组态自定

义功能等模块。 
集中监视和综合管理可对各子系统进行全局化的集中统一监视和管理，将各集成子系统的信息统一存储、

显示和管理在同一平台上。采用 3D 立体效果呈现库房实况，直观展现单位鸟瞰地图、各楼层 3D 结构视图。对

报警信息进行统一管理，报警信息通过地图位置标示、页面消息等方式显示，包括加湿缺水、除湿水满、温度

超标、湿度超标、防盗报警、用电安全报警等异常情况。用户多级管理，可按管理范围、内容等划分人员操作

级别和控制权限，以满足实现多区域、多级管理的需要。管理功能设置提供完全组态的方式，可通过后台配置

工具随时修改软件联动逻辑或简捷地增、删、改监控对象。 
 

 
Figure 1. Design diagram of system function structure 
图 1. 系统功能结构设计图 

3.2. 系统总体架构设计 

大藤峡档案管理平台的系统的总体架构设计主要包括采集感知层、基础设施平台层(包括基础设备层、基础运

行环境层)、数据资源层、应用支撑层以及应用层(包括业务应用层、应用交互层、用户及终端等)，如图 2 所示。 

3.2.1. 采集感知层 
采集感知层主要包括各类环境监测与安防监控相关的传感器与感知设备，大藤峡档案管理平台建设的采集

感知层主要包括电源管理、温湿度监测、水浸监测、视频监控、智能门禁等内容。 

3.2.2. 基础设施平台层 
本研究基础设施平台分为基础设备层、基础运行环境层，为档案管理工作提供最基本的软硬件设施保障，

其中基础运行环境层包括计算资源、网络基础设施、服务器系统、储存设备等。同时，对于档案管理工作，还

需要基础设备层用于存放各类实体档案及相关的档案保管设施，包括档案柜、档案架及 RFID 标签库等。 

3.2.3. 数据资源层 
数据资源层为信息系统提供所需的各类数据资源，本研究数据资源可划分 5库共 15类数据，包括元数据库、

档案资源库、监测数据库、安防监控库、管理运行库，建设数据中台进行统一储存管理，分别存放相关各类数

据及资料。 

3.2.4. 应用支撑层 
应用支撑层在信息系统的业务应用层和数据资源层起到纽带作用，用于提供信息系统运行的基础支撑服务，
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本研究中具体包括数据库服务、数据接口服务、应用中间件，以及日志服务、字典服务、安全服务等信息系统

常用的基础支撑服务功能。 

3.2.5. 应用层 
业务应用层是直接供用户使用的各类业务应用系统，本研究档案信息化管理系统包括档案业务处理、档案

安防保障、动环集中监控、档案库房三维可视化平台等内容。 
应用交互包括 PC 端、移动端以及大屏展示等多种形式的应用交互终端。 
用户及终端是使用信息系统的用户对象，具体包括大藤峡公司的档案管理部门、信息系统的运行维护人员、

工程单位或业务部门等档案借阅人员等。此外，本项目提供数据接口，实现大藤峡的 OA 系统、智慧园区等其

他信息系统的数据交换，并集成至大藤峡统一门户中。 
 

 
Figure 2. Diagram of system architecture 
图 2. 系统总体架构设计 
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3.3. 档案管理平台业务处理流程 

大藤峡档案管理平台的系统的业务流程与信息处理按照档案收集、档案整理、档案保管与档案利用等几个

流程依次展开，见图 3。 
 

 
Figure 3. Process flow of archives management 
图 3. 档案管理业务处理流程 

3.3.1. 档案收集 
档案收集阶段需要处理立卷归档前的文件数据。根据大藤峡档案管理的实际内容，主要内容包括接收外界

数据，整理人员对预归档数据的增加、删除、修改、查询等功能。进行档案数据接受后，按问题、机构、保管
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期限等角度进行归类生成临时库，并生成档案临时库信息，如案卷号、卷内顺序号、盒号、件号等信息。此外，

