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摘 要：由于海底数据获取的困难性及数据的多源性，导致其共享与管理存在诸多问题，WebGIS 可以将这些海底数据以矢量化的方

式展现在网络上，实现大范围的数据共享。文章在分析海底数据特征基础上，将海底数据进行专题分类入库，并采用开源地图服务器

GeoServer 及开源 GIS 框架 OpenScales 技术，提出海底数据的 RIA（Rich Internet Application，富互联网应用程序）WebGIS 数据管理系统

的设计与实现，介绍了系统开发的关键技术和流程，并以莱州湾为例实现系统的应用，最终实现了莱州湾海底数据的显示、管理及常规

GIS 功能。
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Abstract：Due to the difficulty of data acquisition and multi-source of data from seabed, there are problems in data sharing

and management. WebGIS can achieve share of data from multiple sources within large scope by putting the vector data on

the Internet. Based on analyzing seabed data features of Laizhou Bay, a database was set up categorizing the data, the key

technique and process of system buliding were introduced, and a RIA WebGIS system was built using GeoServer and Open－

Scales to achieve display, management and GIS functions of seabed data.
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WebGIS 利用 Internet 发布和出版地理信息，为

用户提供各种 GIS 功能，实现地理信息的操作和共

享。将 WebGIS 运用到海洋综合信息管理中，最终实

现海洋信息的数据库管理是一个新的趋势。早在 20
世纪 60 年代，发达国家就已经开始研究“数字海底”
数据库系统 [1-3]，并建立了许多海底数据库和数据中

心，提供了便捷高效的数据服务，如美国的海洋地球

物 理 数 据 库 (National Geophysical Data Center,
NGDC)和海底数据库 dbSEABED，以及英国的海底沉

积物岩芯库 BOSCORF (British Ocean Sediment Core
Research Facility)。近几年，我国在海洋信息 Web 管理

方面已有大量研究[4-7],但这些研究中关于海底数据的

管理系统相对较少。
海底是海洋深水下面，海水与陆地的接触面。海

底数据包括海底底质、海底生物、海底物理化学等数

据。海底底质是海底表层的组成物质，其结构特征和

分布类型是海底科学研究、海底探测、海洋资源开发

与海洋工程项目建设的重要测量项目。海洋科学考察

船、海底潜水器和机器人探测技术、海底摄像技术及

海底观测系统等技术的发展为海底数据管理系统的

建立提供了大量的调查数据和文献，但是这些数据往

往分散在各单位，数据共享滞后，数据不能有效地组
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织和利用，加之海底数据的存储格式以及表达方式不

