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[bookmark: _Toc118535880]
前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由煤矿智能化创新联盟提出。
本文件由中国煤炭学会归口。
本文件起草单位：北京龙软科技股份有限公司、山东能源集团有限公司、陕西煤业化工集团有限责任公司、中煤科工西安研究院（集团）有限公司、中国煤炭科工集团太原研究院有限公司、中煤科工集团上海有限公司、山西焦煤集团有限责任公司、晋能控股集团有限公司、国家能源投资集团有限责任公司、北京大学、中国矿业大学、中煤科工集团常州研究院有限公司、国能神东煤炭集团有限责任公司。
本文件主要起草人：毛善君、张鹏鹏、李善红、赵宇波、李鹏、鲍文亮、钱江泳、吕晓、王洪庆、李文生、匡铁军、尤文顺、李梅、张海荣、韩安、高平、李振、范倩楠、郑瑞良、邓良、杜春晖、袁安详、王芳、韩燕南、山耀宾、宋超、吴道政、王淑燕、邹宏、李鑫超。
[bookmark: _Toc1515194391][bookmark: SectionMark4]本文件首次发布。
引    言
煤矿地测信息是随着采掘活动在时间与空间不断发生变化的多维地理信息，是智能化煤矿建设的重要基础性、战略性信息资源，在提高企业管理和决策水平及各个业务部门的信息化应用中具有不可替代的基础支撑作用，建设多源和具动态更新功能的地理信息平台是实现煤矿安全生产、智能化建设的重要前提。
GB/T 3715—200×
T/CCS 023—2021

本文件结合煤矿智能化建设需求，提出煤矿地理信息平台服务接口规范，从地理信息平台层面，指导各类煤矿安全、生产系统建设，满足智能化煤矿对地理信息系统或地质保障系统的需求，为煤矿环境监测、人员定位、装备设施等管理提供地理信息服务接口，为煤矿智能化管控提供地理信息的数据共享服务，推动建设基于统一地理信息平台的高质量煤矿时空大数据，为实现煤矿智能开采提供支撑。

9
煤矿地理信息平台服务接口规范
[bookmark: _Toc76521326][bookmark: _Toc1011043411]1  范围
[bookmark: _Toc94436494]本文件规定了煤矿地理信息平台（以下简称“平台”）数据处理、组织管理、使用发布相关的服务接口规范。
本文件适用于煤矿地理信息系统、地质保障系统、智能化管控平台、智能采掘系统、智能通风系统等的建设与应用。
[bookmark: _Toc1715993613]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 17694 地理信息 术语
GB/T 30320 地理空间数据库访问接口 
[bookmark: _GoBack]GB 22021 国家大地测量基本技术规定
WFS OGC网络要素服务规范 (OpenGIS Web Feature Service)
WMS OGC网络地图服务接口规范（OpenGIS Web Map Service）
WMTS OGC网络切片地图服务(OpenGIS Web Map Tile Service) 
[bookmark: _Toc2146758128]3  术语和定义
   下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc691104049][bookmark: _Toc106910017]3.1
[bookmark: _Toc1794188567]煤矿地理信息平台 platform for coal mine geographic information
实现煤矿地理信息服务所需的数据、功能、服务及其运行支撑的总称。
[bookmark: _Toc2109358042][bookmark: _Toc106910018]3.2 
[bookmark: _Toc1320567218]煤矿地理信息 coal mine geographic information
反映煤矿井上下自然地理要素或人工工程、设备设施地理要素时空位置、空间关系及其属性的信息。


