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摘 要:统计数据基于地理信息的集成，可以弥补传统的统计信息单一、不直观的表现形式，充分发挥其在政府
管理决策中所起的重要作用以及对社会发展的导向作用。本文通过研究建立综合统计数据模型，阐述了数据来
源、数据组织、空间数据模型建立及查询逻辑。以安徽省综合信息服务系统为例，在基于天地图·安徽的地图服
务和 ArcGIS API For Flex开发包的基础上，完成 Flex框架下的客户端设计，采用 Web Service 数据通信技术来完
成综合统计信息服务系统的设计与实现。
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Abstract: The integration between Social statistics and GIS overcomes the defects of poor expressiveness and weak visualization． It
can give full play to its important role in social management and development． Taking an example of Anhui Comprehensive Information
System，this paper discussed on the development of WebGIS based on MAPWOＲD·ANHUI Services and ArcGIS API For Flex． With
the client framework based on Flex and WebService，comprehensive information system was developed．
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0 引 言

传统的统计信息以报表的形式展现，表现形式单一

并且数据抽象不直观，过多的关注统计数据的本身却忽

视了与地理信息之间的联系，在当今社会信息高度发展

的趋势下，难以有效地发挥统计数据在政府决策中的作

用和对社会发展的导向作用。统计信息是社会发展量化
的反映，地理信息的基本特征是空间位置，统计信息与地

理信息的集合可以很好地反映统计对象在空间位置、状
态及其相互之间的关系和影响，进一步提高统计数据的

价值。
天地图·安徽是公众版的安徽省省级地理信息公共

服务平台，是“数字安徽”的重要组成部分，也是“天地图”
的安徽省省级节点。天地图·安徽有着丰富的数据资源
服务，具备面向公众和政府服务的网络环境，建设天

地图·安徽有利于安徽省地理空间信息基础设施建设的

进一步深化、促进基础性信息资源整合以及高效利用。
基于天地图·安徽的应用特点是可以根据需求利用天地
图提供在线地理数据和服务，建立地理空间数据和专题

数据集成的应用系统，提供便捷的地理信息服务和空间

分析服务。

1 综合服务系统概念模型

天地图·安徽是本系统开发的基础，为系统提供各
类地理信息服务、地图参考框架等。作为系统主要表现
对象的经济社会统计数据必须通过一定的方式进行存

储、组织，最终形成符合天地图·安徽地图框架的空间数
据，并以专题地图方式呈现。这一开发模式要求将数据
存储、空间数据关联、数值统计、符号化等一系列问题转
化为综合统计业务模型，并提供完整的综合服务专题地

图解决方案。
天地图·安徽提供地理实体数据、地名地址数据、影



像数据和电子地图数据等在线地图数据内容，作为专题

地图的底图，提供地图浏览、地图查询定位、专题信息加
载和空间分析等在线地理信息服务。模型的数据结构要
满足综合统计服务业务设计特点，用于存储综合数据，要

求便于维护，易于扩展、更新。模型的数值统计将数据转
化为总和、均值、占比、区间等统计量，便于后续使用。空
间关联将统计量与天地图·安徽提供的行政区划实体数
据结合，以统计量作为属性，形成基于政区的点数据或面

数据。符号化将包含统计量的空间数据渲染至地图框
架，形成专题地图。

2 综合统计服务数据模型

2． 1 数据存储模型
数据库的设计范式是数据库设计所需要满足的规

范，数据库的规范化是优化表的结构和优化把数据组织

到表中的方式，这样可以使数据更明确、更简洁。并且可
以更好地适应变化，当业务规则和需求数据变化时不需

要重新构造整个系统。根据综合统计服务系统数据库需
求设计了第三范式，第三范式指数据库中不能存在传递

函数依赖关系，每个非关键字列都独立于其他非关键字

列，并依赖于关键字。如此组织数据可以达到便于统计
和便于更新的目地，即字段不更新，只更新记录。

2． 2 数值统计
为了实现上述数据模型，就要在服务端查询出相应

的数据，统计后供客户端调用。需要使用标准 SQL 语句
及 Oracle提供的功能或函数，主要为 WM_CONCAT，OＲ-
DEＲ BY，GＲOUP BY，GＲOUPING及 DECODE等。
对于自有数据，例如查找国民经济总值、第一产业、

第二产业、第三产业数值归纳在一起后按照城市归类并
年份排序可以使用下述语法，通过下属语法便可得到空

间数据模型所需要的数据格式和内容:

SELECTcity，WM_CONCAT( classtype) type，
WM_CONCAT ( statisticvalue) value，year
FＲOM sp_static
WHEＲE classname = ＇GDP＇
GＲOUP BY city，year
OＲDEＲ BY year
对于外来数据不同的数据来源、数据格式需要处理

成可供客户端调用的格式，以旅游数据中的景区分布数

量为例，使用下述语句便可得到相应的系统可用的数据

格式和内容:

