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0 引 言

随着我国经济的不断发展，人

民生活水平不断提高，城市化进程

加快，物资、人员运输以及城市空

间的需求日益膨胀。传统的城乡规

划实施技术，例如采用纸质地图或

者 CAD 图来制定城乡规划方案已

经难以满足城乡规划工作的需要

[1]。为此，城乡规划流程有必要转移

到专业的 GIS平台上来。利用 GIS

平台业务的专一性、功能的多样性

以及数据的易管理性等特点可以极

大地促进城乡规划的制定与实施[2]。

增城市地理空间信息资源建

设具有一定基础，空间信息产业发

展水平位居全国县域城市前列，但

仍与本市经济社会发展的实际需

要存在一定差距。采用基于 GIS 技

术的规划数据管理模式，部署规划

数据管理信息系统,对地理信息和

规划资源进行一体化组织与管理，

在多重网络环境下实现各种信息

资源的整合与共享，并能较好地解
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决城乡规划数据管理与数据更新

问题，为城市规划建设提供有力保

障

1 理论与技术方法

1.1 规划数据管理模式

从城乡规划信息技术实际应

用来看，特别是地理信息技术的应

用，为城乡规划与管理提供了有效

的信息获取手段，信息分析方法；

提供了新的规划管理技术、新的规

划方案表现形式、新的公众参与形

式和公众监督机制、新的政府部门

公众形象等有力的工具，从而不断

地提高规划管理工作的效率与水

平[3]。

目前，对于规划数据管理一般

采取以下 3 种模式[4]：

1） 事 务 型 系 统 OAS (Office

Automation System)

传统上，一般的规划部门电子

政务系统多采用围绕“一书两证”

的档案式办公自动化系统为主的

模式进行部署，这种模式的优点在

于办公人员无需专业的计算机知

识，只要能够掌握城乡规划相关工

作的流程，就能轻松地对规划数据

进行管理操作。而这种模式的劣势

也较为明显，规划数据类型不仅仅

体现在文档以及图片这一层次，对

于规划数据，例如矢量数据（例如

CAD 图） 或者影像数据的管理也

极为重要。所以，普通的事务型办

公自动化系统无法满足城乡规划

部门对于非文档数据的管理要求。

2） 管理型系统 MIS (Manage-

ment Information System)

由于城乡规划部门生产大量

的城市基础测绘数据以及规划数

据，使得他们迫切需要一种能够对

非文档数据（例如，矢量地图，航空

像片，卫星像片等）进行统一管理

的解决方案。MIS 管理信息系统模

式的出现可以在很大程度上满足

一般规划部门对数据管理、数据记

录以及数据分发方面的要求。但

是，管理型系统 MIS 也有不足之

处，由于它天生的强项是管理数

据，对于规划工作的流程操作并不

能兼顾，而且规划数据在 MIS 中是

一种基于静态的管理方式，无法进

行实时的信息反馈和数据操作，造

成数据管理的灵活性下降。

3）管理型系统 OAS + GIS (Ge

ographic Information System)

