
城建档案记录与见证了城市的各项规划与建设工

作，也为其制定决策提供了重要的参考依据。随着社

会信息化和计算机软件应用的发展普及，城建档案的

管理模式已逐步由纯人工管理过渡至计算机条目式

管理，并向基于城建档案大数据的电子化数据化管

理发展 [1]。城建档案包括大量时空特征和属性信

息[2]，地上/地下城市建（构）筑物的档案资料都必须

先记录其空间位置和年代信息，再录入其他档案信

息[3]。将GIS技术引入城建档案管理是城建档案信息化

的必经之路[4]。

1 城建档案信息化现状

2004年《全国城建档案信息化建设规划与实施纲

要》把城建档案信息化建设纳入全国建设事业信息化

建设的总框架中，要求全国各地的城建档案馆以数字

化城建档案馆建设为方向。为落实该项工作要求，各

地陆续开展基于 GIS 技术的城建档案信息化工程实

践 [5]。青岛市构建了基于 GIS 的城建档案管理系统，

实现了城建档案图文双向可视化的管理模式[6]。佳木

斯市构建了基于天地图的城建档案管理信息系统，

可在天地图平台上以专题图的形式展示和查询城建

档案数据 [7]。南宁市基于 GIS 和 BIM 技术搭建了城建

档案大数据平台，实现了城建档案多维度查询、联

合接收 [8]。成都市基于 GIS 技术建立了数字城建档案

统一管理系统，实现了档案审查、著录、检查、入

库、管理、查询利用的一体化管理[9]。广州市开发了

基于移动 GIS技术的城建档案应用，可在移动终端上

检索、分析各类城建档案数据[10]。总体来看，全国分
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别基于局域网、政务网、因特网平台，建成了集档

案目录中心、基础数据库、档案利用平台、档案网

站信息发布为一体的档案信息化体系。绝大多数城

建档案馆通过自主开发或引进建立了各类城建档案

信息管理系统。虽然城建档案信息化工作有了一定

成绩，但对于多年累积的庞大繁杂的数据，仅停留

在收集、存储和简单查询利用上，缺少有效手段和

方法对数据进行综合分析和交叉整理，对数据的有

效利用与开发走入了“瓶颈期”。因此，如何充分利

用和构建已有各类信息数据，有效集成已有信息系

统，从管理思想、方式和手段上进行变革，使城建

档案信息化管理水平与服务能力获得一个“质”的

飞跃，是目前亟待解决的课题。本文通过研究基于

城建档案的空间决策分析的关键技术，利用网络分

析、聚类分析等空间分析方法，探索“图档一体”

的空间决策分析应用实践，挖掘城建档案蕴含的时

空关系和规律，为城建档案利用提供一种新思路，

为城市决策提供技术支撑。

2 总体设计

2.1 城建档案数据库框架设计

城建档案中蕴含着丰富的信息资源，建立各类信

息数据库，是发挥城建档案作用的基础。目前各地建

设管理部门都在开发建设系统、行政审批和技术共享

的数据库，数据内容的关联较少；但建设中各行业的

交叉很多，如企业信用、专业人员资质等内容重合。

因此，本文在该类基础数据之上建立多元数据库，

供各类数据集成与开发，是城建档案数据库框架的

主要内容。首先对电子档案数据进行解析转换，形

成结构化的档案基础数据，以数据包的方式进行组

织，构建档案基础数据库，同一工程项目的档案属

性材料打包到一个数据包；然后在档案基础数据的基

础上，提取、关联整合重要的、关键的、具有应用价

值的数据，构建综合数据库，并提取其中涉及的空间

数据，将档案数据落到地图上，构建空间数据库；最

后基于统一的编码体系，建立空间数据与综合数据、

基础数据的关联关系，为后续城建档案基于空间的决

策分析应用打下良好的数据基础。城建档案的数据框

架见图1。
统一的编码体系是指城建档案空间实体与城建档

案数据包的编码是统一且唯一的，城建档案空间实体

通过统一编码可关联对应城建档案数据包主表。城建

档案数据包主表记录了城建档案数据包内各种属性表

的对应关系，因此城建档案空间业务实体通过统一编

码，可关联城建档案数据包的各种属性表，从而实现

空间数据与属性数据的关联整合。

2.2 多级编码体系的城建档案关联融合数据模型

城建档案只有建立数据间的有效关联，才能满足

数据分析和利用的要求[11]。本文按照工程项目、单位

工程、建筑物 3个层级制定编码体系来关联工程档案

数据、业务档案数据和空间数据。纵向上，一个项目

包含一个或多个单位工程，二者通过工程项目编码关

联；一个单位工程包含一个或多个建筑物单体，二者

通过单位工程编码关联。横向上，通过项目编码来关

联项目用地红线空间数据、项目级业务档案和工程档

案数据；通过单位工程编码来关联工程级业务档案数

据和工程档案数据；通过建筑物编码来关联建筑物基

底面、三维模型和BIM模型等空间数据，从而实现城

建档案空间数据、业务数据和电子档案数据的关联融

合，构建多级编码体系（图 2）的城建档案关联融合

数据模型。
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图2 城建档案多级编码体系
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城建档案对应的是工程档案和业务档案，1个工程项