[bookmark: _Toc529741181][bookmark: _Toc106910019]3.3 
[bookmark: _Toc2040312252]煤矿地理信息系统 coal mine geographic information system
实现对煤矿地理信息采集、传输、存储、分析、服务、可视化及满足各类业务应用的计算机系统。
[bookmark: _Toc509144068][bookmark: _Toc106910020]3.4 
[bookmark: _Toc1609501228]地理信息服务geographic information service
面向空间信息处理的Web服务，主要功能包括对时空信息的管理、查询、空间分析等。
[bookmark: _Toc1183121384][bookmark: _Toc106910021]3.5 
[bookmark: _Toc1170013315]瓦片地图服务 tiled map service
服务器端预先按照规定格式生成瓦片，客户端通过指定参数获取指定位置的地图瓦片，也称静态地图服务。
[bookmark: _Toc2053513273][bookmark: _Toc106910022]3.6 
[bookmark: _Toc1187888374]动态地图服务 dynamic map service
服务器端按照客户端请求的参数，动态生成地图图片并返回给客户端。
[bookmark: _Toc1831919306][bookmark: _Toc106910023]3.7 
[bookmark: _Toc594728903]地理要素服务 web feature service
服务器端按照客户端请求的参数，返回相应的地理要素信息。
[bookmark: _Toc1219779583]4  缩略语
下列缩略语适用于本文件。 
C/S：客户端服务器模式（Client/Server）
B/S：浏览器/服务器模式（Browser/Server）
HTTP：超文本传输协议（Hyper Text Transfer Protocol）
KVP：键值对（Key-Value Pair）
URL：统一资源定位符(Uniform/Universal Resource Locator)
JSON：一种轻量级的数据交换格式（JavaScript Object Notation）。
OGC：开放地理空间信息联盟（Open Geospatial Consortium） 
WMTS：Web瓦片地图服务（Web Map Tile Service）
WMS：Web地图服务（Web Map Service） 
WFS：Web要素服务（Web Feature Service) 
[bookmark: _Toc956557219][bookmark: _Toc1653685363]5  技术要求
5.1　 [bookmark: _Toc794598291]总体要求
5.1.1　 煤矿应具备地理信息系统软件平台，宜采用空间数据库管理方式，实现对矿井地质、测量、冲击地压、通风、机电、运输、安全等地理信息相关图形、属性数据的统一管理。
5.1.2　 地理信息系统平台软件应支持C/S、B/S架构，可以对空间数据、属性数据以及时态数据进行存储、转换、管理、查询、分析和可视化处理，提供通用HTTP协议接口；宜支持分布式协同方式的多人在线处理，为多系统提供完整、实时的服务接口，满足智能化煤矿对地理信息系统数据时效性、准确性的要求。
5.1.3　 地理信息系统数据坐标系宜采用2000国家大地坐标系（CGCS2000）。采用区域独立坐标系时，宜支持与CGCS2000建立转换关系。高程系统采用正常高系统，高程基准采用1985国家高程基准。采用区域独立高程基准时，应与1985国家高程基准建立转换关系。
5.1.4　 地理信息系统日期数据采用公历纪元，时间采用北京时间。地理信息系统平台软件应具备时态属性存储和管理的要求，宜支持地理信息系统数据历史版本的管理和查询，满足数据实时、动态变化过程的时态性、安全性要求。
5.1.5　 煤矿地理信息平台服务应提供基本的二维地图浏览、地理数据查询、地理数据更新接口，满足为各业务系统提供统一的地理信息服务的需求；宜提供三维地图浏览、地理数据协同更新、地质模型构建、空间数据融合分析、空间分析服务接口，进一步满足地质信息、工程信息的有效融合及高精度建模需求，宜提供二维、三维地图的数据双向转换，能够与监测监控系统、工业控制自动化系统等集成，实现数据融合分析、时空分析和控制联动。
5.2　 [bookmark: _Toc756536467][bookmark: _Toc1760159791]服务模式
5.2.1　 煤矿地理信息平台服务抽象为资源，每个地理信息服务对应一个唯一的资源标识符（URL），通过 URL及KVP参数对地理信息服务进行访问。
5.2.2　 煤矿地理信息平台服务应提供服务元数据接口，可获取到地理信息平台可提供的接口服务资源列表及自描述信息。
5.2.3　 煤矿地理信息平台服务应提供权限控制接口，可实现用户认证及安全、权限控制。
5.2.4　 煤矿地理信息平台服务应提供基于HTTP协议的应用编程接口。当地理信息平台收到服务请求时，服务应响应请求，返回请求的数据或产生服务异常，访问流程如下：
a) 获取加密令牌（token）。通过认证服务接口获取合法的token（加密字符串）。用户密码等敏感信息宜采用非对称加密算法（RSA）传输，客户端公钥由服务平台方提供。
b) 获取服务资源地址。通过服务元数据接口获取地理信息平台服务资源的地址。
c) 构建服务资源的访问地址。在地理信息服务资源访问地址上加入token参数，生成最终的服务请求URL。
d) 服务资源访问。通过服务资源地址访问地理信息服务，取得返回结果。
5.3　 [bookmark: _Toc2005210629][bookmark: _Toc1418369912]数据交换格式
5.3.1　 煤矿地理信息平台服务接口的数据请求及结果返回应采用JSON格式，通用数据字段规范如表1所示。

