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基于广东省水资源管理信息系统图文一体化研究
’

张新长
,

熊立林
(中山大学遥感与地理信息工程系

,

广东 广州 51 02 75 )

摘 要 : 使用松散集成方式
,

应用 x M L
、

aJ v a

等技术实现与其他系统的数据共享与交换
,

达到了 sGI 图文一体

化的目的
。

在构建广东省水资源管理信息系统空间数据库和属性数据库的基础上
,

利用组件技术实现图文互查

和图文结合的显示与输出
。

文中提到的使用基于 X ML 的 S v( ; 作为图文结合输出的技术
,

是目前正在快速发展中

的一种新技术
,

虽然在该研究实例中
,

功能还比较简单
,

但无疑是一种很好的尝试
,

对于图文一体化的 口 S 系

统
,

尤其是 w EBGI S 系统的开发有很强的借鉴意义
。

关键词
: 地理信息系统 ; 图文一体化 ; 可伸缩矢量图形

中图分类号
:

卿 8 文献标识码
: A 文章编号

: 05 29
一

65 79 (2田5 ) 05
~

田乡卜以

lG s 图文一体化是指通过一定的技术手段实现

图形数据和结构化数据两者之间的无缝集成
,

并且

在数据整合的基础上
,

进行信息提取与挖掘
,

实现

图文互查
、

显示以及输出〔’ ! 。

目前 GI S 图文一体化主要采用组件或中间件技

术实现系统前端应用
,

后台则借助大型数据库支持

实现
。

其中前端应用 最广泛 的 GI S 组 件主要 有

M ap ln fo 公司的 M a p X 系列
,

ESRI公司的 M a po bj ec st

系列等 ; M IS 方面主要采用由 BI M h 成u s
提供的系

列组件或者微软公司提供的 o iff ce 系列组件
。

后台

数据库则主要采用 o r a c le 或者是 SQL se o er
。

空间

数据库的管理 主要 是用 SE IR 公 司的 Es IR saP it目

D a t ab as e E n ig en ( A cr SD E )
、

M a p l fon 公司的 S p a ti al

W山吧 和 。二 l e 公司的 o ar e一e satP ia z 等
。

这种前端组件
、

后台数据库的模式在系统开发

时
,

一方面可以采用紧密集成的方式
,

既在统一的

界面下实现系统功能
,

开发过程方便快捷
。

它对于

那些尚没有建立 自己的 M IS 或 GI S 的用户
,

能够容

易地提供一套完整的解决方案
。

此类系统最终的输

出成果基本上为系统内部专有格式
,

或者打印输

出
,

也有部分实现了网络发布的功能
,

但总体来说

比较少考虑与其他系统之间的数据交换与共享
,

是

一类相对封闭的系统 ; 另一方面
,

采用这种模式也

可以实现比较松散的集成方式
,

前端 GI S 与 M IS 并

没有统一的界面
,

主要在后台共享数据库
,

整个系

统特别关注的是系统的输出以及与其他系统之间的

数据交换与共享
。

这种松散集成的方式对于那些已

建立 自己的 M IS 或 GI S 的用户特别实用
:
新系统可

以在不触动原有系统的基础上与之集成
,

用户不需

要为了开发新系统而抛弃原有系统
。

采用松散集成

的方式
,

新系统必须充分考虑与原有系统的数据交

换与共享
,

满足开放性的要求
。

作者在主持开发的广东省水资源管理信息系统

过程中
,

就是采用的松散集成的方式
,

主要使用

xM L 技术
、

J
a v a
技术实现与其他系统的数据共享与

交换
,

实践证明是可行的
。

1 图文一体化的内在机制

1
.

1 图文一体化的基础

图文一体化技术离不开组件技术
)’ :

。

组件技术

的核心在于通过接 口编程
,

使用与平台无关的语言

定义接 口
,

接口 间保持二进制兼容
。

将组件引人可

视化环境
,

如压 lp h i
、

V i s u a l B出i C 等
,

进行集成式

二次开发
,

可以便捷的实现 G IS 的基本功能
。

另

外
,

对属性数据的管理也离不开组件
,

如报表的打

印
、

输出等功能都可以使用组件技术实现
。

s v G 是由 w3 c 制定的一种基于 xM L川 的用来

描述二维矢量图形和矢量 /点阵混合图形的标记语

言
,

是一种全新的矢量图形规范
。

VS G 规范定义了

S v G 的特征
、

语法 和显示效果
,

包括模块化 的

xM L 命名空 间和 s v G 文档对象模型 ( oo M ) [’j
。

VS G 的绘图可以通过动态和交互式方式进行
,

在实

际操作中
,

可以通过嵌入方式或脚本方式来实现
。

VS G 不仅提供超链接功能
,

还定义了丰富的事件
。

`
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vs G支持脚本语言 ( sc rPi t)
,

可以通过 sc irP
t 编程

,

访问 VS G DO M 的元素和属性
,

响应特定的事件
,

提高 vs G 的动态和交互性能囚
。

s v G 还提供丰富

的状态事件
,

如数据装载完毕
,

就可以触发
。记o ad

事件
,

作一些初始化的处理
。

VS G 实现了图形
、

图

像和文字的有机统一
。

VS G 除了支持 H TM L 中常用

的标记
,

如文本
、

图像
、

链接
、

交互性
、

CSS 的使

用
、

脚本 ( cS ir tP ) 外
,

还提供了大量针对 图形
、

图像
、

动画的特定标记
。

SVG 的这些特性使得它非

常适合于作为 lG s 图文结合输出的载体
。

在广东省

水资源管理信息系统中
,

作者利用 Jva as icr tP
、

SV G

实现了图文结合的输出
。

1
.

