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地理信息系统业务数据同步方法设计与实现

张书华 1

摘要：中国石油已建统建信息系统与各专业分公司建设的信息系统之间，存在数据存

储格式不相同、系统兼容性差、系统间的业务数据同步效率低等问题。针对该问题，

通过设计“数据源端→中间服务器→地理信息系统目标端”的数据同步模式，提出了

中国石油地理信息系统与其他统建系统、地区公司信息系统之间的数据同步方法。规

范了各统建系统的动态数据接口，实现数据同步的历史可追溯性，为中国石油地理信

息系统建设工作提供了可靠数据支撑，有效地提升跨系统数据同步的标准化程度及工

作效率。
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Design and Operation of Data Synchronization of GIS System
Zhang Shuhua

Abstract：There exits some problems in the data synchronization process between the uni-

fied system and the sub- branch system of CNPC， such as different data storage type， low

system compatibility， and the low synchronization efficiency among different systems．

Aimed at those problems， through the data synchronization mode’ s design from the data

source to the middle server to the GIS target，the paper put up with a new data synchroniza-

tion method among the CNPC’ S GIS system and other unified system or the sub- branch

systems． And this method standardizes the dynamic data interface among different systems，

which could reach the historic traceability of data synchronization． It could be expected to

provide a solid foundation to the CNPC’S GIS system data construction，and improve the

standardization and efficiency of the trans-systems data synchronization effectively．

Key words： GIS system； data synchronization； periodic synchronization； middle data

base；ETL extended service

根据中国石油天然气集团公司统一的信息技术

总体规划，中国石油建设了一系列信息系统。共有

29 个与地理信息相关的统建系统，系统内包括基

础地理数据、业务数据以及其他数据三大类数据。

目前各统建系统和专业分公司各自有一套存储数据

的系统，系统间互不兼容，数据存储格式也不相

同，为了有效地破解地理信息系统建设中数据不能

共享、更新不及时、数据重复采集和系统重复建设

的难题，形成规范、统一、高效、安全的空间信息

共享平台，实现各系统间的数据同步成为一种必然

的要求。通过对三大类数据的深入分析，以业务数

据同步作为首要突破点，利用 ETL( Extract-Trans-

form-Load) 扩展服务将统建系统和专业分公司信息

系统已有的数据成果进行空间化和迁移。业务数据

同步划分为空间表和非空间表，同步顺序需要遵从

“图先行，属随后”的迁移原则，由地理信息系统

提供空间数据，统建系统提供实体对象分类的最新

实时属性信息，实现为总部职能部门、八个专业分

公司及所属地区公司提供业务导航、空间操作、空

间分析、二三维展示、专题应用等地理信息服务。

1 数据同步方案设计
数据同步方案的设计主要针对中国石油地理信

息系统的两大类业务数据：油田业务数据和管道业

务数据。数据存储提供两种方式：①中间库的方式
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（用户程序推送数据到中间库中进行临时数据的存

储）；②文件格式的存储 （该存储方式仅限于 excel

格式和 Geodatabase-MDB/GDB 格式）。业务数据分

类见表1。

1.1 总体架构

数据同步方案的设计遵循更新的高效性、流程

的稳定性、数据的保密性、时间的有限性、业务关

系的一致性等原则，综合考虑数据量、业务复杂程

表1 业务数据分类

业务数据分类

油田业务数据

管道业务数据

包含项

井

管线

电力线

间

站
（库、所）

道路

管道中心线、侵害、阴极保护、检测、设施、运行、事件支持等七大类

具体说明

采油井、气井、注水井、注入井、水源井

油、气、水等各类管道

35 kV以上输电线路及10 kV以下配电线路

计量间、集油阀组间、气烃计量间、气烃阀组间、配气间、配水间、注配间

转油站、转油放水站、脱水站、原稳站、总外输计量站、油库、调压计量站、供气站、集气站、气井集气
站、注气站、深冷站、浅冷站、甘醇脱水站、二氧化碳液化站、轻烃储库、注水站、注入站、配制站、配
注站、曝氧站、水质站、注水站、深度污水站、排涝站、变电所、配电所、发电站等

