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基于 2. 5 维的智慧社区管理系统设计与实现

刘海燕
(成都理工大学 工程技术学院,四川 乐山 614007)

摘摇 要:目前,三维地图的可视化程度高,显示效果好,但也存在着效率低下的问题。 为此,采用基于侧轴投影的 2. 5 维的

地图方法来替代传统的三维地图方法,利用 2. 5 维影像制作底图,通过矢量化,构建房屋、商家、单位等 2. 5 维地理空间数

据,将 WebGIS 与 Web 技术、Ajax 与 Web Service 技术有机结合起来,在地图服务端采用了 REST 技术,页面前端采用了跨

域异步技术进行数据传输和界面的交互,构建了轻量级的框架体系,提高了 2. 5 维地图数据和业务数据的高效传输,较好

地实现了基于 2. 5 维的智慧社区管理系统平台。 将空间地理信息和业务数据信息有机融合,实现了社区的智能化规划、管
理、监控、精确定位及动态分析等功能。 所建系统平台实验结果表明,所采用的设计与实现方法为智慧社区管理系统的开

发应用提供了一种新的技术途径和参考借鉴。
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Design and Implementation of Intelligent Community Management
System Based on 2. 5 Dimensions

LIU Hai-yan
(Engineering Technical College,Chengdu University of Technology,Leshan 614007,China)

Abstract:Currently,the three-dimensional map has high visualization and better display effect,but it is inefficient. So the 2. 5 dimension鄄
al map based on lateral axis projection has been used instead of the traditional three-dimensional display,in which image is used as the
base map,and the 2. 5 dimensional geospatial data is completed by map vectorization to generate houses,businesses,units and so on. The
lightweight frame system has been constructed by combining with WebGIS platform and Web technology,combining with Ajax and Web
Service by adopting the REST technology in the map service end and the cross-domain asynchronous technology for data transmission
and interface interaction in the front end of the page. The 2. 5-dimensional map data and business data are high efficiently transmitted,
and the 2. 5-dimensional intelligent community management system platform is implemented better. The organic integration of spatial ge鄄
ographic information and business data information has been completed and the intelligent planning,management,monitoring,precise po鄄
sitioning and dynamic analysis on the community have been made. The experimental results show that the method proposed has provided
a new technical approach and reference for the development and application of the intelligent community management system.
Key words:2. 5 dimension;WebGIS;Ajax;Web Service;intelligent community

0摇 引摇 言
在国内经济发展潮流中,越来越多的社区出现并

引入智慧社区管理系统[1],但是在传统的社区管理系

统中,单纯地以处理数据库数据为模式,通过地理位

置、地图服务为基础的智慧社区却非常少。 由于地图

产品要求以可视化、低成本、高效率为原则,而传统的

地图产品可视化差,虽然 3D 地图可视化程度高,但是

效率低下[2],因此基于侧轴投影的 2. 5 维地图产品

快速被人们接受。 因此在数字化智慧社区管理系统

中,引入可视化的地图产品成为迫切需求。
结合地理信息技术与 Web 技术完成 WebGIS 平

台,采用 2. 5 维数字影像图制作底图数据,进行深入矢

量化,制作 2. 5 维地图数据,同时设计和构建各个社区

的房屋、商家、单位等空间地理数据库,将空间信息与

SQL 业务信息相互关联[3]。 采用 JavaScript API 接口

技术实现 WebGIS 平台[4],采用 Ajax 与 Web Service
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通信[5],实现业务数据的调用和分析,根据空间坐标信

