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摘要: 采用统一建模语言 ( unified modeling language，UML) ，对地理信息标准体系中标准间复杂的关系作了结构化分析，使得地理

信息标准体系具有科学性、系统性和可扩展性。
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一、引 言

地理信息标准化的主要任务是针对直接或间

接与地球上位置相关的目标或现象信息，制定一套

结构化的标准，以便确定地理信息数据定义、描述、
表示，以及相互关联和转换，实现地理信息的共享

与服务。地理信息标准体系是在对现有标准梳理、
分析的基础上，根据地理信息技术的发展趋势和产

业要求，补充新标准，从而使其成为一个有内在联

系的、科学的、由地理信息标准组成的有机整体［1］。
UML 是一种通用的图形化建模语言，易于表

达、功能强大且普遍适用。它融入了软件工程领域

的新思想、新方法和新技术，是国际对象管理组织

( Object Management Group，OMG) 的标准［2］。国际

标准化组织( International Organization for Standardi-
zation，ISO) 地理信息技术委员会( ISO /TC 211) 借鉴

了软件工程的理念和方法，将 UML 确定为其标准的

概念模式语言，规划和构建了国际地理信息标准参

考模型 及 系 列 标 准，取 得 了 较 好 的 成 果，获 得 了

2010 年度 ISO 大会 L． D． Eicher 领导 奖。这 表 明

ISO 充分肯定了 ISO /TC 211 所采用的 UML 编制地

理信息标准的工作机制。在我国地理信息标准体

系的研建过程中，需要学习这一先进的理念和方

法，用 UML 构建标准体系。

二、地理信息标准与标准体系回顾

我国地理信息标准化工作经历了从制定单一

标准、系列标准到研制体系标准的发展过程，对促

进其向测绘数字化技术体系转化发挥了重要作用。

1984 年发表的《资源与环境信息系统国家规范和标

准研究报告》是我国第一部有关地理信息标准化的

论著。此后，“八五”到“九五”期间，编制了《测绘标

准体系表》，完成了“地理信息技术标准化、规范化

研究”项目［3］。2000 年，形成了《国土资源环境和区

域经济信息系统指标及标准体系框架》和《国家基

础地理空间信息共享标准体系》。此外，国土资源、
海洋测绘等相关行业都制定了相应的标准体系。
尽管各行业的标准体系各不相同，但体系的结构形

式多采用层次结构。地理信息标准化所涉及的标

准集合是一个复杂、多态的体系，其中既有层次结

构，也有关系结构。层次结构能表现标准体系的组

成，但标准内容之间的关系不能充分地表达，因此

选择 UML 来构建地理信息标准体系显得十分必要。

三、地理信息标准体系的 UML 建模

首先了解并掌握了 UML 的基本概念和用法，在

此基础上，笔者借助 ISO 19101 参考模型捕捉地理

信息标准化的本质内容，确定标准体系的有机构成。
1． UML 的基本用法

UML 类是对共享相同属性、操作、方法、关系、
行为和约束的一系列对象的描述。它包含名称、一
组属性、一系列操作和各种约束条件，可参与多个

关联。包是用于对子包、类和关联进行分组声明的

容器。UML 关系类型包括关联、泛化、依赖、聚合、
组合等。关联关系表明两个实例之间的语义连接;

泛化关系表明一个类与可能代替它的子类之间的

关系; 依赖关系表明一个元素被另一个元素使用;

聚合关系表示“是……的一部分”关系; 组合关系是
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强聚合，如果父被删除，子也被删除。关系端的多

