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多源分布式城市空间信息共享与集成架构研究
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［摘要］ 由于城市空间信息具有多源性与分布性特点， 迫切需要构建既能满足城市空间信息的共享需

求， 又能实时更新数据的基础支撑架构。 结合电子政务平台的建设， 论述了采用 ＥＳＢ 及 ＳＯＡ 技术， 将部门

之间的数据交换共享提升为服务协同共享， 提出了服务共享与集成架构模型， 并对空间信息服务协同标准、
业务地址要素空间化关系、 单元粒度的多维空间分析数据的立方体模型等进行了研究与实践探索。
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０　 引言
建设智慧城市对空间信息的应用要求越来越高， 业务部门将地理信息系统 （ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ， ＧＩＳ） 嵌入到各业务系统中， 使之成为信息社会和信息基础设施的重要组成部分， 实现空间

信息的规范化、 大众化式共享。 城市空间信息由基础地理信息 （如： 地形地貌、 路网、 管线、 区划

边界、 地名地址， 由国土测绘、 规划、 建设和民政等政府主管部门分别管理）、 业务要素部件 （如：
交通设施、 井盖、 消防等， 由公安、 市政等部门建设维护）， 以及基于城市公共管理的网格、 人口、
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法人机构等信息构成。 目前由于空间应用系统相对独立， 无法沟通与协作， 形成大量分布式多源异构

空间数据， 阻碍了 ＧＩＳ 技术的进一推广和应用［１］， 并且现有空间信息存在多种应用平台， 又各有自己

的数据格式规范， 从而造成平台之间相互兼容及数据共享的困难［２］。 国内外学者对分布式空间数据

的集成展开了相关研究［１ － ６］， 但在实际应用中， 除了要实现空间数据集成外， 如何动态实时地共享空

间业务要素数据， 如何实现基于地址的业务数据空间化， 如何基于分布式多图层的动态业务协同， 在

实践中都面临着挑战。 应用面向服务的体系结构 （ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ＳＯＡ）、 数据集成及空

间信息融合技术， 构建城市统一的空间信息共享和集成服务平台， 构建基于地址的业务数据统一的空

间化模型， 实现多源分布式空间信息的共享及业务协同是本文研究的目标。

１　 分布式空间信息服务共享与集成架构模型
越来越多的空间数据以符合开放地理空间信息联盟 （ｏｐｅｎ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ， ＯＧＣ） 标准的服

务方式发布， 使得空间信息的共享成为可能［２］。 依据空间信息各业务主题分布在不同的政府专业部

门内的特点， 本研究多源分布式城市空间信息共享与集成平台架构设计基于 “一数一源、 一源多用、
服务共享、 大数据聚合” 的原则， 采用企业服务总线 （ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｕｓ， ＥＳＢ） 及 ＳＯＡ， 将部门

之间的数据交换共享提升为服务共享 （如图 １ 所示）。 可提供符合 ＯＧＣ 规范的 ｗｅｂ 地图服务 （ｗｅｂ
ｍａｐ ｓｅｒｖｅｒ， ＷＭＳ）、 ｗｅｂ 要素服务 （ｗｅｂ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｅｒｖｅｒ， ＷＦＳ）、 ｗｅｂ 地理覆盖服务 （ｗｅｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｓｅｒｖ⁃
ｅｒ， ＷＣＳ） 及 ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅ 标准的各类地图服务， 实现各业务部门的数据共享与应用。 空间资源融合服

务平台在统一的地理信息服务平台上， 可提供服务注册、 授权、 监控管理等服务， 建立了各部门对等

的服务共享和访问机制， 在统一、 标准、 安全、 规范的指导原则监控下， 具有网格划分、 地址匹配、
物件标注等基于空间的业务应用分析功能。

图 1 分布式空间信息服务共享与集成架构模型

Fig.1 Model of information service sharing and integration structure in distributed space
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平台采用分布式逻辑架构部署， 服务中心通过业务前置机与各部门实现服务共享及数据交换。 空

