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摘要：描述了城市地下空间信息的特征及数据分类，引入ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ信息表达技术，以南京地铁二号线一期工程
相关信息为背景，通过编写ＸＭＬ文档、ＤＴＤ文档和ＸＳＬ转换文档，对城市地下工程一般信息、地质勘察信息和地下
建（构）筑物信息进行了描述，并以网页的形式清晰地展示出来。最后分析了城市地下空间信息标准化表达的必要

性和必然趋势。
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０　引　言

进入２１世纪，地铁、地下商业街等城市地下空
间的开发与利用，使人们越来越关注城市地下空间

的特性，迫切需要构建涵盖所有信息的城市地下空

间信息系统，来解决目前城市建设中面临的难点及

瓶颈问题：大量含有丰富地质信息的数据如何集中、

整理、筛选、分析再利用，实现资源共享和可持续发

展；预测地质变量和地质特征空间变化；地层信息的

可视化；地下空间施工过程的模拟和预测；集地下建

（构）筑物规划、设计、建设、运营于一体的信息化问

题。可以说城市地下空间信息化建设已经成为土木

工程界研究的新课题，同时，只有融合信息化的城市

地下空间开发才具有持续发展的生命力。

目前，国内在城市地下空间信息化建设方面的

工作还比较缺乏，没有将已有城市地下空间信息作

为一个整体加以规划与建设，城市地下空间信息的

表达尚处于“条块分割，各自为政”的阶段。结合岩

土工程和地质工程等学科的特点，笔者提出一种新

颖的信息共享方式，以实现城市地下空间信息的标

准化表达。

１　城市地下空间信息的特征与分类

１１　城市地下空间信息的特征描述
城市地下空间信息是具有某种特征的，特征是

客观事物特点的象征或标志。国际标准化组织地理

信息技术委员会ＩＳＯ／ＴＣ２１１把特征定义为“对现实
世界中现象的一种抽象”表达。在城市地下空间领

域，从三维建模和信息分析挖掘的角度来看，特征是

具有工程语义和属性信息的建模和分析的基本单

元，它包括总体特征、几何特征、材料特征和时空

特征。

具体地讲，城市地下空间信息具有多源性、多样

性、非线性、分散性和时空性等特征。多源性是指城

市地下空间信息获取的方式不同；多样性是指城市

地下空间信息的类型多种多样，多样性还表现在城

市地下空间资料的介质类型、数据格式和存储方式

的多样性；非线性是指城市地下空间信息各属性之

间复杂的特征；分散性是指城市地下空间信息分散

存储在城市国土资源、规划、建设、市政、城建档案、

人防、交通、管线权属单位以及各企事业单位等；时

空性是指随着城市建设的发展和时间的推移，城市

地下空间信息会发生变更，需要对城市地下空间信

息进行更新和管理，以确保其现时性。目前，在高

速发展的城市建设大背景下，这一点显得尤为重要。

１２　城市地下空间信息的分类
按照建设部《城市地下空间开发利用管理规

定》和《中国城市地下空间规划编制导则》中对城市



地下空间的定义，城市地下空间是指城市规划区内

地表以下，为了满足人类社会生产、生活、交通、环

保、能源、安全、防灾减灾等需求而进行开发、建设与

利用的空间。根据这个定义并结合岩土工程和工程

地质学科的特点，笔者将城市地下空间信息划分为

以下５类：①地层和地质勘察信息；②地下建（构）
筑物信息；③地下管线信息；④地下水资源信息；⑤
施工过程信息。详见图１所示，每一大类又可分为
若干小类。

图１　城市地下空间信息分类

２　ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ的引入

ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ是以岩土工程为特定研究对象而
定义的 ＸＭＬ行业标准，是 Ｗ３Ｇ（ＴｈｅＷｏｒｌｄＷｉｄｅ
ＷｅｂｏｆＧｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ）于１９９８年第一次提
出的。作为ＸＭＬ在岩土工程中的一种扩展应用，其
秉承了ＸＭＬ的优点，同时融合了岩土工程学科的特
色。目前国际工程地质与环境协会（ＩＡＥＧ）、国际岩
石力学学会（ＩＳＲＭ）和国际土力学与岩土工程学
会（ＩＳＳＭＧＥ）联合成立一个工作组 ＪＴＣ２，提出采用

ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ实现岩土工程信息（数据）的表达与标
准化，最终实现岩土工程信息全球互联网共享计划。

ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ允许岩土工程师制定本行业的自
定义标记，这些标记都是基于信息描述、体现数据之

间的逻辑关系，确保文档具有较强的易读性、清晰的

语义和易检索性。

国外在该领域的研究始于 ２００１年，到目前为
止，已经有相当多的组织和机构对此产生了浓厚的

兴趣。国内在该领域的研究尚处于起步阶段，２００７
年，由中国岩石力学与工程学会主办的第一届全国

岩土工程实例学术会议在海南三亚召开，会议的一

个议题是“ＸＭＬ数据库在岩土工程实例登录的应
用”，迈出了国内在该领域研究的第一步。

３　城市地下空间信息的ＸＭＬ表达

城市地下空间信息作为战略资源的科学数据，

其价值必须通过共享和整合，在广泛应用中得到实

现，并从中挖掘出新的知识。以 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ形式
存储的城市地下空间信息，将使得基于网络的搜索

