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Abstract: This paper proposed a digital municipal management platform based on service-oriented architecture. It 
aims to realize data sharing and system integration between the municipal enterprises. This platform adopts spatial 
information knowledge, network and database techniques, which includes hardware and software background layer, 
data layer, basic management layer, operation service layer and application layer. It supports multi-scale and 
multi-size data management, distributed multi structures, information updating, and application building and op-
eration cooperation. The result shows that this platform with multi layers and diversified information service pro-
vides solid background for municipal enterprises and has been one the most important infrastructures for the digital 
municipal development and the combination of SOA and Grid Computing will be the trend for the municipal in-
formationized development. 
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摘 要: 為了充分整合市政行業資源，實現市政行業企業級和城市級數據共用和系統集成，本文分析研究

了採用面向服務的架構設計數位市政管理基礎平臺。該平臺採用空間資訊學、網路和資料庫技術，包括軟

硬體支撐層、資料層、基礎管理層、運營服務層和應用層等多個層次，支援多源多尺度資料管理、分散式

多級體系、資訊長效更新、應用搭建和業務協同。該平臺採用多層次、多元化的資訊服務.為市政單位的

各項業務提供了有力支撐，是數字城市的重要基礎設施之一，同時 SOA 與網格計算（Grid Computing）相

結合，形成以服務為導向的網格計算是市政資訊化基礎平臺的方向。 

關鍵字: 市政管理；資訊集成；面向服務的架構（SOA） 
 

1. 前 言 

供排水、燃氣、道橋、照明、交通等市政行業與
市民生活息息相關，是城市發展與社會穩定的重要保
障，目前普遍面臨缺乏統一規劃協調、事故頻發、運
行效益低下、漏失損耗巨大等問題。為此，國內外許
多城市都在加強市政管理的資訊化建設，以提高市政
管理的整體水準。西方發達國家已經成功地將 GIS 技  

術、網路技術、資訊技術及視覺化監控管理技術應用
於市政管理，並極大地提高了其工作效率和管理力
度。如：1988 年巴黎市政府開始建設城市資訊系統（城
市地籍和地下管線管理資訊系統），主要用於協調城
市規劃和市政管理部門的工作；美國採用地理資訊系
統（GIS）進行市政管理，並對一些市政設施實現了
遠端監控；美國、日本、歐洲等國家和地區分別採用
GIS 技術建設了相應的市政緊急事故處理系統。近年
來，國內部分市政管理水準較高的城市也相繼建立了
一些業務管理系統。如廣州市綜合管線管理系統、大
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連市城市路燈監控管理系統、寧波市供水管網管理系
統、常州市政公用地理資訊集成系統及北京東城區城
市網格化應用管理系統等，提高了市政管理的工作效
率和管理水準。但是總體來看，當前國內市政管理的
資訊化建設主要特點是局部建設、分散建設和重複建
設，相對於發達國家還比較落後。 

市政管理資料龐大繁雜，市政業務關聯緊密，
變更頻繁，資料和系統資源需要充分共用和有效組
合。因此，建立統一集成、靈活配置的的市政管理
資訊化基礎平臺，並在此平臺之上構建和整合應用
系統，提供資訊服務，才能更加切實地滿足市政管
理的需要。 

市政管理資訊化基礎平臺建設的總體目標是：
利用空間資訊學技術、網路通訊技術、資料庫技術，
充分整合供水、燃氣、排水、供熱、道路、橋樑、
環衛、城市規劃等方面的資源，構建一個集市政管
理、城市規劃與社會服務等綜合資訊為一體的多級
分散式數位市政管理資訊基礎平臺，實現市政行業
企業級和城市級數據共用和系統集成；建立切實可
行的資訊更新機制，實現動態管理；實現城市範圍
內市政資訊的綜合利用，有效支撐各項市政業務，
提高城市市政行業管理水準及公眾服務水準，為政
府部門和業務管理部門提供及時、可靠的決策依
據，促進城市健康有序發展。 

