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数字城市 G I S分布式应用体系研究 

罗名海 

(武汉市勘测设计研究院 武汉 430022) 

摘 要：本文分析了数字城市对 GIS数据集成与应用服务的需求，提出了GIS分布式应用体系的框架，即由 

网络体系、数据体系、技术支撑体系和应用服务体系组成，建立了逻辑数据中心，可利用元数据和多数据库 

管理系统，实现分布式异构空间数据的共享服务。 
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1引言 

数字城市是城市现代化面貌和技术发展水平的 

集中体现，包括高端技术开发、基础设施建设和应 

用服务功能三个方面，通过高速宽带网络建设和地 

理信息系统建设，综合利用城市各种信息资源，实 

现对城市基础设施和运行功能的监控管理，提供决 

策支持，逐步实现国民经济和社会的信息化，以信 

息化推动工业化，实施技术跨越战略 。 

GIS是空间信息的 “大管家”，是数字城市系统 

集成与信息整合的关键，也是 3S技术中开发最早、 

应用最普遍、发展最快的技术。在空间数据管理上， 

从文件方式管理发展到数据库方式管理；在数据集 

成上，从集中建库管理发展到分布式建库管理；在 

共享方式上，从单机模式发展到局域网 C／S模式和 

广域网 B／S模式；在应用集成上，从专家型 GIS发 

展到企业型GIS和社会型 GIS；在横向的应用系统集 

成 (ComGIS)、纵向的历史数据管理 ($GIS)和广域 

的信息资源传播 (WebGIS)三个方面不断取得新的 

突破，不断提高数字城市建设的水平和效益。 

2数字城市 GIS建设的主要内容 

数字城市建设越来越关注空间信息的获取与应 

用，需要在基础地理空间数据库基础上，融合各行 

业的专题空间数据库和属性数据库，建设数据库系 

统集成平台、应用系统集成平台和元数据交换中心， 

形成分布式的 GIS集成、管理与应用体系 。 

数字城市 GIS建设主要包括数据集成与更新管 

理、系统集成与应用服务两个方面。前者是基础， 

重点解决城市、区域及国家的信息共享问题，实现 

对多源、异构、分布式信息资源的建库、管理与更 

新；后者是应用，重点解决跨平台、分布式应用系 

统的集成问题，满足社会各界对 GIS数据及应用的 

多种需求。 

2．1 GIS数据集成 

GIS数据集成就是对各种空间信息的建库和管 

理，实现各种数据资源的有机集成，确保各类信息 

的互相叠加、对照和综合查询，逐步建立多源、多 

尺度、多时态的空间数据库。 

(1)索引数据库：索引数据库又可称为基准数 

据库，是空间信息资源汇集的基础和公共定位的参 

考基准，是实现快速检索、定位和查询的基础。主 

要包括图幅结合表、地名数据库和行政区划、现状 

道路、水系等背景信息，可根据图幅、街区名、道 

路名、常用地名、单位名称、门牌号码等进行查询 

定位。 

(2)空间数据库：由基础地理数据库、市政设 

施数据库、公共设施数据库和专题属性数据库组成。 

基础地理数据库包括全市范围的基础控制数据、系 

列比例尺地形数据、正射影像图数据等；市政设施 

数据库包括综合地下管线数据、现状道路及路面设 

施数据等；公共设施数据库包括主要机关、工矿企 

业、学校、医院、居住社区、重要商业网点、金融 

机构、邮政局、加油站、休闲娱乐场所、建设工地 

等地址和属性信息；专题属性数据库包括市、区人 

口数量、文化构成、年龄构成、就业状况、各类公 

共设施数量、企业数量、经济构成等反映基本市情、 

区情的社会经济统计信息。 

(3)空间元数据库：是 GIS数据仓库的综合 目 

录和总体视图，通过对多源、多时态、多尺度、多 

分辨率、多类型数据的描述，保证快速、全面、有 

效地访问和获得所需数据，形成物理上分布而逻辑 

上集中的整体数据视图和空间数据索引 。 

2．2 GIS应用服务 

GIS应用是在解决数据集成、信息共享的前提 

下，为企业内部、政府管理和社会各界提供全方位、 

多层次的空间信息服务。 

(1)内部资源共享系统：建立局域网模式的内 

部资源共享系统，直接为各个数据生产和管理部门 

服务。包括空间信息查询、电子地图服务、导航数 

据服务、可视化数据处理规则、快速数据转换和模 

型化处理服务、符号化与地图制作、专题地图生成 

和编辑、拓扑分析、空间决策支持等数据分析应用。 

(2)电子政务应用系统：建立城域网模式的电 
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子政务公共地理平台，便于政府部门快速了解与利 

