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摘 要 研究提出以逻辑思维和形象思维为一体的Web环境下空间数据共享的实现技术方法，并结合我国宏观土
地资源探索了空间数据分布模式及其相互关系，实现了由空间数据获取、标准化和规范化处理再到空间数据检索查

询、分析显示和下载的共享目标。
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Abstract Thispaperpresentsaweb-basedtechnicalframeworkandmethodologyforlandresourcesdatasharinginChina.
Torealizethegoalofspatialdatasharingoninternet，database，statisticalmodelsandgraphics，visualizationandwebGIS
techniquesarecombinedforthepurpose.Anditsimplementationiscarriedoutunderuserlevel，datalevelandservicelevel
onthebasisofwebGIStechniques.
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随Web技术的发展和普及，用户可自由存取分布于网络中的空间数据。本研究结合空间数据库技术、
统计模型、图形表达、可视化与WebGIS技术，以数据共享为出发点，从用户层、数据层和服务层3个相互依
赖层面和技术支撑，探索Web环境下土地资源数据的共享。

1 土地资源数据特性及其共享
土地资源数据特性。作为空间数据，土地资源数据特性一是多源与异构性，土地资源数据来源广泛，如

航空和航天遥感影像数据、普通和专题地图数字化数据及其派生数据（数字高程模型）、普查和统计数据、历

史文献资料以及多媒体集成数据等，包括结构化和非结构化形式数据，矢量和栅格数据，且存储格式多样；

二是多尺度和海量性，土地资源数据包括国家、地区和市县、乡镇村等不同空间尺度数据，涵盖范围和详细

程度不等，一般数据量巨大，如全国1:25万地形图数据库的数据量达4.5GB，覆盖全国的TM影像数据量
达135GB，加上各种多媒体数据和分布式环境下的共享数据，即使用海量也难以形容；三是动态与综合性，
土地资源数据涵盖众多专题信息，包括不同时期的自然环境信息，人口、经济、社会、文化、历史以及空间位

置相关的信息等，涉及自然和社会多种学科，且往往分布于国家各部门、各地区和各单位。因此土地资源数

据共享应集成多源、多尺度的动态和异构特性，并具有良好的可访问性。

土地资源数据共享。当今的土地资源数据共享即以计算机及其网络技术为基础，以迅速发展和普及的

互联网为载体的各种土地资源数据的跨时空浏览查询、分析显示和下载等。Web提供了面向用户的开放式
数据共享环境，在元数据库、数据字典、WebGIS和Web数据库技术支持下，为用户自由存取分布式网络环
境中的土地资源数据创造了良好条件。Web环境下土地资源数据共享应遵循的标准与要求为统一的数据
分类和编码标准；数据共享应在开放式系统中进行；系统应提供良好的交互环境和导航服务；客户端至少需

安装支持浏览HTML文件浏览器的操作系统和Web浏览器以及图形数据的浏览插件。

2 Web环境下土地资源数据共享
用户层。根据不同用户需要，设计和规范土地资源数据共享与服务系统，包括网络主页、共享内容、信
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息提供与联络方式等，以便为各用户提供有关中国土地利用、土地资源等数据信息的网上浏览、查询、检索、

分析、显示等应用服务。因此主页与网络信息共享的设计应根据不同层次用户的信息需求，力求普及与提

高并重的原则制定数据共享的内容、组织结构和共享方式，其中对一般用户主要提供普及层面的文字说明，

包括专题背景介绍、数据库内容、数据说明、空间范围、时间跨度、名词解释等及一般统计数字显示；对应用

用户主要提供科学分析的浏览性专题地图和数字、文字说明及其相关服务；对专业用户应在提供上述服务

基础上，进一步提供专业分析所需的元数据、数据字典、统计分析、动态制图、GIS查询功能以及专题评价、预
测、分析结果与图形表达。

数据层。中国土地资源数据共享系统现已包括中国土地利用数据库、土地资源数据库、土壤数据库、生

态脆弱带数据库、生态系统动态数据库、草场资源数据库、黄土高原土地利用数据库等，并根据统一规范和

标准对这些数据进行了标准化、网络化改造。首先对数据分类、编码标准化，包括采用中华人民共和国行政

区划单元分类与代码标准进行空间数据的区域单元分类、分级和分层［1］，并以中国国家基础地理数据库为

基础对所有空间数据进行统一配准；沿用建国以来我国土壤学家和政府部门公认系统与标准进行中国土壤

数据库中土壤分类及属性数据分类和分级，并附联合国粮农组织公布的世界土壤分类系统、中国新近研究

的中国土壤分类系统及其对照表，按照联合国粮农组织的GLASOD并根据中国实情汇编中国土壤退化图和
退化背景属性数据；按国家统一分类标准和技术规范进行中国土地利用数据库和中国土地资源数据库分类