目城建档案对应 1套工程项目的工程档案和 1套业务

档案；工程项目空间实体与城建档案是 1∶1的关系，
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即 1个工程项目空间实体对应 1套城建档案数据，工

程项目空间实体与城建档案通过统一的工程项目编

码，实现工程项目空间与属性的关联。单位工程空间

实体对应的是建筑物数据，二者是1∶ N 的关系，即

1个单位工程空间实体对应 N 个建筑物数据；单位工

程城建档案对应的是工程档案和业务档案，1个单位

工程城建档案对应 1套单位工程的工程档案和 1套业

务档案；单位工程空间实体与城建档案是 1∶1 的关

系，即 1 个单位工程空间实体对应 1 套城建档案数

据，单位工程空间实体与城建档案通过统一的单位工

程编码，实现单位工程空间与属性的关联。工程项目

与单位工程是1∶ N 的关系，即1个工程项目包含 N 个

单位工程。单位工程编码是在工程项目编码的基础上

加3 位单位工程顺序码，通过统一的编码体系实现工

程项目与单位工程的关联。

2.3 城建档案“收、管、用”全周期业务闭环

城建档案贯穿建设项目从选址到竣工验收的全过

程（图3），涉及的专业部门多、时间跨度长。本文围

绕城建档案收集、管理和应用业务流程，实现了集档

案进馆登记、关联融合管理、综合分析应用于一体的

城建档案全周期业务应用。档案收集环节业务人员通

过抽取—转换—加载（ETL）技术集成整合电子文件

数据、数据库数据；档案管理环节业务人员结合GIS
和多源数据关联整合技术，通过建筑编码体系实现档

案的空间化、规范化、关联化管理；档案应用环节通

过数据分析挖掘和可视化技术，为档案使用人员提供

基于城建档案的综合查询分析，并在档案应用过程

中，建立问题反馈机制，促使档案使用人员将档案数

据存在的规范性、完整性问题反馈给档案收集的业务

人员，从而推进业务人员在档案收集过程中对源头数

据收集和提取过程进行优化改进，形成“以用促建、

以建促用”的良性发展模式。
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图3 城建档案“收、管、用”全周期业务流程

统一建筑编码管理系统和电子档案入库系统是数

据关联融合的技术支撑。统一建筑物编码管理系统

实现对空间实体的统一赋码，在同步档案登记数据

后，提供用户导入工程图纸（工程规划许可证或详

规图）进行地理配准，勾绘项目红线与建筑物基底

图斑；图斑绘制完成后系统基于空间范围的包含关

系自动生成编码。电子档案入库工具实现电子档案

数据包的结构化入库存储，并挂接到空间实体，生

成与空间实体对应的编码，从而实现空间实体与城

建档案数据包的关联，支撑建筑物查询定位、电子

档案调阅等。

2.4 “图档”一体可视化空间决策分析

国内已实现的基于GIS技术的城建档案系统，大

多仅实现了城建档案的查询、管理功能，对档案内容

的分析较少，档案资源开发利用有待提高[12]。本文利

用时空数据挖掘方法和手段，建立分类、聚合、回

归、预测、关联等数据挖掘模型，以分析城建档案数

据中蕴含的时空模式、特征和规律；采用多视图整合

的方式，直观表现抽象关系和规律，支撑海量城建档

案数据分专题、多维度、图属联动的空间决策分析应

用，以提升城建档案数据利用的深度与广度。

空间决策分析模型总体上分为统计分析模型和空

间分析模型，前者可按指定分类字段和统计字段对城

建档案内容进行统计分析；后者可对城建档案的空间

数据进行聚合分析、聚类分析、网络分析、格网分

析、空间密度分析等空间分析。核密度分析模型和交

通空间可达性分析模型是城建档案空间决策分析中应

用较广泛的空间分析模型。

1）核密度分析模型。该模型的算法原理是根据

输入的点要素计算整个区域的数据聚集状况，从而产

生一个联系的密度表面。理论上，每个点上方均覆盖

着一个平滑曲面，点所在位置处表面值最高，随着与

点距离的增大表面值逐渐减小，当距离等于搜索半径

时表面值为零，曲面与下方平面围成的空间的体积等

于该点的属性字段值。每个输出栅格像元的密度均为

叠加在栅格像元中心的所有核表面的值之和[13]，形成

的核密度分析结果可为城市规划、项目选址等方面提

供决策参考。

2）交通空间可达性分析模型。该模型的原理是

采用服务区网络分析法，计算以道路网络为基础的建

筑物在某个抗阻属性下的覆盖范围。一个基本的网络

主要包括中心、连接、节点和阻力，本文以建筑物点

要素为中心，以道路网络为连接，以道路交点为节

点，以道路移动所需时间为阻力，首先将路网数据经

··50
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过道路中心线合并、创建要素数据集、计算道路通行

