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摘 要:从城市 G IS 如何满足网格计算环境下城市管理与服务的现实需求出发,探讨了建立城市网格化管理

与服务系统所需要的条件,设计了基于空间数据库的城市网格化管理与服务系统基本框架和工作流程, 并以

武汉市江汉区城市网格化建设为例,验证了该系统的运行效果。
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空间信息通常以数字地图和空间数据库等方

式存储在计算机网络系统中, 但它们与空间信息

应用服务之间仍有距离, 因此,需要将网格技术与

空间信息处理相结合, 构建一个可直接用于地学

服务的空间信息网格。2003年, 笔者提出了空间

信息多级网格的概念[ 1] , 随后进一步发展到广义

空间信息网格和狭义空间信息网格[ 2] ,并提出了

空间信息网格潜在的 3大职能
[ 3]
和空间信息多级

网格面临的 4大挑战 [ 4]。

空间信息网格的应用在城市中最具有代表

性,笔者结合武汉市城市网格化管理与服务系统

的建设,设计了城市空间信息多级网格的层次结

构、实现机制和服务模式。

1 问题的提出

城市地理信息系统在过去的十多年里得到了

极大的发展。在应用体系结构发展上, 表现为分

布式 GIS和 Mo bile GIS 系统技术应用体系结构;

在数据管理上, 表现为由文件系统方式发展到对

象关系数据库方式; 在数据管理能力上,从小数据

量管理向海量数据管理发展; 在应用领域上, 从专

业应用领域向城市公众信息发布、决策支持方面

发展。虽然城市地理信息系统得到了广泛的应

用, 但总地说来, 城市空间信息的利用效率并不

高,各级政府和职能部门建立的地理信息系统难

以相互利用,容易形成城市信息 孤岛 。在实际

应用中,各种使用者(包括城市的领导、职能部门

和市民)很难从 GIS中得到详细的多维信息。

当前的 Internet技术实现了计算机硬件的连

通, Web 技术实现了网页的连通, 而网格技术是

要把整个 Internet上的各种资源整合成一台巨大

的计算机, 从而实现资源共享与协同工作[ 5, 6]。

网格( gr id)是近年来逐渐兴起的一个研究领域,

网格技术将各种信息资源(内容)连接起来,比现

有网络更有效地利用信息资源。网格的根本特征

是实现资源共享,消除资源孤岛。

在网格计算环境下, 信息网格是要利用现有

的网络基础设施、协议规范、Web和数据库技术,

为用户提供一体化的智能信息平台, 其目标是创

建一种架构在 OS 和 Web 之上的新一代信息平

台和软件基础设施。信息网格追求的最终目标是

能够做到服务点播( service on dem and)和一步到

位的服务 ( one click is enoug h)。信息网格研制

一体化的智能信息处理平台, 消除信息孤岛,使用

户能方便地发布、处理和获取信息。

对比网格计算环境不难发现, 现有的城市空

间信息技术确实难以适应了, 网格计算对城市

GIS 的挑战是显而易见的。目前,各个城市已经

花费了大量的财力收集各种地下、地面、大气的各
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类资源数据,采用的手段包括地下勘探、地面人工

测绘和监测、航空遥感、卫星遥感等。但由于各类

资源数据零碎地分散在不同的部门, 信息的共享

程度不高,各个部门建立的地理信息系统不能相

互利用,形成信息孤岛,城市空间数据与网格集成

成为现实的需求。

2 从城市 GIS到城市网格化管理与

服务

城市 GIS作为城市空间数据和空间信息在计

算机中的存储、表达、分析和应用的信息系统,已经

从建单个系统走向了网络,如Web- GIS和 M obile-

GIS,下一步必然要走向 Grid-GIS, 以充分发挥网

格技术在各类资源共享方面的优势,推进 GIS走向

网格化。因此,需要从网格技术的特点出发来分析

现有的城市 GIS,发现和解决已不适应网格计算的

各种问题,如空间数据在信息网格中的表示方法;