通过接收中心实现立档单位向档案馆提交档案数据、档案馆接收及档案系统与其它应用系统之间的数据转换。

各类文件信息经过档案收集流程的加工后分别形成不同类别的档案信息进入档案库。 

3.3.2. 档案整理 
根据文档资源的元数据标准进行档案数据著录。元数据的生成与管理包括命名空间的增加、删除、修改、

保存，元数据的增加、删除、修改、保存等功能。 
对于实体档案，通过 RFID 电子标签实现电子标签与档案的唯一关联，实现档案的元数据管理、归档、上

架、检索等功能。其次通过 RFID 档案交接设备实现档案快速交接，并立卷归档。对于档案的上架与管理，可

使用智能盘点设备实现档案的上架、盘点与查找，并实现档案的快速借阅、归还等功能；通过对标签进行扫描

上架，并可以据此提示档案所在的物理位置。对于电子档案，在虚拟档案架中进行虚拟上架，便于统一管理。

此外，还包括数据不同文件格式的转换、文件加密解密、案卷调整等内容。 

3.3.3. 档案保管 
档案保管管理包括元数据库管理、档案库管理、RFID 电子标签库管理等方面，并进行档案标签与层架标签

的注册、更换、注销等处理，此外还包括对丢失、损坏的档案进行管理。 
盘点统计生成在架档案列表并比对在借档案列表，统计遗失档案列表、错架档案列表等信息。顺架、剔旧

主要是盘点统计过程中发现与序列表不符的档案进行提示，标示所在位置。按照顺号、年代等分类对档案信息

进行批处理更改，集中剔旧，进行信息更迭等操作。 
此外，对档案等进行出库与入库管理，对预归档档案或现存档案进行消杀操作，档案经消杀后直接入库，

对消杀档案进行登记整理，主要采用冷冻杀虫柜对档案消杀、杀虫处理；档案定位将档案架位信息与单册信息

相关联，更新单册位置信息，并提供系统显示。 

3.3.4. 档案利用 
档案利用包括借阅、归还、续借等，以及对档案借阅者的管理等功能。同时支持档案的查询统计、导入导

出等功能，实现档案的归档(或接收)、调档申请，检索功能在盘点操作界面输入检索条件，在数据库中进行标注，

在对在架档案点检时自动提示。 

3.4. 建设效果 

通过大藤峡档案管理平台的建设，大藤峡水利枢纽实现了对档案馆各项设备设施的统一管理，提高了档案

库房内各设备的综合使用效率和管理效率，确保档案库房内所有设备处于高效、节能、最佳运行状态，同时在

各项管理系统管理功能的基础上集成工作环境，建设大藤峡管理信息化系统，实现各项档案管理业务的处理。 

3.4.1. 3D 档案馆 
采用 3D 立体效果呈现库房实况，建设效果见图 4，通过交互界面人性化设计，可为档案管理人员提供客户

档案库房鸟瞰地图、楼层 3D 结构视图，提供各楼层功能用房分布概览等，方便管理人员直观了解档案库房及

技术用房环境结构。通过为档案库房建立三维立体模型，档案检索可显示档案的详细位置，并以动画形式显示

从出发点到档案所在位置的最优路径，同时配合密集架远程控制功能，实现档案架位自动打开等功能。 

3.4.2. 档案库房集中监控 
档案库房的环境集中监控模块能实时显示库房的各个区域的温度、湿度、空气质量等信息，以图例形式或

仪表盘形式动态展现显示设备运行的实时状态。当出现告警信息或设备异常时，通过软件提示、短信等方式将

报警信息提示给用户管理员。界面单独显示某库房的环境信息和相应设备信息，并能通过库房列表导航到指定 
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Figure 4. System interface 
图 4. 系统界面 
 

库房查看。实现对库房中已注册的温湿度设备运行数据的统计汇总，以列表方式展示设备的具体工作数据。 

3.4.3. 安防监控 
安防监控模块以电子地图方式显示楼层中的所有监控点位分布情况。通过电子地图上的各监控点位，可展

示相应监控点位的预览窗口，并能进行照片抓拍和录像。提供视频回放功能，可根据时间点或监控自由定位视

频起始位置。 

3.4.4. 业务管理 
档案管理信息化系统的界面可根据管理人员的需求进行自定义的定制，提供的业务管理功能包括告警管理、

消杀冷冻管理、设备运行状态、档案入库记录、档案借阅记录、档案统计情况、档案检索、密集架管理、系统

工具等。可以根据管理需求，编辑管理界面，并且可以通过后台配置工具修改软硬件的联动逻辑或监控对象。 

3.4.5. 大藤峡统一门户集成 
本研究大藤峡档案库房管理系统集成到大藤峡统一门户中，可通过大藤峡统一门户的界面跳转至档案库房

管理系统，并可提供数据接口，根据实际需求，展示或推送档案库房的相关信息。 

4. 结论 

本研究根据大藤峡档案管理业务的特点，把环境监控技术、RFID 技术等物联网技术应用于水利工程档案管

理的信息化建设中，建设了大藤峡水利枢纽档案管理平台。研究主要结论如下： 
1、基于 RFID 技术实现实体档案的信息化管理，通过 RFID 技术实现元数据的生成管理、立卷归档、出入

库管理、档案盘点统计等业务。通过对实体档案的 RFID 标签信息管理，配合虚拟档案架等平台功能模块，实

现实体档案与电子档案的统一管理。 
2、基于机房动环监控与档案库房的环境监测，实现对机房、档案柜、档案架及环境信息、档案库房状态的
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信息化管理，及时发现档案库房的环境异常、设备状态异常等情况，保障电子档案机房及实体档案库房的设备

正常运行。 
3、建设安防监控子系统，通过视频监控、智能门禁等设备，为档案库房等场所提供实时监控与历史记录。

通过安防监控、机房动环监控、档案库房环境信息集中监测、双活存储阵列等全方位的措施，为大藤峡档案管

理信息化平台的设备安全、数据安全、内容安全、行为安全提供全面保障。 
4、建设信息化管理系统，完成了对档案库房、档案业务管理功能的业务实现，实现了档案管理业务流程便

捷处理，同时实现了对档案库房各项设备设施的统一监控与管理，确保档案库房内所有设备处于高效、节能、

最佳运行状态，提高了档案管理工作的业务处理效率与档案库房各设备的管理效率。 
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