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江苏省水利“一张图”技术架构与标准解析

曹  帅，司存友，丁玉鹏，胡文斌
（江苏省水文水资源勘测局，江苏  南京    210029）

摘要：对江苏省水利“一张图”建设进行回顾总结，描述了省水利地理信息服务平台总体框架，从

数据、软件、应用、安全和标准等方面解析了平台的技术路线，对平台标准进行详细说明，为

今后省级水信息平台建设和各地水利地理信息建设提供参考和借鉴。
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Technical framework and standard analysis of water conservancy
 "One Map" of Jiangsu Province 
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Abstract：The construction of water conservancy "one map" of Jiangsu Province's was reviewed and summarized, 

the overall framework of the provincial water resources geographic information service platform was described, the 

technical route of the platform was analyzed from the aspects of data, software, application, security and standards, 

and the platform standards were elaborated in detail, so as to provide reference for the construction of provincial water 

information platform and the construction of water conservancy geographic information in the future.
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水利工程管理及防汛防旱

0    引言 

水利信息具有空间分布的特征，GIS 信息是

水利建设、管理、应用的重要基础性资源。“一张图”

技术，通常指在统一框架、标准基础上，将分散建

设的各类 GIS 资源，面向业务应用整合共享为一

套专业地图，再通过集成属性数据，开发应用功能，

使业务对象空间属性成为数据统一、信息集成，

实现业务流程化、管理规范化的基础。建设水利“一

张图”整合各部门所需的水利 GIS 资源，为水利

信息化、现代化提供支撑保障是十分必要且迫切

的任务 [1-2]。  

1    建设过程

江苏省水利“一张图”建设始于 2009 年，省

水利地理信息系统一期工程，通过更新已有基础

地理信息，采集了省级和试点市县水利管理对象

的空间信息，在全国率先建成省级 1:1 万水利空间

数据库，从数据采集、加工、组织、应用等层面，形

成了技术基础。

2010 ～2012 年开展的江苏省第一次水利普

查，采集了河流湖泊、水利工程、经济用水、河湖

开发治理、水土保持、灌区、地下水、行业能力等

业务领域 23 个小类的水利普查对象的空间信息，

使水利地理信息覆盖到全省县（区）级以上水利
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部门管理的业务对象，从数量和类型上，充实和

