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基于特征的市政数据管理方法研究 

(同济大学企业数字化技术教育部工程研究中心，上海 200092) 

摘 要：针对市政基础设施档案管理中存在的效率不高等问题，以开源数据库管理系统PostgreSQL作为地理空间数据管 

理的平台，探讨如何有效地组织地理时空数据，并提出基于特征的数据模型，设计一种全面高效的市政基础设施档案资料 

的管理系统，实现市政设施的图档一体化管理。该系统提高了存储和管理空间信息数据和文档数据的效率，解决了GIS 

应用中空间数据库和文档管理集成的问题，使数据管理更加灵活，反应的文档信息更加全面，满足了使用者对信息的快速 

查询和多角度查询，极大地提高了市政数据的管理水平。 
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Abstract：According to problems in municipal archival data management，the thesis re．arches how to organize spatiotemporal data in GIS 

by璐ingPostgreSQLopen一8oLlrcedatabase，bringsforward afeatm —baseddatamodel，and designsan efficientmunicipal archivaldata 

management syste~ntoimplementm8Ilagdnent ofdrawing and archives’integration．The system reacheasthefunctionsof querying and 

analyzing the spatialinformation，helpsthe related departmentsmanage resource，81"lnouneeinformationand assistant analysis；andalso 

l'~ es doctanent reflective information more comprehensive，specifies operator granularity of entity relationship，and effectively imple- 
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0 引 言 

随着“数字城市”规划时代的到来，现代城市规划 

在很多方面都受到挑战。城市市政基础设施的管理作 

为“数字城市”建设的一个要素，它的重要性不言而喻， 

其发展和速度深深影响着我国“数字城市”建设。 

目前，我国大部分城市的市政基础设施档案的管 

理依然较多的以图件或资料的方式存档。虽然也有一 

些城市开发了专门的工程图档管理软件以便提高档案 

的管理效率，但是这些软件也只是着重对非空间数据 

进行管理，地理信息与文档由于数据格式、管理方式的 

不同，存在一定的脱节，没有形成良好的交互，这显然 

无法满足日益复杂的文档管理工作。因此，设计一种 
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全面高效的市政基础设施档案资料的管理系统就显得 

尤为重要。 

1 系统概述 

针对市政档案管理中存在的问题，设计了一种市 

政档案管理系统。系统采用多层GIS体系架构，在逻 

辑上可分为三层，客户端层、web服务层和数据服务 

层。客户端安装浏览器，采用 Web方式进行工作；数 

据服务层安装 PostgreSQL数据库，为系统提供地理信 

息数据服务；客户端与数据库之间通过Web服务层进 

行信息交互。 

系统主要包含三个模块：档案提交模块、档案查询 

模块和档案显示模块。 

档案提交模块主要负责对档案资料进行收集和管 

理整理。 

档案查询模块可以分为两类：第一类是根据地图 

上选取的一个目标查询相关的文档信息；第二类是按 

文档信息的要求来查询定位空间位置。 
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档案显示管理主要负责对各种数据进行显示。 

2 基于特征的多维数据模型 

市政基础设施档案包括地图和文档。地图包括实 

体和属性，实体是指以空间数据格式存放的空间实体， 

如地图上的道路、地下管线等实体；属性包括实体的位 

置、规模等信息，对应的是关系数据库中的记录。文档 

包括文档数据和文档信息，文档数据是指以文件形式 

存放的数据，文档信息是指文件的属性，包括文件作 

者、创建日期、文件类型等，两者是一一对应的关系u J。 

同时，一个地理实体对应了一个或多个描述文档，这种 

联系的方式称为实体关联。 

近年来，基于特征(FeatureBased)的概念越来越广 

泛地被应用于GIS领域。所谓特征，即地球空间上客 

观存在、具有描述信息的地理实体。基于特征的GIS 

(FBGIS)就是将地理特征作为建模的基本单元 从几 

何信息、专题与语义信息及时态信息几方面对地理特 

征进行描述的GIS设计方法 2。基于特征的建模思想 

意义重大，它使地理信息系统发展到一个前所未有的 

新阶段。 

根据基于特征的思想，建立多视图的档案数据模 

型(如图1所示)，将对文档的描述划分为地理信息视 

图、文档结构视图、文档类型视图、文档版本视图4个 

维度。首先根据实体的几何信息建立地理信息视图， 

将空间数据借助于地图信息显示出来。根据实体的专 

题与语义信息建立文档结构视图和文档类型视图。文 

档结构视图描述一个具体的结构实例，如某个项目或 

某张图纸；文档类型视图描述文件类型，如规划文档或 

地形文档。根据实体的时态信息建立文档版本视图， 

描述地理实体的时态变化。四个视图之间通过实体关 

联确定联系，例如：可通过在地理信息视图上点选某个 
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图 l 基于特征的多视图文档模型 