间基础信息由相关业务数据生产系统在线发布， 通过部门前置机经服务中心统一路由调度、 集成融

合、 安全审核， 提供给用户使用。 业务部门产生的基于空间应用的要素数据， 通过前置机的定期或实

时交互到大数据中心， 由大数据中心按不同要素图层管理。

２　 基于 ＲＥＳＴ 的空间信息服务协同标准
基于 ＯＧＣ 规范， 采用 ＲＥＳＴ 的架构以资源形式提供 ＷＭＳ、 ＷＦＳ 及 ＷＣＳ 等 ＧＩＳ 功能接口， 涵盖

所有 ＧＩＳ 功能。 依据 ＲＥＳＴ 的设计原则， 客户端对各类数据的请求都应视作对资源的请求， 按照 ＯＧＣ
规范分析及 ＲＥＳＴ 设计原则， 将所有要素分为 ３ 类： 意图 （ｉｎｔｅｎｔ）、 动作 （ａｃｔｉｏｎ） 和表示 （ｒｅｐｒｅｓｅｎ⁃
ｔａｔｉｏｎ） ［６］。 基于 ＲＥＳＴ 的空间信息服务规范将资源作为一种抽象概念， 并将其映射到相应的一套 ＵＲＩ
规则上。 通过对资源的操作来实现分布式， 将地图服务划分为目录服务、 影像服务、 要素服务和几何

服务。 设计的服务结构规范如下：
ｈｔｔｐ： ／ ／ ＜ ｃａｔａｌｏｇ⁃ｕｒｌ ＞ ／ ＜ ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｕｒｌ ＞ ／ ［ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ］

２􀆰 １　 目录服务 （ｃａｔａｌｏｇ ｓｅｒｖｉｃｅ）
ＵＲＬ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ＜ ｈｏｓｔ ＞ ／ ＜ ｉｎｓｔａｎｃｅ ＞ ／ ｒｅｓｔ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ＜ ｆｏｌｄｅｒＮａｍｅ ＞
目录资源是分布式地图服务器的根节点和初始入口。 该资源展示发布在服务器上的文件夹和各种

服务的目录信息中。
示例 １　 ｈｔｔｐ： ／ ／ １９２． １６８． ２０． ４ ／ ｍｙｇｉｓｓｅｒｖｅｒ ／ ｒｅｓｔ ／ ａｒｃｇｉｓ ／ ｒｅｓｔ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２􀆰 ２　 地图影像服务 （ｍａｐ ｉｍａｇｅ ｓｅｒｖｉｃｅ）
ＵＲＬ： ｈｔｔｐ： ／ ／ ＜ ｃａｔａｌｏｇ － ｕｒｌ ＞ ／ ＜ ｓｅｒｖｉｃｅＮａｍｅ ＞ ／ ＭａｐＳｅｒｖｅｒ
地图服务资源的支持操作有： Ｅｘｐｏｒｔ Ｍａｐ、 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ、 Ｆｉｎｄ、 Ｑｕｅｒｙ。
示例 ２　 导出地图只包括边框：
ｈｔｔｐ： ／ ／ １９２． １６８． ２０． ４ ／ ｍｙｇｉｓｓｅｒｖｅｒ ／ ｒｅｓｔ ／ ａｒｃｇｉｓ ／ ｒｅｓｔ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ｆｓｄｆｓｄ ／ ＭａｐＳｅｒｖｅｒ ／ ｅｘｐｏｒｔ？ ｂｂｏｘ ＝ － １２７．

８，１５． ４， － ６３． ５，６０． ５
２􀆰 ３　 地图要素服务 （Ｍａｐ Ｆｅａｔｕｒｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ）