表1  服务接口响应通用格式
	字段名称
	result
	version
	message
	data
	stamp

	字段说明
	是否成功
	服务版本
	返回消息
	响应数据
	响应时间戳

	字段示例
	“ok” / “error”
	“1.0”
	“参数异常”
	{“name”: “value”}
	1635687692



5.3.2　 煤矿地理信息平台服务接口中相关的点、线、面几何图形数据及属性数据的JSON字段规范如下。
a) 几何点对象：{ "point":  [x,y,z] } ，其中point值为 X，Y，Z 地理坐标。
b) 几何线对象：{ "points":  [[x,y,z], [x,y,z], ...] }, 其中points值为线的坐标序列。
c) 几何多线对象：{ "paths":  [[[x,y,z], [x,y,z], ...], [[x,y,z], [x,y,z], ...], ...] }，其中paths值为多线的线序列。
d) 几何多边形对象：{ "rings":  [[[x,y,z], [x,y,z], ...], [[x,y,z], [x,y,z], ...], ...] } ，其中rings值为多边形的内外环线序列。
e) 对象属性：{ "field":  "value"}，其中field为属性名称，value为属性值。
f) 复合体、其他复杂类型对象基于以上基本类型进行组合，应满足JSON数据组织规范。
5.4　 [bookmark: _Toc1474629284][bookmark: _Toc1114169232]元数据服务接口
5.4.1　 元数据服务接口应获取地理信息平台提供的服务接口列表，包括服务资源URL、服务描述信息等。
5.4.2　 获取服务元数据的服务请求应为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getCapabilities?version=<Version>
请求参数含义如表2所示。
表2 元数据服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选



5.4.3　 如果请求有效，应返回地理信息服务平台的服务元数据信息，否则返回服务异常状态。
返回的data数据格式为：
{
        "description":  "<Description>",  // 地理信息服务平台描述
        "versions":  "[<Version>, ...]",  // 可提供的服务版本号
        "services":  [<Service>, ... ],  // 可提供的服务列表, 包括各个服务的URL、描述
}

5.5　 [bookmark: _Toc1932364031][bookmark: _Toc2133089808]用户认证服务接口
5.5.1　 用户认证服务应支持检查平台用户的合法身份和取得地理信息平台服务访问权限的认证，合法用户通过该服务接口获取访问地理信息服务的加密令牌（Token）。
5.5.2　 获取用户认证的服务请求为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getToken?username=<UserName>&password=<RSAPassword>&ipaddress=<IpAddress>&timespan=<TimeSpan>
请求参数含义如表3所示。

