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要"针对传统环境舆情监督系统只能使用电话或网页举报#造成实时性差'响应慢'位置信息模糊等问题#

设计了一个基于移动社交网络的环境公共舆情监督系统#使用户能够通过手机实时举报周边的环境事件#实现了环

境监督的智能化'社交化和普及化(系统运用指数层次分析法对环境事件进行建模#找出高热度事件和需要预警的

空气污染事件并推送给用户(测试结果表明$该系统具有操作简单'可靠性高'上传环境事件实时性高等优点#解决

了传统环境监督中的实时性'准确性和及时性较差等问题(

关键词"

A5>5

&移动社交网络服务&环境舆情&

Q̀ X

中图分类号"
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引
!

言

当前$我国环境状况总体恶化的趋势尚未得到

根本性的遏制$环境保护压力继续加大$环境保护矛

盾凸显%部分城市和区域雾霾现象突出$在一些重

点流域&海域水污染严重$许多地区主要污染物排放

量超过环境容量'

%

(

%面对严峻的环保形势$应该广

泛团结动员社会各界力量参与环境保护$充分发挥

群众组织&社区组织和各类环保社团及环保志愿者的

作用$营造全社会关心支持环保工作的良好氛围'

#

(

%

传统的环境监督系统大致可分为如下几类!

,

#基于地

理信息系统的环境监督系统%如
T(<(

等'

!

(设计了基

于地理信息系统和社交网络服务"

;(63,-+1<M(*̂3+

4

;1*:361;

$

5>5

#的石油泄漏风险交流系统*孔雁波等'

I

(

阐述了地理信息系统在环境管理方面的应用$为环境

事件集成了地理信息%这类系统专门针对某项地理

信息相关的环境事件且只面向专业人员使用%

O

#基

于网页举报的环境监督系统%如孔萍等'

"

(提出了基

于社会监督举报的环境监察系统$余戈等'

&

(设计了一

套基于广域网的环保投诉管理系统%这类系统采用

的举报形式还是传统网上举报$不能适应新形势下的

环境舆情监督问题%

6

#基于电话举报的环境监督系

统%如谷宇等'

F

(提出了一套环保自动举报系统$该系

统能够实现举报的自动记录&存储&比对*何圣霖等'

G

(

设计了一套基于
Q5Xj5W\51*:1*

的桂林
%#!&E

环

保投诉受理系统%这类系统举报方式是电话举报$存

在着举报信息模糊&沟通效率低下的缺陷%

]

#基于移

动技术的环境举报系统%如中国环境新闻工作者协

会等'

E

(推出了一套公众环境监督系统$用户可实时举

报自己身边的环境事件*崔静等'

%$

(设计了一套基于

移动
IT

技术的环境污染公众举报系统%但是这类

系统不能将事件分享给其他用户$只有简单的举报功

能$不能起到良好的监督作用%

针对传统环境监督系统通常使用电话和网页举

报$容易造成的实时性差&响应慢&位置信息模糊等

问题$本文设计了一个基于移动社交网络服务

"

K(O3-1;(63,-+1<M(*̂ ;1*:361

$

A5>5

#的环境公共

舆情监督系统%该系统是一个面向公众$同时对接

环保部门的$用于分享&报告&处理&监督环境公共舆

情 事 件 的 系 统%系 统 采 用 移 动 应 用 程 序

"

,

LL

-36,<3(+

$

QXX

#客户端和服务端架构$用户可通

过
QXX

客户端给发生在自己身边的环境公共事件



拍照取证$同时通过基于位置服务"

-(6,<3(+O,;1]

;1*:361;

$

\V5

#为事件集成发生地的地理信息$之后

用户使用无线网将事件信息上传到安装在环保部门

的服务端软件*服务端接收到事件信息后通过筛选&

审核并将事件向其他用户发布$为环保部门的处理

环境公共事件提供决策依据%

"

!

系统设计

%@%

!

系统组成

环境公共舆情监督系统的主要功能是分享&报

告&处理&监督环境公共舆情事件$系统主要由两大部

分组成!