时间等处理，构建交通网络数据集；然后对交通网络

数据集创建服务区，加载建筑物数据，设置抗阻属性

（距离或时间），进行服务区网络分析，连接具有相同

中断值的多个建筑物的面，形成交通空间可达性分析

结果，可为交通规划、交通资源分配等方面提供决策

参考。

3 应用实践

3.1 城市功能分区分析

城市功能分区将使用功能不同的城市用地合理地

组织到一起，为城市生产、生活创造良好条件，是城

市规划过程中一项复杂的综合性工作。城市功能分区

结构研究可检验城市用地功能是否合理，从而辅助优

化城市空间结构 [14]，对城市空间规划具有重要作用。

本文基于大连城建档案中的功能用地数据、建筑用途

数据，构建绿地与广场功能用地、居住功能用地、商

业服务设施功能用地、公共管理与设施用地等专题图

层，建立专题图层数据之间的对应关系；采用核密度

分析模型，输入大连建筑物数据对各类专题图层进行

计算，将搜索半径设置为 200 m，得到居住用地、商

服用地、公服用地等功能分区的建筑物聚集密度，以

分析城市居住中心、商业中心的空间位置，有助于城

市管理者总体把握城市功能用地的整体结构和趋势，

更好地制定城市空间规划决策。

3.2 城市公共服务设施（交通）可达性评价与规划

推进城市公共服务均等化，构建优质均衡的公共

服务体系，是落实以人民为中心的发展思想、推动共

同富裕的重要举措。如何科学、有效、均等地对城市

公共服务设施进行规划设计，如何满足群众多元化和

个性化的公共服务需求，如何优化城市公共服务空间

配置，是城市公共服务评价和规划的重点和难点。

交通是一个重要的、关系国计民生的核心基础设

施，交通可达性是评价区域交通服务的重要维度。

因此，本文基于大连城建档案的建筑物数据、交通路

网数据，采用交通空间可达性分析模型，将抗阻距离

设置为 1 000 m、1 500 m、2 000 m，抗阻时间设置为

5 min、10 min、20 min，生成大连交通空间可达性分

析结果，以辅助评估大连公共交通服务能力与实际需

求能力的差别，为大连城市规划合理性提供空间决策

支持。

4 结 语

本文立足于城建档案信息化现状，研究了基于

城建档案的空间决策分析总体设计，探索了“图

档”一体的空间决策分析应用实践，挖掘了城建档

案中蕴含的时空关系和规律，为城市决策提供了技术

支撑。今后还需进一步结合知识图谱、深度学习等人

工智能技术，提升城建档案管理工作的“知识化”和

“智能化”。

参考文献

[1] 陶盛，俞永祥. 基于地理实体的城建档案管理模式探究[J].

城建档案，2019(10):46-49

[2] 宋莎. 基于GIS的城建档案空间数据库建库模式研究[J].

城建档案，2020(7):13-15

[3] 石若明. 基于GIS的城建档案管理信息系统集成研究[D].

北京:中国地质大学(北京)，2006

[4] 武磊. 基于GIS技术的城建档案管理新方法[J]. 城建档案，

2011(12):39-40

[5] 李欣，周长江，张现军. 基于GIS的城建档案管理关键技术

研究[J]. 测绘与空间地理信息，2022，45(9):19-21

[6] 刘慧，法奕. 基于GIS的城建档案图文双向可视化管理模

式[J]. 城市建设理论研究(电子版)，2017(1):37-38

[7] 张学之，张禹，李帅. 基于天地图的佳木斯城建档案管理信

息系统设计与实现[J]. 测绘与空间地理信息，2016，39(7):

85-86

[8] 施基炳，廖骅，罗绍辉. 基于GIS和BIM技术的城建档案大

数据平台设计与实现[J]. 城市勘测，2021(4):23-27

[9] 黄成忠. 数字城建档案统一管理系统的设计与实现[D].

成都:电子科技大学，2016

[10] 杨梅，杨卫军，郭亮，等. 基于HTML5和LBS的城建档案移

动应用[J]. 地理空间信息，2013，11(4):76-78

[11] 黄平友，罗绍辉，施基炳. 基于时空信息的城建档案大数据

平台实践[J]. 未来城市设计与运营，2022(1):42-44

[12] 王文江. 数据挖掘技术在城建档案信息管理中的作用[J].

城建档案，2019(3):13-14

[13] 曲畅，任玉环，刘亚岚，等. POI辅助下的高分辨率遥感影像

城市建筑物功能分类研究[J]. 地球信息科学学报，2017，

19(6):831-837

[14] 樊文平，谢君，王鸿康，等. 基于大数据的济南城市功能分区

结构研究[J]. 山东建筑大学学报，2019，34(5):36-43

彭 静等：基于城建档案的空间决策分析总体设计与应用 ··51