息的关联,有机融合业务数据和空间数据[6],从而实现

了 2. 5 维的智慧社区管理系统平台。

1摇 2. 5 维数据建模
2. 5 维指的是将三维立体模型根据一定投影规则

投影到某一平面,用来展示三维立体效果的二维图形。
2. 5 维地图继承了三维地图的直观可视化,又具备很

高的显示效率。
2. 5 维底图需要用到三维建模软件制作三维模

型,然后进行渲染出图。 通过稻歌软件下载社区影像

图,下载格式为 tif,坐标系转换为 WGS 1984 Web
Mercator。 转换步骤为:将影像图层导入 ArcGIS,使用

工具箱的数据管理工具内的投影转换工具。 转换后矢

量化社区道路、建筑、基础设施等矢量图层,然后将它

导出为 CAD 格式数据,加载在 SketchUP 进行三维

建模。
三维基础模型建立后导入到 3DMAX 中进行贴图

与渲染,并设置摄像机位置和布设灯光。 为了保证每

个分区域的渲染一致,灯光和计算机设置均需保持一

致。 而防止渲染变形,则需将摄像机设置为“正交视

图冶。 从 3DMAX 中渲染出图之后,需要在 Photoshop
中对导出的图幅进行修正和补充,补充内容为植被、路
灯等,完成 2. 5 维底图数据。

完成底图数据后,需要制作基础地图数据,对上述

完成的底图进行矢量化,地理数据图层主要为房屋图

层、单位图层、企业图层、隐患点信息图层、社区范围图

层、社区影像图层和标注图层。 具体实现效果如图 1
所示。

图 1摇 2. 5 维数据模型

2摇 数据服务框架技术
数据服务框架采用 REST 技术、Web Service 技术

和 Ajax 跨域异步技术实现[7]。
REST 不仅仅把 HTTP 作为自己的数据运输协议,

而且也作为直接进行数据处理的工具。 而当前的网络

服务技术都需要使用其他手段完成数据处理,它们完

全独立于 HTTP 协议来进行,这样增加了大量复杂的

软件架构设计工作。
Web Service 技术和 Ajax 跨域异步技术采用

JSONP 数据格式进行与服务层的数据交互[8]。 Ajax
直接请求普通文件存在跨域无权限访问的问题,对于

静态页面、动态网页、Web 服务、WCF,只要是跨域请

求,一律不准。 JSONP( JSON with Padding) 是 JSON
的一种“使用模式冶,可用于解决主流浏览器的跨域数

据访问的问题。 用 JSONP 抓到的资料并不是 JSON,
而是任意的 JavaScript,用 JavaScript 直译器执行,而不

是用 JSON 解析器解析[9]。
数据服务框架包括空间数据服务和非空间数据服

务(业务数据服务)。 空间数据服务,采用 ArcGIS
Server 对 2. 5 维地图数据、底图信息以及各图层空间

信息数据进行发布,采用 JavaScript API 技术通过访问

REST 接口对空间数据服务进行交互。 非空间数据服

务(业务数据服务),对基础业务数据的操作服务,采
用 Web Service 方式实现[10],将服务器端配置成跨域

的方式,客户端采用 Ajax 异步请求的方式,服务器端

根据请求的参数进行处理分析后,返回客户端需要的

数据。

3摇 系统设计
系统包含基础设施、数据资源、服务支撑、应用表

现和用户访问五个层面[11]。 系统架构如图 2 所示。

图 2摇 系统架构

基础设施层:包括系统各个软硬件,如网络设施、
安全设备、服务器、系统软件等。
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数据资源层:数据资源为各数据库,分为空间地理