用 GIS空间数据，掌握城市建设和发展动态；融合 

自然资源、社会经济统计信息，图文并茂地反映基 

本市情、区情，分析各类设施、资源的地理分布和 

空间演变规律，支持政府决策。 

(3)社会公众服务系统：在保证数据安全的范 

围内，建立互联网模式的社会应用服务系统，让 GIS 

信息走入千家万户。包括公众电子地图、公共服务 

设施查询、交通导航、观光旅游等服务，方便百姓 

生活，塑造城市形象。 

3 GIS分布式技术体系 

GIS分布式技术体系由基础网络层、数据层、支 

撑层、应用层、服务层五个层次构成，采用逻辑数 

据 中心体系 ，利用元数据和 多数据库管理系统 

(MDBMS)，实现对分散存储的空间数据和各专题数 

据的统一访问，形成分布式异构空间数据的共享服 

务总体框架 (见图 1)。 

- ● 

： MDBMS系统层 ： 
●⋯ ⋯

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 ．J 

图1 GlS分布式应用体系框图 

其中基础网络系统层包括互联网、公众服务业 

务网、政府办公网等：数据层包括数据中心、基础 

空间数据库、各专题空间数据库、元数据库、数据 

库管理系统等；支撑层包括GIS技术、中间件技术、 

安全技术、Web技术、数据库技术等，实现不同要求 

的空间数据访问控制、电子政务逻辑控制、系统访 

问安全控制等；应用层主要是建立各种应用系统； 

服务层包括建立电子政务门户，对外统一的信息发 

布、便民服务、企业服务和社区服务。 

3．1网络体系 

网络环境包括内网和外网，内网包括局域网、 

城域网 (政府政务网)、广域网 (全国性行业网)等 

专业网络环境，外网特指各种方式的Internet接入 

系统 。内网又有两种方式： 

(1)专用 线路 方式 ：采用 专用光 纤接 入 

Intranet，以点对点的方式，建立专用线路，为政 

府免费提供所需的数据，为定点用户提供特殊的专 

业化服务。 

(2)租用线路方式：可采用租用线路的方式， 

构成分布全市的城域网。主要有电信公司和有线电 

视两个运营商，电信公司有x．25分组交换网、数字 

数据网 DDN、综合业务数字网 ISDN、数字用户环路 

ADSL、虚拟连接网络 ATM等：有线电视主要是宽带 

IP城域网络，提供多协议标记系统支持下的虚拟专 

用网络 (肝LS—vPN)安全服务。 

3．2数龉体系 

GIS数据体系包括基础空间数据、专业空间数据 

和属性数据。须按统一规则，对数据进一步分类、 

分级处理，划定内部核心数据、行业共享数据和社 

会服务数据。以空间基础数据为基准，以空间元数 
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据为标准，相关部门建立各自业务范围内的带空间 

信息的专题数据库，并分别保存有密级的数据，建 

立面向领导决策和公众企业服务的逻辑数据中心。 

(1)物理数据中心：采用集中式存储数据的架 

构，即在一个部门建立一个集中的数据库，统一存 

储空间基础数据和各种专题数据，所有基础数据和 

专题数据按照统一的元数据标准建设，统一各种数 

据标准。其缺陷在于不支持分布式计算，由于大量 

的专题数据来自各部门，不易于数据的更新和维护。 

(2)逻辑数据中心：采用物理上分散存储数据 

的结构，利用多数据库管理已经存在的多个异构、 

分散数据库，构造成用户所需要的某种透明性的分 

布式数据库。在逻辑中心，只存在数据的逻辑结构 

(元数据和数据映射关系)。其优点是：支持分布式 

计算，不影响各分散存储中心的自治性，即对原有 

应用、原来的管理模式不产生影响，各部门保持相 

对的独立性。 

(3)数据分布集成方案：由于基础地理信息、 

自然资源信息、社会经济统计信息等分属于各个部 

门，由各个部门分别进行建库和维护，因而形成了 

物理分散、逻辑集中、分布式处理的应用体系。基 

础空间数据 以城市基础地理信息中心集中管理为 

主，形成在物理上整体的基础空间数据库，以便于 

统一制作、更新和发布：专业空间数据以行业分布 

管理为主，形成各行业分布式的专业空间数据库， 

并以基础空间数据库为基准，确保专业空间数据库 

之间和两者在逻辑上能够形成一个整体；属性数据 

采取行业分布管理，各行业的属性数据以主题的方 

式建立属性数据库，除要求有统一的时间和空间标 

识要素，还应设有可控制、可授权访问的接 口，以 

便在特殊的情况下实现跨行业属性数据资源共享。 

3．3软件体系 

随着 Intranet／Internet技术的发展和应用的 

普及，基于客户机／服务器 (C1ient／Server)的软 

件体系逐步向基于浏览器／服务器 (Browse／server) 