QXX

客户端和服务端%用户通过使用
QXX

客户端软件对环境事件进行取证$并添加自己的评论&

附加信息$然后通过无线网络将环境事件上传至服务

端$同时用户可以通过
QXX

客户端软件浏览其他用户

上传的环境事件%客户端软件为智能手机
QXX

$分别

为基于
Q+]*(3]

客户端
QXX

和基于
DC5

客户端
QXX

$

可广泛使用在智能手机&平板电脑等设备上%

服务端主要功能是查看&筛选用户上传的事件$

对需要处理的事件派专人进行处理并反馈处理结

果%服务端架设在环保部门服务器上$由应用服务

器&数据库服务器和文件服务器组成%服务端软件

系统部署在应用服务器上*数据库服务器存储有事

件信息数据和用户数据*文件服务器存储事件照片%

客户端与服务器之间通过无线因特网进行通信%该

系统具体架构如图
%

所示%

图
%

!

基于
A5>5

的环境公共舆情监督系统架构

%@#

!

系统功能

系统的功能分散在服务端与客户端软件中%客

户端软件的主要功能如图
#

所示%

,

#大家说%以列表形式展示最新的环境事件$

实现环境事件的分享$可对某个事件关注&评论%随

时进行拍照取证$同时基于
\V5

技术$照片可集成

拍摄位置街道或道路地址$并可增加针对照片的描

述$进行照片上传%

O

#附近%以地图方式展示用户所在位置附近

的环境事件$点击环境事件$可查看环境事件详情$

可对某个环境事件关注&评论%

6

#空气质量%查看所在城市实时空气质量&天

气状况&天气预报&空气预报&出行建议&各监测因子

浓度&空气质量趋势&站点空气质量列表%

]

#环保资讯%查看环保部门在系统中发布的最

新环保资讯%

1

#个人中心%查看&修改昵称&密码&手机号等

个人信息*查看自己发布的事件列表以及其他用户

的回复*查看系统推送的消息*设置系统各项功能%

图
#

!

系统客户端软件功能

服务端软件的主要功能如图
!

所示%

,

#事件管理%对上传的事件进行甄别和筛选$剔

除没有环境价值的事件$同时$可对上传事件进行归

类和归档$以方便查看和浏览%也可查看最热门的事

件信息"包括上传者信息&描述信息&评论信息等#%

O

#事件授理%展示未处理和已处理事件%对于

已处理事件$将会在客户端
QXX

中显示已处理标志%

6

#发布管理%新建&编辑环保资讯$并向客户端

发送%

]

#回收站%对逻辑删除的事件进行查看或还原%

1

#消息推送%新建&编辑系统消息$并向客户端

发送%

.

#系统管理%敏感词屏蔽&注册用户管理等%

"%I
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图
!

!

系统服务端软件功能

%@!

!

系统流程

系统的工作流程主要围绕环境事件展开$由事

件上传&事件处理&事件展示和用户互动四部分组

成$具体工作流程如图
I

所示%

图
I

!

系统工作流程

,

#事件上传%用户打开手机终端
QXX

$在事件

编辑页面为环境事件添加图片&位置&描述&严重程

度和污染类型等信息$之后选择上传事件%

O

#事件处理%在用户上传环境事件完成后$环

保部门服务端软件将对事件进行查看&审核&处理&

反馈%

6

#事件展示%环境事件以列表&地图的方式在

手机终端
QXX

上进行展示%

]

#用户互动%用户可以对事件详情页面进行支

持&评论*在环保部门处理了事件后$服务端软件将

会自动推送事件处理结果给用户%

%@I

!

客户端软件界面

客户端
QXX

分为基于
Q+]*(3]

客户端
QXX

以

及基于
DC5

客户端
QXX

$其中基于
Q+]*(3]

客户端

QXX

在
J6-3

L

;1!@F

开发平台上用
',:,

语言开发$

兼容
Q+]*(3]I@$

及以上系统*基于
DC5

客户端

QXX

在
f7c(]1

开发平台上用
CO

2

16<3:1Hc

语言开

发$兼容
DC5&@$

及以上系统%服务端软件为一个

',:,e1O

工程$在
J6-3

L

;1!@F

开发平台上用
',:,

语言开发%

客户端软件的部分界面如图
"

,图
F

所示%

图
"

所示为客户端软件主界面$以列表形式展现

用户上传的环境事件$包括上传日期&事件描述&

事件照片&事件位置&支持数等信息%图
&

所示为

事件编辑界面$用户在该界面中可输入事件描述

信息$添加事件图片$添加事件发生位置$选择事

件的污染类型和污染级别%图
F

所示为客户端

0附近1界面$以地图形式展现用户自身位置周围

的环境事件%

图
"

!

