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摘 要：智慧公安平台是智慧城市建设和城市精细化治理的基础工程，随着社会经济的飞速发展、警情警务的日益复杂，智慧

公安数字化建设和应用水平也必须不断提升，从“二维”走向“三维”。基于实景三维地理实体建设，结合公安业务需求，重

点研究了空地立体的空间数据采集与分层分户建模、“业务驱动”的地名地址数据库更新、基于空间约束的多源信息融合等关

键技术方法，在此基础上建设了智慧公安三维平台，实现了面向实战的警务赋能支撑能力。
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Abstract: The smart public security platform is a fundamental project for the construction of smart cities and the refinement of urban gover-

nance. With the rapid development of social economy and the increasing complexity of police affairs, the level of digital construction and applica-

tion of smart public security must also be continuously improved, constantly moving from 2D to 3D. Based on the construction of real scene 3D

geographical entities and combined with the needs of public security business, we studied the key technical methods such as spatial data collec-

tion and hierarchical household modeling technology for land and space, business-driven place name and address databases update method, and

multi-source information fusion technology based on spatial constraints, and constructed a smart public security 3D platform to achieve practical

police empowerment and support capabilities.
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伴随着城市经济的快速发展和公共安全精细化管

理要求的逐步提高，城市中高层建筑不断增多，建筑

企业聚集，传统二维GIS地图的局限性日益显现 [1-3]。

在日常治安管理实战过程中，仅仅在二维地图上体现

治安警情难以满足案件处置需求，不利于治安事件的

指挥处理。同时以实景三维中国建设为代表的地理信

息技术不断发展，给警务地理信息系统建设提供了更

加有力的支撑，其在地图场景的直观性、可视性，警

力调派的便捷性、现场作战指挥上，都有了较大提

升[4-5]。如何建设智慧公安平台，形成一张更符合警用

的实景三维地图，结合物理模型、传感器数据、历史

数据等多源信息，通过数据与模型的集成融合，构建

具有全面感知、设备互联、智能预测等综合决策能力

的全方位数字化、智能化的智慧公安平台，有待进一

步研究提升[6]。

基于此，本文以实景三维地理实体建设为基础，

全面汇聚互联网、物联网和公安网内的公安业务信

息，同步开展智慧公安平台建设，重点研究了空间数

据采集建模更新、多源信息要素融合等方面的技术，

挖掘地理信息技术在智慧公安数字化建设中的潜能，

为各类警务活动提供数字化赋能与支撑。

1 地理实体与“一标六实”数据信息

1.1 地理实体概念及组织方式

地理实体指现实世界中占据一定且连续空间位置

和范围、单独具有同一属性或完整功能的地理对象，

分为自然实体、人工实体和管理实体[7]。地理实体指

代的每一个独立地物，是一种开放性、通用性的结

构，并且每个地理实体对象具有多种空间表达形态，

满足不同应用场景对同一实体对象的应用需求，能够

方便地实现地理信息与社会、经济等各类专题信息的

挂接，是城市管理和运行信息的空间聚合载体，可以
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满足智慧公安管理的要求[8]。

本文紧密围绕智慧公安平台建设需求，探索了基

于地理实体的多源数据要素融合方法。地理实体由多

种类型的图元以及多来源的属性表达，同时实体之间

也有错综复杂的关系，在数据组织过程中，表现为

多维度的数据结构。本文研究根据地理实体空间位

置、空间包含相互关系，建立实体间“血缘关系”，

将院落（小区）、建筑、门栋、分层、分栋等不同层

级间的地理实体数据层层关联。采用“图元发布+信
息查询”的方式，通过地理实体编码、图元编码等实

现上下级实体的综合检索，形成实体血缘关系网（图1）；
通过树形来展示实体本身的信息和其血缘关系，动态

切换图元类别和表达精度，实现二三维一体化可视化

表达，在与“一标六实”信息进行关联之后，就可以

全方位展现“一标六实”信息的空间、形态、性质和

关系等信息。

人口

分户

分层

门栋

自然幢

小区

区划

市区、街镇、居委等

各级行政区划

分层 分户

门栋

自然幢

小区

图1 不同层级地理实体间“血缘关系”

