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城乡一体化地籍信息系统的时空数据模型
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　　[摘　要 ]　将城乡一体的地籍数据分为表征行政区划的行政区数据、反映土地所有权的宗地数据、反映土地

使用权的宗地数据和反映土地利用状况的图斑数据 4 个图层, 同时将后 3 个图层按乡镇分块来存储和管理, 既遵

循了土地自上而下的隶属关系, 又符合多尺度表达地理信息的思想。使用元组级的数据模型, 将变长的界址线链碎

分为定长的界址线, 将宗地的位置及其与界址线间的拓扑关系隐含在定长的界址线表之中, 完全按照关系数据库

的第一范式组织地籍信息系统的时空数据。另外, 还设计了地籍实体的属性信息。
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　　目前, 在县级土地信息系统中, 地籍管理信息系

统主要完成地籍调查、土地登记、变更调查和登记以

及相应的统计等工作, 管理的范围为建成区的国有

土地, 包括建制镇和独立工矿区, 数据成图比例尺大

多为 1∶500, 精度要求较高。而土地利用现状管理

信息系统主要管理土地利用状况和集体土地权属状

况, 完成地类变更、统计汇总等工作, 其覆盖范围即

为辖区范围, 其数据大多从 1∶10 000 土地利用现

状图数字化而来[1, 2 ] , 显然精度较低。将实际上连续

的、一体化的土地人为地分成两个系统来管理, 不符

合从现实世界抽象出来的数据模型及关系。因此, 有

必要建设城乡一体化的地籍信息系统 (Cadastra l in2
fo rm at ion system 简称C IS)。

国土资源部在地籍工作“十五”计划纲要中明确

指出, 将地籍信息化和城乡地籍一体化作为奋斗目

标, 同时颁布了新的城乡一体的土地分类标准, 为城

乡一体化工作做了标准化方面的准备。但是, 要将以

上两个管理对象和范围各不相同的系统进行合并,

建设一个城乡一体化的C IS, 需要解决诸多问题, 如

坐标系不同、比例尺不同和土地分类不同等许多技

术问题。

城乡一体化的 C IS 是一个完整的地籍信息管

理系统, 其不仅要管理反映土地权属状况的界址线

和宗地及其变更情况等数据, 还要管理反映土地利

用状况的地类界线和地块及其变更情况的信息, 并

且管理的范围是整个行政辖区。因此, C IS 的数据量

将是非常巨大的。有效地组织和管理这些数据, 对于

提高C IS 的管理功能和分析效率是非常重要的。目

前, 探讨地籍时空数据组织和管理的文章虽然很

多[3, 4 ] , 但鲜见涉及城乡一体化地籍数据的文献。本

研究对城乡一体化地籍信息系统的时空数据模型进

行了研究, 以期为城乡一体化C IS 的建立提供技术

支持。

1　地籍数据

C IS 中的地籍数据由县级土地详查、地籍调查

等土地调查成果、土地登记成果及相应的变更成果

组成, 一般可以分为两类: 一类是专题数据, 即地籍

数据; 另一类是基础地理数据, 即地形数据。地籍数

据是C IS 管理或处理的主要对象, 地形数据包括测

量控制点、水系、地貌、境界、道路和汉字注解等, 是

C IS 的背景数据, 主要用于显示土地上的建设情况

和地形情况。

C IS 是一个以面状实体为主要管理对象的系

统, 这些面状实体可分为反映行政范围的行政区、反

映土地所有权的宗地、反映土地使用权的宗地和反

映土地利用状况的图斑 (或地块)。其中, 行政区和图

斑在空间分布上具有全覆盖、无重叠、无缝隙特征,

行政区的属性信息和图斑信息都是以半年或一年为

周期进行变更的; 反映土地所有权的宗地只有国家
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所有和集体所有两种, 其在空间和时间上是互补的,