重性标记说明该对象类有多个对象参与该关系，常

用的多重性标记有“0． ． 1”、“1”、“0． ． * ”、“1． ． * ”
等。常用的基本数据类型包括基元类型和实现类

型。基元类型表示值的基本类型，如字符串、整型

等; 实现类型表示其他类型多次出现的模板类型，

如集合、序列等。地理信息标准体系中使用的 UML
符号如图 1 所示。

图 1 地理信息标准体系中使用的 UML 符号

2． 地理信息标准体系使用 UML 的规则

地理信息标准体系使用了 UML 的静态结构图、

基本数据类型和关系类型，并扩充了一些数据类

型。在标准体系中用包图表示体系中的大类和小

类，并用包含、依赖、关联 3 种关系描述它们之间的

关系; 用类图描述小类、具体的标准以及标准的属

性，并借助关联、泛化、聚合、组合、依赖描述标准之

间的关系。由于地理信息的时空特性，还扩充和派

生了一些地理信息领域常用的数据类型，如矢量类

型、比例尺、面积和面积单位等。
3． 地理信息参考模型

ISO 19101 地理信息参考模型［4］是定义领域内

标准化的全部概念和标准组成的模型，描述了域参

考模型、服务体系结构参考模型和专用标准的机

制，旨在明确制定标准所应用的原理和结构框架，

保证各项标准间的结构性、一致性与完整性。ISO
19101 的域参考模型采用 UML 描述地理信息标准

涉及的地理信息内容，其作用之一是提供 ISO 19100
标准系列的标准化范围的高层次描述 ( 如图 2 所

示) ，提供地理信息域的完整表达，阐明地理信息域

的关系，以帮助理解系列标准之间的关系。

图 2 地理信息域参考模型高层视图

域参考模型采用 3 层进行描述: 数据层、应用模

型层和元模型层。数据层是对现实世界中地理实

体的抽象，包括数据集、地理信息服务和元数据集。
三者之间关系紧密: 地理信息服务通过软件程序实

现对数据集的操作，为其提供处理、转换、管理和表

达地理信息的能力; 元数据集为数据集提供元数据

说明，描述数据集的管理信息、组织信息和内容，有

利于数据集的分发和服务; 地理信息服务引用元数

据集中的信息，以便执行正确的操作和处理，保证

服务的效率和正确性。应用模型层完整准确地定
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义和描述地理信息数据集的内容、结构和语义，保

证数据集的自动化处理。元模型层标识应用模型

层中定义模式的语言。
研建体系的首要任务是确定地理信息标准体

系的范围，明确地理信息标准化的主要内容，以及

理清地理信息标准化对象的关系，并与 ISO 19101
的域参考模型保持一致。域参考模型高层视图明

确了地理信息数据集和地理信息服务是地理信息

标准化工作的两个中心点，是构建地理信息标准体

系中的两个主要方面，理清了地理信息数据集、元

数据集、地理信息服务三者之间的关系。

四、UML 在研建地理信息标准体系中的

应用

采用 UML 对标准进行分析，将地理信息标准体

系分为 3 个层次，形成由 7 大类 44 小类组成的体系

框架，并最终形成由 219 个标准组成的有机体系，并

用 Microsoft Office Visio( Visio) 软件实现标准体系的

UML 结构图。
1． 地理信息标准体系层次

地理信息标准体系应是公用、综合性的。在参

考模型顶层视图的基础上，兼顾地理信息标准化现

状和相关科技领域发展对地理信息的需求，将地理

信息标准体系分为 3 个层次( 如图 3 所示) 。基础

类标准在一定范围内作为其他标准的基础被普遍

使用，具有广泛的指导意义，它们相互关联，构成了

地理信息标准的主体; 专业类( 接口) 标准依赖基础

类标准，并以其 5 类标准为基础，面向专业进行应

用; 专项类标准则以专业类标准的各类标准为基

础，面向大型项目工程专项进行应用。

图 3 地理信息标准体系层次 UML 视图

2． 地理信息标准体系框架

在 3 个层次的基础上，从功能角度将标准分为

7 大类( 通用类、数据资源类、应用服务类、环境与工

具类、管理类、专业类、专项类) 和 44 小类，形成地理

信息标准体系框架( 如图 4 所示) 。通用类是用途广、
具有通用性条款的标准族，由标准序号为 101 ～ 107
的小类聚合而成; 数据资源类是规范地理信息的内