SELECT a． region city，
WM_CONCAT( a． tlevel) type，
WM_CONCAT( a． count) value，
FＲOM ( SELECT
DECODE( GＲOUPING ( region) ，1”全省”，region) re-

gion，
DECODE( GＲOUPING( tlevel) ，”合计”，tlevel) tlevel，
COUNT( tlevel) count

FＲOM sp_tour
GＲOUP BY CUBE( region，tlevel) ) a
GＲOUP BY a． region

2． 3 空间数据模型
统计数据在地图上以点状要素和面状要素的形式展

现。点状要素以全省产业结构饼图为例，饼图主要表现
国民生产总值、第一产业、第二产业、第三产业统计值的
大小，用字段名表示各类统计信息的数据来源，符号尺寸

表现国民生产总值的大小，根据字段序号设置符号的样

式，字段属性值的大小由其相对应的符号样式在饼图符

号中占比来表示。为实现饼图需要如下数据:
1) 国民生产总值、第一产业数值、第二产业数值、第
三产业数值按照年份、城市分组。

2) 年份区间。
3) 数据最大值和最小值。
面状要素以分级图的形式展现，分级模型的建立对

地图数据处理有重要的意义，可以使统计数据简化形象、
利于体现统计数据的地理分布特征。分级的数据处理包
括对数据的排序、分级界限的确定和分级数的确定。采
用等差数列分级方法确定分级界限，分级数统一定为 5
级，用这类方法产生的分级界线会有规则的变化，便于用

户理解及增强地图的可读性。为实现面状分级图需要如
下数据:

1) 统计数据按照年份、城市分组。
2) 年份区间。
3) 统计数据最大值和最小值。

2． 4 专题地图渲染(符号化)
根据空间数据模型确定的点状要素和面状要素，需

要将这些要素在专题地图上渲染出来。点状要素用定点
符号法表示，包括饼状、柱状统计符号及权重点状符号，
用以表示统计信息的空间分布及其数量和质量特征。面
状要素为分级法，根据统计量进行分级渲染，使不同级别

的数据用色彩的深浅来表现，一般用于表现具有明显等

级概念的统计信息。
客户端显示的几何图形为 Graphic，Graphic 由几何体

Geometry、符号 Symbol 和属性 Attributes 组成。点状要素
的 Geometry为点Mappoint，Symbol为 SimpleMarkerSymbol;
面状要素的 Geometry 为面 Polygon，Symbol 为 Simplefill-
symbol;属性 Attributes 为该 Graphic 所具有的属性，由属
性名和属性值组成。

3 天地图·安徽综合服务系统的实现

3． 1 数据来源
数据按来源可以划分为自有数据和外来数据。自有

数据来源于安徽省统计年鉴，包括安徽省各地市的国民

生产总值以及包括第一产业、第二产业、第三产业在内的
产业结构具体信息;温度和降水量等自然资源信息;普通

高等学校、普通高中、普通初中、小学的学校数量和在校
学生数等教育信息;国内旅游总收入、国内旅游人均花费
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等旅游信息;农业总产值等农业信息; 人口数、男女比例
等人口信息。外来数据为系统所需要的其他部门所发布
的数据，系统中用到的景区分布信息就是外来数据。
3． 2 系统开发
系统在基于天地图·安徽的地图服务和 ArcGIS API

For Flex开发包的基础上，完成了 Flex 框架下的客户端设
计，Spring MVC框架下采用 Web Service 数据通信技术及
oracle 数据库来完成综合统计信息服务系统的设计与
实现。
综合统计信息的类别在系统中以树结构进行展示，

包括国民生产总值、人口数、自然资源、教育和科技、旅
游、农业等类别，类别选择后可以查看历年的统计信息数
据，便捷的统计信息类别目录展示、年份选择便于类别的
增减、数据的更新，同时增强了用户体验。地图空间数据
和属性数据的关联，可以在地图上简明、快捷地显示安徽
省各地市的综合信息统计数据。统计形式包括饼状图、
柱状图和数据报表等形式。地图上的渲染方法包括饼状
权重图渲染法和分层渲染法。通过以上形式可以直观地
获取和分析综合统计信息数据，为经济社会的可持续发

展、政府宏观决策提供强有力的依据。

4 结束语

本文对基于天地图·安徽的综合服务系统的设计和
实现进行了探讨，构建了综合统计服务数据模型并开发

了安徽省综合服务系统，将安徽省综合统计信息结合地

理空间服务，以全新形式向社会发布服务，充分发挥其在

政府事务决策中的重要作用以及为社会发展提供的导向

作用，使统计信息更全面地服务社会。该系统已应用在
天地图·安徽门户网站，充分说明了本文工作的可行性
和有效性。
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SIFT算法得到的特征点分布不均匀，影像很多位置

可能没有可用的关键点。然而对于非刚性变换模型，大
量的特征点是必须的。为了解决这个问题，在 SIFT 的基
础上，增加基于区域的特征点选取过程。首先，用 SIFT提
取的特征点对待匹配影像进行投影变换，得到中间配准

影像，称为中间输入影像。而中间输入影像的效果较差。
图 2( a) 为利用 SIFT算子提取的特征点以及使用 NCC 局
部提取的特征点，图 2( b) 为 NCC提取的特征点。

图 2( a) 为利用 SIFT算子提取的特征点以及使用 NCC局
部提取的特征点;图 2( b) 为 NCC提取的特征点

图 2 提取特征点
Fig． 2 Extracting feature points

4 结束语

本文对多角度影像配准方法进行了介绍，并以比利

时地区多角度遥感影像数据为例，利用 SIFT 算法进行了
影像的配准实验，结果表明，该方法可以有效地对多角度

遥感影像进行配准，目视效果与定量评价结果俱佳。
目前，对于多角度遥感影像的配准还有许多的挑战，

多角度遥感影像也越来越多，分辨率分布从较低分辨率

到超高分辨率 0． 5 m。因此，多角度遥感影像也有着较好
的应用前景诸如数字城市、三维重建等。同时，作者考虑
将计算机视觉中立体匹配的技术应用于遥感影像的匹

配，尝试是否会有较好的结果。
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