也是全覆盖、无重叠、无缝隙的, 但地籍信息中通常

都只是反映集体所有权的宗地, 因此又是有缝的; 反

映土地使用权的宗地则明显是有缝的, 因为不是所

有的土地都被使用, 两种宗地的信息可能经常发生

变更。

由于土地变更的频繁性, 地籍数据尤其是宗地

数据和图斑数据也经常发生变化, 所以地籍数据除

具有空间特征、属性特征以外, 还具有鲜明的时间特

征, 因此 C IS 是一种典型的时态 G IS (T empo ral

G IS) , 要涉及到历史数据的管理、历史与现状关系

的处理以及历史事件的分析等时态问题。显而易见,

地籍数据库是典型的时空数据库, 这就要求在空间

和时间的参照系下组织和处理地籍数据。

2　地籍数据的组织

在 G IS 中, 对大型数据的组织常采用横向分块

和纵向分层的方法。作为一种专题G IS, C IS 也可采

用该方法组织和管理数据。

2. 1　地籍数据的分层

类似 G IS 对数据分层主要依据其空间特征和

属性特征那样, 地籍数据也是基于C IS 的数据特征

按图层结构进行分类的, 其分类结果如表 1 所示。

表 1　县级C IS 的图层结构

T able 1　A layer structu re of coun ty C IS

图层名称
N am e of layer

图层内容
Conten t of layer

行政区层
A dm in istrative area

行政区域以乡、镇或街道为地理单元, 存储、管理行政区范围、各类统计数据等地籍信息及其变更信息
T he layer sto re and adm in ister villages and tow ns o r residen tial d istrict as a geograph ical un it, con ten t of
sto rage is cadastral info rm ation and its modify info rm ation such as boundary of adm in istrative area, all
statist ical figu res and so on

土地所有权宗地层
Ow nersh ip cadastral
parcel

以农民集体所有土地为地理单元, 存储、管理反映这些土地的权属界线和各类统计数据等地籍信息及其
变更信息
T he layer sto re and adm in ister co llective ow nersh ip cadastral parcel of peasan t as a geograph ical un it,
con ten t of sto rage is cadastral info rm ation and its modify info rm ation such as boundary of co llective
ow nersh ip cadastral parcel of peasan t, all statist ical figu res and so on

土地使用权宗地层
R igh t of use cadastral
parcel

存储和管理以宗地为地理单元, 反映国有或集体土地使用单位或个人的宗地权属界线、位置坐落等地籍
信息及变更信息
T he layer sto re and adm in ister cadastral parcel as a geograph ical un it, con ten t of sto rage is cadastral in2
fo rm ation and its modify info rm ation such as boundary, location and so on of all cadastral parcel

土地利用现状图斑层
U tilization patch

存储和管理反映各种土地利用类型的地块或图斑的地类界线、权属单位等地籍信息及其变更信息
T he layer sto re and adm in ister patch, con ten t of sto rage is cadastral info rm ation and its modify info rm a2
t ion such as boundary、ow nersh ip o r emp loy un its and so on of patch

　　这种分层方法严格遵循了土地自上而下的隶属

关系, 呈现出金字塔式的结构, 符合多尺度表达地理

信息的思想。

2. 2　地籍数据的分块

县级C IS 的数据量巨大, 主要涉及土地使用权

宗地层和土地利用现状层的数据及其变更数据。对

这些数据不但要分层组织, 还必须分块组织, 以保证

地籍信息系统的高效运行。

乡、镇和街道是我国最低的一级政府, 在县级

C IS 中一般将数据量较大的土地所有权宗地层、土

地使用权宗地层和土地利用现状图斑层数据, 以乡、

镇或街道为地理单元进行分块存储、处理。

3　地籍时空数据模型

地籍实体包含点实体、线实体和面实体。点实体

主要是指界址点, 线实体主要指界址线、行政界线及

地类界线; 面实体主要指行政区、宗地和图斑。

3. 1　地籍实体时态特征的表示

为使地籍数据库能反映时态特征, 数据变更后

不应覆盖己有的数据, 因此在所有地籍实体的属性

信息中必须引入有效存续时间, 即增加相应对象的

产生和消亡两个时间标记字段。一个行政区初次调

查时间称为“产生”(即出现在当前状态) , 随着其属

性信息的变更, 标志着其一个历史时期的“消亡”(即

从当前状态转入历史状态)和一个新时期的“产生”,

但其区划代码并未改变; 一个宗地在获得使用权时

“产生”, 当其面积或产权发生变化即变更登记时, 标

志着其一个历史时期的“消亡”和一个新时期的“产

生”, 但其宗地编号不改变, 当其被注销时则意味着

其彻底“消亡”; 一个图斑初次调查时称为“产生”, 变

更调查时, 若面积或类型发生变化则彻底“消亡”, 同

时一个全新的图斑即时“产生”; 界址点和界址线则

是随着第一个使用其的宗地的产生而“产生”, 当其

类型或位置发生变化时, 标志着其一个历史时期的

“消亡”和一个新时期的“产生”, 但其编号并不改变,
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当最后一个使用其的宗地彻底消亡时, 则意味着其