2. 基礎平臺關鍵指標 

為了滿足市政規劃、管理、運營和服務的需要，
基礎平臺應滿足以下關鍵技術指標： 

2.1 多源多尺度資料管理 

市政管理資訊具有資料空間特徵強、對圖形資料要
求高、資料類型多、資料量大、涉及部門多、管理權屬
複雜等特點。例如就城市空間基礎地形而言，從資料類
型看可能同時包含遙感影像、向量圖和三維景觀模型
等；從資料尺度上，可能同時包含多種投影多種比例尺
的資料層。又如，市政營業收費一般以月為核算單位，
但存在兩月抄表或季度抄表的情況；即時監測資料獲取
間隔從數分鐘到幾小時，對應的分析報表包含日報、月
報、年報等多種時間粒度。這種資料狀況要求基礎平臺
具有海量、多源、多尺度資料管理能力。 

2.2 分散式多級資料管理體系 

市政管理和運營部門一般具有明顯的地域分佈特
徵，分散在城市的不同地點，造成資料分佈和應用分
佈的狀況。同時不同市政部門之間分工協作往往很緊

密，相互間的資訊依賴越來越強，對於集中共用資料
和應用，有迫切的需求。另一方面，市級和區級綜合
管理部門、市政企業、企業下級區所構成了市政多級
管理體制，決定了在資料獲取、管理和供給方面是分
層次的。例如一些大中城市供水企業有多個營業所，
對管網和用戶資料實施分區域管理，各分公司或營業
所負責維護使用本區域內的運營資料，供水總公司則
需要集中全局資料用於監控、規劃和決策。所以，市
政管理資訊化基礎平臺需要支援多級分散式資料管理
體系，如圖 1 所示。 

2.3 資訊長效更新 

市政資訊的長效更新一直是一個困難的問題。以

市政設施為例，從上世紀九十年代初開始，國內很多

城市投入鉅資進行管網普查建立了地下管線管理資料

庫。由於城市發展迅速，這些資料庫很快失去了現勢

性，難以體現使用價值。一些城市甚至反復多次進行

大規模管線普查，仍然難以阻止資料的過時。市政資

訊的長效更新是涵蓋制度、機制、標準、技術等諸多

方面的系統工程。過去往往強調前兩個方面，而在標

準、技術方面的努力和嘗試比較欠缺。市政管理資訊

化基礎平臺需要解決標準和技術方面的問題，並為相

應的管理制度提供支持。 

曾文和張德津（2006）[1]提出了市政管理資訊的

網路分散式一體化管理技術，基本思路是以政府市政

綜合管理部門（如建設局）為依託，市政綜合資訊管

理服務中心，設立一級綜合資料伺服器。各個專業權

屬單位（供水公司、燃氣公司、排水管理處等）負責

專業資料的收集、整理、標準化、入庫，建立二級專

業資料庫，並在運營活動（如管線的改造施工）中隨

時動態更新資料。二級專業資料庫及其變更資訊，通

過篩選、過濾和綜合，動態反映到一級綜合資料庫，

從而維持後者的現勢性。各個專業單位保證自己權屬

的設施、業務資料現勢性的同時，又從綜合資料庫中

根據不同的許可權流覽到其他權屬單位的設施和業務

資料，為自身的規劃設計、改造、施工提供重要的參

考依據。 

2.4 應用搭建和業務協同 

市政業務複雜多樣，相互關聯，流程規範經常發

生變更。市政管理系統需要在短時間內把用戶的應用

需求和應用知識轉變為電腦應用模型，產生相應的應

用軟體和資料庫結構模式。市政基礎平臺應提供應用 
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圖 1. 多級分散式資料管理體系 

 
 
搭建和業務協同功能，支援用戶對應用模型進行定
義，並靈活配置系統。這種建設方式無需專深的開發
技巧，系統管理者只需要掌握視覺化業務建模工具，
就可以自行對系統進行維護和完善，得到一個持續改
進，永續運行的“活”的管理應用系統。 

2.5 系統安全 

市政設施被認為是城市運行的生命線，市政
資訊化平臺不論從系統和資料方面都應該充分考
慮安全性，從硬體、系統軟體、應用軟體和管理
制度等方面，實現對系統和資料的訪問控制。從
系統安全的角度，要保證網路通暢、負荷正常、
運行穩定，在故障出現後能迅速恢復；從資料安
全方面看，要維持資料的完整準確，防止越權訪
問、竊取或篡改。 