ＵＲＬ：ｈｔｔｐ： ／ ／ ＜ ｃａｔａｌｏｇ － ｕｒｌ ＞ ／ ＜ ｓｅｒｖｉｃｅＮａｍｅ ＞ ／ ＦｅａｔｕｒｅＳｅｒｖｅｒ
要素服务资源支持的操作有： ｑｕｅｒｙ、 ａｄｄＦｅａｔｕｒｅｓ、 ｕｐｄａｔｅＦｅａｔｕｒｅｓ、 ｄｅｌｅｔｅＦｅａｔｕｒｅｓ、 ａｐｐｌｙＥｄｉｔｓ。
示例 ３　 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｈｕｚｍ⁃ｐｃ ／ ｍｙｇｉｓｓｅｒｖｅｒ ／ ｒｅｓｔ ／ ａｒｃｇｉｓ ／ ｒｅｓｔ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ｔｅｓｆｄｓ ／ ＦｅａｔｕｒｅＳｅｒｖｅｒ ／ ０ ／ ａｄｄＦｅａｔｕｒｅｓ
简单的输入 ｆｅａｔｕｒｅｓ 信息：
［ ｛ ＂ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ＂ ： ｛
　 　 　 　 ＂ ｒｅｑ＿ｉｄ＂ ： ＂５０８３８９＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｒｅｑ＿ｔｙｐｅ＂ ： ＂Ｇｒａｆｆｉｔｉ Ｃｏｍｐｌａｉｎｔ⁃Ｐｕｂｌｉｃ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｒｅｑ＿ｄａｔｅ＂ ： ＂０９ ＼ ＼ ／ １９ ＼ ＼ ／ ２００９＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｒｅｑ＿ｔｉｍｅ＂ ： ＂１８：４４＂ ，
　 　 　 　 ＂ ａｄｄｒｅｓｓ＂ ： ＂１１ＴＨ ＳＴ ａｎｄ ＨＡＲＲＩＳＯＮ ＳＴ＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｘ＿ｃｏｏｒｄ＂ ： ＂６００８９２５． ０＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｙ＿ｃｏｏｒｄ＂ ： ＂２１０８７１３． ８＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｄｉｓｔｒｉｃｔ＂ ： ＂６＂ ，
　 　 　 　 ＂ ｓｔａｔｕｓ＂ ： １ ｝，
　 　 　 ＂ ｇｅｏｍｅｔｒｙ＂ ： ｛
　 　 　 　 ＂ ｘ＂ ： － １２２． ４１２４７９７８９９９９９１，
　 　 　 　 ＂ ｙ＂ ： ３７． ７７０６３００９８００００８３　 ｝
｝］
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２􀆰 ４　 地图几何服务 （ｍａｐ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅ）
ｈｔｔｐ： ／ ／ ＜ ｃａｔａｌｏｇ － ｕｒｌ ＞ ／ ＜ ｓｅｒｖｉｃｅＮａｍｅ ＞ ／ ＧｅｏｍｅｔｒｙＳｅｒｖｅｒ
Ｇｅｏｍｅｔｒｙ Ｓｅｒｖｉｃｅ 包含实用的方法， 它提供经常使用的和复杂的几何运算。 几何服务资源的 ＲＥＳＴ

ＡＰＩ 是主要的处理方式和算法的资源， 支持相关的几何形状。
示例 ４　 将 Ｐｏｉｎｔ［ － １１７，３４］从 ＷＧＳ ８４ （４３２６） 投影到 Ｗｅｂ Ｍｅｒｃａｔｏｒ （１０２１１３）。
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓａｍｐｌｅｓｅｒｖｅｒ１． ａｒｃｇｉｓｏｎｌｉｎｅ． ｃｏｍ ／ ＡｒｃＧＩＳ ／ ｒｅｓｔ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ ／ ＧｅｏｍｅｔｒｙＳｅｒｖｅｒ ／ ｐｒｏｊｅｃｔ？