客户端主界面

&%I
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图
&

!

事件编辑界面

图
F

!

客户端地图界面

#

!

关键技术实现

作为环境监督系统$不仅需要对用户上传的环

境事件作出响应$还需要对环境污染作出及时预警%

同时作为一款面向大众的手机
QXX

$如何增加用户

黏度$如何处理大量网络图片的加载等都是急需解

决的问题$本部分将重点介绍上述问题所涉及的一

些关键技术%

#@%

!

高热度事件推送

热度最高的事件$往往是较为严重的&被人们广

为关注并评论的环境事件$具有一定的传播意义*同

时最热事件推送也是
QXX

较为常见的增加用户黏

度的做法%为了向用户推送一段时间内热度最高的

事件$首先需要计算出事件的热度%

系统采用推送技术'

%%

(将一段时间内热度最高

的事件由服务器端主动将信息发送到客户端%为计

算每个事件的热度$本文采用指数层次分析 评价法

建立基于多因子的环境事件热度评价模型%事件热

度的决定因子为!

9

%

!事件关注数&

9

#

!事件评论数&

9

!

!事件严重程度%

指数层次分析法'

%#[%!

(的数学模型可以用下式

表达!

@

>

'

(

+

>

%

3

+

.

5

+

"

%

#

其中
@

表示评价的结果值$

@

值越大$说明事件的热

度越高$

3

+

代表第
+

种影响因子的分指数$

5

+

为第
+

种影响因子的对应的权重%权重
5

+

值根据层次分析

过程 '

%I

(

"

,+,-

=

<36031*,*60

=L

*(61;;

$

Q̀ X

#来计算%

在指数层次分析法中确定权重时$基本步骤如下!

,

#建立层次模型

应用
6/$

进行系统分析$将包含的因素分组$

形成层次分析模型如图
G

所示%

图
G

!

事件热度层次结构

事件严重程度分为!一般&较严重和严重
!

个等

级$由用户在上传事件时手动选择$规定
!

个等级的

分指数分别为
!!

&

&&

和
%$$

%

选取需评价的时间段内环境事件最大评论数作

为最大值
9

K,S

$某事件实际评论数
9

$可得评论数的

分指数计算公式
#

!

3

>

9

9

K,S

.

%$$

"

#

#

F%I

第
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选取需评价的时间段内环境事件最大关注数作

为最大值
V

K,S

$某事件实际评论数
V

$可得关注数的

分指数计算公式!

3

>

V

V

K,S

.

%$$

"

!

#

O

#构建判断矩阵

在层次分析法中常用相对尺度来比较两两因素

之间的关系'

%I

(

$相对尺度的标度与含义如文献'

%I

(

中表
%

所示%

采用相对尺度对决定因子进行两两相互比较$

得到判断矩阵
6

!

!!!!!!!

9

%

9

#

9

!

6

>

9

%

9

#

9

!

% # &

%

#

% !

%

&

%

!

#

$

%

&

%

"

I

#

可求得矩阵
6

的最大特征值"

-

K,S

>

!

#$以及特

征向量
$D&$D!$D

' (

%

8

$该特征向量已经归一化$因

此可得权重矩阵
5

>

$D&$D!$D

' (

%

8

%

6

#一致性检验

指数层次分析法用
9#

来衡量矩阵的一致性判

断$其中
9#

表示随机一致性指标$如式"

"

#所示!

9#

>

&

K,S

I

(

#@

.

"

(

I

%

#

"

"

#

其中!

&

K,S

为矩阵的最大特征值$

(

为矩阵的阶数$

#@

为随机性指标%由大量的随机计算可得!