为了规避 MIS 在规划数据操

作流程中的弱势，增强规划数据管

理系统的表现力以及可操作性，相

应地加入地理信息系统 GIS 技术，

发挥 GIS 在基础地理、规划图形图

像数据方面管理和操作的优势[5]。

这 3 种模式如表 1 所列都有

着各自的优缺点。

考虑到增城市规划部门的实

际需要，增城市规划管理信息系统

采用了 OAS 结合 GIS 系统的方式

进行研发。

1.2 基于 GIS 的规划数据组织

结构

城市规划管理系统的特殊性

决定了其数据结构上的特殊性。规

划管理系统涉及的数据主要包括

基础地理信息数据（JC）、规划审批

数据（SP）、规划成果数据（CG）、规

划专题数据（ZT）等（如图 1 所示）。

例如，基础地理信息数据包括航空

像片等影像数据和地形图等矢量

数据；在数据更新时，首先通过指

定变更范围（变更框），数据在指定

的范围内动态更新。更新后，数据

库将变更框保留在特定的数据集

中；对于采用标志号进行变更的模

式，数据库将变更标志保存在历史

图层的“Mark”标志中，不管采用何

种更新方式，都不会改变最新数据

的结构，从而做到后台与前台的分

离。存储结构上表现为原有数据进

入历史库，已更新数据进入当前

库。由于基础地理信息数据需要强

调其本身的现势性，所以在地形

图、航空像片和卫星像片的存储结

构上加入了时间机制与历史图层

的概念，即在数据更新之后，原有

数据库中的基础地理信息数据图

层被加上“_ls”标志。其作用是在

模式 优点 缺点

1 事务型系统 OAS
操作简便，系统效率高，面向规

划流程

纯文本数据管理，静态浏览

无法更新

2 管理型系统 MIS 数据组织性强，可更新
欠缺规划流程管理环节，数

据静态更新，效率低

3
管理型系统

OAS+GIS

支持多种数据类型，功能丰富，

动态更新
部署过程较为复杂

表 1 城乡规划数据管理系统模式比较

Tab.1 Comparison in modes of urban and rural planning data
management system
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历史回溯功能中方便地调出各年