3. 平臺建設的關鍵技術 

針對上述技術指標，基礎平臺建設依賴以下關鍵 

技術： 

3.1 “3S”技術 

規劃設計、設施維護、事故搶修等市政管理業務
絕大多數都和地理位置密切相關。作為空間資訊獲
取、管理和分析處理的技術，地理資訊系統 (Geo-

graphic Information System, GIS) 、 遙 感  (Remote 

Sensing, RS) 及全球定位系統  (Global Positioning 

System, GPS) (即“3S”) 成為市政管理的重要基礎工
具。目前，“3S”的研究應用開始向集成化方向發展，
為市政管理資訊化提供了更為廣闊的空間。在這種應
用背景下，GPS 主要用於即時快速提供目標（市政尋
檢人員、抄表工、搶修車等）的空間位置；RS 用於即
時或准即時地提供城市環境和市政目標的語義或非語
義資訊，發現各種變化，及時地對 GIS 進行資料更
新；GIS 則作為基礎平臺，對多種來源的時空資料進
行集成管理和綜合處理，並為智慧化市政資料獲取提
供地學知識[2]。 

Internet 

互聯網資料查詢終端 
管理部門內部資料終端 

市政綜合

Web伺服器 市政綜合資料庫伺服器 

供水企業 Web 伺服器 

供水資料伺服器 燃氣資料伺服器 排水資料伺服器 路燈資料伺服器 

... ... 

權
屬
單
位
資
料
終
端
 

營業所資料伺服器 分公司資料伺服器 分公司資料伺服器
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3.2 面向服務的架構（Service Oriented Archi-