实体，从而查询到实体所对应的名称、类型等各种属 

性，以及在不同规划阶段的发展变化。 

3 数据库设计 

数据库选择 PostgreSQL。PostgreSQL是由美国 

加州大学伯克利分校开发的一个开源数据库管理系 

统，它功能强大，整体性能与稳定性都显著优于其他开 

源数据库管理系统[3]3。它擅长处理海量时空数据，支 

持的数据类型非常丰富，而且用户还可以自定义任意 

多的数据类型。另外，Po~tgreSQL将地理空间要素作 

为对象来管理，并且能够对地理空间对象进行属性查 

询和空间分析，并且在支持 2D坐标的基础上，支持 

3D，4D坐标HJ。 

3．1 地图数据管理 

系统中的数据包括地图和文档。其中地图选择矢 

量格式存储，矢量空间数据分为层、实体等对象。实体 

又划分为三类：点状实体、线状实体和面状实体[ 。 

GIS中的数据按照点、线、面的实体划分，以单一实体 

类型的图层方式进行组织。每一图层代表一种特定实 

体类型，或为点图层，或为线图层，或为面图层。 

具体的存储形式为：一张层表记录图层名。根据图 

层名可以找到相应的图层表(Line表)。每张图层表里 

记录本层所有的图形的属性，包含每个几何形状的封 

装信息。存储结构如图2所示。 

层表 

图2 存储结构及表关系图 

3．2 文档数据管理 

文挡管理以项目和类型划分，一般的，电子文档管 

理都采用两维视图的管理方式，即：文档结构视图和文 

档类型视图，而文档管理数据库就按照文档机构树和 

文档类型树来存储 J。道路档案管理也可以理解成为 

是文档管理的一种形式，不同的是，它不存在具体的产 

品，管理的对象可能是建筑项目或其他大型的道路规 

划项目。在项目的整个生命周期中，与项目相关的信 

息是多种多样的，这些信息以文件或图档的形式存在， 

这些文件或图档统称为规划文档。经过对图纸各种属 
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性的分析，得出这样几个对象：规划局(总)、项目、文 

