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摘要：介绍武汉市数字规划国土管理综合地理信息平台建设的背景，对系统的总体框架、客户 /服务器与浏览器 /服务器相结合的

开发模式、空间数据的组织和数据库设计等问题进行分析，对“集中建库、分散维护”的运行机制、用户进行分级权限控制和数据备

份与恢复等保障数据安全的措施进行分析，最后介绍平台的应用情况。
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一、概 述

城市规划与国土资源管理是政府的一项重要职

能，城市规划国土管理部门每天都要面临大量的审

批工作。为实现规划国土管理的数字化、网络化、智

能化和可视化，提高工作效率和依法行政水平，需要

对各种空间数据进行集成管理和利用，为城市规划、

国土资源管理、城市建设以及领导决策和公众应用

提供信息支持和服务。

为实现对规划国土空间数据的集成管理，建设

“数字规划”、“数字国土”，武汉市规划国土局于

2000年启动了“规划国土空间数据库”建设，由局信
息中心（市规划土地管理信息中心）对分布在勘测

院、规划院的各种基础地理信息、规划设计信息和各

种管理审批图形信息进行数字化和集成建库，同时

将集成建库数据应用于测绘生产、规划设计和管理

审批活动中。以此为基础开展的“数字武汉·空间数

据基础设施”2001 年被建设部列为全国“城市数字
化示范工程”；作为武汉市“数字国土”工程重要基础

的“1 : 10 000 土地利用现状数据建库”被国土资源
部列为全国市级建库示范项目；武汉市以示范项目

为契机，以应用需求为驱动，加大规划国土空间数据

库和地理信息平台建设，并在武汉市规划与国土资

源管理行业得到广泛应用，为武汉市城市建设、经济

发展提供了准确、科学的信息保障。

二、系统总体框架

根据工作实际需要，确定系统建设目标为：以

“数字规划”、“数字国土”为建设目标，以大型地理信

息系统软件为平台，以空间数据管理为核心，采用统

一的数据模型和数据标准，实现武汉市基础地理信

息、国土资源信息、规划设计信息、管理审批信息等

信息的集成管理，通过城市广域网络，向城市规划国

土管理部门提供准确、丰富的地理信息，实现地理信

息共享，建立完善的数据更新维护机制，为城市规划

国土资源市局—分局两级管理一体化审批管理服务，

使工作人员和各级领导方便、快捷地查询各种规划与

国土资源管理信息，提高工作效率和决策科学性。

数字规划国土管理综合地理信息平台由数据管

理与维护、图形信息查询以及信息发布 3部分组成；
采用基于 C/ S和 B/ S模式的开发方式；使用一台高
性能 DELL计算机作为数据库服务器，安装 Oracle9i
数据库和 ArcSDE，实现各种规划国土空间数据的集
中管理，数据的访问均通过 ArcSDE空间数据库引擎。
一台服务器安装 ArcIMS软件，提供信息发布服务，
GIS软件平台采用 ArcGIS 地理信息系统软件及
MapObjects控件，采用 VB和 VBA作为开发语言。
数据管理与维护包括数据更新维护、编辑、制

图、空间分析等模块。数据更新模块主要实现地形

图等基础地理信息、规划道路等规划信息通过网络

直接从 DWG 格式转换至 Oracle 数据库中，采用
VB + ArcObjects编写成动态链接库或采用 VBA 在
ArcCatalog中进行开发。数据编辑、制图、维护、空
间分析模块采用 VBA 在 ArcMap 中进行开发。数
据管理与维护部分主要是由局信息中心、勘测院、规
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划院等数据生产、处理部门使用，实现对各自数据的