完善了省水利地理空间数据库，为水利“一张图”提

供了数据支撑。

信息技术及应用需求的更新，为“一张图”带

来新的发展动力。为满足政府、水利用户和社会

对水利地理信息资源的需求，2013 年起省水利厅

开展了水利地理信息服务平台建设，以形成“框

架统一、逻辑一致、数据分级、互联互通”的省水

利地理公共服务体系为目标，整合全省已有水利

地理信息资源，形成了包括水利公共、水利工程、

防汛抗旱、农村水利、水利规划、水文、水资源、

水土保持 8 大类，近百小类的要素图层，构建了平

台软件体系和水利典型应用，基于网络提供水利

GIS 云服务， “一张图”成为水利业务的基础支撑。

2    总体框架

水利“一张图”平台由支撑层、数据层、服务

层和应用层组成。支撑层包括网络及安全环境、存

储和计算设备以及数据库、GIS 等系统软件。数据

层包括基础地理、水 利空间、属性数据、元数

据等。基础地理信息有基础测绘的影像、地形、地

名、高程数据，水利空间数据除包含八大类水利

专题要素外，还包括三维、河景、工程勘测数据等。

服务层是平台的核心内容，按类型分为基础服务、

平台服务、应用服务。基础服务是实现共享服务

的核心，包含 OGC 规范的空间数据接口和查询、

分析接口，以及平台实现的 CSW 网络目录服务和

WPS 网络处理服务。平台服务由资源注册、数据

分发、目录管理和运行管理等组成，负责平台资源

的注册上传、权限分配、查询展示及运行状态检查。

应用服务将与用户需求相关的应用功能细节包装

为服务接口，使开发者可以灵活调用，实现功能共

享。应用层是在应用服务层的基础上，定制开发

或灵活组装形成的水利业务相关典型应用 [3-4]。

江苏省水利地理信息服务平台总体架构图见

图 1。

3    技术路线

3.1   数据融合（五统一）

水利地理信息从内容上，包括水利业务对象

专题、基础地理、与水相关的下垫面信息，以及大

比例尺河湖勘测数据，三维和河景数据等。从数

据格式上，有矢量 DLG、栅格 DOM、高程 DEM、CAD

图源。从采集方式上，有遥感航拍、纸图数字化、内

业标绘、移动采集等。整合多源多时相的水利地

理信息，形成统一的面向应用的“一张图”，具体

要求为：

（1）统一 数 学基 础：投 影 坐 标、高 程 基 准

等 是 空间信息统一的参照。省“一张图”使 用

CGCS2000 国家大地坐标系、1985 国家高程基准。

图 1    江苏省水利地理信息服务平台总体架构图

···

···
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空间数据库按经纬度坐标系组织，建设和维护按

国家基准比例尺进行，地图服务按正轴墨卡托投

影（等角）组织。

（2）统一要素分类：明确水利空间对象的内容

和分级、分类。将河湖水系、流域分区等水利业务

共有的对象归为水利公共类，面向水资源、防汛

抗旱等主要业务域划分专题大类，再根据具体业

务对象细分为要素小类，对大比例尺地形图的建

设参考《1:500 1:1000 1:2000 基础地理信息要素

数据字典规范》的要素类层划分。

（3）统一组织建库：空间数据库采用关系型存

储坐标、像元（Pixel）等原始空间数据，用程序逻

辑封装空间数据对象和行为，如要素类、栅格数

据集、拓扑、网络等，这被称为对象关系模型，平

台采用 Oracle Spacial，实现多种格式数据的统一

整编入库。

（4）统一应用模型：除矢量、栅格、三角网等

空间数据模型外，用实体建模来实现图元、实体

和地名地址的映射，以面向对象思想组织水利对

象空间属性、业务属性和功能行为。

（5）统一地图表达：地图表达是地图比例尺、图

选要素、图形标识等综合应用于地图，用于表达

一定主题的技术。“一张图”规定了图示标准以及

电子地图的表达规范，包含水利地图在 1～20 级

的显示，为配置面向主题的专题地图，统一水利地

图表达提供了基础。

3.2   四项技术

（1）云计算：云计算是从集群、网格和效用计

算发展来的，使用并行计算解决规模问题，将计

算资源作为服务进行按需分配。一般分为基础设

施服务、平台服务和软件服务。一方面，云是一种提

供动态资源池、虚拟化和高可用性的计算模式；另

一方面，云也是分散的信息化资源协同融合、互联

开放的一种共享机制。江苏水利 GIS 从以上两方

面着手，将“一张图”大量地图服务依托云计算资

源池发布，实现按访问量和性能要求的资源动态

分配，提高服务质量，并通过开放的目录、数据、功

能和软件，满足各级各地应用、建设水利地理信

息的需求。

（2）面向服务的体系结构（SOA）：SOA 是指为

了解决在网络环境下，通过中立接口契约，实现跨

平台、松散耦合的独立功能组件分布式部署、组合、

使用的一种软件系统架构，通常包括 WebService

技术、REST 风格等。开放地理信息联盟（OGC）基

于 Web 服务发布了 WMS、WFS、WCS、WPS 等开

放标准，分别实现了地图图像请求服务、要素特征

的查询处理服务、栅格影像的覆盖请求服务、地

图功能的操作流程服务。Arcgis REST 服务简化了

数据请求，通过 Hateoas（超媒体作为应用状态驱

动引擎），在一个服务中集中了各项应用功能。

（3）资源目录：资源目录通过元数据模型，描