2 图文一体化的实现

( l) 空间数据库的建立
。

空间数据库的设计一

般要经过需求分析
、

概念设计
、

逻辑设计
、

物理设

计几个阶段
。

空间数据库的实现一般有几个基本过

程阁
: ①建立实际的空间数据库结构

,

②装人试验

性的空间数据对应用程序进行测试
,

以确定其功能

和性能是否满足设计要求
,

③装人实际的空 间数

据
,

建立实际运行的空间数据库
。

在建立空间数据

库时
,

必须建立合适的空间索引
,

以满足快速查询

的需要
。

本文所采用 的空间索引方法是格网分割

法
,

既把整个区域划分成均匀的格网
,

为了提高索

引效率
,

还建立了金字塔型的分级索引机制
,

根据

实际需要确定分级数
。

( 2) 属性数据库的建立
。

系统的属性数据库的

设计过程基本与空间数据库的设计过程相类似
。

需

要注意的是
,

属性数据库需要 与空间数据库相关

联
,

因而必须定义好与空间数据库的关联字段
,

必

要时需要建立索引
。

( 3) 图文互查
。

图文互查 的基础是图文互连
,

可以先通过 SQ L 语句构造相应的属性表
,

然后再

根据连接字段进行图文连接
。

由图查文
:
根据图上

目标的唯一 ID 值
,

向属性数据库发出请求
,

得到

图形的相应属性值
。

并可根据得到的属性值作进一

步的查询 ; 由文查图
:
根据属性值查找满足条件的

图形
。

在图文互查的过程中
,

图形数据和属性数据

同时高亮显示
。

( 4) 图文结合的显示和输出
。

图文结合的显示

主要通过符号化来显示
。

根据图形的特点
,

可以选

择单一符号化
、

分级大小符号化
、

分级颜色符号

化
、

柱状图符号化
、

饼状图符号化
、

点密度符号化

或其中几种的组合进行符号化
。

此外
,

也可以利用

属性数据对图形进行标注
。

规划的需要
,

按照广东省统一的数据库格式和信息

平台建立的
。

系统数据库服务器采用 故SD E + SQ L

eS vr er 架构
。

其中 SQ L eS Vr e :
存储属性数据

、

基本

要素数据
、

模型计算数据
、

元数据
、

空间数据
。

系

统的构架结构如图 1所示
。

2
.

1 图文一体化的设计与实现

构建完整的空间数据库和属性数据库是实现图

文一体化的基础
。

在广东省水资源管理信息系统

中
,

空间数据的数据格式为 SE IR 的 SHP 格式
,

采

用统一的珠江独立坐标系
,

比例尺为 l : 25 万
,

主

要包括等高线
、

地表径流
、

山洪
、

水文
、

水系
、

水

资源分区和行政分区等
,

并且数据携带的属性信息

非常少
,

只有图形本身的信息以及图形的唯一编号

(如河流
、

行政区
、

湖泊
、

雨量站的编号 ) ; 属性数

据则比较庞大
,

包括水资源评价
、

水资源开发利用

评价
、

需水预测
、

节约用水
、

水资源保护
、

供水预

测
、

水资源配置
、

总体布局与实施方案
、

规划实施

效果评价等 200 多张表
,

不 同的字段多达 3X( X) 多

个
。

这些表初始是按照水资源管理的要求而设计
,

数据库格式统一
,

对数据录人比较方便
,

但并不符

合关系数据库设计的范式要求
,

也没有考虑到与空

间数据的结合
。

因而要实现两者之间的互连与集成

存在一定的困难
。

空间数据管理子系统
亘奎垂聋甄巫困呈赓到

广广东省资源管理信息系统统

入导导出卜报接受属编辑性题专管理据数输出专题图制作选择查询据数管理

图 1 广东省水资源管理信息系统构架结构
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2 应用案例

广东省水资源管理信息系统是根据水资源综合

本系统采用了组件技术解决属性数据和空间数

据的集成
、

图文互查
、

图文结合的显示与输出问

题
。

其中
,

涉及到的关键组件有三个
:
数据库代理

组件
,

它是实现属性数据和图形数据松散集成的关

键
,

前端应用程序与后台数据库通过该组件交换数

据
,

对前端应用程序来说
,

后台数据库是不可见

的
,

数据库代理组件在这里起着类似服务器的作

用
,

它完全了解后台属性数据库和空间数据库的数

据信息
,

同时也理解前端应用程序的需求
,

它充当

两者之间信息交流的媒介
,

实现属性数据和空间数

据的互连 ; 本地符号化组件
,

该组件主要实现图文
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结合的显示功能
,

根据图形的属性数据
,

可以选择

不同的符号化方式
,

如饼状图符号化
、

点密度符号

化等 ; VS G 代理组件
,

通过该组件
,

将应用程序所

显示的图形数据和符号化数据转换成 SV G数据格

式
,

同时将属性数据转换成相应的 Jva acs ir tP 文件

格式
,

具体如图 2 所示
。

体
,

可以将这些属性数据以符号化的方式直观的显

示
。

如分级颜色符号化的示意代码如下
:

e ol o sr yr nS 厂r a g : = ` e lr
`

;

col osr yn 拐
.