容、获取方法、处理编辑、存储与维护更新的标准

族，由标准序号为 201 ～ 207 的小类聚合而成; 应用

服务类是构建地理信息共享和应用服务平台、提供

地理信息产品、促进自然资源与地理信息共享所涉

及的标准族，由标准序号为 301 ～ 306 的小类聚合而

成; 环境与工具类是规范地理数据获取、生产加工、存
储维护和服务等方面的仪器设备和计算机网络环境

的技术要求的标准族，由标准序号为 401 ～ 404 的小

类聚合而成; 管理类是支持地理信息质量控制、安

全保密和存储的管理标准族，由标准序号为 501 ～
505 的小类聚合而成; 专业类是面向专业应用的地

理信息专用标准族，由标准序号为 601 ～ 611 的小类

聚合而成; 专项类是面向专项应用的地理信息专用

标准族，由标准序号为 701 ～ 704 小类聚合而成。相

关标准是指信息技术、通信技术、标准化与质量管

理等方面的标准，地理信息应积极参照执行和借鉴

它们的成果和标准。
3． 地理信息标准体系

在框架的基础上，根据地理信息国家标准和国

际标准的发展情况，将现有国家标准、正在制修订

的标准归入到小类中，填补空缺标准，并对现有粒

度划分不合理的标准作了适当调整，形成了地理信

息标准体系。其中，通用类标准 33 个，数据资源类

标准 85 个，应用服务类标准 57 个，环境与工具类标

准 14 个，管理类标准 25 个，专业类标准 2 个，专项

类标准 4 个，共计 219 个。
为了说明标准体系中标准的状况，笔者从标准

序号、标准名称、标准代号等方面用类属性的形式

说明了体系中各个标准的内容，较全面地反映了标

准的情况( 见表 1) 。
4． 用 Visio 实现地理信息标准体系结构图

借助 Visio 对各大类、小类、标准的范围和关系

进行分 析、描 述 和 实 现，形 成 我 国 地 理 信 息 标 准

体系。
利用 Visio 中 UML 模型资源管理器建立通用标

准类的包和类( 如图 5 所示) ，101 ～ 107 代表了通用

类包含的 7 小类，每个小类下包含了具体的标准类

( 用标准名称作为类名称) ，标准类包含了标准序

号、编制状态等属性。
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图 4 地理信息标准体系框架 UML 视图

表 1 标准类( 小类) 属性说明

属性名 数据类型 约束条件 最大出现次数 属性说明

标准序号 整型 M 1 在体系中的编号，值域为 100 ～ 999
标准名称 字符串 M 1 标准的名称

标准代号 字符串 C 1 如果编制状态为已发布，则必填

编制状态 字符串 O 1 值域为“已发布”、“制修订中”和“待制定”

需求程度 字符串 O 1 属性值用“* ”表示需求的紧迫性: ＊＊＊为高，＊＊为较
高，* 为一般

国际 /国外标准号 字符串 C 1 若采用国际标准，则填国际标准号

备注 字符串 O 1 其他需要说明的内容

图 5 通用类 Visio 的 UML 资源管理器示例

在建立包和类后，用拖放的方式对标准类之间

的关系进行描述和表达，形成标准 UML 类结构图，

且模型资源管理器与标准类结构图之间为动态联

系，并在图 5 的基础上绘制通用类中的标准小类和

标准类之间的 UML 静态结构图( 如图 6 所示) 。
参考模型、术语、概念模式和一致性测试标准

类是框架、概念、方法的标准族，与其他标准类紧密

联系; 空间基准与参照系类标准保证各类数据采

集、存储、统计分析和交换的空间位置的一致性，提

供多源、多尺度地理信息整合的科学、一致、规范的

定位框架，由《国家大地测量基本技术规定》( GB
22021—2008) 、《地理信息 基于坐标的空间参照》
( ISO 19111∶ 2007) 等 10 个标准聚合而成。《城市坐

标系统建设规范》( 报批稿) 作为指导地方坐标系建

设标准，依赖于《国家大地测绘基本技术规定》( GB
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22021—2008) ;《基于坐标的空间参照》( ISO 19111
∶ 2007) 是其他参照系的基础与依据，被其他参照系

所依赖;《地理格网》( GB /T 12409—2009) 是一种具

体的基于地理标识符的空间参照。在这个通用类

UML 图中，标准之间的关系得以清晰明确地表示，

其余的 6 大类包也用相似的方法描述。

图 6 通用标准类 UML 结构图

用 Visio 工具描述地理信息标准体系中各种标

准层次和网络等复杂的关系，实现了体系中标准类

和标准( 不含相关标准) 的 UML 可视化结构图，从

而更方便地理清了标准间的层次及相互关系，解决

了共性标准和个性标准的隶属和包容关系，避免了

标准间的矛盾和交叉、遗漏和重复，使体系中数据

资源类标准和应用服务类标准达到了 64． 8%，改善

了以往数据和服务类标准缺失的状态。

五、结束语

地理信息标准体系是推进地理信息共享共建

和产业发展的一项基础性工作。用 UML 描述地理

信息标准体系，有利于界定标准体系的范围，有利

于理解地理信息领域内不同标准之间的关系，有利

于确定领域中没有涉及的、需要标准化的问题，有

利于标准体系的完善和扩充，有利于标准体系中标

准的更改和增补。
用 UML 研建的地理信息标准体系成果已作为

全国地理信息标准化技术委员会正式文件发布，并

成为地理信息标准化工作的重要指导性技术文件，

同时也为其他专业和专项的地理信息体系编制提

供了参考。但地理信息标准体系在实际应用中还

需进一步修改完善。
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