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摘要：该文介绍了当前天地图建设的现状，讨论了天地图与云计算集成的必要性和可行性。 结合潍坊的实际情况

提出了云架构下的天地图潍坊建设思路，完成了天地图潍坊（潍坊地图网）云架构的总体设计与关键技术研发，总
结了天地图潍坊建设的特色与经验，为后续城市开展工作提供了参考与借鉴。
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０　 引言

当前，随着我国数字城市建设的推进和空间信

息共享需求，地理信息服务已经成为地理信息系统

发展的必然结果［１］。 面对网络上出现的数量众多、
分散各地的地理信息网络服务，各级政府部门和社

会公众对权威可靠的地理信息服务的需求与日俱

增，迫切要求实现多尺度、多类型地理信息资源的综

合利用与在线服务［２］。
天地图是由国家测绘地理信息局主导的，由国

家、省、市、县分级建设、共建共享、互联互通，旨在提

供权威统一的地理信息服务的大型互联网地图服务

网站，是数字城市建设的重要组成部分［３］，是各省

市县三级数字城市地理信息公共服务平台的公众版

本。 天地图潍坊作为市一级天地图建设节点，坚持

以“基础数据测绘部门发布”、“专题数据应用部门

发布”为基本原则，通过测绘部门管理、维护基础数

据，向潍坊市各应用部门和社会公众提供统一的地

理信息服务。
随着天地图潍坊的不断推广，用户数越来越多，

各级用户对地理信息服务的应用深度不断延伸，迫
切需要新型天地图潍坊的设计理念。 云计算的兴

起，它具有按需服务、虚拟化、高性能等特性，云的这

种思想为解决上述问题提出了一个新的解决思路，
按照这种思路去设计天地图潍坊模式，一来能够解

决现有问题，二来可以将系统成果部署于云环境下，
为后续相关内容的扩展提供基础。

该文从天地图潍坊建设的技术架构建设、软件

平台建设等方面探讨云架构下的天地图市级节点建

设的新思路。

１　 总体设计

１．１　 设计原则

（１）实时性。 天地图潍坊基于互联网为社会公

众提供 ７×２４ 小时不间断的“一站式”地图服务，使
用基础数据动态更新机制，提供实时地理信息服务。

（２）大数据性。 天地图潍坊除了集成传统的各

级比例尺矢量数据服务和多种分辨率的影像数据服

务外，还包括全市域地名地址数据、主城区三维仿真

数据和学校、旅游景点等千余个实景数据，后期还将

集成街景数据，不断增强数据丰富程度。
（３）高效性。 天地图潍坊具有数据量大、二三

维一体化、用户访问量多的特点，同时作为地理信息
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云计算分中心的定位，必须保证不同行业、不同部门

