
随着互联网、大数据、人工智能等领域的迅速发

展，计算机技术在国土空间规划中的应用也越来越广

泛。中共中央国务院《关于建立国土空间规划体系并

监督实施的若干意见》要求规划编制要提高科学性，

对于规划从业人员来说这是一项挑战，一方面规划方

法需由相对狭窄的单一学科向多学科交叉与融合转

变；另一方面规划思路也需由先图后底向先底后图转

变[1]。在该背景下国土空间规划编制工作对空间数据

分析的需求日益增加，日常技术服务中涉及的空间数

据调取和分析工作占比也越来越大；但存量数据库成

果已无法满足更多的空间分析需要，这就要求编制单

位补充完善既有空间数据库，一方面通过整理、入库

规划编制调研资料和成果资料来完善规划数据库，另

一方面通过获取跨部门政府共享数据和互联网开源数

据对既有数据库进行补充。ArcGIS Server地图服务是

一种常用的GIS数据共享方式，但其只能用于简单显

示和点击查询，不能进行条件查询和空间分析，不利

于数据使用，限制了数据自身的应用价值。因此，本

文研究了一种大数据量ArcGIS Server地图服务源数据

获取方法。该方法获取的数据不仅包含完整的图形和

属性信息，而且不受数据量大小的限制，保证了数据

的完整性和高可用性。

1 关键技术

1）ArcGIS Server地图服务。ArcGIS Server是一个

构建集中管理、支持多用户的企业级 GIS 应用平台，

可提供地理数据管理、制图、地理处理、空间分析、

数据编辑等GIS功能。开发者可通过ArcGIS Server构建

Web 应用、Web 服务以及其他运行在标准的.NET 和

J2EE Web服务器上的企业应用[2-4]。ArcGIS Server地图

服务是ArcGIS Server服务器为客户端应用程序提供GIS
资源的一种方式，客户端可通过访问地图服务地址来

实现地图浏览、查询、制图等功能 [5-6]。ArcGIS Server
地图服务包括动态地图服务和切片缓存服务，动态地
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图服务是指客户端每次请求地图数据时都需要服务器

渲染；切片缓存服务是指服务器端通过高速缓存预先

创建切片而不是动态渲染地图，因此可显著提高地图

传输速度，被广泛应用于大数据量空间数据的共享中。

2） GeoJSON。GeoJSON 是一种基于 Javascript 对
象表示法的地理空间信息数据交换格式，是 JSON在

表达地理数据方面的分支，支持OGC定义的点、线、

面、多点、多线、多面和几何集合[7-10]等几何类型，具

有轻量化、原生性、规范性、简洁性等特点。因此，

GeoJSON成为许多GIS技术和服务中常用的空间数据编

码格式，得到了谷歌地图、百度地图、高德地图、

Leaflet和Mapbox等在线地图工具的支持，在ECharts、
DataV等地图数据可视化方面也得到了广泛应用。

3）Mapshaper。Mapshaper（https://github.com/mbl
och/mapshaper）是Matthew Bloch采用Node.js编写的可

用于编辑 Shapefile、GeoJSON、TopoJSON、CSV 等格

式数据的开源工具，不仅支持简化形状、编辑属性数

据、裁剪、擦除、合并、过滤等必要的地图制作任

务，还支持上述格式数据之间相互转换。Mapshaper
的使用方式包括两种：①通过访问 Mapshaper 网站

http://mapshaper.org直接进行地图数据的加载显示、编

辑和格式转换等操作；②先采用Node命令在本机安装

Mapshaper，再通过调用Mapshaper命令的方式执行地

图数据的编辑、转换等操作。

2 方法流程与实现

本文研究的大数据量ArcGIS Server地图服务源数

据获取方法分为 3步（图 1）：①调用ArcGIS Server地
图服务的Query接口获取Esri JSON格式数据，并将数

据存储于 MySQL 数据库；②读取、解析 MySQL 数据

库中的Esri JSON格式数据，并转换、拼接为GeoJSON
格式数据；③利用 Mapshaper工具将 GeoJSON 格式数

据转换为 Shapefile格式矢量数据，获取ArcGIS Server
地图服务源数据。

是

查询参数

1、地图服务 EsriJSON格式数据下载 2、 EsriJSON转 GeoJSON

3、 GeoJSON转 Shapefile

Java后台使用 Fast JSON解析
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图1 大数据量ArcGIS Server地图服务源数据获取方法与流程