也彻底“消亡”。

3. 2　地籍实体时空数据的组织

在时空数据模型中, 元组级模型是在每一元组

上加入时间标记, 当某一元组中的某一属性发生变

化时, 就产生一个新的元组, 并标上新的时间标记。

在 C IS 中, 主要关心的应是宗地的有效时间, 而基

于元组级的数据模型只处理宗地的有效时间, 且完

全按照关系数据库的方式组织数据, 比较适合作

C IS 的时空数据模型[5, 6 ]。

按照元组级模型, 将变长的界址线链碎分为定

长的界址线, 即每条界址线都由起止界址点组成, 同

时记录该界址线左、右两边的宗地号及其产生和消

亡时间, 将宗地和界址线间的拓扑关系隐含在该表

之中, 则整个宗地的位置和拓扑关系即可由界址点

表和界址线表来隐式地完全表达[7～ 9 ], 这样界址点、

界址线和宗地数据都可以按照关系数据库的第一范

式来组织。基于此, 设计的界址点库时空数据的字段

包括界址点号、界址点类型、X 坐标值、Y 坐标值、产

生时间、消亡时间, 界址线库时空数据的字段包括记

录号、起点、终点、界址类型、左宗地、右宗地、产生时

间、消亡时间。

3. 3　地籍实体属性信息的设计

地籍实体属性信息设计对于C IS 的功效同样

具有至关重要的作用。根据土地管理的要求和特点,

本研究设计了地籍实体的属性信息, 列于表 2。
表 2　地籍实体的属性信息

T able 2　A ttribu te info rm ation of cadastre en tity

地籍实体
Cadastre en tity

属性信息
T he attribu te info rm ation

行政区
A dm in istrative area

行政区名、区划代码、总面积、国家所有土地面积、集体所有土地面积、农业用地面积、建设用地面积、未
利用地面积、基本农田面积、产生时间、消亡时间
N am e of adm in istrative area, code of divisions, sum area, area of national land, area of co llective land,
area of agricu ltu re land, area of construction land, area of no u tilization land, area of basic agricu ltu re
land, b irth tim e, death tim e

集体土地所有权宗地
Co llective ow nersh ip
cadastral parcel

权属单位名称、代码、所属乡名、总面积、农业用地面积、建设用地面积、未利用地面积、基本农田面积、产
生时间、消亡时间
N am e and code of ow nersh ip un it, nam e of tow nsh ip , sum area, area of agricu ltu re land, area of construc2
t ion land, area of no u tilization land, area of basic agricu ltu re land, b irth tim e, death tim e

土地使用权宗地
R igh t of use cadastral
parcel

宗地编号、产权人名称、单位性质、上级主管部门、通讯地址、法人代表、所在乡镇、土地类别、用地面积、
所在图幅、宗地来源、权属性质、使用情况、土地等级、使用期限、备注、产生时间、消亡时间
N um ber of cadastral parcel, nam e of ow ner of tit le, p roperties of un it, departm en t in charge, address, le2
gal rep resen tative, the tow nsh ip to w h ich one belongs, classification of land, area of land, sheet to w h ich
one belongs, source, p roperties of pow er , user mode, grade of land, lifetim e, rem ark s, b irth tim e, death
tim e

反映土地利用现状图斑
Patch w h ich rep resen t
status of land u tilization

要素代码、地类代码、地类名称、权属性质、权属单位名称、坐落单位名称、所在图幅、图斑编号、坡度级
别、田坎系数、计算面积、线状地物面积、零星地物面积、田坎面积、实际面积、产生时间、消亡时间
Code of facto r, code of land classification, nam e of land classification, p roperties of pow er, un it in charge,
the un it to w h ich one belongs, sheet to w h ich one belongs, num ber of patch, grade of slope, coefficien t of
ridge, computing area, area of line cu ltu re, area of fragm entary cu ltu re, area of ridge, reality area, b irth
tim e, death tim e