的多个用户同时并发访问时的效果，达到高标准的

性能指标。
（４）高可扩充性。 天地图潍坊除为社会公众提

供地图显示、公交查询等基本功能外，还服务于教

育、旅游、楼宇、数字社区等各部门，满足多个专题应

用系统对地理信息服务的需求，需要针对不同的专

题系统定制个性化的应用功能，具备较强的扩充功

能。
（５）高联通性。 作为潍坊市级节点，需要实现

纵向上与天地图国家、天地图山东的连通，横向上与

潍坊市政府及有关部门的连通，并且集成各县市区

天地图节点，最大发挥地理信息资源为全面服务社

会公众和提升城市地理信息资源开发利用水平奠定

坚实的基础。

１．２　 体系架构

天地图潍坊应用流行的云计算技术进行系统设

计［４ ５］，系统架构如图 １ 所示。

图 １　 系统云架构图

（１）基础设施层。 通过华为 ｆｕｓｉｏｎ ｓｈｐｅｒｅ 云计

算管理软件将物理服务器、存储、网络设备、负载均

衡等进行集成，实现基础设施即服务（ＩＡＡＳ）。 基础

设施层实现了硬件资源的虚拟化与动态管理，通过

负载均衡实现了高并发用户下的快速响应。
（２）数据层。 通过 ＮｅｗＭａｐ 服务发布引擎将多

源数据，包括矢量、影像、三维、地名、实景等多种数

据发布成 ｗｅｂ 服务，用于系统建设。 这些服务资源

用于天地图潍坊网站和旅游、教育、楼盘等应用系统

的搭建［６］。
（３）平台层。 运用数据服务和 ＮｅｗＭａｐ 提供的

二次开发接口，搭建平台开发环境，在用户管理和服

务总线的支撑下，实现应用系统的智能搭建，和运行

维护管理。 旅游、教育和楼盘都采用这种方式快速

完成了专题系统的构建工作［７］。
（４）软件层。 通过天地图潍坊的门户，在权限

管理支持下实现了软件的在线应用与服务，为专题

部门进行专题数据编辑、专题分析提供了支持，实现

了在线方式的软件应用模式［８］。
（５）用户层。 不同类型的用户都可以通过互联

网，使用 ｐｃ 终端和移动终端访问天地图潍坊门户网

站，实现了泛载应用模式。

２　 关键技术

２．１　 虚拟化云计算环境与负载均衡

天地图潍坊平台是基于华为的 ＦｕｓｉｏｎＳｐｈｅｒｅ 云

操作系统搭建私有云环境，用于天地图潍坊云 ＧＩＳ
服务平台的基础设施，通过虚拟化技术，将主机的资

源按需分配到天地图潍坊以及各推广应用平台，包
含天地图潍坊平台、潍坊城建重点项目、潍坊旅游系

统、潍坊教育系统等各种在线应用系统，每个虚拟机

的资源都可以根据需要进行设置与调整。 通过负载

均衡方式处理来源于不同部门的高并发请求，通过

对静态资源的高速缓存，加快系统响应速度 （图

２） ［９］。

图 ２　 虚拟化云计算环境

２．２　 平台即服务（ＰＡＡＳ）实现

依托天地图潍坊提供的二次开发接口与服务资

源，运用系统提供专家智能装配模板，针对不同的应

用进行分析，实现界面、数据服务资源和功能资源的

灵活定制与装配，实现了平台及服务的应用系统建

设模式，完成了潍坊旅游专题、潍坊教育专题和潍坊

楼盘专题 ３ 个应用系统的快速搭建与上线运行。 实
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现了平台即服务的云计算支持（图 ３） ［１０］。

图 ３　 运用 ＰＡＡＳ 方式搭建的潍坊旅游系统

２．３　 软件即服务（ＳＡＡＳ）应用模式

针对专题部门用户缺乏专业工具编辑维护部门

数据的情况，应用天地图潍坊建设了专题数据编辑

系统，采用在线的模式为应用部门提供在线的专题

数据编辑支持，降低了专题数据编辑维护的难度与

建设周期，拓展了天地图的应用模式（图 ４）。

图 ４　 专题数据采集系统

３　 建设特色

（１）天地图潍坊整体架构实现了跨平台的环境

支持，支持 ｗｉｎｄｏｗｓ、ｌｉｎｕｘ 等主流操作系统，提升了

软件应用的跨平台能力；支持虚拟化与云计算环境，
实现了计算资源的按需分配与基于负载的计算资源

动态调度，提高了网站运行的保障能力；支持集群负

载均衡部署，大大提升了海量用户并发请求的处理

能力。
（２）采用先进的 ｈｔｍｌ５ 前端技术，支持从桌面

ｐｃ 到移动设备的跨终端的访问支持，用户通过不同

设备上的不同操作系统下的浏览器统一访问网站。

大大丰富了网站的应用范围，实现了天地图的泛载

地图应用。
（３）二次开发支持面向多类型终端的接口，实

现了 ＰＣ、智能手机、平板电脑的多类型统一开发接

口支持，为天地图潍坊各应用开发单位提供了丰富

的接口支持。
（４）优化系统功能及完善用户体验，出图效率

得到极大提升，同时支持惯性滑动、动态缩放等效

果；提升了查询效率及分词算法，同时辅以视野过滤

等手段，保障用户更加方便快捷的命中目标；快速确

定自驾方案，并可动态修订起终点以及增删途径点，
对比多种方案，同时与公交无缝集成智能切换；新增

多种类型的移动分享通道，为公众信息的交流和共

享提供了更加人性化的途径。

４　 结语

该文结合当前天地图建设的现状，完成了天地

图潍坊的云架构的总体设计与关键技术研发，天地

图潍坊建设虽然取得了一定应用成效和阶段性成

果，但随着应用不断推广，功能和数据还需不断完

善，将为社会公众的衣食住行提供更加优质的地理

信息服务。
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