表3 用户认证服务请求URL的参数表
	字段
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	username
	string
	用户名
	必选

	password
	string
	经过RSA加密后的用户密码，RSA公钥由服务平台提供
	必选

	ipaddress
	string
	该用户允许访问的主机的IP地址可选参数。若未输入则为缺省访问的客户端IP 地址使用
	可选

	timespan
	string
	Token允许访问的持续时间间隔，必选参数。如2D为两天，2H为两小时，2M为两分钟
	可选



5.5.3　 用户输入合法的用户名、密码、客户端IP地址、持续访问时间，服务器返回用户访问令牌(Token)。
返回的data数据格式为：
{
        "token":  "<token>",   // 返回token加密字符串
        "tokenExpiration":  "<expiration>"   //返回token的失效日期
 }
5.6　 [bookmark: _Toc748400038][bookmark: _Toc847075436]地图信息服务接口
5.6.1　 地图信息服务接口应支持获取地图服务资源的元数据信息，包括地图标识、地图名称、图层信息、版本、编辑者、编辑时间以及地图外包矩形等。
5.6.2　 获取地图服务元数据描述的服务请求为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getMapinfo?version=<Version>&token=<Token>
请求参数含义如表4所示。

表4 地图信息服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	token
	string
	用户已认证访问令牌
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选



5.6.3　 如果请求有效，应根据请求参数返回地图元数据信息，否则就返回服务异常。
返回的data数据格式为：
{
        "mapid":  "<MapId>", // 地图标识
        "mapname":  "<MapName>" , // 地图名称
        "layers":  "<MapLayers>" , // 地图图层信息
        "mapversion":  "<MapVersion>" , // 地图版本
        "bound":  "<MapBound>" , // 地图外包矩形
        "queryable":  "<Queryable>" , // 地图里要素是否可查询
        "editable":  "<Editable>" , // 地图里要素是否可编辑
        "author":  "<MapAuthor>" , // 地图编辑者
        "modifytime":  "<ModifyTime>" , // 地图编辑时间
}

5.7　 [bookmark: _Toc547718187][bookmark: _Toc1127756889]静态地图服务接口
5.7.1　 静态地图服务，又称OGC WMTS静态瓦片服务，是指请求获取服务器定期更新的地图数据。客户端通过合法的服务网址和参数，获取地图栅格图片。
5.7.2　 获取地图静态地图的服务请求为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getStaticMap?version=<Version>&level=<Level>&row=<Row>&col=<Col>&stamp=<Stamp>&token=<Token>
请求参数含义如表5所示。
表5 静态地图服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	token
	string
	用户已认证访问令牌
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选

	level
	number
	静态瓦片的级别
	必选

	row
	number
	静态瓦片的行号
	必选

	col
	number
	静态瓦片的列号
	必选

	stamp
	number
	请求的时间戳，为避免缓存导致的非实时响应，该值可设置为调用服务时刻自1970年1月1日（UTC/GMT）所经过的秒数
	可选



5.7.3　 如果请求有效，应根据请求参数返回所对应的地图瓦片，否则返回服务异常。默认返回数据格式为 image/PNG。
5.8　 [bookmark: _Toc1384657867][bookmark: _Toc519365001]动态地图服务接口
5.8.1　 动态地图服务，又称OGC WMS动态地图服务，是指请求获取服务器当前动态实时渲染的地图数据，可以自定义图层、指定区域、图片大小等参数。客户端通过合法的服务网址和参数，获取地图栅格图片。
5.8.2　 获取地图静态地图的服务请求为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getDynamicMap?version=<Version>&layers=<Layers>&bbox=<BoundingBox>&width=<Width>&height=<Height>&format=<Format>&transparent=<Transparent>&stamp=<Stamp>&token=<Token>
请求参数含义如表6所示。
表6 动态地图服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	token
	string
	用户已认证访问令牌
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选