ｉｎＳＲ ＝ ４３２６＆ｏｕｔＳＲ ＝ １０２１１３＆ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ ＝ ｛ ＂ ｇｅｏｍｅｔｒｙＴｙｐｅ＂ ：＂ ｅｓｒｉＧｅｏｍｅｔｒｙＰｏｉｎｔ＂ ，＂ ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ＂ ：［｛ ＂ ｘ＂ ：
－ １１７，＂ ｙ＂ ：３４｝］｝

ＪＳＯＮ 响应语法：｛＂ ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ＂ ： ［ ＜ ｇｅｏｍｅｔｒｙ１ ＞ ， ＜ ｇｅｏｍｅｔｒｙ２ ＞ ］　 ｝
ＪＳＯＮ 响应示例：
｛＂ ｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓ＂ ： ［｛ ＂ ｘ＂ ： － １． １６３６２２６３７２６２０９Ｅ７，＂ ｙ＂ ： ４１０４２５５． ０１１３２９７８ ｝，
｛ ＂ ｘ＂ ： － ７０７２１２７． ２５００９６６７，＂ ｙ＂ ： １１３７３１４． ０６５９３８９３ ｝ ］｝

３　 基于地址要素标准的业务数据空间化
地址要素可分为 “行政区划” “街道” “门楼牌号” 和 “补充信息” ４ 种类型［７］。 大量的业务数

据基于地名地址来描述信息的空间属性。 根据制定的标准， 将相关业务主管部门提供的地名地址空间

业务信息库转换为标准的地名地址空间信息库， 提供统一的基于标准地址定位匹配模型和工具， 实现

业务专题地址的空间化。 地址匹配服务包括： 地址匹配核心引擎、 地址匹配服务接口、 业务专题地址

库管理生成工具等。 其中， 地址匹配核心引擎是地址匹配中最重要的模块， 它直接关系到地址匹配的

效果。 它主要包括： 地址匹配管理器、 参数解析器、 地址分词器、 门牌检索器、 楼牌检索器、 方位词

处理器、 ＰＯＩ 检索器 （ＬＳ 检索器）、 组合排序器、 测试模块等。 各模块相对独立， 采用 “高内聚、 低

耦合” 的方式进行设计。 地址匹配服务接口提供多类型的地址匹配 ＷＥＢ 服务接口， 满足动态在线地

址匹配需求， 便于二次开发， 并能够集成到其他应用系统中。
１） 标准地址信息库

共享标准地址库包括单元网格编码、 地名代码、 标准地名、 地址来源、 位置信息、 数据版本等属

性信息。
２） 业务专题地址库

专题应用地址库存储了部门业务应用中形成的具有空间位置的地址信息。 其结构可由数据中心分

发生成， 部门可以将业务数据与标准地址库匹配， 或手动标注地址空间位置并存储， 即可以不断完善

部门的专题应用地址库， 为其他后继应用提供空间位置支持 （如图 ２ 所示）。

图 2 专题业务地址与标准地址关联关系模型

Fig.2 Co－relationship Model of subject business address and standard address

通过建立专题业务地址与标准地址的对应关联关系， 就可共享标准地址中已采集的空间位置信

息， 从而实现专题业务地址的空间化， 满足业务系统的空间化应用。
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３） 多源地址匹配库