的软件体系发展，软件结构也从两层结构向三层结 

构发展 。目前推荐的解决方案是 Web／Browse和 

C1lent／Server相结合的混合结构，即在内网上采用 

c／s体系，在外网 (Internet)上采取 B／S体系。 

3．4数据管理体系 

数据集成管理一般有三种方式：集中建库管理、 

集中更新维护，集中建库管理、分工更新维护，分 

布式建库管理、分布式更新维护。 

针对数据分布式集成方案，须在城市宽带网络 

环境的支持下，采用分布式、同构或异构的空间数 

据库技术，采用统一的标准，由基础数据生产部门 

和专业数据管理部门分别建立各 自的空间数据库， 

并负责更新维护这些数据。其中基础空间数据采取 

基于版本修正的数据更新机制，专题数据采取基于 

管理的数据更新机制。 

(1)元数据管理：在数据分布式集成方案中， 

采用基于元数据的数据交换模型，总体上分为数据 

集服务器 (数据的生产者)、元数据服务器、元数据 

交换中心 (数据的管理者)、数据用户 (数据的消费 

者)四个层次。其中元数据服务器能够完成数据集 

的自动路由以及数据格式的自动转换，实现跨部门 

的数据共享与交换。数据交换中心是用户查询、访 

问元数据及数据库的门户。 

需要在 Intranet／Internet环境下，建立一种 

既面向测绘单位内部及测绘行业，又面向政府、企 

业、社会的具有资格认证和网络安全保障的分布式 

的地理信息元数据库和元数据交换系统。 

(2)多数据库管理：对已经存在的多个异构数 

据库，在不影响其本地 自治性的基础上，构造用户 

所需要的、透明的分布式数据库，以支持对物理上 

分布的多个数据库的全局访问和数据库之间的互操 

作。多数据库管理系统 (MDBMs)具有分布性、异构 

性、自治性的特征，属于松散的集成方式，全局概 

念模式只表示每个局部数据库共享部分的集合，各 

局部数据库的私有部分不参与全局数据库，只供局 

部应用存取 。 

3．5应用服务体 系 

数据服务主要有三种模式，一是传统的数据拷 

贝模式；二是基础信息租用模式，由数据管理中心 

提供全部或部分数据的查询权限，用户可以此为基 

础建立 自己专业的数据和信息系统；三是产品增值 

服务模式，在空间基础数据基础上，提供附加特定 

的信息，如定位服务、设施位置查询服务、房地产 

查询服务等。 

GIS分布式应用体系包括测绘生产、政府部门、 

行业、企业和公众的应用。公众应用包括城市电子 

地图、房地产信息发布等应用；行业应用主要是各 

行业在基础地理信息框架基础上，研制开发适合于 

本行业的各种应用系统；企业应用包括企业物流配 

送、资源管理、企业管理等；政府部门的应用包括 

电子政务建设、决策支持系统，如紧急事故指挥调 

度、人口资源管理、生态环境保护监测、城市规划 

建设管理、土地资源管理与动态监测、城市综合防 

灾与突发事件处置、社区服务与社会保障、旅游资 

源管理系统等。 
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4结束语 

数字城市的突出特点就是空间信息的综合应 

用，GIS分布式体系的建立有助于解决多源、异构、 

分布式信息资源的集成与共享问题，实现跨平台、 

分布式的 GIS应用，满足社会各界对 GIS数据及应 

用的多种需求，打造信息化时代的城市名片，改善 

投资环境，提高数字城市建设的综合效益，促进 GIS 

产业的发展。 
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分析发生在各种状况下的溢油事故对生态环境的影 大的经济损失。应用地理信息系统技术在统计分析 

响程度，以及不同的处理措施对减弱危害所起到的 近 15年的海上溢油事故的基础上，针对各个影响因 

作用，最终获取最佳的处理方案。 子可以建立数学模型，从而在海上溢油事故发生时 

通过利用 GIS软件进行模拟分析，可以根据结 及发生后，很好的模拟油膜的扩散过程，使相关部 

果对可能影响到的区域采取相应的预防措施，从而 门及时采取防护措施，最大限度的降低海上溢油事 

减轻溢油事故所带来的危害。另外可以获取溢油事 故所带来的损失。采用 GIS和遥感技术对海上溢油 

故发生的原因，采取有力措施，降低类似事件发生 事故进行监测、预警和事故处理是未来的发展趋势， 

频率。 需要进一步深入的研究。 

4结语 

海上溢油事故的发生不仅是对能源的严重浪费， 

也对生态环境造成了很大的破坏，为社会带来的巨 
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