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摘 要:随着 �数字城市 �建设在全国的逐步开展,城市基础地理信息框架建设作为 �数字城市 �建设的重要基础

逐步得到重视,城市基础地理信息数据库建设更是其中的核心任务。本文结合国内城市基础地理信息数据现

状,介绍了某城市基础地理信息数据库的设计方法和思路。
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Design and Realization of Urban Fundam entalGeographic

Information Database
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Abstrac t: W ith the continuous deve lop ing of the construc tion o f D ig ital C ity in China, as the important foundation fo r the construc tion

o f D ig ita l C ity, g reat im portance has been continuously attached to the urban fundam enta l geographic inform ation database, and the con�

struction of the database is the core task. Comb in ing the current situation of the urban fundamenta l geographic inform ation data in Ch i�

na, th is paper introduced the design m ethod and idea fo r construction the fundam enta l geog raph ic in fo rm ation da tabase o f a c ity.
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0 引  言

随着全球信息化、经济一体化的不断发展,测绘在国

家信息化、经济建设和社会可持续发展中发挥着越来越

重要的作用。随着 �数字地球 � �全球测图计划 �等的提

出,我国也提出了 �数字中国 �概念,各省市提出了 �数字
省 ��数字城市 �并且开始实施,不少省份先后建成了省级

基础地理信息数据库,为国民经济和社会发展提供了强

有力的基础测绘服务。国家测绘局在 �数字区域 �建设的
基础上,面向全国遴选出部分城市进行 �数字城市 �地理
空间基础框架建设试点,已有 20多个城市先后建成了城

