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数字图书馆中地理信息系统的设计与实现!
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摘 要：提供地理信息服务是数字图书馆建设的一项重要内容。分析了数字图书馆中地理信息系统的特

点，介绍了系统所涉及的相关技术，设计并实现了一个原型系统。

关键词：数字图书馆；WebGIS；元数据；MapOb ects IMS
中图分类号：TP311 . 52 文献标识码：A

Design and Implementation of the Geographical
Information System in Digital Library

ZHONG Zhi-nong，LI Jun，JING Ning，CHEN Hong-sheng
（CoIIege of EIectronic Science and Engineering，NationaI Univ . of Defense TechnoIogy，Changsha 410073，China）

Abstract：SuppIying geographicaI information to pubIic is an important service of the digitaI Iibrary . The characteristics of

geographicaI information system in the digitaI Iibrary are anaIyzed. Its design and technoIogy of impIementation are represented.
A prototype system is buiIt .
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现代社会所涉及的信息中 80%均与地理位置相关，因此作为未来社会的公共信息中心和枢纽，为

用户提供地理信息服务将成为数字图书馆的一项重要功能。与文字、图像等数字资源不同，地理信息的

共享，不但要满足用户一般的浏览的需求，还必须能提供诸如空间查询、空间操作、空间分析等功能，以

满足用户对地理信息的需求。而这些功能的实现就是数字图书馆中地理信息系统研究的主要内容。

1 系统概念

数字图书馆地理信息系统的主要作用是通过 Internet 发布地理信息，使在网络任意一个节点上的

用户可以通过 Web 浏览器远程检索数字图书馆中的地理信息，浏览和操作电子地图，以及进行各种空

间查询和空间分析，从而实现地理信息的共享。数字图书馆地理信息系统的建设主要包括以下几个方

面：

" 服务器端高效地存储和管理地理数据，并能方便地对其进行维护；

" 用户通过浏览器，能方便地检索数字图书馆中的地理数据；

" 使用 Web 浏览器作为用户界面，用户能方便地浏览地图和实现空间查询和操作；

" 系统能高效、快速地响应多用户的空间操作请求。

其中电子地图的产生和发布，以及对用户空间操作请示的响应都是通过 WebGIS 技术来实现，因此

系统的核心是 WebGIS 技术。

2 系统的设计与实现

数字图书馆中地理信息系统的目的是使用户通过 Internet 来获取感兴趣的地理信息。因此用户首

先需要从数字图书馆中检索出满足自己需求的地理数据集，然后再浏览和操作这些数据，以获取信息。
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为了实现上述功能，我们采用动态 Web 技术和 WebGIS 技术相结合的方式实现了一个原型系统。由动