2.1 地图服务Esri JSON格式数据的下载

地图服务Esri JSON格式数据的下载实质上是客户

端与服务器端之间的数据交互。首先获取 ArcGIS
Server地图服务的REST URL地址；然后调用其Query
接口，并设置查询条件和返回结果格式；最后通过

POST或GET方式提交请求，ArcGIS Server服务器即可

返回 Esri JSON 格式的查询结果。由于 ArcGIS Server
地图服务Query接口有最大返回记录数量限制（默认

1 000条记录），因此大数据量地图服务需经过多次请

求才能获取完整数据。ArcGIS属性表中每行数据都有

一个 ObjectID 字段（长整型数值类型），具有唯一性

和不可更改性，依此可解决多次请求Query接口时如

何设置查询条件参数的问题。

ArcGIS API for Javascript 提供了 Query Task 工具

类，可对某一地图服务中的要素图层进行几何查询和

属性查询。本文首先在前端页面中创建ArcGIS Javas⁃
cript API，再根据地图服务URL地址创建QueryTask对

象。Query Task工具类是通过Query对象来设定查询参

数的，因此需构造一个Query对象。为保证获取结果

中包含完整的几何信息和属性信息，需将Query对象

的 geometry 属性设置为 true，outFields 属性设置为*。
对于数据量小于1 000条的地图服务，可设置where条
件语句为1=1来获取所有数据；对于数据量大于1 000条
的地图服务，可依据ObjectID字段的取值范围来设定

where 查询条件。Query 对象构造完成后，执行 Query
Task 对象的 Excute 方法。该方法为异步方法，Esri
JSON 数据的解析获取需在其回调函数中进行，解析

完成后再通过Ajax技术与后端服务器进行交互，并将
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结果存储于MySQL数据库中。

2.2 Esri JSON格式数据转换为GeoJSON格式数据

Esri JSON是一种对各种地理数据结构进行编码的

格式，包含几何类型、坐标系、属性字段名称、属性

字段描述、要素集等节点。其中，要素集节点由多个

要素构成，要素由几何信息和属性信息构成。GeoJ⁃
SON数据表现形式比Esri JSON更简洁，可读性更高，

只包含 Type （固定头信息）和 Features （要素集）节

点（图2）。

图2 Esri JSON格式与GeoJSON格式对比

本文采用 Java语言编写了EsriJSON2GeoJSON工具

类来实现 Esri JSON 格式数据到 GeoJSON 格式数据的

转换。具体实现过程为：①解析Esri JSON数据，获取

数据的几何类型和要素信息；②构造GeoJSON对象，

设定Type节点为FeatureCollection；③根据几何类型和

要素信息构造 GeoJSON Features 节点，由于点、线、

面数据结构不同，因此相对应的解析和构造方法也

不同。

然而，对于大数据量地图服务而言，获取的Esri
JSON 数据为多个，因此还需对转换后的数据进行拼

接。本文构造了一个全局的GeoJSON对象，在循环遍

历、解析Esri JSON数据时向GeoJSON对象的Features
节点添加信息，以此在内存中完成数据拼接，最后将

拼接转换完成的GeoJSON对象以数据流的方式存储于

本地文件夹中。

2.3 GeoJSON格式数据转换为Shapefile格式矢量数据

本文采用 Mapshaper 工具将 GeoJSON 数据转换为

Shapefile 数据，首先打开 Mapshaper 网站（图 3），将

本地 GeoJSON 文件导入 Mapshaper 中，再对 GeoJSON
数据进行可视化显示、平移、缩放、点击查询等操

作，然后选择导出格式为Shapefile格式，指定保存路

径和文件名称，点击工具箱中的导出按钮即可完成

GeoJSON格式到Shapefile格式的转换。Mapshaper在线

方式目前支持的导入导出数据量约为 1 G，若一次操

作数据量太大将导致浏览器内存溢出，因此在 Esri

JSON 到 GeoJSON 的转换过程中，需控制每个拼接后

的GeoJSON文件不超过1 G。

图3 Mapshaper操作页面

3 结 语

本文提出了一种大数据量ArcGIS Server地图服务

源数据获取和转换方法。经测试，无论是 ArcGIS
Server动态地图服务还是切片缓存服务，只要开启地

图查询功能，均可通过该方法获取地图服务的源数

据。另外，利用该方法可实现百万级别要素量的下

载，且不会造成属性数据的丢失，保证了数据的完整

性，极大地挖掘和发挥了共享数据的效用。
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