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,-.,/ 在 0123./ 中的应用
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摘 要：本文简要介绍了 3./ 和 0123./ 的基本概念，概述了 0123./ 实现的几种方

案及各自特点，并结合“地应力和地质灾害网上数据库查询系统”专题分析了 4/$
5. 的 ,67-2819:; %<"（简 称 ,-）和 .=:1>=1: ,67 /1>?1> @A> ,67-2819:; %<"（简 称

,-.,/）的功能、组成和工作原理，探讨了如何用 ,-.,/ 技术建立 0123./ 发布平

台。
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! 地理信息系统概述

地理信息系统（31AD>67EF9 .=@A>G6:FA= /H;:1G 简称 3./）是一种采集、存储、管理、分析、

显示与应用地理信息的计算机系统［!］，是分析和处理大量地理及地质信息通用的新兴技术。

围绕着这项技术的研究、开发和应用形成了一门交叉性、边缘性的学科，在计算机软硬件支

持下，对空间数据按地理坐标或空间位置进行各种处理，并对各种空间数据及相互关系进行

综合分析，从而可以迅速地获取所需要的信息，并以地图、图形或数据的形式表示处理的结

果。与一般数据库不同，3./ 不仅可以高效地处理空间数据，而且还可以管理有拓朴结构的

图形数据，并建立两者之间的关系［%］，因此广泛应用到了包括资源调查、环境评估、城市和

区域的发展规划、公共设施管理、交通运输、石油和天然气、教育、军事等各个领域。总

之，3./ 为人类由客观世界到信息世界的认识、抽象过程以及由信息世界返回客观世界的利

用改造过程的发展和转化，创造了空前良好的条件和环境。

%! 世纪随着 .=:1>=1: 在全球范围内的飞速发展，使万维网（0A>IJ 0FJ1 012，简称 000
或 012）成为高效的全球性信息发布途径，计算机网络以其势不可挡的力量改变着人类的生

存方式，推动着世界经济的发展。把 3./ 与网络技术相融合，形成一个网络化的地理空间集

成平台，是当前 3./ 研究领域的重要方向之一，这种基于 .=:1>=1: 技术的地理信息系统，称

为 0123./。

通过 .=:1>=1: 发布地理空间信息，不仅用户面广、信息实时准确，同时还具有可共享多

个数据源、简化客户端配置等优点。利用 .=:1>=1: 在 012 上发布和出版空间数据，从 000
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的任意一个节点，!"#$%"$# 用户都可以浏览 &$’(!) 站点中的空间数据，制作专题图，进行各

种空间检索和空间分析。&$’(!) 具有以下特点：

（*）浏览器 +服务器的网络体系结构。浏览器 +服务器的网络体系结构（,%-./$% + )$0$%）
的建立是全球 !"#$%"$# 飞速发展的基础。在此基础上全球范围内任意一个 &&& 节点的 !"#$%1
"$# 用户都可以访问 &$’(!) 服务器提供的各种 (!) 服务。