数据库、业务数据库、社会管理基础库、系统支撑数据

库,地图数据是存贮在地理数据库中并部署在 ArcGIS
Server 上的地图数据。 业务数据是部署在 SQL 数据

库的表格数据,与地图数据属性相挂接。
服务支撑层:服务层用来提供服务,主要包括

Web 服务和 GIS 服务,Web 服务主要是发布在 IIS 的

站点和 Web Service 服务,GIS 服务主要是地图操作分

析服务,部署在 ArcGIS Server 上,供用户操作调用。
应用表现层:是用户与系统最直接的交互界面,是

用户直观看见的界面,该系统的用户层主要是 Web
端,包括地图数据和表格视图等,地图视图使用 Arc鄄
GIS API for JavaScript 接口实现。

用户访问层:是各种业务操作实现的必要条件,在
该系统中地图属性查询,表格查询,数据维护等都是由

用户访问控制业务操作。

4摇 功能设计
系统包含业务受理、协同工作、地理编码、人口管

理、应急指挥、基础信息管理、空间数据管理、应用维

护、视频监控、综合评价、统计分析、党建组织、政策法

规、业务短息等功能[12]。 主要分为基本操作、统计分

析、智能评估、社区管理四个模块,如图 3 所示。

图 3摇 功能设计

基本操作模块的功能为地图数据显示、浏览,住户

信息、车辆信息、保安巡逻等的管理,通过地理数据查

询房屋并关联查询业务数据库中住宅详情和住户详情

等信息,以及各类事件的查询等。
统计分析模块包括各类事件统计,如统计事故、上

报、通知等事件信息,并通过图表形式直观显示;对社

区各类人口进行统计,如党员、独居老人、留守儿童、计
划生育人口等信息进行统计显示[13];统计社区各类设

施等功能。
智能评估模块包括人口密度评估,通过热力图在

地图上显示人口分布,可通过热力图色调直观显示人

口密度大的区域和小的区域;通过隐患点对灾害进行

评估分析;根据相关行业标准对社区设施,如绿化、建
筑等进行评估。

社区管理模块包含视频监控,通过接入安保系统,
调取社区监控视频和查看现有监控;对社区各类工作

人员进行工作调配,对社区人员进行管理;可查看社区

各类组织机构,并接入各类组织机构系统进行调用。

5摇 数据分析处理
智慧社区管理系统中所用的大部分是通过缓冲区

分析得到,比如获取最近设施、灾害影响范围、服务区

等分析操作。 缓冲区分析指的是以点、线、面为实体基

础,向周边进行一定距离的拓展形成大于原有距离的

分析面,通过叠加分析等步骤获取区域内要素信息而

得到所需结果[14-15]。 例如,在智慧社区中所涉及的应

急抢险中,根据获取到的事故点进行一定距离的点缓

冲分析,生成一个缓冲面,再与周边应急设施和房屋建

筑图层进行叠加分析而获取相关要素信息,反映当前

事故影响用户和寻求周边应急设施,进行应急分析各

种操作。
缓冲区分析的基本思想是给定一个空间物体(的

集合),确定它(们)的某邻域,邻域大小由邻域半径 R
决定。 物体 Oi 的缓冲区定义如下:

B i = {x:d(x,Oi) < R} (1)
即对象 Oi 的半径为 R 的缓冲区是全部距 Oi 的距

离 d 小于等于 R 的点的集合, d 一般指最小欧氏距离。
对于多个对象的集合,有:
O = {Oi,i = 1,2,…,n} 摇 摇 (2)
其半径为 R 的缓冲区是单个对象的缓冲区的并。

6摇 实验及结果分析
系统的实验平台为 ArcGIS Server10. 2,IIS 7. 0 服

务器,SQL Server2008 数据库服务器,Web Service 跨

域服务器等。 对系统进行了综合数据测试,通过 Web
客户端采用 Ajax 方式异步向服务器发出请求,进行

2郾 5 维空间基础数据、空间分析数据和业务数据的访

问实验,数据交互效果好。 通过热力图、行业标准、地
图几何数据、DEM 高程数据等相关手段,如缓冲分析、
叠加分析等手段,与相关数据进行空间地理分析评估。
如:使用热力图在地图中展现人口分布,人口密度大的

区域显示为深灰色,如图 4 所示。
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图 4摇 人口密度分析

对社区出现的事故进行应急事故处理,是智慧社

区管理系统的一个重点建设要求。 系统对社区各项信

息进行实时监控,对于异常数据进行事故分析,或者通

过用户上报获取事故信息,并定位到事故点获取事故

详情。 通过与政府等系统进行接入进行事故上报、人
员调度、人员疏散、车辆调度、人员指挥等操作,并且通

过与指挥所关联进行应急指挥会议,时态推演事故蔓

延和跟踪车辆人员等。 动态指挥人员撤离,如图 5
所示。

图 5摇 事故定位

7摇 结束语
为提高数字地图的可视化显示水平,采用数字侧

视地图、三维建模技术、WebGIS 技术、Web Service 技

术和 Ajax 技术,设计并构建了基于 2. 5 维的智慧社区

管理系统。 该系统以 2. 5 维影像图为底图进行空间建

模,结合 Web Service 技术和 Ajax 技术实现了业务数

据的访问和交互,利用 WebGIS 技术实现了地图服务

的发布、空间分析数据处理,为智慧社区管理系统提供

了一种新的技术参考。 通过测试研究得出通过 2. 5 维

地图作为底图代替 3 维,不仅达到了 3 维的效果,而且

满足了现有软硬件条件。 同时,将地图产品引入社区

管理系统,不仅使得社区管理更加人性化、智慧化,而
且在查询统计、监控指挥等方面更具可视化和直观性。
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