份相同图幅的基础地理信息数据。

规划审批数据包括用地红线、放验

线等。规划成果数据包括总规总

图，土规总图和修规图等。规划专

题数据则包括电站、地下管线、道

路等。

在数据编码的设计上，既要满

足规划设计上“先存在，再管理”的

实用性要求[6]，又要正确地区分目

标要素与业务的关系并记录时间

维的信息。例如，对用地红线来讲，

应包括以下属性：用地案收文号、

用地总面积、道路面积、河涌面积、

绿地面积、其他面积、桩点总数、日

期。其中既包含业务信息，如用地

案收文号和用地总面积等，也包含

了时间信息如日期，附加上时间信

息的规划业务数据将对数据的历

史回溯提供强有力的保障。

2 基于 GIS 的规划数据

管理模式应用实例

2.1 系统总体架构

基于 GIS 的规划数据管理模

式其目的是建立规划数据管理信

息系统。系统采用 B/S 与 C/S 相结

合的架构，以 Visual Studio 2005 为

平台，结合 ESRI 公司的 ArcEngine

组件和 Oracle10g 数据库开发的技

术路线。功能结构如图 2 所示，该

系统由数据检查、数据入库、数据

管理、元数据管理、文件数据管理、

权限管理、路网更新和地形图更新

8 大块组成。与传统规划管理系统

相比，数据检查、数据更新（路网更

新和地形图更新）是本系统的主要

特色。

2.2 数据检查功能实现

在早期的数据处理过程中，基

本都是采用传统的人工检查方法，

而随着计算机技术及相应

的软硬件技术的发展，自动

化的处理方式越来越多地

被采用。然而在数据检查的

过程中，人工参与的环节还

是必不可少的，尤其是对于

具有动态性的地理空间数

据，纯粹的自动化操作仅仅

是对对象进行静态的检查，

同时也缺乏对整个数据处

理过程必要的跟踪，不利于保证数

据的现势性和实时性[7]。所以目前

的数据检查多采用软件的自动处

理，配合必要的人工参与环节，针

对主要的数据误差类型，对数据进

行检查，以达到数据质量控制的目

的。例如对路网数据进行检查，把

断开的路网要素自动地检查出来，

方便数据操作员检查路网数据，保

持空间数据的一致性。

利 用 ArcEngine 提 供 的 I-

Topology 接口，对地理数据库中的

矢量数据建立拓扑关系，各种不同

的拓扑关系反映着几何要素间在

空间上的位置关系。数据检查功能

中最重要的一项就是拓扑检查功

图 2 增城市规划数据库管理系统主界面

Fig.2 Main user interface of planning database
management system of Zengcheng

图 1 数据分层结构图

Fig.1 Graph of leveled data structure

航
空
像
片
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能。拓扑检查就是通过建立要素间

拓扑关系，检验数据生产是否遵守

相应规则，只有符合规则的矢量数

据才可以进入数据库保存。按照点

线面的顺序，拓扑检查的种类多

样，但其中最主要的还是交叉(in-

tersect)、叠置(overlay)、穿越(cross)、

悬挂(Dangle)等检查项目（如图 3

所示）。

在路网要素的检查中，对于线

要素打折的检查需要同时考虑多

段线中相邻两个内角是否同为锐

角，如果是，则系统将判断出多段

线在 P1，P2，P3，P4 点位置出现线段

打折的错误。

悬挂线是指同一数据属性的

2 个要素在空间上出现脱离的现

象。在 ITopologyOperato接口中，设

置检查规则为 Dangles 则可以检查

出悬挂线的情况。当然，并不是所

有的悬挂线都是数据错误，当在规

划图中出现必须打断的要素时，悬

挂线是容许产生的。

当调用 ArcEngine 的相应接

口，返回到上述拓扑关系后，系统

将认定提交检查的数据中出现错

误，标志出错误产生的图层名称，

要素 ID，以及在图中指示错误出

现的相应位置。数据生产部门在得

到数据检查结果后，可以根据实际

情况修正矢量数据，在入库前再次

进行数据检查相应环节，直至最终

使数据入库。

2.3 数据增量更新功能实现

SDE 数据更新是指对规划数

据库中的无缝拼接的基础地理信

息数据的更新[8]。更新的具体流程

为：外业修测（补测）或者大面积测

图得到外部数据；外部数据首先由

数据生产系统进行数据转换、拓扑

生成和接边处理，生成符合数据库

空间分析和制图要素的地理数据；

然后，由规划数据库管理系统将经

过加工的基础地理信息数据转入、

进行质量检查，并保存到 SDE 管

理的数据库临时图库中，完成了基

础地理信息数据的预入库；在数据

更新时，系统将已经预入库并已通

过质量检查的地理数据加入到规

划数据库中，通过系统提供的接边

工具完成新老数据的接边，实现数

据融合，完成基础地理信息数据

SDE 管理部分的数据更新。

更新的数据由于在其图层后

面加了“_ls”进行标志，与现状数

据区别开来，对前台 OA 系统的调

图没有任何影响。深入到具体的更

新步骤，整个更新过程要经过以下

几步：

1)更新范围与图层的确定

在数据更新前，先要确定数据

更新的目标和范围，因为采取的是

图层对图层的更新方式，所以在更

新前更新数据中的图层与数据库中

的图层要进行匹配[9]（如图 4 所示）。

2）要素接边策略的确定

对于更新的城市基础地理信

息数据应该保证其精度要求，更新

数据与数据库中的数据可能精度

不一样。在更新前需要对接边过程

进行接边优先设置。如果变更数据

的精度比数据库中的精度高，那么

可以选择接边到更新要素，而且该

方式简单易行，适用于接边误差在

精度允许范围内的各种直线、多义

线类的接边处理，容易实现接边的

全自动批量处理。如果数据库中的

数据精度比变更数据的精度高 ,可

以选择接边到原要素。如果二者的

精度相差不大可以选择平均法接

边。以上 3 种常用接边方法 (如图

5 所示)各有优缺点，可根据图形实

际情况来分别采用。

d）打折（winding） e）悬挂（dangle）

图 3 拓扑检查分类

Fig.3 Types of topological examination

a）交叉（intersection） b）叠置（overlay） c）穿越（crossing）
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图 6 增城市规划数据库管理系统数据更新界面

Fig.6 Data updating interface of planning data management system of Zengcheng

a）路网更新界面(Road updating interface) b）地形图更新界面(Topographic map updating interface)