#@

与矩阵

阶数相关'

%I

(

$随机指标
#@

的取值如文献'

%I

(中表
E

所示%通常情况下$若想矩阵达到令人满意的一致

性$只需
9#

小于
$D%$

%对于矩阵
6

$将
-

K,S

>

!

$

#@

>

$D"G

代入式"

"

#$得
9#

>

$

$满足一致性要求%

#@#

!

环境污染事件预警

城市污染事件包括空气污染&水污染以及噪声

污染等$直接关系到人民群众生活质量与生命健康$

因此对于污染事件的预警就变得尤为重要%本系统

为各类污染事件设置预警阈值$并自动计算上传事

件的预警值$当预警值大于阈值时便进行预警$下面

以空气污染事件预警为例进行说明%

在众多的城市环境污染事件中与人民生活息息

相关的就是空气污染事件$本系统客户端软件也为

用户提供了城市空气质量实时数据作为参考%同时

服务端软件可以在发生空气污染时自动对用户上传

的涉及较严重空气污染的事件进行预警$在事件列

表中将被特别标出$提醒环保部门人员注意与及时

处理%

空气污染指数"

,3*

L

(--)<3(+3+]1S

$

QXD

#是目

前世界上大多数国家和地区评估其环境空气质量的

一种方法$其特点是综合&简便&直观$我国城市环境

空气质量评价也使用该方法'

%"

(

%该方法将空气质量

划分为六档$如表
%

所示%

表
"

!

空气质量等级划分

空气污染

指数"

QXD

#

空气

质量级别

空气

质量状况

$

"

"$ D

优

"%

"

%$$ DD

良

%$%

"

%"$ DDD

"

%

# 轻微污染

%"%

"

#$$ DDD

"

#

# 轻度污染

#$%

"

!$$ D?

中度污染

"

!$$ ?

重度污染

!!

在发生轻度空气污染后就需要对较严重的空

气污染事件进行预警%用户在上传环境事件时需要

手动选择事件类型$服务端软件利用式"

&

#对0空气

污染1的事件计算事件预警值!

5

>

6$@

)

%$$

.

@

"

&

#

式"

&

#中!

5

为事件预警值$

@

为由式"

%

#计算得出的

事件热度值$

6$@

为空气污染指数$可以通过服务

端软件的空气质量数据接口得到%经过试运行期间

实际事件验证$选取预警值
GFDE!

作为预警阈值$预

警值大于
GFDE!

的事件就有必要进行预警$提醒环

保部门尽快处理%

其他类型的环境污染$如水污染以及噪声污染

事件的预警也采取相同的处理方式$即根据质量等

级划分与事件热度值得出对应事件的预警值$根据

实际事件数据得出阈值$当预警值大于阈值时便自

动进行预警%

#@!

!

大量网络图片加载

由于客户端使用列表方式展示环境事件$而每

个事件都有数量不等的图片$因此在客户端软件中

显示大量网络图片成为一个技术难点%经过对多个

解决方案的对比$最终选用了开源框架"

,+]*(3]7

)+3:1*;,-73K,

4

17-(,]1*

$

Q9D\

#来解决这个问题%

Q9D\

是一个开源的用户界面"

);1*3+<1*.,61

$

9D

#

组件程序$该项目可支持异步图像加载$缓存和显

示$具有可多线程下载图片&支持图片的内存缓存&

支持图片下载过程的监听&可根据控件"

3K,

4

1

:31M

#的大小对
V3<K,

L

进行裁剪等优点'

%&

(

%系统

使用
Q9D\

技术后$客户端软件能够高效地展示大

量网络图片且不会出现设备内存溢出现象$达到了

设计需求%

G%I
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!

系统测试与应用实例

!@%

!

系统测试

为验证系统的可行性与有效性$对客户端和服

务端软件进行了严格的系统测试%测试共编写功能

用例
%E$

个$涵盖客户端与服务端软件的所有功能%

系统测试时使用测试服务器型号为
B1--51*:1*

XJZF%$

$

cX9

为
D+<1*

"

Z

#

f1(+

"

Z

#

J"&#$

双核处

理器$内存
GTV

$操作系统为
e3+](M;51*:1*#$$G

Z#5<,+],*]&I

位操作系统$服务器网络带宽

%$AO

%客户端测试硬件选用
G

款机型$包括基于

DC5

操 作 系 统 的
3X0(+1I;

和
3X0(+1";

*基 于

Q+]*(3]

操作系统的华为荣耀
!f

&三星
T,-,S

=

5I

&

小米
#5

&

8̀cT%I

&魅族
f#

和索尼
\!"