多源地址匹配定位库采集的数据来自标准地址库、 业务专题地址库中实现地址定位关系的数据

集， 从相关资源中动态学习循环获取， 为快速准确获取地名地址匹配提供基础。

４　 空间物件信息数据标准与集成模型
系统设计基于 ＥＳＢ 平台， 在统一的空间基础网格、 物件基本指标、 功能分类及编码、 物件标注

标准等基础上提供专题地图数据管理。 实现地图在线标注、 编辑和符号化， 多种类型的地图自动综

合、 自适应显示， 本部门专题统计图自主维护、 业务数据空间化和专题图化等功能。 通过 ＥＴＬ 数据

抽取及交换、 ＭＬ 机器学习等， 实现业务数据的集中叠加融合、 主题分析及服务发布 （如图 ３ 所示）。

图 3 业务要素信息集成模型框架

Fig.3 Model framework of business element information integration

１） 统一空间基础网格、 专题网格规范

建立城市统一空间基础网格的设想是城市管理综合化和精细化的业务需求。 制定了城市统一空间

网格划分原则， 产生了全市网格金字塔、 城市基础网格、 社区级网格。 提供非空间数据 “落地” 的

方法， 为部门之间数据共享提供了途径， 为统一城市部门片区管理提供了基础。
２） 统一物件基本指标、 功能分类及编码规范

物件指在城市管理中可被管理的事物， 如： 路灯、 监控、 井盖、 厕所、 桥、 道路、 隧道、 工业区

等。 物件编码是以空间基础网格为基础。 物件的几何特征可以为点状、 线状及面状， 用于标注路灯、
隧道及工业区等。 为了唯一标识数据， 并且保证不同数据在管理上不可能存在重复， 物件的标识编码

统一采用 ＧＵＩＤ （全局唯一标识）。 它是一种由算法生成的二进制长度为 １２８ 位的数字标识符。 物件

图层的命名主要由 “部门代码 ＋空间类型 ＋名称” 组成。 物件的基本属性字段包括编码、 物件名称、
物件地址、 所属单元网格编码、 更新时间等， 业务部门可根据管理的需求扩展其字段。 基于地址的物

件标注， 可以同共享标注地址库实现关联而获取空间定位信息。

·８９３·
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３） 城市建筑物基础数据库

城市建筑物标注， 以空间基础网格为基础， 为建筑物制定统一的建筑物 “身份号码” 编号。 关

联地址编码、 网格编码及空间位置信息。 建筑编码正式应用后， 可建立人口、 法人、 商业地址等关联

模型， 形成以城市建筑物为空间维度的最小分析粒度的各类空间多维分析数据 （例如人口分析、 法

人分析等相关模型） （如图 ４ 所示）。

图 4 建筑物单元的多维空间分析数据立方体模型

Fig.4 Cubic model of multi鄄dimension spatial analysis data of building units

５　 基于空间信息的业务协同实际案例
以本文的架构路线和电子政务云服务协同框架设计的某市空间信息共享服务协同平台为例： 城市

规划与民政地名部门各自在自己的业务图层开展业务， 同时通过服务在线实时共享对方的相关地名业

务图层， 实现城市地名地址命名业务协同； 已有数据中心结合人口、 法人及相关物件数据库提供了人

口、 法人及相关的多维空间数据在线服务； 融合城市总体各专项规划， 形成 “多规合一” 一张图，
建设 “多规合一” 项目审批业务协同系统， 该系统提供项目落图自动检测控制、 流程调度、 信息共

享等服务， 实现城市规划、 发改、 国土、 环保、 海洋、 林业、 水利、 交通、 教育、 卫生、 农业等部门

基于空间应用的项目审批协同， 业务流程如图 ５ 所示。 该平台还为 “社区网格化服务管理” 提供统

一的网格划分标准、 物件事件空间标注等工具， 实现基于空间网格信息支撑的计生、 社保、 民政、 卫

生、 教育等基础社区的协同服务。

６　 结束语
针对智慧城市建设业务协同的环境及需求特点， 通过实践案例探索多源分布式空间信息协同共享

模型的关键技术要点， 提出总体框架设计， 结合电子政务网的实际环境及需求， 建立了基于 ＲＥＳＴ 的

空间信息服务标准、 基于地址要素标准的业务数据空间化流程、 空间物件信息标准及数据集成服务模

型等。 案例的研究对于设计和构建城市统一的空间信息共享和集成服务平台， 实现多源分布式空间信

息的共享及业务协同具有一定的借鉴意义。

·９９３·
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图 5 城市“多规合一”业务协同应用系统

Fig.5 City “multi鄄planning in one” business coordination application system
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