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【摘要】　古建文物数字化已成为文物保护工作的重要发展方向，数字化的古建文物管理对古建文物保护管理系统建设

提出了迫切需求。根据古建文物保护管理的实际需要，结合二三维一体化与ＷｅｂＧＩＳ技术，设计并实现了由基础管理、档案管

理、三维管理、变形数据管理、文保宣传、统计查询、系统管理等七个子系统组成的古建文物数字化保护管理系统，基本满足了

古建文物在二三维地理信息平台上展示、发布和管理，为古建文物的保护决策提供了数据支持。
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０　引言

随着测绘信息化技术的发展，空间数据的获取

手段越来越先进，并且借助二三维地理信息系统将

多源数据集成于一体，借助其二三维表达、空间管

理、空间分析等强大优势，应用于数字化文物、古建

筑群落保护等领域，在文物数据采集、文物发现、文

物保护、文物展示、文物修复、文化传承等方面具有

重要意义，有利于促进文物保护及管理的高效化、精

细化、科技化［１２］。在古建文物保护工程逐步完善

的过程中，原来以“修缮”为核心的保护工作思路，

将会逐步转移到科学、准确、客观地管理古建文物

信息上来，转移到对文物的深入挖掘、充分剖析和

动态展示上来，转移到古建文物本体及其周围环

境的实时监测和预警上来，从而由原来被动的抢

险性保护转变为积极主动的系统性和预防性保

护［３］。因此，对古建文物数字化保护管理系统提出

了更高的要求。

根据某古建文物数字化保护工程项目要求，在

充分整合了古建文物保护信息资源的前提下，以计

算机网络平台为基础，结合 ＷｅｂＧＩＳ技术与数据库

技术，以提供古建文物的信息化管理服务和有效的

科学决策手段为目标，创建一个满足时代要求的古
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建文物数字化保护管理平台。本系统选用Ｓｕｐｅｒ

Ｍａｐ作为ＧＩＳ平台，其中ＳｕｐｅｒＭａｐｉＣｌｉｅｎｔ３Ｄｆｏｒ

ＷｅｂＧＬ是基于 ＷｅｂＧＬ技术实现的三维客户端开

发平台，不仅支持ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ提供的二三维

一体化的专业ＧＩＳ功能，并且采用混合开发模式，

即服务器提供服务信息，部分数据在客户端处理，从

而平衡了客户端与服务器处理数据的能力［４］。采用

当前流行的Ｂ／Ｓ架构，用户只需要输入网址即可登

录管理系统，极大地方便了用户的访问以及软件的

分发，同时，通过文物保护单位的Ｗｅｂ发布，可以让

全国乃至世界更加了解文物保护管理工作，促进文

物保护工作的交流与合作。

１　系统总体设计

１．１　系统设计目标

本文建立的古建文物数字化保护管理系统不仅

要满足用户的实用性需求，即采用符合文物保护单

位对古建文物信息管理的实际需求，充分考虑用户

计算机知识水平以及办公习惯，设计科学合理的网

络方案以及系统平台方案，以保证整个系统运行流

畅，操作简单，易学易用；而且还充分利用 ＷｅｂＧＩＳ
技术，在计算机软硬件以及网络支持下，实现文物信

息的计算机网络化管理。

１．２　系统架构设计

古建文物数字化保护管理系统的实现采用三层

体系架构，即应用接入层、业务逻辑层、数据核心层，

如图１所示。系统采用三层体系架构，将代码分层、

分类，使网站结构更清晰，更易于扩展和维护，并且

实现模块的复用，符合“高内聚、低耦合”的开发思

路［５］。应用接入层主要提供二维地图浏览、三维场

景展示、数据接收、显示信息，它是系统管理员、管理

人员以及用户获得系统资源或进行系统操作的界

面。系统用户界面是基于 ＷＥＢ将用户所需要的信

息或请求结果以网页的形式返回至客户端的浏览

器，在提高了操作的方便性和灵活性的同时也降低

了系统维护的成本。通过用户界面可以直接操作和

管理整个系统，完成管理系统的各项功能［６７］。
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图１　系统总体架构图

　　业务逻辑层是本系统的核心部分，通过 ＷＥＢ

服务器发布服务，ＧＩＳ服务器提供系统程序需要的

ＧＩＳ功能，实现对用户的各种请求和系统操作的响

应，从而完成业务逻辑处理、业务流程控制以及业务

管理等功能。

数据核心层主要负责空间数据和属性数据的存

储管理。系统采用关系型数据库和ＵＤＢ空间数据

引擎管理古建筑文物属性数据、档案资料以及多源

ＧＩＳ数据［８］。

１．３　系统功能模块设计

系统的主界面包括基础管理、档案管理、三维管

理、变形数据管理、文保宣传、统计查询、系统管理等

七个子系统，主要功能模块结构如图２所示。
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图２　系统功能模块图