3. 4　其他地籍实体数据库的设计

在反映土地利用现状的地籍实体中, 除图斑外,

还有零星地类和线状地物两种实体。零星地类是某

种地类图斑中所含有的, 因调查底图比例尺太小不

能用最小图斑所表示的异种地类。线状地物也是因

调查底图比例尺太小, 而用单线形式所表示的河流、

铁路、林带及固定的沟、渠、路等。这两种实体的信息

可另设两个图层存储和管理。

零星地类的时空数据和属性信息, 参照界址点

模型设计为: 地类代码、地类名称、权属性质、隶属单

位、单位代码、所在图幅、隶属图斑、X 坐标值、Y 坐

标值、产生时间、消亡时间。

线状地物的时空数据和属性信息, 参照宗地模

型由拐点库和线状地物库来管理, 将线状地物的位

置及其与拐点间的拓扑关系隐含在拐点表之中, 拐

点信息包括拐点号、所属线状地物号、X 坐标值、Y

坐标值、上一个点号、产生时间和消亡时间。线状地

物的属性信息为线状地物编号、地类代码、地类名

称、线状地物长度、线状地物宽度、线状地物面积、线

状地物名称、权属单位、权属性质、偏移参数、扣除系

数、产生时间和消亡时间。

3. 5　地籍时空数据的操作

从横向来说, 查询或显示处于当前状态的地籍

实体时, 只要查询那些消亡时间为空的地籍实体即

可得以实现; 查询或显示处于某个历史状态的地籍

实体时, 可通过条件查询显示在这个历史时刻以前

产生, 且在这个历史时刻以后消亡或未消亡的地籍

实体即可实现。

从纵向来说, 一个地籍实体 (图斑除外)产生后,

不管怎样变更, 其编号是不会改变的, 直到其彻底消
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亡, 所以要查询某个地籍实体 (图斑除外) 的历史过

程, 只要用其编号查询显示相应的元组或实体即可。

4　结　论

1)城乡一体化地籍信息系统所管理的数据包括

土地详查、地籍调查等土地调查成果、土地登记成果

以及相应的变更成果, 数据量巨大。同时, C IS 又是

一种时态 G IS, 所以C IS 数据库的设计质量和水平,

直接影响着C IS 的运行效率。

2) 将地籍数据分为反映行政范围的行政区数

据、反映土地所有权的宗地数据、反映土地使用权的

宗地数据和反映土地利用状况的图斑数据 4 个图

层, 同时将后 3 个图层按乡镇分块来存储和管理, 既

遵循了土地自上而下的隶属关系, 又符合多尺度表

达地理信息的思想。

3) 在 C IS 的地籍数据库中, 使用元组级的数据

模型, 将变长的界址线链碎分为定长的界址线, 将宗

地和界址线间的拓扑关系隐含在定长的界址线表之

中, 完全按照关系数据库的第一范式组织数据, 是比

较适用的时空数据模型, 便于表达行政区和宗地两

种地籍实体。

4) 在分层分块设计的地籍数据库中, 城市或城

镇的大部分权属界线和其相应位置上的地类界线是

重合的, 而其又分属于两个数据库, 不仅造成数据冗

余, 而且当权属界线发生变更时, 其对应的地类界线

不能自动随之变更, 很容易造成数据的不一致。如何

有效地将这两个数据库加以合并进行分析处理, 还

有待进一步研究。
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Spat io2tem po ra l da ta m odel of u rban and

ru ra l in tegra ted cadast ra l info rm at ion system

YANG Y ong-chong1, GUO Da-zh i2

(1 X iπan U niversity of S cience and T echnology , S hanx i, X iπan 710054, Ch ina;

2 Ch ina U niversity of M in ing and T echnology (B eij ing Camp us) , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: U rban and ru ra l in tegra ted cadastra l data w ou ld be divided in to fou r layers,w h ich sto res the

can ton data, cadastra l parcel data and patch data to exp ress the situa t ion of land u t iliza t ion. A nd the cadas2
t ra l parcel data and patch data w ou ld be sto red in th ree h inder layers in o rder to m anage the data of villages

and tow n s mo re easily. It fo llow s the land m anagem en t o rder from top to bo t tom and fits the fea tu re of ge2
ograph ica l info rm at ion w ith m u lt i2scale. By u sing tup le2level version, the changeab le boundary chain s

w ou ld be divided in to defin ite boundary lines, the po sit ion s of cadastra l parcels and topo logica l rela t ion sh ip

betw een cadastra l parcels and bo rderlines w ou ld be h iden in the tab le of boundary lines. T he cadastra l spa2
t io2tempo ral data w ou ld be bu ilt up comp letely by 1N F of rela t ional database. In addit ion, the at t ribu te in2
fo rm at ion of Cadastre en t ity w ou ld be also designed.

Key words: C IS; cadastra l info rm at ion system ; cadastre en t ity; spat io2tempo ral data; cadastra l parcel;

pa tch
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