	layers
	string
	需要显示地图的图层ids，默认为当前所有图层
	可选

	bbox
	string
	地图显示的区域外包矩形
	必选

	width
	number
	请求地图的栅格图片宽度，默认256
	可选

	height
	number
	请求地图的栅格图片高度，默认256
	可选

	format
	string
	请求地图栅格图片的格式，默认为 image/PNG
	可选

	transparent
	number
	请求地图栅格图片的透明度，默认为 1.0
	可选

	stamp
	number
	请求的时间戳,为避免缓存导致的非实时数据，该值可设置为调用服务时刻自1970年1月1日（UTC/GMT）所经过的秒数
	可选


5.8.3　 如果请求有效，应根据请求参数返回所对应的地图切片，否则返回服务异常。默认返回数据格式为 image/PNG。
5.9　 [bookmark: _Toc1594030399][bookmark: _Toc1811971777]地图查询服务接口
5.9.1　 地图查询服务接口，又称OGC WFS地图要素服务，应支持查询地图内的地理信息对象要素，应支持空间查询、属性查询和组合查询三种查询方式。
5.9.2　 获取地图要素的服务请求为GET方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/getFeatureInfo?version=<Version>&layer=<Layer>&geometry=<Geometry>&attkey=<AttributeKey>&attval=<AttributeValue>&attfilter=<AttributeFilter>&token=<Token>&stamp=<Stamp>
请求参数含义如表7所示。
表7 地图查询服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	token
	string
	用户已认证访问令牌
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选

	layers
	string
	查询的图层ids，默认为全图
	可选

	geometry
	string
	查询的空间范围条件，可以为点、线、多边形
	可选

	attkey
	string
	要查询的属性条件，属性名称
	可选

	attvalue
	string
	要查询的属性条件，属性值
	可选

	attfilter
	string
	要查询的属性条件，属性过滤类型，可以为模糊查询equal/contain
	可选

	stamp
	number
	请求的时间戳,为避免缓存导致的非实时数据，该值可设置为调用服务时刻自1970年1月1日（UTC/GMT）所经过的秒数
	可选



5.9.3　 如果请求有效，应根据请求参数返回查询到的地图要素，否则返回服务异常。
返回数据data格式如下。
{
        "count":  "<Count>",  // 查询到的要素个数
        "features":  [<Feature>, ... ],  // 查询到的要素列表，Feature格式参见5.3
}
5.10　 [bookmark: _Toc1010419668][bookmark: _Toc344057932]地图更新服务接口
5.10.1　 地图更新服务接口应支持更新或添加地图内的地理信息对象要素，包括对象的几何数据、属性数据。要素更新操作支持editable属性定义或继承为“true”的图层，提交的地理信息要素应有id属性，当图层内id对应的要素存在时为更新操作，当图层内id对应的要素为空或不存在时为添加操作，服务接口调用成功后返回更新或新增的要素对象id。
5.10.2　 地图更新服务请求为POST方式，URL格式如下。
http://host:port/<ServerName>/putFeatureInfo?version=<Version>&layer=<Layer>&token=<Token>&stamp=<Stamp>
POST数据参数为要素的JSON数据，格式如下：
{
    "id":  "feature_id",  // 要素对象的ID，为空或不存在时服务端执行添加操作
    "type":  "feature_type",  // 要素对象类型
    "geometry": { 
        ...  // 点、线、面等几何对象，参见5.3
    },
    “attribute”: {
      “field”: “value”,  // 要素对象的属性
}
}
请求参数含义如表8所示。
表8 地图更新服务请求URL的参数表
	属性
	类型
	描述
	约束条件

	ServerName
	string
	服务的虚拟目录名称，可为多级目录
	必选

	token
	string
	用户已认证访问令牌
	必选

	version
	string
	请求版本
	可选

	layer
	string
	更新的图层id
	可选

	stamp
	number
	请求的时间戳,为避免缓存导致的非实时数据，该值可设置为调用服务时刻自1970年1月1日（UTC/GMT）所经过的秒数
	可选



5.10.3　 如果请求有效，应根据请求参数返回更新的要素id，否则返回服务异常。
返回数据结构如下：
{
    "success":  "<true/false>", // 表示访问是否成功
    "version":  "<versionNumber>", // 表示服务版本
    "message":  "<description〉", // 服务的返回消息
    "data": { // 结果对象
        "id":  "feature_id", // 更新的要素id
    }
}
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