市地理空间基础框架,并在此基础上形成了一系列应用,

取得了丰硕的成果。

随着各城市经济建设的跨越式发展,城市化步伐的

加快,如何积极应对信息化带来的机遇和挑战,怎样全面

提升城市资源,提高共享能力,提升城市综合竞争能力,

提升城市综合竞争能力, 是当前各城市可持续发展的

需要。

北方某城市能源矿产资源富集一地, 有我国陆上探

明的最大整装气田,煤炭、天然气、石油、岩盐组合配置良

好,开发潜力巨大,是 21世纪中国的能源接续地,是正在

建设的国家能源化工基地,是西气东输、西电东送、西煤

东运的重要源头。近年来全市生产总值快速增长,城市

经济呈现跨越式发展,城市化步伐加快,加快城市空间数

据基础设施建设已是发展的迫切需要。经过多年的基础

测绘,该城市积累了大量 1∀1 000, 1∀2 000数字线划图、数

字高程模型和正射影像成果,其中数字线划图成果均为

采用旧的制图规范形成的 A utoCAD格式制图数据。城市

坐标系统已建立并经批准投入使用,建设城市基础地理

数据库已具备相应的基本条件。为促进城市经济发展,

加快信息化建设,迫切需要充分考虑 G IS管理与应用的要

求和城市的具体特点, 着手建设城市地理空间框架, 为

�数字城市 �建设打下基础,从而为经济发展和信息化建

设提供基础地理信息服务。



1 设计目标

城市基础地理信息数据库建设目标就是要通过采用

国内外空间数据库建设的最新技术、软件和成果并积极

创新,采用面向地理信息应用的建设思路,将以制图为目

的所生产的基础地理信息成果按照数字城市地理空间框

架建设相关标准进行处理、整合,形成面向数字城市地理

信息应用的地理信息数据成果,并按照空间数据库的建

设与管理原则,对基础地理信息成果数据进行合理有效

的管理,形成一个多数据源、多尺度、多数据类型、多时态

的空间数据库。数据库建成后,可以实时地为用户提供

各种方式的基础地理信息浏览和查询,满足数据分发服

务的需要,并能向各类地理信息应用系统建设提供统一

的基础地理信息数据框架, 为政府及综合管理部门开展

的信息化建设项目以及 �数字城市 �地理空间信息平台和
�电子政务 �建设等工作的实施奠定基础。

2 数据库设计方案

2. 1 体系架构
根据基础地理信息数据库的建设目标,基础地理信

息数据库在逻辑和物理上分为 3个库:主体库、历史库、成

果库。其中主体库存放按照地理信息应用所处理、整合

的基础地理信息现势成果; 历史库存放当主体库发生更

新后所形成的基础地理信息历史成果,主体库与历史库

之间息息相关,两者之间的数据流程为单向流转关系;成

果库存放基础测绘所形成的数字制图成果,如 CAD数据

等。在数据库之上, 采用面向对象程序设计语言和地理

信息组件、空间数据库引擎研发数据库管理系统,用户通

过数据库管理系统实现对 3个库的访问与管理,实现数据

库安全管理、权限管理、数据浏览、数据提取、成果管理与

输出等一系列管理功能。

为此,需要在软硬件平台上进行相应的选型。对于

数据库软件,由于该城市所产生的基础地理信息数据量

相对有限,同时侧重在基础地理信息的管理方面,所以选

用 SQL server数据库,性能完全需要,同时价格相对低廉。

对于空间地理信息平台软件,选用国产的 Super M ap软

件,该软件价格低,性能强,具备相应的二次开发能力和

扩展应用功能,最主要的是该软件支持符合数据集,可以

方便地对城市基础测绘形成的 CAD成果等进行高效管

理,减少数据处理的工作量。

数据库体系结构如图 1所示。

2. 2 数据库设计
城市基础地理信息数据库既要考虑到现势数据的存

储管理,也要考虑以后数据更新所产生的历史数据管理,

以及当前成果数据的管理。根据这一思想,城市基础地

理信息数据库采用主体库 (现势库 )、历史库、成果库 3库

管理模式,各数据库在物理上和逻辑上都是相互独立的,

数据库总体结构如图 2所示。

1)主体数据库存放着为满足地理信息应用所形成

图 1 数据库体系结构图
Fig. 1 The system structure of the database

图 2 数据库总体结构图
F ig. 2 The overa ll structure of the database

GIS框架数据和满足电子地图显示的制图数据,其中 GIS

框架数据以地理信息应用及数字城市建设相关技术标准

为依据,对主要道路、主要河流、境界、主要管线、地名、主

要植被等要素进行数据提取、处理形成,制图数据是对原
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有的 CAD图形数据采用原图形化模式及表现形式进行合

并、整合形成。主体数据库中 G IS框架数据集采用逻辑无

缝的组织方式以常规点、线、面、文本数据集进行存储管

理,制图数据集也只是逻辑上进行无缝整合;栅格数据采

用 GR ID数据集或影像数据集按图幅进行存储管理。对

于不同比例尺的数据按照比例尺的不同分别采用不同的

数据源来进行存储管理,同一比例尺下的不同数据类型

在同一数据源中进行管理。

2)对于历史数据库采用分版划代法进行管理。为了

克服分版划代法的不足,解决存储数据量大和各版本之

间联系不紧密的问题,在历史数据库中只存储发生更新

变化后的历史数据, 没有发生更新变化的数据不存储。

不同时期的矢量数据按数据集进行合并管理,并在矢量

数据的属性数据中增加日期字段,用来记录历史数据的

时态;栅格数据采用 GR ID数据集或影像数据集按图幅进

行存储管理,但在其数据集名称中添加日期标识,以此区

别栅格数据的时态。

3)对于成果数据库,也只存储用来进行地理信息数

据处理的原始 CAD成果数据, 不存储其他数据。矢量

数据采用 CAD复合数据集按图幅进行存储管理, 并在

数据集名称中添加日期标识, 以此区分成果数据的时

态。

2. 3 管理系统功能设计
城市基础地理信息数据库采用大型关系数据库系统

管理空间数据和属性数据,即采用 SQL Server2005作为数

据库管理系统软件, SDX /SDX +作为 SQL Server 2005和

SuperM ap地理信息系统软件的接口,使用 ADO作为在客

户端实现数据库安全管理的接口。针对不同的数据库,

设计采用不同的管理子系统来进行数据的管理、维护和

浏览、查询,不同的用户可根据相应的权限使用不同数据

库中的相应数据,完成相应的数据操作。

2. 3. 1 数据库用户权限管理子系统
数据库用户权限管理子系统主要实现系统用户设

置、权限设置及系统日志的管理,可按照用户级别实现用

户对不同数据库、不同应用子系统的访问权限设定,并能

对数据库结构进行定制和维护,便于数据库的后期扩展。

系统主要功能包括:用户管理、日志管理、索引树维护等

(如图 3所示 )。

图 3 数据库用户权限管理子系统结构图
F ig. 3 The structure of the user# s au thor itym anagem en t