更新维护。

图形信息查询采用 VB + MapObjects 进行开
发，实现各种图形调用、数据综合查询、统计分析、指

标计算等功能，主要提供给局机关、分局和其他二级

单位进行各种空间数据查询、浏览使用。

信息发布采用 Java + ArcIMS进行开发，实现规
划国土管理信息在政府内网上的信息发布和使用，

使用对象是市委市政府以及其他政府部门。

系统框架如图 1所示。

图 1 系统体系结构示意图

三、数据组织与数据库设计

1 . 数据组织
根据规划国土管理业务空间数据的来源，将空

间数据分为基础地理信息、国土资源信息、规划设计

信息、管理审批信息、3维城市模型、多媒体信息、专
题信息等 7大类。
数据采用 ArcSDE的要素集—要素类的组织方

式，每一类规划国土数据作为一个要素集，将数据分

解成多个要素类进行管理，数据表之间采用关键字

进行连接。对 1 : 500，1 : 2 000等采用分幅方式存储
的地形图数据，在转换成 ArcSDE的空间表时，采用

分层的方法将数据拼接成逻辑无缝的要素类，并建

立多比例尺地形图之间的调用关系，即在显示比例

尺较小时，调用范围较大、比例尺较小的数据；当显

示比例尺较大时，调用范围较小、比例尺较大的数

据，以保证数据库系统每次只读取少量数据，提高速

度。空间数据和相应的属性数据统一通过 ArcSDE
存放在 Oracle9i中。

2 . 数据库设计
每一个要素类分解成空间数据表（ Feature

Table），属性数据表（Attribute Table）和空间索引表
（Spatial Index Table），这些表之间采用 Feature- ID
进行连接，其连接方式如图 2所示。

图 2 数据表之间的关系与连接



对于栅格数据，如遥感影像、DEM 等，由于数据
格式较简单，其数据被分解成多个数据表存储，用金

字塔方式逐级增加像元大小的方法建立空间索引。

磁盘 I / O 争夺是数据库的瓶颈。在既有硬件
基础上只有合理设计数据库，通过减少磁盘 I / O和
平衡各磁盘的 I / O 来提高数据库的性能和执行效
率。

空间数据存储在 Oracle中时，为减少硬盘 I / O，
提高数据访问效率，在进行 Oracle安装和创建数据
库时，将系统内存的 80%约 1 . 6G分配给 Oracle数
据库使用，并合理设置 Oracle的缓存（Buffer cache）
大小，保证经常使用的数据一次读取后，存放在缓存

中。在空间数据库存储时发挥 Oracle的 OFA（Ora-
cle Flexible Architecture）特性，即建立 3个 Oracle数
据表空间，分别存放空间数据的要素表、属性表和空