tecture, SOA） 

OASIS 標準組織在 SOA 參考模型中對 SOA 的定

義為：SOA 是一種軟體體系結構範型，可以組織和

使用處於不同所有者控制下的分散式功能[3]。它描

述了一種資訊基礎設施，使得不同的業務服務可以相

互交換資料，參與業務流程，通過靈活的互相協作方

式來完成具體的業務操作。這些業務服務獨立於編程

語言，獨立於實現方法，獨立於運行環境。 

SOA 改變了以往以技術為中心的資訊系統建設

模式，使得資訊系統重新回歸到業務支撐的角色，為

業務、應用服務。業務人員可以像組裝硬體一樣從業

務角度即時構造應用，從而縮小業務和技術的鴻溝。

SOA 主要通過複用性、靈活性和共用性從技術上支

援上述目標，強調服務之間的在介面、技術和流程三

個方面的松耦合[4]。 

各類市政管理資訊系統的普遍要求是：業務機

動、資源集成、構建迅捷、維護簡化、增量推進，這

些要求恰恰是 SOA 的優勢所在。因此，基於 SOA 框

架建立城市市政管理資訊化基礎平臺，將使目前國內

市政管理資訊化工作突破資源割裂、建設分離、投資

重複、效率低下的瓶頸，步入持續、快速、聚合的發

展軌道。 

3.3 標準規範體系 

市政公用事業涉及到的設施和業務資訊來源眾

多，格式各異，這給資訊共用帶來了不便。集成市政

管理資訊，首先必須統一市政資料分類編碼標準，形

成標準化的資料交換體系以及系統開發技術規程與系

統建設運行模式。市政資訊分類編碼和資料交換體系

是實現市政資訊有效管理、資料共用和動態更新的基

礎[5]。 

為了保證標準規範體系的落實，基礎平臺必須提

供相應的技術支援。例如，需要建立資料編碼引擎，

批量、動態地生成和維護分類編碼。 

從平臺構架實現的角度看，SOA 技術涉及眾多

標準，包括服務描述註冊標準、服務通訊標準、服務

流程標準、事務性標準等等。雖然某些廠商或聯盟提

出了一系列規範，但權威的通行標準尚未形成。建設

市政管理資訊化基礎平臺，需要進行慎重深入的標準

分析。 

3.4 資料交換和資料綜合技術 

資料交換包含兩個方面的含義，一是不同地理參

照體系、不同資料格式間的變換；二是不同網路節點

間資料的分發和傳輸。市政資料的多源多尺度特性，

決定了資料交換中心是市政資料共用和應用服務的關

鍵技術支撐。 

在資料交換過程中，不僅僅資料形式發生變化，

內容也有可能改變。專業權屬單位所管理的設施及業

務資料與政府綜合管理部門所管理的資料在詳盡程度

上有明顯差異，前者更詳盡，後者則是前者在城市規

劃意義上的綜合。這意味著資料的動態更新並不是簡

單的資料庫記錄複製。為了在整個城市範圍內分散存

在的、詳盡程度不一的市政資料庫之間，保持資料動

態更新和全局現勢性，市政資料綜合技術。對於空間

資料，要擴展製圖綜合的理論和方法來處理基礎地形

和管網設施從二級專業資料到一級綜合資料之間的變

換；對於以資料庫表形式存在的業務資料，則需要使

用資料倉庫實施資料清洗抽取的相關技術。 

4. 基於 SOA 的基礎平臺總體框架 

基於 SOA 的市政資訊化基礎平臺採用層次結構

體系，主導思想是：以資料為基礎，以管理為中心，

以服務為橋樑，以業務為導向，以集成為目標。平臺

主要由軟硬體支撐層、資料層、基礎管理層、運營服

務層、應用層等 5 個部分組成，同時集成標準規範體

系和安全技術體系。各層都以其下層提供的功能或服

務為基礎。見圖 2。 

以下介紹平臺中涉及的各個部分。 

軟硬體支撐層是整個平臺運行的物質基礎。其中

硬體包括網路設備、伺服器、存儲備份設備等，電腦

網路包括政府專網、公眾服務網、移動通信網、互聯

網等；系統軟體涉及作業系統、資料庫管理系統、鏡

像及備份工具等。 

資料層是系統資料存儲中心，包括市政行業專業

資料庫、市政綜合資料庫和城市基礎資料庫，在各個

資料庫中包含空間資料、業務資料、運行支撐資料、

元資料等。例如，供水行業資料庫包含管網設施、營

業收費、工程施工、即時監測、辦公案卷等方面的資

料；城市基礎資料庫包含基礎地形、社會經濟資料等。

在各個資料庫之上，資料層提供基礎驅動工具和資料

引擎，以便對資料庫進行邏輯和語義層次上的訪問。

如前所述，在實際的市政應用中，各個資料庫是以分

式多級方式部署的。 散  

Copyright © 2009 SciRes.                                                                                JGIS 



SOA BASED MUNICIPAL INFORMATION MANAGEMENT BASIC PLATFORM                  9 

Copyright © 2009 SciRes.                                                                                JGIS 

   

应用层

集成应用系统

领域应用系统

运营服务层

应用搭建平台

服务平台

基础管理层

分析处理平台

数据管理平台

业务分析及建模工具

工作流引擎 工作表单

空间分析

网络分析 规划分析

管线设计

优化分析

业务协同

连通服务

协作服务

调度分析

交互服务
管理服务分析服务

流程服务

其它专业分析

数据层

基础驱动工具 数据引擎

数据库

供水数据库 燃气数据库 道桥数据库 园林数据库

...

市政综合数据库 城市基础数据库

软硬件支撑层

网络、硬件设备和系统软件支撑

          ...政府专网 互联网公众服务网

操作系统 数据库管理系统 镜像及备份工具

标
准
规
范
体
系

安
全
技
术
体
系

专业数据模型

通用数据模型 同步更新工具

筛选综合工具

数据采集工具 数据维护工具 数据编辑工具 数据交换中心

统计分析

供水管网GIS 供水调度 营业管理 电力巡检 公交管理
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圖 2. 基於 SOA 的市政管理資訊化基礎平臺總體框架 
 

 

基礎管理層包含資料管理平臺和分析處理平臺，

為各類市政應用提供基礎工具集。資料管理平臺集成

市政領域通用資料模型和專業資料模型[6],包含資料

交換中心、篩選綜合工具（用於市政專業資料到城市

綜合資料之間的變換，見[1]）、同步更新工具（維持

專業資料與綜合資料的一致性）、資料獲取工具（提

供外業資料探測採集、竣工圖解析採集、GPS 資料讀

入採集、格式轉換採集等方式以及批量建庫支援）、

資料編輯工具（支援互動式和非互動式局部資料更

新）、資料維護工具（支援編碼生成維護、資料完整

性自動維護和手工檢查，保持資料關聯）等；分析處

理平臺提供空間分析、網路分析、統計分析、規劃分

析、優化分析、調度分析、預警分析、管線設計等工

具，還包括面向具體行業的其他專業分析，如燃氣、

自來水管網中的爆管、漏水漏氣分析，電網中的停電

分析、潮流分析等。 
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運營服務層為市政應用系統構建提供服務封裝和