一致，致使信息资源严重浪费，许多数据仍以原始形

式存储在不同形式的介质中，从而导致数据管理、分
析、维护及查询检索的困难[8]，特别是准确地获取特定

研究应用的资料非常困难，需要耗费大量的人力和时

间，WebGIS 系统是解决这个问题的有效手段，能够实

现海底数据大范围网络共享，使用开源软件实现 We－
bGIS，不仅费用低，还具备良好的可扩展性和跨平台

性。
莱州湾位于渤海南部，是山东半岛蓝色经济区海

洋经济活动最频繁的地区之一，近几年，莱州湾海洋

工程项目不断增加，沿海港口码头建设、近岸海底养

殖、堤围建造、填海造地和近海石油开采等，迫切需要

了解海底沉积环境、沉积物来源及构造特征。本文通

过对莱州湾海底数据的收集和提取、数据的规范化，

建立基本的数据库管理系统，包括基础地理数据、水
深数据、沉积物数据、海底生物化学数据等，借助开源

地图服务器 GeoServer，设计搭建莱州湾海底底质的

WebGIS 数据管理系统，有效地管理数据，从而为今后

其他海区的海底数据系统提供示范作用。

1 关键技术概述

本文采用 GeoServer、OpenScales、Flex 开源架构

实现海底数据的 RIAWebGIS 系统。GeoServer 可以方

便地发布地图服务信息，OpenScales 能够集成多种基

于 OGC（Open Geospatial Consortium，开放地理空间

信息联盟）标准的地图服务，可以与 GeoServer 协同使

用，Adobe Flex 则是一套完整的 RIA 技术解决方案，

在 Flex 中导入开源 GIS 渲染引擎 OpenScales 包，方

便建立 RIA 地图应用程序。
1.1 GeoServer

GeoServer 是遵循 OpenGIS（Open Geodata Inter－
operation Specification, 开放的地理数据互操作规范）

规范并由 J2EE （Java 2 Platform Enterprise Edition，

Java 2 平台企业版）实现的开源地图服务器，具有自

行修改、复制及再发布的权利，GeoServer 最大的特点

在于能够兼容 WMS（Web Map Service，Web 地图服

务）和 WFS（Web Feature Service，Web 要素服务）特

性，利用开源桌面 GIS 应用程序框架 uDig 对空间数

据进行编辑并生成 SLD（Styled Layer Descriptor，风

格化图层描述器） 样式文件供 GeoServer 发布 maps/
images（利用 WMS 来实现），也可以直接发布实际的

数据 （利用 WFS 来实现），用于空间数据查询，以

XML 文件描述所有地图服务，同时也提供了修改、删
除和新增的功能（利用 WFS-T）[9]，允许用户对特征数

据进行更新、删除、插入等操作；支持 PostGIS、Oracle、
MySQL、Shapefile 及上百种投影；能够将地图通过网

络以 jpeg、gif、png 等格式输出；通过 GeoServer 可以

比较容易的在用户之间迅速地共享空间地理信息，跨

平台能力较强；与传统商业 GIS 软件相比，GeoServer
的源代码是完全开放的，开发成本低，具有很好的扩

展空间。
1.2 OpenScales

OpenScales 是基于 AS3（ActionScript3，面向对象

编程语言） 和 Flex 编写的开源 GIS 框架，包括 4 个

swc 文件包（见图 1），由 Map、Layer、Handler、Controls
等基本的类组成，用以显示、操作、控制地图，能够支

持各种标准的地图服务，比如 WMS、WFS 等，为

GeoServer 所支持。见图 1。

1.3 RIA WebGIS
随着带宽的增容和电脑配置的升级，RIA 在提高

用户网络体验方面变得越来越重要，RIA 结合了传统

桌面应用软件反应快、交互性强的特点与 Web 应用

程序易部署的特性，其最大的特点是将大部分处理任

务从用户界面端移植到客户端。克服了传统 WebGIS
客户端数据处理效率低、速度慢、用户交互能力差等

局限性[10-11]。Adobe Flex 包括 MXML 和 ActionScript
编程语言，分别用户界面的布局和程序式编程，Flex
类库主要包括各种 Flex 组件，如可视化组件、图标组

件等，方便 RIAWebGIS 界面的实现。

2 系统设计与建设

2.1 系统环境
系统使用 B/S（Browser/Server，浏览器/服务器）模

式，操作系统采用 Windows 2003 Server，开发工具为

Flex Builder 3.0，Web 服务器选用ⅡS6.0，前台地图框

架 为 OpenScales2.2，WebGIS 开 发 平 台 为 GeoServ－
er2.4.1，使用 Postgres/PostGIS 数据库进行数据存储，

为了最大限度的实现系统的扩展性和数据的共享，数

据以 Web 服务的形式提供。
2.2 数据库的建立
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数字高程图及元数据以文件形式存储，其它子对象类