档类型、文档结构、文档、图纸和人员等。 

文档结构分析： 

(1)规划局作为树根，对应于一张规划局总图，还 

包括项目名和负责人等属性。根据自顶向下设计原 

则，规划可以分为各种类型的文档，其中项目可以由小 

项目和下层结构组成。从这个意义上说，一个项目就 

是一棵树，如图3所示。 

图 3 文档结构 

(2)文档和图纸是一个项目的具体体现。 

(3)项目以下有多层结构。 

(4)案卷是文档和图纸的载体，非底层的案件也 

可以包含文档和图纸，也可以包含其他下层案卷。 

文档类型分析： 

(1)文档总类型是一个概念性的根节点。所有的 

具体文档类型从该类型派生出来。 

(2)下级类型从上次类型继承属性，必须包含父节 

点的所有属性，而且可行有新的属性出现。 

(3)非子节点也能有具体对应的文件。 

(4)文档和图纸是一个类型的具体体现。 

根据以上分析，最终确定文档部分基本存储结构， 

如图4所示。主要包括文档类型表、文档结点表、文档 

字段管理表、文档表、文档类型动态表。 

当新文档产生并且关联到某一个地块后，在文档 

结点表中新建一个结点，并为这个结点指定一个文档 

类型，和文档类型表中的文档类型编号对应。然后对 

应每个结点在文档表和文档类型动态表中生成数据， 

文档表中存储新建文档的信息，文档类型动态表中增 

加该文档的关键属性。文档类型对应的属性存储于文 

档字段管理表中。 

由于PostgreSQL数据库只能存储二维表格，因此 

系统使用XML文档来存储文档类型树结构和文档结 

构树类型。XML是一种自描述数据格式，即说明内容 

的元数据与内容本身来一起存在。也就是说，XML文 

档(或者包含XML标记的文件)在其文件内部包含着 

传达给接受者(人或者机器)关于如何解释被标记的内 

容和XML结构的信息[ 。XML是基于文字的标记语 

言 ，可以用简单的文本编辑器来建立和修改。 

图4 文档部分基本存储结构 

在系统中，在建立文件类型和结构树时，自动生成 

2个配置文件存储在数据库中。查询文件时，利用 

XML易于传输和解析方便的特点可以轻松地得到查 

询的树和结点。并且使用config表存储文档二维视图 

的树结构XML配置文档。如下所示： 

< ?xml version=“1．0”encoding=“gb2312”? > 

<DocStruct ID=“0”Name=“规划局”> 

<DocStruct ID=“1”Name=“图书文档”／> 

<Doc．Struct ID=“2”Name=“项目文档”> 

<DocStruct ID：“3”Name=“2003年项 目”／> 

<DocStruct 113=“4”Name=“2004年项 目”／> 

<DocStruct ID=“5”Name=“2005年项 目”／> 

<H3ocStruct> 

<／DocStruct> 

3．3 实体关联 

为了实现市政设施管理档案的多视图管理，还需 

要在地理实体和描述文件之间建立实体关联。当用户 

有一个新文档，需要关联到地图上的某一个实体图形 

时，只要给每个文档动态信息表添加一个文件相关的 

图层 ID和文档相关的图形 ID即可【引。 

关联的文件、图层编号和图形编号形成了一个三 

元组，可以唯一确定一个实体。文档和图形之间是多 

对一的关系，因为一个地理实体会有一系列相关的描 

述文档产生。 

4 结束语 

文中针对市政档案管理中存在的问题，提出了基 

(下转第 189页) 
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笔者感觉到： 

(1)真实感图形学的教学内容的改革必须始终抓 

住真实感图形学的核心算法，围绕这些算法与当前流 

行的开发技术来调整课程教学实践内容。只有这样， 

方能使学生在了解真实感图形学基本原理的基础上， 

快速进入计算机图形学发展的前沿领域，掌握最新的 

图形技术发展动态。 

(2)真实感图形学是计算机图形学中实践性很强 

的教学环节，如果让学生在课程学习内就广泛接触当 

前主流实用图形开发工具，学生可以学习基本的图形 

理论，大大提高了学生的动手能力，使学生消除计算机 

三维图形编程的神秘感，这对于进一步激发他们的学 

习兴趣也是非常有用的。 

(3)教师除了完全掌握教好本课程的知识外，最好 

能够从事与教学内容相关的科研工作。这种经历所积 

累的经验是教学内容重要的补充，能够更加明确教学 

重点和难点，进行有的放矢教学，更好地培养学生的应 

用开发能力。 

参考文献： 

[1] 普建涛．实时计算机图形学[M]．第2版．北京：北京大学 

出版社 ，2004． 

[2] 孙家广．计算机图形学【M]．北京：清华大学出版社，1998． 

[3] 王玉华，杨克俭，王 玲．基于OpenGL的光照处理技术绘 

制真实感图形[J]．现代计算机，2002，17(9)：72—75． 

[4] 黄晓萍，肖 航，李 迅．《计算机图形学》网络课件的设计 

制作与体会[J]．中国电化教育，2003(12)：63—65． 

[5] 伍军云，徐少平，占传杰．基于OpenGL的计算机图形学辅 

助教学课件(J]．计算机现代化，2007，22(9)：114—117． 

[6] 洪 伟，刘亚妮，李 骑，等．Cg教程——可编程实时图形 

权威指南[M]．北京：人民邮电出版社，2004． 

[7] 徐少平，文 喜，肖 建，等．一种基于 cg语言在图形处理 

器GPU上实现加密的方法[J]．计算机应用与软件，20o8， 

25(4)：260—262． 

[8] 李广鑫，丁振国，詹海生，等．一种面向虚拟环境的真实感 

水波面建模算法【J]．计算机研究与发展，2004，41(9)：1581 
— 1585． 

[9] 杨怀平，胡事民，孙家广．一种实现水波动画的新算法[J]， 

计算机学报，2002，25(3)：612—617． 

[1O]吴恩华，柳有权．基于图形处理器(GPU)的通用计算[J]． 

计算机辅助设计与图形学学报，2004，16(5)：601—612． 

[11]费广正，乔 林．Visual C++ 6．0高级编程技术 一 

OpenGL篇[M]．北京：中国铁道出版社，2000：30～57． 

[12]Nvidia．Cg Users Manual[EB／OL]．2007—11．http：／／ 

vn ．nvidia．com／ob]ect／cg—home．htm1． 

(上接第 184页) 

于特征的市政档案数据管理模型，分析了PostgreSQL 

在处理空间数据上的方法，并对市政设施档案的管理 

做出了改进，提高了存储和管理地理信息数据和文档 

数据的效率，提高了空间分析和决策的准确性，解决了 

GIS应用中空间数据库和文档管理集成的问题，满足 

了使用者对信息的快速查询和多角度查询，极大地提 

高了市政档案的管理水平。 

在实际使用中，用户可根据具体的条件进行有针 

对性的查询。在与GIS的有机结合中，也使得地图信 

息的展示更加丰富和直观，文档的管理方式更加合理。 
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