1.2 “一标六实”数据信息

“一标六实”指标准地址、实有人口、实有房

屋、实有单位、实有安防力量、实有警情和实有警力

装备[9-10]。

1.3 警务信息与地理实体的关联融合

当前警务信息与地理实体之间的关联融合方法主

要有 3种，分别为基于编码关联、基于业务关联映射

和基于空间图形的关联。数据关联时优先采用编码进

行关联，若缺少编码关联，可以根据所属业务的关

联关系进行映射关联。基于编码关联和基于业务关

联映射主要依赖于在警务业务开展过程中建立映射

关联关系，如在地址门牌新增审批时即建立统一的

编码，并在后续开展房屋产权发证、实有人口登

记、商事主体登记时，将此唯一编码进行传递关联。

然而对于大量存量的历史信息，可能并不适用，可以

考虑通过地址语义匹配关联等方法将不同类别的警务

管理要素转化成时空位置信息，再通过两者空间约束关

系进行关联融合。

通过将警务信息与各类地理实体融合，实现警

务信息管理可追溯至每个三维空间中的最小管理单

元。两者关联融合后可实现“地、房、人”各级空

间、管理要素相互关联，从建筑门牌管理级别细化

到楼宇内部户室管理，例如院落、小区、建筑、房

屋等，从而将不同条线的警务数据相互关联，实现

关联的管理要素在使用时按需灵活提取，打破原有

管理对象间的隔断，构建“一人一档”、“一房一

档”的数据管理服务体系，即可实现房屋到人、房

屋到单位等双向查询。在此基础上利用GIS工具可自

定义绘制任意兴趣范围，可按照不同的标签维度统

计住宅、居民、商务楼宇、企业等各类信息，实现

实时的空间计算查询。此外，将物联感知设备与空间

地理实体进行关联挂接，可实现视频图像、监测传

感、控制执行等智能终端在三维空间中位置可视化，

可进一步探索实现传感数据与空间三维场景融合，如

三维视频融合等，为打造万物互联的智慧公安基础设施

提供有力的数据支撑。

2 关键技术研究

2.1 空地立体的空间数据采集与分层分户建模技术

智慧公安平台的空间管控要求可覆盖大流量开放

场所、高密度自由出入场所、封闭管理场所、人员出

入规律场所等重点区域，对空间数据采集和建模提出

了新的需求。为满足智慧公安平台应用需求，针对传

统的单一视角采集数据存在局限性弊端，本文研究基

于智能化全息测绘技术体系，采用无人机倾斜摄影、

三维激光扫描仪等多平台组合式测量方式，全方位、

多视角获取不同类型的实景三维数据，构建了一套既

有二维又有三维、既有室外又有室内的高精度立体化

全息实景三维数据 [11-13]。同时建立了统一的空间基

准，通过利用控制点的一致性整合和场景中的特征

点、特征面和特征线，对数据的空间位置进行检测，

实现车载、机载、架站等多平台数据的有效融合，相

对精度达到厘米级 [14]。为公安业务的分级分类管理、

实时动态监测和快速精准处置提供了丰富、立体的空

间数据保障。

建筑分层分户是基层社区治理的最小单元之一，

分层分户数据可直接和实有房屋、实有人口信息关

联，实现“以房管人”的管理场景。本文研究形成一

套规范化的基于基础地理数据和房产测绘数据的建筑

幢、栋、层、户的三维自动建模流程，并开发了流程

化处理工具，显著降低了生产时长和人工成本。分层

··124
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分户模型建模的主要步骤如下：

1）分层分户基础参考数据识别提取。整理重点

地区范围内小区的总平面图和房屋分户图等资料，提

取房屋门牌地址、房型、公共空间、楼层等建模所需

关键信息。

2）分层分户矢量信息绘制。依照图纸资料提取

的信息，对户室、公共区域等外轮廓线进行矢量绘

制，如图2a所示。

3）分层分户模型制作。通过FME等自动建模工

具对分层分户建筑进行三维框架建模，如图2b所示。

4）属性信息挂接关联。将唯一对象编码作为挂

接字段，挂接模型属性信息，各模型要素应包含唯一

对象编码、楼层数、层高、地址、室号等属性。

a 分层分户矢量切割 b 三维自动拉伸建模

图2 分层分户空间矢量示意图

2.2 基于“业务驱动”的地址信息更新方法

标准地址是“一标六实”的关键基础信息，也是

联系时空数据和业务信息的重要纽带，利用地址匹配

可将散落在不同条线的管理数据进行有效的映射关

联，所以地址的现势与及时更新与否直接影响了业务

的有效开展。本文开展了基于“业务驱动”的地址信

息更新方法研究，全面建成统一标准、覆盖全面、更

新及时的地名地址库，形成“人、房、企业”等各类

数据相互关联的大数据应用服务体系。依托公安业务

门牌审批业务流程和与规划资源、民政等管理部门协

同，形成门牌地址数据从新增、变更到注销的全过程

管理，其中公安部门负责门牌数据的新增、注销等审

批数据更新，门牌空间位置采集、行政区划等属性融

合分别由规划资源管理部门、民政管理部门负责，结

合内外业核实、区级数据反哺、数据异议核实、社区

云数据采集核实等方式共同推动地名地址数据“业务

驱动”更新。具体数据流向如图3所示。

2.3 基于空间约束的多源信息融合技术

地理信息空间数据要素的管理主要以要素编码关