均以数据表的形式存储，并将相关字段进行拆分建立

多级相关联数据表，不同表之间的联系通过公共键来

实现，提高数据库的性能，减少空间数据冗余。以沉积

物粒径分析数据表为例，其逻辑关系图见图 2。

对于空间数据，PostGIS 可以将 Shapefile 文件转

换 为 SQL 命 令 文 件 ， 导 入 PostGIS 数 据 库 中 ，对

Shapefile 文件进行有效管理和查询，很大程度上提高

数据的处理效率。
2.3 系统体系架构设计及开发流程

系统分为三层结构：数据源、服务器、客户端，见

图 3。
数据源涉及的空间数据主要是以 GIS 中常用的

Shapefile 格式存储, 利用 uDig 软件对 Shapefile 文件

进行查看和编辑。
服务器包括地图服务器和 Web 服务器，其通过空

间数据引擎 PostGIS 连接数据库，并利用中间件

GeoTools 读取数据库中的数据。地图服务器GeoServer
为用户提供 WMS 服务和 WFS 服务，实现数据的可

视 化 和 查 询 编 辑 。 通 过 在 Flex Builder 加 载

OpenScales 开发包实现用户界面。最后系统采用

IIS6.0 作为 Web 服务器实现网页的最终发布。客户端

向服务器发送数据请求，将所需数据显示在浏览器

上。

主要对象类 子对象类 表字段（空间或属性数据）

海岸带地形地貌图、数字高程图

海区温度数据表 样点编号、数据采集时间、经度、纬度、温度、数据来源

海区盐度数据表 样点编号、数据采集时间、经度、纬度、盐度、数据来源

沉积物调查数据表 采样编号、采样时间、经度、纬度、数据说明

沉积物粒度参数表 采样编号、平均粒径、分选、偏态、峰态、沉积物类型、粒度测量方法

海底生物文献提取数据 数据采集时间、生物类型、数据来源、数据说明

海底化学调查及文献提取数据表 采样编号、采样时间、经度、纬度、数据来源、数据说明

元数据 上述各数据的说明数据

基础地理数据类

海区水深数据表 样点编号、数据采集时间、经度、纬度、水深、数据来源

沉积物数据类

沉积物类型表 名称、类型特征、数据来源

海底生物数据
海底生物类型表 类型名称、类型特征

海底化学数据
化学元素数据表 采样编号、元素名称、含量

表 1 数据对象类及说明

系统采用开源对象-关系型数据库 PostgreSQL
进行数据存储，PostGIS 作为 PostgreSQL 的空间插

件，支持一系列重要的 GIS 操作函数和 GIS 空间数据

的存储。

数据库的建立工作包括空间数据的建模、存储和

管理等。根据研究区域环境研究与开发等工作的需

求，按照专题数据进行分类，如表 1。
其中，基础地理数据类中的海岸带地形地貌图、

509



第 37 卷

3 系统应用实例

基于上述 WebGIS 系统框架，设计建立了莱州湾

海底数据 Web 系统，实现了海底数据（包括海底沉积

物、海底生物、海底化学等数据）的管理与可视化展

现，以及海底信息的共享查询。
系统实现了基本的 GIS 功能（平移、放大、缩小、

前一视图、后一视图、全景、标注）、地图要素绘制和收

藏、地图标注、截图下载，以及空间查询功能，以实现

海底数据的大范围共享，最终运行效果图如 4~5 所

示。

4 结语

传统 WebGIS 数据管理平台基于静态页面，数据

表现形式不丰富，而且缺少与客户端的交互，响应速

度较慢，开发维护困难。针对该问题，本文提出基于开

源软件的 RIA WebGIS 海底数据管理系统，界面设计

简单，地理空间信息的表现形式丰富；程序运行于客

户端，更多地与用户交互，有效地提高了用户体验度；

使用组件开发模式，实现了页面零刷新，提高响应速

度；基于开源软件进行开发，提高系统运行效率，降低

了开发及维护成本。对于数据量大、多源的海底底质

数据显示和管理，RIA WebGIS 提供了数据共享的一

种新思路。本文在研究上述技术的基础上，初步探索

了数字海底建设的关键技术，并以莱州湾为例，构建

了莱州湾海底数据管理系统，为今后数字海底的全面

建设提供了一种新思路。但对于全国海底的海量多源

数据，需要制定统一的数据标准，以及更高的网络带

宽和服务器性能，因此，如何提高客户端和服务器之

间的通信效率以及提供高级的 GIS 服务 （如空间分

析、三维建模），是下阶段需要解决的问题。
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国家应建立模型技术支持中心，开展 CALPUFF
模式参数敏感性、重点行业排放一次 PM2.5 源强因子、
背景污染物浓度等研究和试验来验证 CALPUFF 在

不同尺度范围预测结果的科学性，制定并发布相关参

数的参考值，对于当前无法说明一次 PM2.5 源强因子、
背景臭氧和氨气浓度以及二次前体物排放量极少的

环评项目，不应采用 CALPUFF 来进行 PM2.5 污染的

模拟；针对 CALPUFF 二次开发的商业软件，模型技

术支持中心应开展一系列审查试验，来检验其参数和

模拟结果的科学性。
3.5 公众参与标准化

环境保护部发布的《建设项目环境影响评价政府

信息公开指南》，要求环评工作公开环评报告书全本，

但目前环评报告书文本并不包含预测所用的大气模

式参数，公众无法从全本中了解大气建模过程，建议

国家要求环评单位将大气预测模式输入文本文件（例

如 CALPUFF 模式的 INP 格式文本文件）作为全本的

附件内容，大气预测模式文本公开有助于社会公众监

督，另一方面也有利于督促环评单位提高自身大气预

测技术水平，按照大气导则规范使用 CALPUFF。

4 结语

鉴于现阶段中国环境空气污染状况和高速的经

济发展，开展 CALPUFF 模式标准化应用技术研究，

制定 CALPUFF 标准化应用技术指南 ， 解 决 当 前

CALPUFF 应用不规范问题，可以为国家环境规划、总
量控制和环境影响评价提供技术支持和服务，具有十

分重大的意义和紧迫性。同时国家应制定严格的惩罚

制度，公开曝光造假单位“大气源强、模式参数造假”
等违规行为和对其处罚情况，真正从制度上堵住这些

漏洞。
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