3）属性匹配

上述接边优先策略设置只是

涉及图形方面，在真正的接边过程

中还必须考虑原要素与变更要素

的属性匹配。接边后的新要素的属

性可以是原来两个要素中其中一

个的属性，也可以由原来两个要素

的属性采用一定的方法计算得到。

3 基于 GIS 的规划数据

管理模式应用成果

利用 GIS 技术下

的 规 划 数 据 管 理 模

式，集成增城市现有

的规划数据成果，建

立和执行了规范化的

信息分类标准和统一

的地理空间关系，按

城镇和农村一体化数

据库建设标准进行整

合，完成了规划成果科

学地存储与管理，达到快速采集、建

库、查询、更新、统计、空间分析以及

数据发布和资源共享等目的。

在数据方面，其主要呈现了：

①城市基础信息数据（多尺度基础

地形图数据、多时相正射影像图和

卫星图像等）；②调查统计信息数

据（交通、地下管线、土地利用现状

等）；③规划相关信息数据（人口资

源、历史文化、环境保护等）；④规

划控制信息数据 （规划用地红线、

规划道路红线、文物保护等）；⑤规

划成果信息数据（区域规划、总体

规划、分区规划、控制性规划、修建

性详规等）；⑥规划管理信息数据

（业务管理、档案管理、法律法规

等）。

在功能方面，增城市规划数据

库管理系统最终达到了预期的目

的，并实现了诸多功能，包括：①数

据库的数据质量检查功能；②各类

数据入库、维护功能；③数据库的

图形管理、属性管理功能；④数据

的更新功能和地形图更新管理功

能（如图 6 所示）；⑤规划数据的查

询、统计功能；⑥规划成果管理功

能；⑦数据库常用的空间分析功能

等。采用基于 GIS 技术的规划数据

管理模式，建立规划数据管理信息

系统，为实现信息化城乡规划，最

终实现“数字增城”的目标奠定良

好的基础平台。

4 结束语

通过本文对基于 GIS 的城乡

规划数据管理模式的阐述，可知基

于 GIS 的县域城市规划数据管理

是一个庞大的复杂工程。增城市先

行一步，取得了一些重要的研究成

图 4 更新范围的确定

Fig.4 Confirmation of updating range

图 5 接边策略的选择

Fig.5 Selection of edge-matching strategy

数据库中的数据

更新数据

更新

（下转第 92 页）
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户执行。混合模型通过角色实现了

用户与访问权限的逻辑分离，简化

了 TBAC 模型中对用户及权限的

管理，消除了用户的变化对工作流

程的影响；同时通过任务实现了对

访问权限的动态控制，解决了基于

角色的访问控制模型不能对用户

访问行为实现时间关联约束，不能

保证控制权安全一致的传递的问

题。

3 结 论

测绘系统、地理信息系统、以
及空间数据库已经得到越来越广

泛的应用，其包含的大量空间信息

在多数情况下都是敏感数据，需要

严格控制用户对空间数据的操作，

防止数据被破坏或泄露。对于这类

系统中的空间数据的访问控制，要

考虑到其复杂的空间数据模型，因

此仅仅依靠基于角色的访问控制

模型是不能完全满足需要的。另

外，大部分应用系统都是包含业务

流程的，这就要求一个动态的访问

控制机制，不仅能对不同业务过程

实例实行不同的访问控制策略，而

且能对同一业务过程实例的不同

任务实例实行不同的访问控制策

略，并且能够对由业务过程实例动

态产生的空间对象进行访问控制。
本文实现的基于角色和任务的混

合访问控制模型，克服了 TBAC 模

型权限管理复杂的缺点，解决了基

于角色的访问控制模型不能对用

户访问行为实现时间关联约束的

问题，取得了不错的应用效果。
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果。随着 3 维技术，网络技术的不

断发展，规划数据管理将会朝着 3

维辅助规划审批，基于 Web 的公

共地理信息服务平台的方向去发

展[10]。规划数据管理系统采用规划

数据的动态更新技术，使得规划数

据的现势性得到充分保障。结合县

域城市的实际情况，充分利用其区

位特点，加强对城乡规划数据管理

模式的研究，必将使县域城市的规

划信息化建设踏上新的台阶。
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