%

系统测试共发现各类缺陷
&E

个$缺陷分布如图

E

所示%由图
E

可看出系统缺陷主要集中在客户端

软件的首页和0我的1页面以及服务端软件中的事件

管理页面$缺陷中超过一半是影响使用的三级缺陷%

经分析$造成系统缺陷的原因主要有以下
I

个!

,

#对

于系统业务理解有偏差%

O

#系统用户体验不佳或

不能达到项目要求%

6

#前后台接口定义有误%

]

#系

统编码错误%针对测试过程中发现缺陷进行了修

改$在进行了三轮回归测试后所有缺陷修改完毕$系

统达到了实用性和可靠性的要求%

图
E

!

系统缺陷分布

!@#

!

应用实例

#$%I

年底$环境公共舆情监督系统作为下沙环

保局0智慧环保1项目的重要组成部分开始投入使

用$系统部署在下沙环保局机房内$服务器为
BJ\\

X(M1*J]

4

1#E"$

$

cX9

为
f1(+J"I%$

.

#

$内存
#T

.

G

$操作系统为
A36*(;(.<e3+](M;51*:1*#$$!

Z#

%目前系统有近千名注册用户$上传了下沙地区

环境事件
!$$

余条$为下沙环境治理做出了贡献%

系统上线以来稳定&有效$受到了用户的一致好评%

#$%I

年
%%

月北京召开
QXJc

峰会期间$廊坊

市开展了一场称为0蓝天行动1的公众环境监督行

动$以保障
QXJc

召开期间的空气质量%此次行动

主要针对廊坊市内的道路工地扬尘&餐饮油烟污染

和企业废气排放%环境公共舆情监督系统被作为公

众环境监督手段参与其中%系统部署在廊坊市环保

局机房内$服务器为
BJ\\X(M1*J]

4

1%#TZ#F$

$

cX9

为
f1(+J"#&$E

.

#

$内存
#T

.

G

$操作系统为

A36*(;(.<e3+](M;51*:1*#$$G

%廊坊市环保局组

织群众$派出数路环境监察小组$通过使用该系统举

报了大量违法排放行为%仅峰会召开期间就上传环

境事件
I$$

余条$有效保障了廊坊市内的空气质量$

受到了使用方廊坊市环保局和市民的高度赞扬%

$

!

结
!

语

本文设计了一个基于移动社交网络"

A5>5

#的

环境公共舆情监督系统$解决了现有环境监督系统

只能使用电话和网页举报而造成的系统实时性差&

响应慢&位置信息模糊等问题$为环保部门与用户提

供了一个有效的交流平台$实现了环境监督的智能

化&社交化和普及化%

本系统具有以下优势!

,

#该系统可以让用户随

时了解位于自身位置周围发生的环境事件$并且可

E%I

第
!

期 凌向峰等!基于
A5>5

的环境公共舆情监督系统



以和其他用户以及环保部门分享事件信息$跟踪事

件处理进展$形成良性互动%

O

#基于
\V5

服务可以

为环境事件集成位置信息$使用户可以在移动终端

设备上以地图方式查看事件%

6

#智能手机具有唯一

指向性$因此本系统中发布的信息相对于传统网络

社交中的信息更容易找到信息源头%

]

#用户可以在

任何时间使用该系统$第一时间发现正在发生的环

境事件并上传到系统中%

1

#截至
#$%I

年
%#

月$我

国手机网民规模达
"@"F

亿$网民中使用手机上网的

人群占比为
G"@GP

'

%F

(

$庞大的手机群体将为环境公

共舆情监督系统提供大量的潜在用户对象%本系统

可广泛应用于企业偷排漏排行为监督&突发环境问

题举报和城市环境检查等环境保护领域的多个方

面$在大型活动环境保障&环保意识普及等领域有着

广泛的应用前景%
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