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摘　要：在探讨基于面向对象空间数据模型 （ＯＯＳＤＭ）的基础上，研究了数字城市地理空间框架的
体系结构、基础数据组织方法和存储管理模式，以及采用 ＯＯＳＤＭ进行地理空间数据组织的过程。重
点研究了数字城市地理空间框架中基础地理空间数据面向对象的数据分类、组织、一体化存储管理与

显示，为数字城市地理空间框架建设提供了基于面向对象的数据组织方法和思路。
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“数字城市”是通过整合海量城市信息资源，

形成具有统一标准的公共基础数据库，并通过建

立一体化的数据管理、数据发布平台实现数据共

享和信息服务［１］，其实质是建立一套以地理空间信

息为核心的城市信息服务与共享体系。近年来，随

着我国“数字城市”建设的开展，大多省（市）都开

展了数字城市地理空间框架试点建设工作，取得

了一些成功的经验。但同时也存在一些不足，主

要体现在：由于不同领域对同一地理现象的地理

认知不同，各部门在城市地理信息处理方面各取

所需，采用不同的空间数据格式、不同的数据建

模方法，使得各行业数据难以实现信息共享；各

部门建立的应用系统自成体系，偏重于纵向上的

应用而忽略了横向的联系，缺乏统一框架体系和

标准体系，致使系统难以跨行业拓展应用，不能

很好地进行业务联动和信息共建共享。因此，研

究数字城市地理空间框架是 “数字城市”建设的

基础和核心工作，能为实现地理空间位置整合和

共享城市信息资源提供统一的空间定位基准和基

础地理信息公共平台［２］。本文从面向对象角度出

发，探索了数字城市地理空间框架的体系结构，

并以数字城市地理空间框架中基础地理空间数据

为例，研究了基于面向对象空间数据模型 （ＯＯＳ
ＤＭ）的数据组织方法和管理模式，为 “数字城

市”建设提供理论方法和设计思路。

１　面向对象空间数据模型（ＯＯＳＤＭ）［３］

空间数据模型是以数据组织方式对地理对象

的抽象和形式化描述，是研究地理空间数据表达、

管理和空间分析的基础。在现实世界中，人们感

知到的地理现象是如建筑物、道路等具体的地理

实体。传统的空间数据模型对地理空间进行了人

为的分割和抽象，将地理实体抽象成点、线、面

几何要素，且空间几何数据和属性数据分开存储，

从而难以描述、存储和管理空间对象及其复杂关

系［４］。

本文采用文献 ［３］提出的面向对象数据模型
（ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｓｐａｔｉａｌｄａｔａｍｏｄｅｌ，ＯＯＳＤＭ），设计
了 “数字城市”地理空间框架的体系结构、数据

组织方法和管理模式，该模型从地理空间认知的角
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度描述对象的特性、对象间的复杂逻辑关系，定

义了与对象相关的操作和更符合人类理解地理实

体的语义环境［５］。

在ＯＯＳＤＭ中，空间对象是人脑对现实世界地
理现象的抽象认知，它在空间中具有位置 （Ｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ）、属性 （Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ）、时间 （Ｔｉｍｅ）和空间关
系 （ＳｐａｔｉａｌＲｅｌａｔｉｏｎ）４种基本特征，并将４个特
征进行了封装 （图１ａ）。ＯＯＳＤＭ对空间对象的描
述采用组合的表示方式对空间对象进行描述，组

合对象是由多个元对象构成，多个组合对象又可

以构成新的组合对象。空间客观对象可由单一的

元对象描述，还可由多个元对象的组合 （组合对

象）来表达 （图１ｂ）。

图１　空间对象的认知与描述
Ｆｉｇ１　Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｏｂｊｅｃｔ

２　数字城市地理空间框架的体系结
构设计

数字城市地理空间框架是市域范围内基础空

间信息、社会经济属性信息和各类专题信息的定

位基础、集成工具和交换平台，也是 “数字城市”