述各类信息资源，实现基于分面的搜索、面向对

象的组织、语义范围的关联，满足水利用户对丰富

多样的地图信息以及相关属性信息发布、检索、访

问的需求，平台基于轻量目录访问协议（Ldap）来

实现资源目录存储。

（4）统一认证：平台在建设 CA 证书认证系统，

统一水利用户组织架构基础上，构建了可用于全

省水利专网信息系统，实现单点登录、安全认证、资

源权限管理的统一认证平台。

3.3   三级应用

省、市、县三级对地理信息的内容、精度需求

不同，1:1 万比例尺下水利对象的分布，1:5000 及

1:2000 大比例尺河湖勘测信息，1:500 的水利工

程、城市防洪信息等，由各级单位建设、发布至平

台资源中心。平台目标是建设一个共建共享的“众

包”地图。各水利要素的维护、更新由各部门分权

分域负责和组织实施。市级单位可利用自身信息

化资源建设分中心，通过资源目录的同步和省平

台形成分布式云中心，也可以和县级一样，通过水

利网络共享、使用平台资源。“一张图”的用户包

含水利用户、政府部门和社会公众，平台在水利专

网、涉密政务网、Internet 三种网段发布了不同类

型的服务，以满足各级、各部门、各类用户的需求。

3.4   两重保障

水利数据含有与政府社会和国计民生密切相

关的敏感或保密信息，GIS 数据更具有安全保密

要求，如取、排水位置，高精度坐标和影像、高程等。

“一张图”一方面强调政策法规保障，遵照国家

有关安全规定，对互联网地图信息进行脱密处理，

定期向测绘安全部门申请审图号；另一方面强调

信息安全保障，在省水利数据中心和同城灾备中

心，通过存储云、数据库热备等技术，保障数据的

安全，并通过 Nignx 反向代理服务隐藏服务真实

的 IP 和服务安全认证技术，保障信息访问的安全。

同时，“一张图”平台系统通过了国家信息安全等
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级保护三级认证。

3.5   一套标准

“一张图”作为统一、协调全省水利 GIS 建设

和共享的平台，其标准规范有着丰富的内涵。

（1）数据资源类

各标准的规范内容及应用范围见表 1。

（2）建设管理类

数据维护与更新规范：明确数据的职能部门、

更新的基本原则等。

服务质量评价：地理信息 Web 服务的质量评

价指标体系、质量评价方法。

（3）应用服务类

为统一应用开发接口，制定了浏览端应用开

发接口规范、IOS、Windows Phone、Android（安卓）

平台应用开发规范、应用分析功能开发技术要求。

面向各地水利部门地理信息建设和使用需求，实

现数据互联和框架统一，提出市县（区）级平台建

设技术要求。

4    总结与展望

江苏省水利“一张图”已成为防汛防旱、水资

源管理、水文等水利业务和信息系统的基础支撑，

为河长制、确权划界、农村基层防汛预报预警项

目提供了支持，在市县水利部门、工程管理处广泛

应用，也实现了社会和行业共享。

水利“一张图”作为省级水信息平台建设，离

不开上级重视和推进，业务部门支持和配合，平台

成功的标志是广泛的应用和常用常新的生命周期。

这对技术框架的标准、开放和先进性，以及与业

务需求的紧密结合提出了高要求。“一张图”目前

在地图服务的全面性、性能响应、接口开放方面满

足了用户需求。今后尚需改善的方面包括：维护更

新机制的落实、业务流程嵌入、资源整合的窗口

实现等。在主管部门统筹安排、各级各地众创、共

建下，“一张图”必将在服务生态河湖、智慧水利

等水利现代化建设中，发挥其独特而显著的作用。
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表 1    各标准的规范内容及应用范围

标准名称 规范内容 应用范围

电子地图数据规范
坐标系统、数据源、地图瓦片规格和组织、地图分级
和要素抽取、涉密信息处理等

电子地图数据组织建设、地图配
置

高程数据规范 高程数据生产方式、成果格式、精度、采集密度等 高程数据建设、三维地图

影像数据规范 影像数据、河景数据、建筑物纹理数据的获取与处理
DOM 影像数据建设、河景影像数
据建设

元数据库建设和数字产品元
数据规范

水利地理信息元数据项、元数据内容、建库方式
元数据建设、时态库、历史库建
设

地理实体 / 地名地址数据规
范

地理实体数据的组织、内容和编码规则、几何表达基
本规则、图元标识码编码规则

地理编码

三维数据规范 数据内容、组织、处理、存储、表达、更新 三维地图

水利工程代码编制规定
水利要素编码的原则、方法以及具体编码内容、特殊
编码说明

数据整理、编码

水利专题地理信息分类规范 分类的原则、分类方式、特殊分类的扩充 数据组织分类

水利专题地理信息采集处理
规范

采集处理的内容、精度指标、方法、数据源及样式、
结果及样式、流程、质量要求

采集数据处理、移动采集

图形标示规范
水利要素符号、注记的内容和样式、不同层级地图表
示选择、其他地物的表达补充

电子地图表达与实现

存储管理、共享交换、信息
发布规范

安全管理、交换机制、发布的流程、方式及约束条件
等

存储、分发、目录管理、资源注
册

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]