（2）扩展的 (!) 用户群。以往的 (!) 产品大都建立在专业的 (!) 软件基础上，价格昂

贵，操作复杂，只有少数受过专业培训的用户才能掌握和使用。由于 !"#$%"$# 的迅猛发展，

&$’ 服务正在进入千家万户，&$’(!) 可以使用标准浏览器进行浏览、查询，从而给更多用

户提供了使用 (!) 的机会，额外的插件（345617"）、89#70$: 控件和 ;<0< 8334$# 通常都是免费

的，降低了终端用户的经济负担和操作复杂度，很大程度上扩大了 (!) 的潜在用户范围。

（=）动态而安全的数据检索。利用 !"#$%"$# 进行 (!) 数据发布和分析，系统采用动态网

页技术，具有随时间而传输动态数据的能力。由于使用了浏览器 +服务器（,%-./$% + )$0$%）的

网络体系结构，最终用户不与数据库直接相连，&$’(!) 应用系统使用较少的资金就可维护

系统的安全性和数据的一致性。

（>）丰富的制图和 (!) 分析功能。目前，典型的 (!) 应用包括制图、设施定位以及新区

环境和资源。并能集中几个独立服务器资源进行综合分析。

2 &$’(!) 的实现方案

传统的 &&& 浏览是基于 ?@AB（?C3$%@$D# A<%E53 B<"65<6$）语言实现的。?@AB 是一种

语言，但并不是“程序”设计语言，?@AB 所定义的范围仅限于如何表现文字、图片以及如

何建立文件之间的连接；而程序则是经过规划的一连串命令，这样的命令可用来驱使操作系

统或应用程序执行某些工作。由于 ?@AB 不是程序设计语言，因此由 ?@AB 所构成的文件不

会因时间、地点而产生变化，所以称为静态（)#<#79）网页。利用静态网页进行浏览，能够

直接从所需要的主题开始，并且在其间相互跳跃、连接、以取得所需的资料数据，较之传统

阅读方式有很大进步，也因此带来了网络用户的激增以及无限的商业价值。为了让网页具备

动态变化的能力，不管是浏览器或 &$’ 服务器制造厂商，都着手将程序加到纯 ?@AB 文件

中，来实现具有交互性的动态网络技术。

动态网页采用的技术主要涉及 F(!、G4561!"、;8H8、89#70$: 等方案，其中 F(! 和 G4561!"
是较早应用于 &$’(!) 开发的方法。F(! 是通用网关接口（F-II-" (<#$.<C !"#$%J<9$）的英文

缩写，它是外部扩展应用程序与 &$’ 服务器交互的一个标准接口，在系统中起通讯桥梁作

用（图 *）。基于 F(! 的 &$’(!) 按照如下方式实现 &&& 交互：用户发送一个请求到 &$’ 服

务器，&$’ 服务器通过 F(! 把该请求转发给后端运行的 (!) 应用程序，由应用程序生成结果

交还给 &$’ 服务器，&$’ 服务器再把结果传递到用户端显示。

图 * F(! &$’(!) 数据处理过程

K76 L * @M$ N<#< 3%-9$// -J F(! &O,(!)
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基于 !"# 的 #$%&’$&% 系统，用户的应用操作都需要由服务器来处理，服务器端负担沉重，

解决这个问题的方法是把一部分服务器上的功能移到用户端上，在用户端安装额外与浏览器

交换信息的专用软件。这样不仅加快了用户操作的反应速度，而且也减少了交互网上的流

量。这种增加浏览器功能的方法就叫“插入法”()*+,#$。

尽管插件可以和网络浏览器一起有效处理各种专业数据，但却存在版本兼容和管理上的

问题，它将导致用户端负担过重和管理困难。

-. 的 /0%12&3 控件是在 456 控件基础上加上一些新的交互网的界面函数发展起来的，

依赖现有的 456 编程体系来达到增加互联网交互性目的。采用分布式 !4-（718%’19*%&: !;<,
<;$ 49=&0% -;:&)）技术，使在用户和服务器两端的 /0%12&3 控件互相交换信息，从而把整个

网络上的负荷分布到各个不同的子网上。/0%12&3 目前还没有解决非常重要的网络安全问题。

>/?/ 是一种面向对象的程序设计语言，其特点是简洁、动态适应性强，运行稳定安全，

与计算机结构体系无关，具有跨平台性，容易移植。一种系统下开发的应用软件可以直接在

完全不同的系统下运行。跨平台的代价是速度的相对减慢，在运行速度上不如 /0%12&3 控件。

究竟选用何种规范来开发 @&9"#.，需要根据软件的设计目标来权衡各方面的因素。同

时要建立成功的 @&9"#. 应用，选择 @&9"#. 开发工具也十分重要，用户要根据需求情况具

体问题具体分析。

A 建立“地应力和地质灾害数据库”@&9"#. 发布平台

“地应力和地质灾害数据库”专题是科技部国家基础性工作项目“地质科学数据库系统

———地质学部分”之一。系统目标是建立中国及邻区地应力和地质灾害数据库网上查询系

统，完成地应力测点数据查询和地质灾害发生点数据查询。系统要求提供 @&9"#. 功能，实

现地应力测点数据和地质灾害发生点分布图网上发布、查询、缩放、浏览等功能。根据系统

要求具有较强的空间查询功能的特点，@&9"#. 开发工具选用 6.B# 公司的 -CD49=&0%8 EFG 和

#$%&’$&% -CD .&’2&’ H;’ -CD49=&0%8 EFG（-4#-.），应用程序开发环境为微软公司的 ?18*C) IC810
JFG（?IJ），动态网页制作工具用 KL-5 MFG 和 ?I.0’1D% 脚本语言。