态 Web 技术实现对地理信息元数据进行检索，选择用户感兴趣的地理数据集；使用 WebGIS 技术实现

对地图的操作。其中 WebGIS 技术的实现是本系统的关键。

2 . 1 WebGIS

WebGIS 是 Web 技术与 GIS（GeographicaI Information System）技术相结合的产物，使 Internet 用户

可以通过浏览器和操作 WebGIS 站点中的地理信息。由于 WebGIS 具有访问范围广、平台独立、升级维

护方便等特点，目前已经成为了 GIS 技术研究的热点。

WebGIS［l，2］都采用客户 / 服务器模式，客户端一般为 Web 浏览器，用户在客户端向服务器发送请

求，服务器根据用户的请求，在服务器端进行数据的查询、分析、处理，将结果或用户所需的数据和功能

模块传送给用户。根据服务器端和客户端采用的不同策略，WebGIS 实现技术可以分为胖客户端策略

和瘦客户端策略。胖客户端策略是由服务器根据用户的请求，将一些地理信息系统处理模块和数据下

载到客户端，由用户在本地对数据进行处理和操作。由于胖客户端策略需要用户在本地安装或下载处

理组件，以及从服务器下载数据，因此适合于在内部网络使用。瘦客户端策略类似于以前的“终端—主

机”模式，客户端为标准的 Web 浏览器，不需要下载或安装任何的组件，用户通过浏览器提交请示和显

示结果，服务器拥有全部的地理数据和数据处理功能，并执行所有的操作。瘦客户端策略适用于广域网

或对 GIS 分析功能有较高要求的应用。由于数字图书馆地理信息系统主要运行在 Internet 环境，具有

用户范围广、客户端计算机配置千差万别、用户计算机操作水平参差不齐且大多数不具有 GIS 专业知

识等特点，因此我们选择瘦客户端策略来实现此系统。数据存储和处理功能都在服务器端实现，客户端

使用标准 Web 浏览器提交请示和显示结果。

目前，许多公司已经推出了 WebGIS 的商业产品，提供 WebGIS 的基础开发平台和应用服务平台。

其中，ESRI 公司的 MapOb ects IMS［3］是目前应用非常广泛的 WebGIS 平台，它采用瘦客户端策略。通

过 MapOb ects IMS（简称 MO IMS）可以扩充由 MapOb ects 开发的地理信息系统的功能，使它能在网络

上发布空间信息。并且 MapOb ects IMS 能根据需要配置和管理多个地图服务器，动态地平衡各服务器

的负载，使服务器能高效、快速地响应用户的请求。另外由于 ESRI 的各系列 GIS 产品得到了广泛的应

用，ESRI 的地理数据也成为了目前最为广泛的 GIS 数据，其数据格式已经成为事实上的数据标准。基

于以上优点，本系统采用 MapOb ects IMS 作为 WebGIS 的基础开发平台。

2 . 2 元数据

空间元数据［4］是关于地理数据和信息资源的描述性信息，它主要记录了地理数据的内容、质量、条

件和其它特征，以帮助用户快速地定位、比较、获取和使用地理数据，因此它在地理信息共享中起着重要

的作用。目前空间元数据还没有统一的国际标准，但不少国家和组织，如美国联邦地理数据委员会

（FGDC）和 ISO / TC2ll 已经开始建立起自己的元数据标准。

为了便于用户快速、准确地查找到所需的地理数据集，数字图书馆地理信息系统通过建立元数据库

来对空间元数据进行管理和维护也就至关重要。在我们建立的原型系统中，采用关系型数据库系统

SOL Server 来实现元数据库。在元数据库中的每一条元数据记录分别存储了一个地理数据集的名字、

所包括的图层、地理范围、数据来源、投影方式、坐标系、数据精度、地理数据文件路径、概要描述等元数

据项。通过 ASP 技术，系统为用户提供了元数据查询功能。用户可以通过访问查询页面，输入关键字

来查询元数据库。系统返回查询结果，用户可以通过返回的元数据集快速地选择到满足自己需求的地

理数据集。

2 . 3 系统结构

原型系统采用三层体系结构：客户端、中间层和服务器层，如图 l 所示。

88 国 防 科 技 大 学 学 报 2002 年第 6 期



客户端

中间层

服务器层

浏览器

Web 服务器

（NT IIS）

地图服务管理器

（ESRIMap. dll）

地图服务器

地图文件

元数据库

（SOL Server）

图 l 系统体系结构

Fig . l System framework

l）客户端使用标准的 Web 浏览器（如 Internet Explorer、Netscape，不须安装任何组件）发送请求和

显示结果，通过 Web 页中的表单来实现交互功能，包括地理信息检索和操作电子地图（包括放大、缩小、

漫游、查询等）。

2）中间层包括 Web 服务器和地图服务管理器。Web 服务器用于接收和响应用户的 HT TP 请求，

完成 Web 服务，并将生成的 HTML 文件和电子地图图形文件（gif 格式）返回给用户。地图服务管理器

由 MapOb ects IMS 中的组件来实现，主要用来连接 Web 服务器和地图服务器，传送地图操作请求和对

地图服务器进行管理。

3）服务器层主要管理元数据库和实现地图服务器，提供地理信息元数据检索服务和空间操作服务。

系统的元数据库采用 SOL server 实现，它存储和管理地理数据集的元数据信息，通过 ASP（Active Serve
Pages），响应用户的地理数据检索请求，并把结果以表格的形式返回给用户。地图服务器采用 MapOb-
 ects 实现。MapOb ects 是 ESRI 开发的具有强大 GIS 处理功能的组件，通过它可以使用通用的开发工

具开发出强大的地理信息应用系统。本系统采用 MapOb ects 开发的应用程序作为地图服务器，来响应

用户的空间操作请求，并生成相应的结果，它是整个系统的核心。另外系统可以根据用户请求的数量，

启动多个地图服务器，通过动态平衡负载，快速响应用户的请求。

原型系统中的地理数据采用 ESRI 的 shapefile 文件格式存储。

! " # 系统实现

采用上面的系统结构，我们实现了一个原型系统。系统的工作流程是：用户首先登录到数字图书馆

的地理信息系统站点，进入查询页面，通过查询元数据库选择合适的地理数据集，系统根据用户的选择

以图形方式生成结果，并返回给用户，用户可以对返回的地图进行操作，并向服务器发送操作请求，服务

器再根据请求生成相应的结果返回给用户。图 2 为用户选择了世界地图数据集后，系统返回的结果，以

及用户进行操作的运行界面。

系统的功能包括：

l）地理信息检索：用户可以输入主题词，查询元数据库检索出数字图书馆中存储的相关地理数据。

2）地图显示：以图形的方式显示检索的地理数据和空间操作的结果，包括地图、当前所包括的图层

和图例。

3）空间操作：能够对浏览器中显示的地图进行交互操作，从而获取更多的地理信息。主要的操作

包括放大、缩小、漫游、图层选择、查询地理对象的属性等。

$ 结束语

地理信息作为一种重要的信息资源，已经成为了数字图书馆建设的一项重要内容。本文采用元数

据与 WebGIS 技术相结合的方式，实现了地理信息服务的基本功能，具有较好的实用意义。但目前这种

方式还不能满足人们的需求，例如，还不能很好地实现多源数据的集成。可以预见，随着 WebGIS 技术

和数字图书馆技术发展，以及网络条件的改善，作为未来社会的公共信息中心和枢纽的数字图书馆必将

为人们提供更加满意的地理信息服务。
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图 2 返回结果及用户操作界面

Fig . 2 Resuit and user interface
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