间索引表，并将这 3 个表空间分别存放在 3 个物理
硬盘上，以充分发挥 Oracle能同时读取不同物理硬
盘上存储数据的能力，提高系统的运行效率。同时，

规划国土空间数据更新较频繁，在数据更新和修改

时会产生大量的重做记录，因此采取增加重做日志

文件大小的方法，以减少重做日志文件过小导致频

繁的日志文件变换使用的情况，提高数据库的执行

速度。

四、数据更新与运行维护机制

对于一个系统而言，数据的更新维护是保证系

统能够正常运行的关键，因此系统建设必须要建立

完善的数据更新机制，以保障数据的现势性。

1 . 数据更新的工作分工
武汉市规划国土局下设分局、勘测院、规划院、

局信息中心和土地中心等单位和部门。根据职能和

工作分工，确定了“集中建库管理，分工更新维护”的

更新维护机制，即局信息中心作为网络和数据集成

管理中心进行集中统一管理，处室和相关部门通过

网络开展应用，本着“谁生产、谁更新”的原则，各信

息生产和加工部门根据分工对相关信息进行更新维

护。各部门（层次）的职责和分工如图 3所示。
1 . 局信息中心，负责空间数据集成平台的搭建

（网络平台、软件平台）、数据标准制定以及空间数据

的集成管理等，对局机关和二级单位分工以外的数

据进行采集、处理和更新维护。

2 . 局机关、分局，利用办公自动化系统开展电
子审批，更新城市规划与国土资源管理的审批数据。

3 . 勘测院，负责生产、更新 1 : 500，1 : 2 000比例
尺地形图、地下管线等基础地理信息数据，通过广域

网将数据及时上传到局信息中心的 Oracle数据库
中，对数据库中的基础地理信息进行更新维护。

4 . 规划设计院，负责对城市总体规划、土地利
用规划、控制性详细规划、城市规划道路等规划信息

数据库的维护更新，将更新数据通过网络及时上传

到局信息中心的 Oracle数据库中。
5 . 其他局属二级单位，如土地中心、土地登记

发证中心、交通院等，负责对其责任范围内的土地收

购交易、土地登记发证以及交通调查等空间信息进

行更新维护。

图 3 数据运行更新示意图

2 . 数据更新用户权限控制
由于数据更新涉及到数据的修改、删除等操作，

而且是分布在不同地点的用户对同一个数据库进行

更新管理，因此数据的安全性非常重要。根据用户

对不同数据的更新维护情况，按照最小权限原则设

计用户权限，用 Oracle 的数据库用户安全管理功
能，进行严格的用户权限控制，对用户和权限设计如

表 1所示。
3 . 数据备份与恢复
数据安全是系统运行的重要保障。为保障安

全，项目运行过程中使用多种方法对数据库进行备

份，如采用磁带机、光盘、硬盘等多种介质对数据进

行备份。对一次大范围更新的数据，采用光盘刻录

的方法进行备份；对日常运行中的数据，则采用磁带

机每天进行自动备份，包括文件和数据库的备份，以

便在遭到破坏后能够及时恢复。

根据 Oracle软件的特点，本项目采用了冷备份
和热备份两种方式。



1 . 数据库冷备份是在当规划国土空间数据库
完全导入 Oracle 数据库后，将数据库关闭，再把数
据库相关的数据文件、控制文件、定义文件、参数设

置文件按照完全相同的磁盘文件结构备份到另一个

硬盘或磁带机上。

2 . 数据库热备份是在数据库库打开状态下进
行的备份，在进行热备份的同时数据库仍然是可以

访问的。这种方法是在每天晚上当系统确认没有用

户联接到数据库的情况下自动进行的，从而保障每

天写入数据库的数据都进行了备份，在发生介质故

障时可以保证不丢失任何数据。

当数据库发生介质故障或用户错误时，利用已

经建立的备份对数据库进行修复和恢复，使数据库

能够重新打开，并尽量挽回由于故障而丢失的数据。

表 1 内网应用的用户和权限设计

用户 权限 使用范围

一般用户 可以浏览、查询各

种数据

市局机关、分局、

其他二级单位使

用人员

基础地理信息维

护用户

对 1 : 500，1 : 2 000
地形图等基础地

理数据集进行更

新

基础地理数据维

护人员

规划数据数据维

护用户

对规划数据数据

集进行更新

规划数据维护人

员

管理审批信息维

护用户

对各种规划国土

管理审批信息进

行维护

局信息中心人员

数据集管理员 对除 SDE 系统数
据表之外的数据

集进行维护，包括

创建新的数据集、

更新所有数据

数据维护人员

数据库管理员 对整个数据库进

行维护、更新、备

份和安全恢复

数据库管理员

五、系统应用情况

数字规划国土管理综合地理信息平台是武汉市

规划国土局为推进“数字规划”、“数字国土”建设，实

现规划国土各种空间数据的集成利用，推进依法行

政，提高工作效率，提高科学决策水平而实施的。平

台集成了武汉市主城区和远程区 1 700 多 km2 的

1 : 2 000和主城区近 500 km2 的 1 : 500 等比例尺地
形图、城市街区图、城市总体规划、用地审批红线、土

地估价定级、航摄正射影像图、1 100 多 km2 的

QuickBird 0 . 61 m高分辨率卫星遥感影像以及武汉
市域 8 549 km2的土地利用现状、土地利用规划、

SPOT5 2 . 5 m高分辨率卫星遥感影像、数字高程模
型等多源、多尺度信息，实现统一的海量数据管理，

在线运行的数据量达 120 GB。该平台在我市规划、
国土资源管理以及城市建设中发挥了很大作用。使

用该平台，信息的调用、查阅十分方便，大大提高了

工作效率，同时，建立了完善的分布式数据更新维护

机制，保障数据的及时更新，实现了市局、分局以及

其他部门的信息共享，为市局、分局二级管理一体化

审批提供技术支撑，为规划国土管理科学决策提供

准确信息；在重点建设项目中也发挥显著作用，如利

用系统集成的 1 : 10 000 土地利用现状图和其他信
息，进行武汉市乙烯项目等重大工程项目规划选址

提供决策支持；在其他项目如城中村改造、武汉新区

建设中也发挥了重要作用，部分信息还通过政府内

网提供给市政府和其他部门使用，为电子政务应用

和领导决策提供基础和依据。
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