6.B# 是美国环境与资源研究所的简称，它被称为世界上 "#. 的拓荒者，同时也是当今

"#. 技术的领先者。-CD49=&0%8 是一组供应用开发人员使用的制图与 "#. 功能组件，它由一

个叫 -/( 的 /0%12&3 控件和一系列可编程的 /0%12&3 对象组成［A］。-CD49=&0%8 为 "#. 的开发者

提供创建定制的具有地图生成和空间分析能力的应用程序，帮助其在应用程序中嵌入地图应

用，以满足最终用户需求。使用 -CD49=&0%8，可以在应用程序中实现：显示具有多个图层的

地图；放大、缩小和漫游整个地图；显示图形特征；标注特征；使用 .N5 语言查询特征；

地址匹配等。-CD49=&0%8 支持 /B! O #PQ4 层（!;2&’C+&）、6.B# 的 .RCD& 文件、.76（空间数据

库引擎）图层以及大量栅格图像格式，如 I-(、L#QQ 等。-CD49=&0%8 可以在工业标准的开发

环境中使用，如：?18*C) IC810、7&)DR1、?18*C) ! S S 、(;T&’I*1):&’ 等。

-4#-. 是一个真正支持 #$%&’$&% 功能的 "#. 软件产品，提供了完整的 #$%&’$&% 应用解决方

案。-4#-. 可在 @&9 服务器上制作发布动态交互式 "#. 服务项目，客户端只须安装 -. 的

#$%&’$&% 6UD);’&’ 或 P! 的 PC21+C%;’，即可浏览服务器方提供的 "#. 服务。-4#-. 包括六个基础

组成部分：6.B#-CD（$ ）F :)) 、#-./:<1$F &U&、#-.!C%C);+F &U&、#-.5C*$0RF &U&、@&951$VF ;0U、
-4WGF ;0U（图 E）。

XYA第 M 期 王 津等：-4#-. 在 @&9"#. 中的应用



!"#$%&’（(） ) *++、$%",*-.() /0/、$%"1&2&+34) /0/ 用于在 5/6 服务器和 %&’ 服务器之间

交互管理地图服务，是介于客户端和 %&’ 服务器组件的中间组件。$%",*-.( 为管理地图服

务，用于设置地图服务器上提供地图服务的 7$" 应用程序的属性，如路径、端口号、是否允

许数据下载、服务的开启和停止等。!"#$%&’（(） ) *++ 用于扩展 5/6 服务器软件功能，它使

5/6 服务器能够管理地图服务并能处理 %&’ 服务器的请求和响应。$%"1&2&+34 安装在 5/6 服

务器上，管理站点地图服务注册，接受来自客户端应用程序和 $%",*-.( 的访问。

$%"8&9(:;) /0/、5/68.(<) 3:0、%=>?) 3:0 安装在 %&’ 服务器上，用于建立和开发地图服

务应用程序。$%"8&9(:;) /0/ 和 5/68.(<) 3:0 提供在客户端与 %&’ 服务器端之间的请求和响应

通讯服务。%=>?) 3:0 是 %&’=6@/:2A 组件，它是创建 $(2/B(/2 地图服务的核心组件。

图 C %=$%" 组成［D］

E.4)C , %9+2.’+/ 13-’92/B %&’=6@/:2A $%"5/6 ".2/

“地应力和地质灾害数据库”的网上发布系统包括 5!F 数据库发布和 5!F7$" 数据库发

布两套系统。用 ,"G（,:2.H/ "/BH/B I G&4/A）建立 5!F 数据库发布系统，根据用户请求，提

供网上实时交互数据查询，将查询结果动态生成 JK%8 文件并返回到客户端浏览器。用

%=$%" 建立 5/67$" 数据库发布平台，提供基于 7$" 的 5!F 数据库查询。这两套数据查询系

统互相配合使用，5/67$" 数据库系统提供简洁直观的图形用户界面，使用户能对我国现今

地应力的分布特征、大小、方向和我国各类重大地质灾害的发育、分布状况、危害程度、发

展趋势等有一个较为系统直观的认识和了解，5!F 数据库查询系统提供更加详尽的数据查

询功能。

“地应力和地质灾害数据库”的 5/67$" 系统包括四个功能模块：7$" 应用程序模块、

,:2.H/L 应用对象模块、17$ 接口程序模块和定制 7$" 应用程序的 $%" 信息管理模块。7$" 应

用程序和 ,:2.H/L 应用对象的系统开发环境是 MFN，在 7$" 应用程序中嵌入 %&’=6@/:2A 和 5/O
68.(<。%&’=6@/:2A 建立在 %" 的对象连接和嵌入基础之上，用于在应用程序中嵌入地图应用。
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通过程序化 !"#$%&’()* 的相关对象，+,- 应用程序实现了如下功能：把数据作为多个图层在