网格技术与空间信息技术结合后,如何更好地解决

城市空间地理信息资源共享、分析应用与服务等问

题。在城市管理与服务中,将高速网络、计算机、大

型数据库、传感器、远程设备等融为一体,把网格作

为一种基础设施, 是实现资源共享的重要前提条

件,因此,建立城市网格化管理与服务系统是完全

适时而且十分必要的。

图 1为城市网格化前后的管理与服务流程,

图中实线为城市网格化管理前的管理流程,图中

数据、信息、知识、应用服务的所有流程都是串行

的,自动化、智能化程度低, 环节复杂。虚线为城

市实现网格化管理后的管理流程, 从图中的环节

和每个环节实现的技术来看, 虚线框中为网格化

后流程,网格化的流程跟传统的流程相比,环节大

大简化,效率普遍提高。网格化以一种新的信息

服务形式实现了城市管理的流程再造。

图 1 城市网格化前后的管理与服务流程

F ig . 1 M anag ement and Service Contr ast ing F low s

Befor e and A fter U r ban Gr id

2003年前,笔者提出了建立我国城市 100 m

100 m、农村 1 km 1 km、西部山区 10 km 10

km 的空间信息多级网格的设想。在北京市东城

区提出的依托数字城市技术创建城市单元网格管

理新模式的思想和实施中,网格技术是其重要的

一部分。陈述彭院士认为,用网格来进行管理,可

以提高管理效率和节省管理费用, 从地理信息系

统发展的角度来看, 这是当前解决人文与自然、资

源、环境协调的最简单而有效的方法。如上海市

在 十一五 规划中提出了基于人口、法人、空间地

理 3要素的城市网格化管理的发展研究。基于城

市网格,实现监管互动程序化,将最有用的信息用

最快捷的方法和最低的成本送给最需要的用户,

使城市管理体制科学而合理。

3 建立城市网格化管理与服务系统

所需要的基础条件

从城市管理的角度来看, 城市网格化应该建

立在有完善的城市空间数据基础设施的基础上。

通常包含以下 4 个层次: 1) 全市的信息基础设

施; 2) 全市的空间信息基础设施; 3) 基于 Oracle

等大型商用数据库、分布式、异构、互操作的联邦

数据库基础之上的应用系统平台; 4) 服务于政

府、企业和个人的各种终端(台式机、掌中宝、手

机、电话、便携机和信箱等) ,从而实现基于位置的

信息服务, 产生无限的政治、经济和社会效益,其

具体表现为以下几个方面:① 从信息基础设施的

层面来看,要实现城市的网格化,一个城市必须建

立起覆盖全市的计算机网络通信环境; ② 从空间

信息基础设施的层面来看,网格化应该在空间信

息基础设施条件较好的城市率先实现, 在建设城

市空间基础设施体系过程中, 大比例尺电子地图

库和大量基础地理信息资源是必需的前提条件;

③ 从城市管理与政务服务中各职能部门的工作

现状来看,要围绕城市管理和社会服务工作,城市

的相关局、委、办应具有一定的基础,积极探索和

建立起若干重要的信息化应用和服务体系,这些

管理涉及到的人、事、物必须网格化;④ 随着城市

人性化管理、构建和谐社会的全面推进和基层社

区管理体制改革不断深入,应为网格化建设提供

了很好的有利条件。

4 基于空间数据库的城市网格化管

理与服务系统的设计

城市网格化管理与服务系统是指在城市信息
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基础设施(覆盖全市的网络通信环境)上,依托城市