    subsystem of the database

2. 3. 2 主体数据库管理子系统
主体数据库管理子系统主要实现用户对主体数据库

的浏览、查询,便于用户直观了解数据库的数据状况,并

能根据需要实时将现势数据导出提供给用户,也可输出

各种范围的专题地图。同时系统提供相应功能,当某一

地区有新的数据产生时, 可将该地区的原有数据方便地

存储到历史数据库中,实现现势数据和历史数据的转换

和关联。系统主要功能包括:数据索引、数据浏览、属性

查询、空间查询、数据导出和制图输出等 (如图 4所示 ) ,

图 5为该系统的一个界面。

图 4 主体数据库管理子系统功能结构图
F ig. 4 The func tion structure of them anagemen t subsystem of fundamental geograph ic

    in form ation principal database

2. 3. 3 历史数据库管理子系统
历史数据库管理子系统主要实现历史数据的浏览、

查询,便于用户对不同时期数据的对比分析,同时可将相

应的数据导出供专业用户使用。系统主要功能包括:数

据索引、数据浏览、属性查询、空间查询、数据导出等。图

6为该系统的一个界面。

2. 3. 4 成果数据库管理子系统
成果数据库子系统主要是为了方便城市测绘管理部

门的日常地图服务工作, 将日常生产的基本比例尺地形

图数据成果进行集中管理,在方便地进行数据统一管理、
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图 5 主体数据库管理子系统界面图
F ig. 5 The in terface of them anagem en t subsystem

    of fundam ental geograph ic inform ation

    pr incipal database

图 6 历史数据库管理子系统界面图
F ig. 6 The in terface of them anagem en t subsystem

    of fundam ental geograph ic inform ation

    h istor ical database

浏览、查询的基础上,既可快捷的将满足用户需要的基本

比例尺地图进行导出数据服务,也可直接打印出图,可极

大地提高地图服务效率。主要功能包括:数据索引、成果

数据入库、成果数据下载、数据浏览查询、数据统计。

3 结束语

基于以上思想形成的基础地理信息数据库管理系统

可以满足城市基础地理信息数据的管理要求,根据城市

信息化建设的需要,还可以在此基础上进行数据库的扩

充,将与信息化相关的专业部门空间数据纳入其中统一

管理,构建比较完备的 �数字城市 �地理空间框架。同时
也可以纳入 W eb service等技术,将各种地理信息以地理

信息服务的方式进行发布, 便于各业务部门在此基础上

构建行业应用,最终实现城市地理信息的共享与服务。
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  如果对上述两个因素进行综合,可以更直观地反映

城市土地利用集约程度的总体状况。综合指数按如下公

式计算:

W = (Q i - Qm in ) /av e(Q i - Qm in )

+ (P i - Pm in ) /ave(P i - Pm in

式中: W为反映城市土地利用集约程度综合指标数;

i= 2000∃2007年;

Qm in为 2000年至 2007年间人口密度最小值;

Pm in为 2000年至 2007年间地均 GDP最小值;

ave为取平均值。

由于各年份的人口密度和地均 GDP虽然能在一定程度

上反映用地集约度,但结果显示不明显,所以把所有数值减

去最小值放大;并且由于人口密度和地均 GDP两者属于不

同的量纲,不能直接相加,必须把他们标准化后才能相加,这

里采用平均值标准化;由上述公式计算得出武汉市历年的土

地利用集约程度的综合指数 (W ),具体数据见表 4。

由数据可以清楚地看出,武汉市土地利用集约度在

不断加强,说明武汉市土地开发利用逐渐趋向注重效益

的健康发展道路。但这个综合指标达到什么值才可以算

土地集约利用,这还需要综合考虑更多方面的因素,参考

土地利用规划和城市规划的限制指标,使用科学的评价

模型,做进一步的深入研究。

表 4 武汉市近十年土地利用集约度综合指数
Tab. 4 The genera l index of land intensive utilization

    over the past decade inWuhan

武汉 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

W 2. 15 2. 61 3. 19 3. 72 4. 37 4. 97 5. 57 6. 23
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