工程建设的直接指导依据，它为实现各类信息互

联互通、政府科学决策、社会管理、公共服务，

综合监管等方面提供科学技术支撑［６］，其体系结

构见图２。
（１）政策法规与标准体系是为确保数字城市

地理空间框架的建设与应用而制定的信息生产、

信息管理等政策、法律法规、信息共享机制、生

产技术等。其作用是规范地理空间信息数据的描

述、采集、处理、分析、查询、表示、转换等方

法及其管理和服务，实现多源、异质、异构数据

的流通与共享。

（２）基础地理空间数据体系是整个 “数字城

市”的核心，是关于数字城市空间要素的地理信

息位置、相互关系信息以及属性信息。主要包括

测量控制点、居民地、独立地物、境界、交通、

水系、地貌、地名等。

（３）专题数据体系是反映城市某一方面专门
内容的空间数据，为城市的信息化建设提供明确的

专项数据，为各级政府组织部门的应用和决策提供

支持，同时也为各学科研究提供所需的专题信息。

（４）网络交换系统是各行业部门向其他部门
提供信息的同时也能够获取其他部门信息的综合

平台，目的是为了实现网络信息共享，提供部门

综合决策服务。

（５）行业部门应用服务体系则是在前四大体
系的基础上针对各部门特点来利用其相关信息，

进行综合应用。

数字城市地理空间框架是 “数字城市”建设

的核心与基础，由于其复杂性和特殊性，本文以

数字城市地理空间框架中基础地理空间数据为例，

探讨了基于 ＯＯＳＤＭ的 “数字城市”基础空间数

据的组织与管理方法。

３　基于ＯＯＳＤＭ的基础地理空间数据
组织方法

３１　地理空间对象结构划分
在现实世界地理空间中，由于空间对象数据

种类繁多、数据量庞大，地理实体间存在复杂的

关系。ＯＯＳＤＭ将地理空间体系中地理实体用一对
多（１∶ｎ）的关系来表达，一个父对象可以有多个子
对象，父对象和子对象之间的关系是由一个自上

而下的类型细化和自下而上的类型概括的树状层

次结构构成。依据上述思想将 “数字城市”研究

区域内的框架基础空间数据分为３个层面来描述，
分别是工作区层、地理要素层和空间对象层 （图

３）。
工作区层 （Ｗｏｒｋｓｐａｃｅ）：一个研究区域可以

包括若干个工作区，人们通过工作区这个窗口来认
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图２　 “数字城市”地理空间基础框架体系结构

Ｆｉｇ２　Ｂａｓｉｃｇｅｏｓｐａｔｉａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙ

图３　面向对象的数字城市地理空间框架对象结构
Ｆｉｇ３　Ｏｂｊｅｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙｇｅｏｓｐａｔｉａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎｏｂｊｅｃｔ

知和操作 ＧＩＳ所描述的地理空间对象及其关系，
“数字城市”基础数据工作区层包括测量控制点、

居民地、独立地物、境界、交通、水系、地貌、

地名等８类地理空间数据。
地理要素层（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＥｌｅｍｅｎｔｓ）：是具有相

同属性和操作的对象的集合，是对应工作区的子

类，一个工作区包含该范围内的所有地理要素层，

而地理要素层则是地理空间对象的集合。例如，水

系工作区层是由区域内所有江、河、湖、海、水库、渠

道、池塘及其附属设施等地理要素层构成。

空间对象层 （ＳｐａｔｉａｌＯｂｊｅｃｔｓ）：是构成地理要
素层的空间对象的集合，包含元对象和组合对象

（元组合对象和复杂组合对象），该层次一般作为

一个独立的空间对象存在。
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在基于ＯＯＳＤＭ的分层结构中，某一层的对象
是相应上层对象的子对象，子对象通过空间组合

或逻辑组合构成父对象。空间组合是指空间上的

组合关系，在空间组合中，父对象对子对象存在

空间包含关系，例如在图 ３中，水系对江、河、
湖等有包含关系。逻辑组合是指逻辑上的组合关

系，在逻辑组合中，子对象与父对象之间存在隶

属关系，例如隶属于桂林理工大学的屏风校区和

雁山校区通过逻辑组合构成了桂林理工大学。

３２　地理空间对象的组织方法
基于ＯＯＳＤＭ的地理空间框架对象的组织方法

是利用面向对象的技术，把数字城市中的地理目

标抽象为不同的地理对象，将对象的标识码、几

何数据、属性数据与方法封装在一起，并建立各

对象之间的联系。一般是将地理空间目标抽象为

由结点、弧段上的内点、弧段、点状地物、线状

地物、面状地物等构成的一系列对象，而对这些

信息的表现、修改及操作需要通过对象的方法接

口来实现 （图４）。

图４　基于ＯＯＳＤＭ空间对象数据组织方案
Ｆｉｇ４　ＤａｔａｍｏｄｅｌｏｆｓｐａｔｉａｌｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎＯＯＳＤＭ

基于ＯＯＳＤＭ地理空间框架数据信息组织思路
是：将地理空间数据组织成具有面向对象特征以

及具有分布式特征的对象和类。对象是由地理实

体抽象出来的 （图５ａ），在数据库中对应一个表，
存储对象的空间数据和属性数据；类是具有相同

属性和行为的对象集合 （图５ｂ），在数据库中也
对应一个空间表。

３３　地理空间对象的数据存储
基于ＯＯＳＤＭ的地理空间数据存储是将地理实

体抽象为空间对象，然后按照ＯＯＳＤＭ的分类要求
以对象的方式将几何信息和属性信息统一存储到

ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ等对象 －关系数据库中。地理空间对

图５　对象和类的构成
Ｆｉｇ５　Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔａｎｄｃｌａｓｓ

象存储包括几何信息和属性信息存储，几何信息

是以点、线、面形式存放到 ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ数据库
提供的对象类型字段中，属性信息则存放到与几

何信息相对应的属性字段中。

３４　地理空间对象的逻辑关联存储方法
在地理空间对象的组合过程中，除了对象之

间属性的继承外，对象之间还产生了逻辑存储和

结构上的关联，具有逻辑关联的对象之间存在消

息的传递机制，即当关系一方移动、旋转或删除

时通知与之相关联的对象并做出回应。在 “数字

城市”地理空间框架中通过创建关联表来描述、

表达和维护这种关联关系，并通过定义关系规则

来控制相关联的对象或类之间的对应关系。关联

表中存储对象 ＩＤ和与之关联的对象 ＩＤ（ｒｅｌａｔｅｄ
ｏｂｊｅｃｔ，ＲＯＩＤ）及它们之间的关系类型，当某一空
间对象需要其关联对象的信息时，可通过自身 ＩＤ
值在对应表中找到其关联对象 ＩＤ，再由关联对象
ＩＤ获得该关联对象的其他信息 （图６）。

对象 ① 的 ＩＤ 是 ２００９１５７，它 与 对 象 ②
ＩＤ２０１０２３５相互紧邻，则可通过对象关联表检索到
对象① 与对象② 的关联类型和对象② 的其他空
间与属性信息。例如对象① 为某一路段，对象②
为该路段周围的紧邻实体，通过关联，交通数据能
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图６　对象和关联对象之间的关系
Ｆｉｇ６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｂｊｅｃｔａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｏｂｊｅｃｔ

够方便地与地理空间框架数据中的基础数据进行

叠加与分析，交通部门的管理人员可以查询和分

析所关心路段的交通信息和周围的环境。

４　基于ＯＯＳＤＭ的地理空间对象的显
示方法

为了方便空间对象的表达和显示，可以通过

类对象集存储地理对象，在空间上把数据组织成

一个整体对象，在内容上把数据组织成层结构，

并建立相应的图层来控制对象的显示，通过图层

来显示对象并对之进行操作和分析，分幅存放的

基础地形图进入数据库后，可以实现逻辑上无缝

显示，如图７所示。

５　结　论

本文从地理认知的角度出发，将面向对象的

思想应用于数字城市数据的组织与管理中，设计了

基于面向对象的数字城市地理空间框架的体系、

数据组织管理及显示方法。该方法不仅实现了数

图７　基于ＯＯＳＤＭ空间对象的存储与显示
Ｆｉｇ７　ＳｔｏｒａｇｅａｎｄｄｉｓｐｌａｙｏｆｓｐａｔｉａｌｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｏｎＯＯＳＤＭ

字城市空间数据和属性数据统一存储，而且将数

据与方法统一封装，实现对复杂、海量的数字城

市信息的描述、表达、存储与管理，改变了传统

的空间数据和属性数据的管理方式，为今后数字

城市信息化建设和城市信息共享提供参考。
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