空间数据的基础设施(特别是大比例尺电子地图数

据库和大量基础地理信息资源) ,利用空间信息网

格的思想,按一定的规则将城市空间划分为一定大

小的空间区域(单元网格) ,将城市基础设施确定为

网格化部件,将城市建设和管理中所关心的事情称

为网格化事件,将政府为社会提供的各类服务定位

为网格化服务,以单元网格为基本单位, 将全市行

政区域划分成若干个网格状的单元, 由城市管理

监督员对所分管的网格单元实施全时段监控, 监

管互动实现对全市分层、分级、全区域的无缝精细

化管理, 提供人性化服务, 解决城市中人与自然、

与资源、环境的协调发展,构建和谐社会。

城市网格的划分和软件系统设计是系统建设

的两个中心环节。关于网格如何划分, 一般都以

整个地球表面为研究背景划分网格, 如以 O-

QTM ( octahedra-l quaternar y t riang ular m esh, 基

于八面体的四分三角形网格 ) [ 7]、SQT ( sphere

quadtree,球面四叉树) [ 8] 对地球表面进行无缝、

多级的网格划分, 而且大多数网格应用都采用了

基于多面体(四面体、立方体、八面体、十二面体和

二十面体)的多边形层叠配置和规则形状划分方

法;也有使用地理坐标系(如经纬线)来进行网格

划分的,如椭球四叉树、全球四叉树系统等。

经过对城市管理流程的调研和实地考察, 笔

者总结出城市管理与服务中网格划分应遵循的一

般原则包括:① 属地管理原则,基于社区,不跨社

区分割划分; ② 地理布局原则, 沿着街道、院落、

公共绿地、广场、桥梁、河流等进行划分; ③ 现状

管理原则,以单位独立院落为单元进行划分, 不拆

分自然院落;④ 方便管理原则,道路分段划分,要

遵循院落出行习惯; ⑤ 管理对象原则, 不拆分城

市部件;⑥ 无缝拼接原则,单元网格之间的边界

应无缝拼接,不应重叠。

依据上面的划分原则, 笔者把武汉市江汉区

(共 33. 43 km 2 )划分为 1 000多个单元网格。

在城市网格的编码方面, 一个单元网格在时

间和空间定义上应有一个编码,单元网格可分 4

类共 12位进行编码, 依次是 6 位市辖区码、2位

街道办事处码、2 位社区码和 2 位单元网格顺序

码,编码结构如图 2所示。

如武汉市江汉区民族街武胜社区的第一个单

元网格编码为 420103010101。基于此单元网格,可

管理城市部件、事件和服务。笔者将城市网格化管

理与服务平台的基本框架设计为应用支撑层、应用

层、接入层、智能终端等 4个层次,如图 3所示。

图 2 城市单元网格的编码

F ig. 2 Coding of U r ban Cell G rid

图 3 城市网格化管理与服务平台的体系结构

Fig. 3 A rchitecture o f U rban M anag ement

and Ser vice G rid

基于城市网格化管理的需要, 笔者设计了系

统的功能组成,如图 4所示。

图 4 城市网格化管理与服务系统组成

F ig. 4 Components o f U rban Management and Service Grid
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5 应用示例及其效果分析

依托武汉市城市空间数据基础设施, 基于大

型商用数据库 Oracle,笔者首先将武汉市江汉区

进行了网格划分, 共分为 1 003 个单元网格。在

划分好城市单元网格之后,对城市部件作了全面

的普查,对城市管理和服务的事件进行了分类编

码,建立了与城市管理和服务相关的基础信息数

据库。基于此网格化管理与服务平台, 实现了对

部件、事件的管理并提供服务。在图 5中,案件立

案时的依据是监督员核查的上报图片,如图 5( a)

中左边图片所示,可以清楚地看到井盖丢失; 案件

结案时的依据是监督员核实的上报图片, 如

图 5( a)中右边图片所示,可以清楚地看到职能部

门已把丢失的井盖补上,整个过程都记录在事件

发生的单元网格中。

图 6为一个完整的网格化事件管理流程, 可

以看到案件所在的单元网格、案件在网格化管理

与服务系统中的数据流程和每阶段的办理时间。

在图 6中上边的部分为监督员现场核实时发送到

监督中心的图片, 下边的部分为案件处理完毕后

监督员现场核查时发送到监督中心的图片。在城

市网格化管理与服务系统中, 实现了对整个案件

处理过程的全程跟踪。

武汉市城市网格化管理与服务系统具有以下

特点:① 网格化管理与服务平台既管理部件,又管

理事件,并提供服务。② 网格化平台建立在武汉

市空间信息基础设施的基础上,是一个提供多尺度

空间信息(如 1 2 000、1 1 000、1 500)的平台。

③以市、区两级监管中心的网格化平台为基础, 可

将社区上报的各类信息进行查询统计分析, 给区、

市级领导提供服务,还提供地理信息区域搜索和点

查询、统计,并以图表等多种表现形式提供服务。

④在网格编码方面, 既考虑到目前建设部的编码

规范,又兼顾了整个武汉市的每个社区网格的地方

特色。⑤ 构筑武汉市市、区两级平台, 是数字城市

的典范。⑥ 实现了最大限度地优化和整合资源。

图 5 城市网格化管理与服务系统立案和结案主界面

Fig. 5 M ain Interface of R egister ing and Ending a Case Based on U r ban M anagement and Serv ice Gr id

图 6 城市网格化管理与服务系统工作流程

F ig. 6 F lo wchart o f U rban M anag ement and Service G rid
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