联为主，然而不同条线的业务数据、独立建设的业务

系统往往因承担的部门不一样，一般都没有建立起类

似于身份证的唯一 ID关联，且地理信息数据要素的空

间属性与其他类型数据的不同点在于空间数据会随着

时间而发生变化，不能用唯一的编号来一直表示某一

空间对象。考虑到“一标六实”信息大多以点状地物

为主，与地理实体存在空间约束关系，可利用其与地

理实体（包括街道数据、小区数据和建筑面数据等信

息）的逻辑关系，在此基础上进行信息关联与融合。

本文研究中将“一标六实”等警务信息作为一个点对

象，与现实世界中的参考地物即地理实体，利用九交

模型矩阵，建立起警务信息点与参考地物的空间约束

关系 [15]。设 2个简单空间几何对象 A ， B ，用 ¶A ，

¶B 表示 A， B 的边界， A°， B°表示 A， B 的内部，

A- ， B- 表示 A ， B 的外部，则 A 与 B 的空间拓扑关

系可以表示为如下3×3 的矩阵，如式（1）所示。

9I =
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

A B A  ¶B A B-

¶AB ¶A ¶B ¶AB-

A- B A-  ¶B A- B-

（1）

根据地理实体分为线、面不同几何图形，对于与

地理实体空间约束关系一致的“一标六实”信息，按

照最近原则进行挂接。选取地理实体为参考地物，当

警务信息点与地址门牌点具有一定条件下的最近关系

时，可以选取门牌点的地址作为警务信息点的空间相

关地址，则可以认为警务信息点与地址门牌点、地理

实体间存在空间约束关系，以该警务信息点与地址门

牌信息进行挂接，并与地理实体进行信息关联融合。

具体挂接形式分为以下几种，如图4所示，其中P1为
警务信息点，P2为地址门牌点。

3 平台建设与实现

为进一步验证关键技术研究的可行性，结合智慧

城市建设、加强城市精细化管理的工作要求，以某区

智慧公安三维平台为例，推进基于地理实体的警务信

息应用功能建设：

一标六实
门牌数据

地名地址库
门牌数据

增量数据

定位结果

未匹配数据

匹配数据

市、区联邦
数据治理

数据
异议核实

门牌审批数据
（新增、注销）

基层民
警核实

社区云应用
采集核实

自然语言处理匹配

内业核查

外业核查

内外业核实

内外业发现新增或
灭失门牌

可匹配

外业定位

实时同步

融合行政区划等信息

内业定位

抽取

内业无法定位

图3 基于“业务驱动”的地名地址更新流程图
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1）统一的基础时空资源池。平台建设涉及警用

业务数据、分层分户数据、基础地理信息等一系列数

据，呈现多源海量、多维度、多时态等特点。基于二

维基础地理矢量数据、三维建筑物精细模型数据、三

维倾斜摄影数据、各类公安业务数据等异构多源、分

散多样的数据，对获取到的这些相对独立、较为分散

的数据基于统一的空间参考进行加工、梳理、提取、

转换、存储及管理，建立起面向各专题的数据在线服

务，形成统一的基础时空资源池，并提供二三维空间

资源多维展示分析功能。

2）统一的三维可视化地理信息平台。区级智慧

公安三维平台构建了高频业务需求的“一标六实”通

用服务，通过统一的管理模块，以接口的形式对外提

供服务，实现了业务数据与三维数据的资源整合，在

实景三维可视化环境中实现业务数据的查询、分析、

使用。平台通过聚合公安内外信息资源，对报警、求

助、举报等事件进行快速受理和核实，采用智能化的

预警机制，预测可能发生的风险，在三维可视化场景

中进行情况评估，制定全局性、一体化、实时化、可

追溯的信息采集、传输、处理和应对措施，从而增强

公安机关的受理与处置能力。

3）面向实战的警务赋能支撑能力。围绕公安业

务和实战需求，实现了分层分户房屋信息查询、内部

警务区区划落图分析、制高点可视域分析、摄像头可

视域区分析、安保路线综合分析等面向实战的算法模

型，结合实景三维建筑物模型和三维空间分析能力，

在重点区域设置合理的警力部署地点，并在三维场景

中直观展示周边警力，可为重点单位、重大任务保卫

工作和社会治安管理工作提供全面的技术服务，形成

一套可视化分析研判、可视化预测预警、可视化指挥

调度的全方位联合作战机制。

4 结 语

本文以实景三维、地理实体建设为基础，将“一

标六实”管理作为突破点，重点研究了空地立体的空

间数据采集模式与分层分户建模技术、基于“业务驱

动”的地名地址数据库更新方法、基于空间约束的多

源信息融合技术等关键技术方法，通过数据与模型的

集成融合，构建具有全面感知、设备互联、智能预测

等综合决策能力的区级智慧公安三维平台，以数字化

赋能提升了各类公共安全突发事件的预警效力和社区

治安管控能力，达到了事前预警、事中控制、事后追

溯、数据真实、实时掌控，为公安实战应用提供了更

多数据和技术支撑。
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