5卿蜘 IyT 详
: 二 2 ; // 面

c ol 临 y n妈
.

iF el d : 二 n d n

am
e ;

扮
.

R en de er :r =

col 姚y m s ;

扩祛
符号化组件

( 2) 图文互查

系统通过图文互连之后 (图 4)
,

实现了图文互

查的功能
,

并且可以通过属性数据直接定位图形数

据
,

图中黄色加亮部分图形数据及对应的属性数据
。

图 2 图文结合

iF g
.

2 Gar Ph io ia t行b u比 i
n t e g旧 it明

2
.

2 图文显示
、

互查以及输出

在广东省水资源管理信息系统中
,

图文一体化

技术主要应用于空间数据管理子系统中
。

( l) 图文结合显示 (图 3)

系统的图文数据通过关联字段进行连接
,

图文

互连的示意代码如下 (以 elD 曲i 编写 )
:

M o
aT b : 二

MI d r ab le ( C二 a t创0】eo bj
e ct (

`

M a

oP bj ec t s2
.

T a bl e
`

) ) ; / /创建内部表

ad oc
o r

nrn
a n d l

.

Co “ u n an j er x t : = ` s el e d 关
坛〕m

` +

tA t T al ) le
.

eT ;xt 刀构 造 sq l 语 句 ad oc

~
dl

.

Exe cu ;et l/ 执行 sq l 查询
,

得到属性数据集

M o毛山
.

C

ounn
an d : = a doc o比旧助 d l

.

C

omman
d o bj ec t ; / /

将属性数据集连接到内部表

l打
.

A dd Re la te ( fl d
n

am
e
阮m

,

M ( )’ ra b
,

fld amn
e ot

,

如
e
) ;

刀构造图形属性表

图文互连之后属性数据直接关联到了图形实

图 4 图文互查
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( 3) 图文结合输出

系统使用 vS G 技术和 Jva acs ir tP
,

将图文显示

的结果输出成 SVG 文件
,

并且实现了放大
、

缩小
、

平移
、

查询
、

图层管理等功能川
。

系统图文结合输

出的效果主要参照 h ttP
: l/

~
.

d bx geo
l n a t ic 、

.

c

om 上

的相关实例
。

如图 5 表示的输出结果
,

图形数据存

放在 s v G 文件中
,

对应的属性信息存放在 vaJ asc it tP

文件中侧
,

内容如下
:

v ar 乎xZ q
一

m e t瓦Daat
二

【0
, ”

DI’’ ]
,

,,

,J I, IJ即

N AM E
即

仁2
, ”

A REA’’

[ 3
, ”

PE R1M E r ER’’

」;

v ar 邵 xZ q
一

val ue s 二

〔O厂
夕
中帕 10 1

” , ”

广州市区
” , ”

0
.

1 19
” , “

2刀抖
”

]

[ 1厂
户

今刃 184
即 , ”

从化
” , “

0
.

176
” , `

性
.

05 9’’ 〕
,

.,,

1
.J刁̀J, eeesJ

【2厂
矛

中拍 183
” , ”

增城
即 , ”

0
.

153
“ ,

,’2
.

24 8’’

图 3 图文结合显示
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其中 gz x z q
·

m e at D a at 保存图层对应的字段信息
,

而 郎双q
一

耐
u es 则保存了图层中的实体对应的属性

值
。

利用 J
a v址又印 t 可 以方便的根据图形实体的 ID

得到相应的图形实体的属性值
,

并把这些属性值以

S v G 的形式显示出来
。

XM L技术
、

SV G 技术
、

Jva asc ir tP 技术等是实现图

文一体化的技术手段
,

图文结合的显示和输出是图

文一体化的具体表现
。

文中提到的使用基于 X ML

的 VS G 作为图文结合输出的技术
,

是目前正在快

速发展中的一种技术
,

虽然在该应用实例中
,

功能

还十分简单
,

但无疑是一种很好的尝试
,

对于图文

一体化的 G IS 系统
,

尤其是 WE B G IS 系统的开发有

很强的借鉴意义
。

参考文献
:
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图 5 图文结合输出
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G IS 图文一体化技术是一门多学科综合性的技

术
,

它涉及到 GI S
、

计算机图形学
、

地图学等多门

学科
,

是一系列相关技术的总和
。

它的主要 目的就

是对包含属性数据的空间数据进行存储
、

组织
、

传

输
、

检索
、

显示
、

输出等 ; 采用统一的空间数据库

进行管理是实现 图 文一体化的基础
,

组件技术
、
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