２　系统功能实现

２．１　基础管理

基础管理子系统主要是对古建筑文物的专题图

和平立剖图的管理，其中古建文物的专题图包括文

保综合地图、古建文物保护范围图、地质勘探图、物

探专题图等二维地图。平立剖图包含了各个古建筑

物的平面图、立面图、剖面图。本功能模块实现了古

建筑文物从本体信息到周围地理空间信息、地质环

境信息的全面拓展。

二维地图使用ＳｕｐｅｒＭａｐｉＤｅｓｋｔｏｐ软件进行制

作，生成地图瓦片后利用ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ在服务

器上发布地图服务。同时，ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ提供

了客户端ＧＩＳ功能开发工具包ＳｕｐｅｒＭａｐｉＣｌｉｅｎｔ

Ｃｌａｓｓｉｃ。通过调用开发工具包中ＳｕｐｅｒＭａｐ．Ｍａｐ，

ａｄｄＬａｙｅｒ方法，可以实现地图图层的加载显示，效

果如图３所示。另外通过调用脚本开发库中相关方

法，进一步实现二维地图的放大、缩小、移动等浏览

方式，实现测距、测面积、地图保存等基础功能以及

实现二维地图上的信息查询功能等。古建文物的平

立剖图以ＰＤＦ格式的文档形式在网页上显示。

图３　二维地图显示效果

２．２　档案管理

档案管理子系统管理数字化的档案信息，主要

包括古建筑修缮档案以及文物巡查记录档案。通过

实现档案记录的增加、删除、修改、更新、导出等功

能，方便文物保护单位的日常档案管理工作。

２．３　三维管理

三维管理子系统是整个系统的核心功能模块。

通过三维ＧＩＳ技术手段，对古建文物进行更加直

观、形象的管理。三维管理子系统主要包括三维地

图、ＢＩＭ模型、点云数据、全景照片等四种展示形

式，对古建文物进行全方位的三维管理。

古建文物的三维信息包含倾斜摄影模型、精细

模型、ＢＩＭ（建筑信息模型）、点云等多源数据。其

中，精细模型与ＢＩＭ模型分别利用３ｄＭａｘ和Ｒｅｖｉｔ
软件制作完成，然后通过ＳｕｐｅｒＭａｐ提供的插件导

出ＵＤＢ格式的建筑模型；倾斜摄影模型是通过无

人机外业采集再结合内业数据处理而生成的三维数

据模型；点云数据是使用三维激光扫描仪采集的基

础测量数据，是描述古建筑文物空间大小、形态最为

准确的直接测量数据［９１０］。建筑模型、倾斜摄影模

型和点云数据可以在ＳｕｐｅｒＭａｐｉＤｅｓｋｔｏｐ软件中制

作成三维场景，并且生成场景缓存，即三维切片缓存

（．ｓ３ｍ）格式的数据文件，以便ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ发

布成三维服务，实现Ｗｅｂ网络资源共享。同时，利用

ＳｕｐｅｒＭａｐｉＳｅｒｖｅｒ提 供 的 ＳｕｐｅｒＭａｐｉＣｌｉｅｎｔ３Ｄｆｏｒ

ＷｅｂＧＬ脚本库中Ｓｃｅｎｅ．ａｄｄＳ３ＭＴｉｌｅｓＬａｙｅｒＢｙＳｃｐ方

法，调用发布的三维服务，将三维切片缓存数据加载

到客户端，实现三维场景的显示，并且建筑模型可以
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根据关联ＩＤ与属性数据库中的记录进行关联，通过

数据库的访问接口实现属性信息查询的功能，效果

如图４所示。调用脚本库中相关函数可以实行二三

维联动、ＢＩＭ模型图层控制、动画演示等效果。

图４　三维管理的属性查询

２．４　变形数据管理

变形数据管理子系统主要是对变形基准数据成

果的展示，其中变形监测分为水平位移监测、沉降位

移监测、倾斜位移监测以及应力变化监测。点击地

图上分布变形监测点，在弹窗中显示监测值随时间

的变化形成监测成果变化曲线图；监测成果可以进

行导出，供用户下载。根据监测成果对古建筑文物

的修缮提出合理的建议。

２．５　文保宣传

文保宣传子系统分为宣传视频和文保纪念品展

示两项功能。宣传视频是通过视频资料记录、传播

古建筑文物的历史沿革、建筑特征、文化价值等。文

保纪念品可进一步挖掘古建筑文物的经济价值，扩

大古建筑文物的文化影响力。

２．６　统计查询

统计查询子系统分为档案统计、建筑群统计、建

筑物统计、病害统计、变形统计、ＢＩＭ单体统计、建

筑物部件统计等。其中，档案统计、建筑群统计、建

筑物统计、变形统计的功能界面，表格记录与二维地

图中的要素相关联；病害统计、ＢＩＭ单体统计、建筑

物部件统计与三维场景中的对象相关联，实现图表

互动的功能（见图５）。用户可以更加直观地了解古

建文物相关信息，便于对古建文物综合管理。

２．７　系统管理

系统管理子系统分为用户管理、角色管理以及

数据库维护等功能。用户管理实现用户的添加、删

除、分配角色等功能。角色管理实现角色的添加、删

除、以及分配系统权限等功能。数据库维护是实现

对数据库中的记录增、删、改、查及导入导出等功能。

图５　图表互动效果
３　结论

根据古建文物保护管理实际工作需要，以古建文

物保护为核心，利用现代计算机网络技术，将与古建

文物相关的地理空间信息及文字资料等有机结合起

来，基于ＳｕｐｅｒＭａｐ提出古建文物数字化保护管理系

统。整个系统的开发通过深入的系统需求分析，数据

库建设、功能模块设计和实现、内部测试、用户试运

行、实施与维护等阶段工作。整个系统对古建筑文物

信息的输入、存储、检索、修改与更新，二三维展示，数

据统计查询以及图形输出等功能进行了详细的开发，

以便更加及时准确反映古建筑文物保护的现状，为古

建文物的保护决策提供科学、规范、有效的数据支持。
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