一张地图上显示；放大、缩小和漫游整个地图；显示图形特征；标注特征；使用标准 -./
表达式进行特征选择和查询；超级连接等。空间数据库图层采用 0-1, 的 -2"#’ 文件格式。

3()45’6 应用对象实际上是一个用户自定义组件，将编译完成的 3()45’6 应用对象用 7%*(84#)
脚本语言嵌入到 9:!/ 网页中，用于响应用户“事件”，并按用户请求编成正确的 ;1/ 语法

后，通过网络上传到 <’% 服务器端并交给 =+, 应用程序 0-1,!"#（>）处理，这时 !3? 服务

器上的 <’%/4>@，通过 :=? A ,? 协议与 0-1,!"#（>）进行通信，接收并解释来自 <’% 服务器

的 ;1/ 请求，把任务交给 !"#$%&’()* 应用程序完成，并将结果以文本文件、9:!/ 文档、

+,B 或 C?+ 图像格式返回给 <’% 服务器，由 0-1,!"#（>）分发给用户。定制 +,- 应用程序的

,!- 信息管理模块由安装在 <’% 服务器上的 ,!-3DE4> 完成。

图 F 中国及邻区地应力和地质灾害数据库查询系统（2))#： A A GGGH GD(I’JH >’) A）
B4IKF -)8’** ">D I’JLJI4( D4*"*)’8 D")"%"*’ *M*)’E 4> =24>" ">D 4)* >’4I2%JN84>I "8’"

图 F 为“地应力与地质灾害”<’%+,- 系统图形用户界面，系统提供我国及邻区各种地

应力测量方法测点分布图、相关属性数据、各类重大地质灾害发生点分布图及相关属性数据

查询功能。这个画面显示的是泥石流灾害发生点的分布图层，提供全图、放大、缩小、漫

游、查询属性数据等功能，从图中可以看到，我国的泥石流灾害发生点多密集在我国中南部

地区。

O 技术总结

!$,!- 使 +,- 开发者能够建立起自己的 ,>)’8>’) 网上动态地理信息出版系统，网上用户
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通过 !"# 获得一整套 $%&’#(")*+ 的强大的 ,-. 和制图功能。$’-$. 运行在 !/0123+ 45、!/06
123+ 47 和 !/0123+ 89 平台上，支持标准的基于 :9$; 的 !"# 浏览器，如 -<、8=，支持 $/6
)>2+2?* --.@ 和 8"*+)%&" .">A">，具有灵活的 BC; 请求语法。

基于 $’-$. 的 !"#,-. 系统服务器端有两个服务进程 !"# 服务器和 $DE 服务器，这两

者通过 9=E F -E 协议进行通信。在 !"# 服务器端运行 <.C-$%&（0 ）G 1HH，在 $DE 服务器端运

行 !"#;-0IG 2)J 应用，通过这两部分有效地把 !"# 服务器和 $DE 服务器连接起来。在 $DE
服务器端，!"#;-0I 通过 $%&’#(")*+ 获得强大的制图功能。

目前几乎所有的大型 ,-. 软件都在发展 !"#,-.，以提供地图网上发布、查询、缩放、

浏览等功能。!"#,-. 是 ,-. 发展的趋势，通过网络可以将空间信息传至千家万户，现在已

有不少基于 -0*">0"* 的 ,-. 应用，如网上地图查询、网上旅游信息系统，地质科学数据库等。

用户可以通过它们直接查询到各种感兴趣与地理空间分布有关信息。

!"#,-. 大数据传输量的特点从某种方面制约了它的普及，目前 -0*">0"* 的速度还不能完

全满足需求。但是可以预见，随着宽带网技术的发展与应用，!"#,-. 应用终将走上普通人

的办公桌、走进千家万户的家用电脑，与 -0*">0"* 本身一样成为人们日常生活必不可少的实

用工具。尽管目前的 !"#,-. 软件提供的空间分析功能很难满足专业应用的需要，但是随着

技术的发展，!"#,-. 终将取代传统的 ,-.。
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