業務支援，包括服務平臺和應用搭建平臺。服務平臺

提供管理服務、分析服務、連通服務、協作服務、流

程服務等。分析和管理服務中又可以劃分為通用服務

和專業服務，通用服務包括資料訪問查詢、元資料發

佈、投影轉換、製圖輸出、空間定位等服務，專業服

務面向各專業，提供爆管事故處理、停電分析、水費

生成等服務。應用搭建平臺包含業務分析建模工具、

業務協同工具、電子政務框架等。為了實現可配置的

協同辦公，平臺集成符合國際工作流協會（WFMC）

標準的工作流引擎，囊括用戶管理、業務流程的定義

和修改、路徑控制、催辦督辦等功能。 

應用層包含各類市政應用系統。這些應用系統有

面向特定市政行業的專業系統（如供排水管網地理資

訊系統、供水調度系統、營業管理系統、電力巡檢系

統、公交管理資訊系統、市政工程管理系統、城市道

橋管理系統等）；也有面向城市市政管理業務的綜合

系統（如城市綜合管網資訊系統、城市規劃管理系統

等）；還有面向企業或城市的應用集成系統（如供水

企業綜合運營資訊系統、城市市政公眾服務系統、資

訊門戶等）。在組合使用下層提供的服務時，這些應

用系統具體形態是多樣的，既可以是流覽器/伺服器

（B/S）模式，也可以是客戶機/伺服器（C/S）模式，

還可以是移動設備/伺服器（M/S）模式。 

標準規範體系是系統正常運行的重要保障，包含

兩方面的含義：資料標準化和管理標準化。資料標準

化是指標對空間資料及相關業務資料標準化體系的建

立；管理標準化是指制定市政單位的工作規範、協作

制度、考核標準等以健全日常工作體系。 

資訊安全體系充分考慮各層次的安全措施和安全

技術手段，通過軟硬體技術和安全管理手段以保證系

統在安全穩定的環境中運行。提供鏡象備份等冗餘機

制，保障系統健壯性，通過機房管理、內外網隔離、

CA 認證、資料加密、許可權控制等安全機制實現合

法化訪問。以許可權控制為例，在市政多層管理體系

下，平臺允許管理員為每個系統訪問者指定單位、部

門和職務，控制其對每個功能和服務的訪問許可權。

考慮到市政管理的獨特性，許可權認證還能控制對空

間區域和管理物件的訪問。例如，各分公司全體人員

都只能修改本單位管轄的管網設施資料，不能修改城

市其他區域管網；自來水公司搶修班人員只能改動供

水管網閥門資料，不能變動其他設施。通過功能表和

頁面的過濾編排機制，擁有不同許可權的訪問者，將

自動面對不同的操作介面。 

4. 總結 

市政管理資訊系統是多級分散式一體化系統，

共用與集成是市政資訊管理的必然趨勢，SOA 是解

決共用、集成和分佈的有效技術手段。基於 SOA 構

架的市政管理資訊化基礎平臺的建設，既提供專業

管理和分析功能，又提供綜合資料提取分析和規劃

設計工具；既面向企業機構的內部提供應用集成方

案，又面向整個城市提供分散式一體化資訊管理方

案，使城市市政管理部門及專業權屬單位之間的達

成資料共用和功能集成，各單位可以在平臺上有針

對性地開發和應用業務系統，充分利用機房、網路、

安全、基礎軟體等公共資訊化設施，達到了避免重

複建設的目標。該平臺多層次、多元化的資訊服務，

為市政單位的各項業務提供了有力支撐，是數字城

市的重要基礎設施之一。 

市政資訊化基礎平臺的未來發展的重要方向之

一，是將SOA與網格計算（Grid Computing）相結合，

形成以服務為導向的網格計算。網格計算是利用互聯

網技術，把分散在不同地理位置的計算機組成一台虛

擬超級電腦，是一個由各種計算資源組成的統一環境

[7]。計算網格提供了資源整合和共用的平臺，服務可

以在網格中部署和調用執行，商業邏輯和服務調用也

被當成網格程式一樣在平臺上運行，因而十分適合作

為SOA架構的實施平臺。以服務為導向的網格計算將

提升整個市政行業資訊系統的規劃部署、運行和管理

機制。 
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