道路、涵洞、桥梁

度等因素，以确保用户递交的新数据到系统前端

GIS服务应用的效率。

数据同步方案采用“数据源端→中间服务器→
地理信息系统目标端”的模式。先由数据源端 （各

统建系统或地区公司） 将待更新数据同步到中间服

务器 （可以是 FTP地址或数据库方式） 中，再由地

理信息系统设计的接口 ETL 程序自动同步到系统

中。同步流程的运行有自动运行和人工运行两种模

式，当自动运行失败时，用户可以通过人工运行的

模式重新进行数据同步的操作。

统建系统或地区公司通过不同的方式：Web发

布服务、代理服务器、数据分发服务器、中转数据

库及数据文件来提交待同步的数据。针对不同的提

交方式，中间服务器提供了三种模式来进行数据的

接收：①通过中间库 （数据库为 Oralce11g） 的方

式；②通过 FTP的模式 （主要是针对可交换的数据

文件）；③通过 ETL 扩展服务接口 （FMESchedule

的方式） 来进行数据的提取[1]。同步总体架构见

图 1。

由图 1可知，各统建系统拥有各自独有的用户

图1 同步总体架构
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来进行访问，并通过中间库中相应的用户来推送各

自的数据，但不能更新和删除已推送的数据。

1.2 同步流程

由数据的业务特点可以分为两大类：定期同步

和不定期同步。主体结构按照同步的数据量和时间

特性又进行了不同级别的分类，具体的结构划分如

图2所示。

以地面工程典型业务数据为例，数据同步共分

3步，其中 1步出现错误，则会提供手动执行的接

口。具体实现步骤如下：

（1） 组织机构的同步。同步过程中对数据的主

要操作为增加和修改，同步的关键字段为 FULL-

NAME字段。组织机构同步示意图如图3所示。

（2） 以业务主键为关联字段，实现统建系统到

中间库的数据迁移遍历统建系统库中的基础信息属

性表，过滤出每张表的“审核通过”的记录，查

看 “更新时间”和“创建时间”字段，若其中一

个为当天时间，则进入同步流程。将过滤结果和中

间库中的对应表通过业务主键进行关联，如有关联

记录则进行属性记录 Update 操作；若无关联记

录，则作为新增记录插入到中间库中，在更新过程

中遵循“图先行，属随后”的基本原则。获取更新

状态为“删除”，更新日期为当前日期的要素，根

据业务主键或者联合主键对中间库进行关联并执行

图2 业务数据同步结构划分

图3 组织机构同步示意图
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“标记删除”操作，即将更新状态字段标为“待删

除” [2]。

（3）实现中间库到地理信息系统库的数据迁移[3]。

遍历中间库中的信息属性表，过滤图形审核级别为

通过，且图形审核状态为正常的要素，然后与地理

信息系统主库进行关联，关联字段优先采用业务主

键，当业务主键为空时，使用联合主键进行关联，

若关联到要素，则对地理信息系统库的数据表进行

Update修改记录的操作；若未关联上，则执行 In-

sert插入记录的操作，获取更新状态为“删除”，更

新日期为当前日期的要素，根据业务主键或联合主

键对地理信息系统主库进行关联并执行“删除”

操作。

2 数据同步应用效果
（1） 实时、准确地展示各统建系统对象空间变

化情况。保证地理信息系统与各统建系统之间信息

的动态同步，为其他统建系统提供及时、准确空间

位置服务，为各个统建系统之间的空间信息共享提

供了一个公共展示平台。

（2） 辅助完成业务数据的空间分析服务。通过

将某生产环境中生成的一些信息进行整合、分析，

使其可以借助地理信息系统提供的 GIS服务获得空

间上的直观表达，并在一定程度上可以实现空间分

析的功能 （例如潜力井、异常井分布情况）。

（3） 数据同步的同时维护数据的历史可溯性。

实现现势数据与历史数据的版本自动更替，为地理

信息系统重要业务信息的历史回溯功能提供数据

支撑。

（4） 保证跨系统数据同步工作流程的标准化管

理。各统建项目或地区公司与地理信息系统进行同

步的维护操作包括增删改流程、业务对象结构维

护，各系统独立维护的同时，通过同步流程实现不

同统建系统之间业务数据同步工作的规范化。

3 结语
业务数据同步方法已经成功应用到中国石油地

理信息系统项目建设中，并通过统一的数据标准和

软件平台，为总部、各专业分公司及所属地区公司

的非统建信息系统提供数据同步服务，实现了总

部、各专业公司空间信息资源的整合与共享，为统

建系统的数据交换、服务调用和功能开发提供了数

据支持。
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