变得集中和丰富多彩，同时 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ能实现文
档与工程软件、地理信息系统软件和其他分析软件

之间方便的数据交换。笔者针对城市地下空间信息

的分类，在此将应用 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ，对城市地下空间
一般信息、岩土工程勘察信息和地下建（构）筑物信

息进行描述和表达，编写相关的 ＸＭＬ文档、ＤＴＤ文
档和ＸＳＬ文档，并最终以网页的形式来显示各类地
下空间信息。

３１　城市地下工程的一般信息表达
示例１：以南京地铁二号线一期工程为题材，通过

编写相关的ＸＭＬ文档、ＤＴＤ文档和ＸＳＬ文档，对地铁
二号线的基本情况作了简单的描述，并将所描述的信

息以网页的形式显示在浏览器上，如图２所示。

图２　城市地下空间一般信息表达
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３２　岩土工程勘察信息的ＸＭＬ表达
在地下建（构）筑物选址过程（如地铁隧道的

选线过程）和工程可行性研究阶段往往非常重视

区域地质情况，包括地质构造、地层结构、区域岩

土工程特性、地下埋藏条件等，这些虽然可以通过

可行性研究勘察和初步勘察来进行评价，但这样

往往耗费大量时间和金钱。倘若能够利用城市地

下空间信息共享机制，根据对周边或沿线区域已

有地质勘察资料的比较分析，推测拟建地下建

（构）筑物所在地区或穿越地区的地质情况，则无

疑将节省新的资金投入，避免无谓的重复劳动，提

高工程前期的工作效率，以最小的投入、最短的工

期达到预期的目标。

示例２：以南京地铁二号线一期工程ＸＫ０２标上
海路站岩土工程详细勘察为例，应用 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ，
以网页的形式表达该地区地层和地质勘察信息。地

层和地质勘察信息涉及钻孔信息，室内土工试验信

息、现场原位测试信息等多类信息。图３为本示例
在浏览器上的显示结果。

３３　地下建（构）筑物信息的ＸＭＬ表达
示例３：以南京地铁二号线一期工程ＸＫ０２标上

海路站基坑工程为例，应用 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ，以网页的
形式简单地对该工程进行了描述，图４为本示例在
浏览器上的显示结果。

图３　岩土工程勘察信息的ＸＭＬ表达

图４　地下建（构）筑物信息的ＸＭＬ表达
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４　城市地下空间信息表达的标准化

城市地下空间信息共享在很大程度上通过标准

化来保证，标准是实现共享的重要保障，标准的一致

性是保证标准之间联系性和共享标准内容的必然

要求。

所谓一致性，从系统的观点分析，主要是指系统

内部的协调一致性和系统与外部环境的适应性和改

造性。从标准体系建立来看，一致性就是要确保标

准体系内的各项标准在对同一个对象进行阐述或约

束的描述上应该是一致的、非歧义的、无矛盾的。还

要保证标准体系内的各项标准在对同一个对象进行

阐述或约束的描述时应该与相关的外部标准的要求

一致，这就是标准的一致性原则。

笔者认为，要实现城市地下空间信息共享，就是要

定义符合行业标准，为行业内各成员所认同和接受的

元素和标记。设想不同的单位和部门都定义自己的元

素和标记，势必会出现同样的元素在不同的单位部门

用不同的标记来表示的现象，从而给信息共享带来不

便，甚至造成混淆。例如，钻孔标记有的单位使用

Ｂｏｒｅｈｏｌｅ，有的单位使用Ｄｒｉｌｌｈｏｌｅ，当进行数据交换时，
需要作一定的转换，这就降低了工作效率。

鉴于此，城市建设行业各相关部门需要定义一

组适合于本行业的标准元素，即词汇表，使 Ｇｅｏｔｅｃｈ
ＸＭＬ发挥最大的效益。这既是 ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ所面

临的亟待解决的问题，也是这种新技术带来的挑战。

５　结　语

在详细描述城市地下空间信息分类与特征的基

础上，笔者引入ＧｅｏｔｅｃｈＸＭＬ信息表达技术，以南京
地铁二号线一期工程相关信息为背景，通过编写

ＸＭＬ文档、ＤＴＤ文档和 ＸＳＬ转换文档，对城市地下
工程一般信息、地质勘察信息和地下建（构）筑物进

行了描述，并以 ＨＴＭＬ的形式清晰地展示出来，基
本实现了城市地下空间信息的表达。最后，笔者分

析了城市地下空间信息标准化表达的必要性和必然

趋势。
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