和编码；采用国家普遍使用的双标准纬线、等积圆锥投影，并可转换成其他形式投影和地理坐标、输入输出

格式，以Arc／Info的Coverage、E00，ArcView的Shape为主要的空间数据标准格式进行基础地图数据的标准
化；严格按照项目制定的中国可持续发展信息元数据共享标准进行我国宏观土地资源元数据库的设计和建

立［2］。其次对土地资源数据结构化，土地资源数据共享系统为一复杂系统，从属性分析，土地资源信息包括

多种专题数据层，如土地利用、土地资源、土壤、生态、基础地理等数据层，具有多专题、多指标、多属性的描

述特征，可根据用户对不同层次专题、不同级别指标、不同分类属性的需求组织数据共享。从空间构成分

析，土地资源专题数据按国家标准的空间单元组织，在全国范围内自上而下分为省、市和县级空间单元，省

级单元包含市、县级单元，构成嵌套式层次关系，土地资源数据共享可分别在这3个层次上进行，以满足对不
同比例尺、不同空间范围和不同图形分辨率的数据需求。从时间序列分析专题数据在空间单元组织的前提

下，按时间顺序存储，随项目的可持续进程，将保持空间专题数据的更新，共享不同时间序列和不同时间分

辨率的信息。再次派生专题数据库，派生专题数据库的目的一是根据中国宏观土地资源共享的要求，土地

资源数据专题及属性指标可生成众多与此相关的专题指标数据库，进一步实现面向各种应用专题的数据共

享；二是针对Web用户对各类数据的不同需求和目前的网络环境条件，向用户提供更快捷、便利的数据获取
方式。为此以时空专题数据的结构化设计和处理为前提，对空间数据进行分时段、分类、分级、分指标、分

层、分块处理和存储，如针对用户需求，建设了1:100万土地利用数据库，通过属性类型和空间单元的归并与
综合取舍，派生出1:400万土地利用数据库以及省级空间单元与属性数据的切分，既可提供分类型的全国数
据，又可根据要求以不同行政区为单元提供数据或浏览、查询和分析。

服务层。信息服务提供包括直接和间接2种方式，均包括服务请求、服务运行、提交和返回结果。直接
方式中用户在浏览器端通过Web共享界面，直接存取已在网上发布的共享信息，如各种文档、表格、图形等；
间接方式中用户可访问数据库，或先查询元数据，再访问数据库，浏览、查询属性和空间信息，动态定制专题

地图，按需求获取各类信息。

3 土地资源数据共享技术及其应用实现
网络数据库与元数据库技术。对复杂大型数据库进行有效管理和查询是实现数据共享的首要问题，元

数据是对空间实体属性数据的概括性的特征描述和解释，它建立了实体属性数据的抽象表达与用户现存知

识的关系，可帮助用户获取满足特定需求的空间数据及其使用方式，从技术上保证数据的有效共享。本研

究设计和编制了土地资源信息元数据库，建立了具有元数据标准的土地资源数据集的索引，且在技术层面

上采用SQLServer网络数据库管理系统，在ASP执行环境下结合HTMLWeb页面、Script程序和ActiveX
组件，建立了交互式的Web服务器应用程序，完成了元数据记录在 Web环境下的交互式查询、检索，生成

HTML文档及在浏览器中显示等。
中国土地利用数据库通过建立基于Web的统计模型分析和图形表达，向用户提供了交互式的土地利用

统计分析，包括用地总面积和各类用地比例、人均用地、用地百分比、森林覆盖率等类型。在浏览器端的交
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互界面上，用户可对各种土地利用类型及空间单元进行选取，在ASP执行环境下由服务器完成计算和图形
生成，构造HTML文档并返回结果等。空间可视化技术与方法即以不同层次专题、不同级别指标、不同分类
属性信息的结构化方法为依据，在空间数据库表达中采用空间信息可视化技术和方法，按对象方式，充分表

达结构化了的专题内容的多重属性和相关信息，探索专题属性的空间分布规律，包括基础底图定制与格式

转换，根据专题目标、任务，选取标准化的基础底图，并按照空间数据可视化所需，重点选取空间定位要素并

转换成ArcViewShape格式；指标选取与派生数据，通过选取不同的指标，并根据应用目标，建立各级、各空
间单元派生数据库；底图配准与可视化，在Arc／Info和Arcview环境下，将基础底图与空间化的专题派生数
据库配准、连接，选定制图指标，编制单要素或多要素的专题图；图型设计与地图输出，完成图名、色系、色

级、字型、字体、字号和总体图面配置等设计，将图形输出并转换成BMP或GIF格式，供用户以图像方式进
行共享。

WebGIS应用环境下用户主要关心动态数据、图表、图形、图像及其合成信息，完成数据的动态获取、地
图动态制作和信息的动态查询，实现基于Web的动态可视化和GIS应用。为此本研究采用美国ESRI公司
的MapObjects（MO）控件，开发基于Web地图和GIS信息的共享技术。MO是1组供开发应用人员使用的
制图和GIS功能组件，它由1个OLE控件和一系列可编程OLE对象组成，可应用于各种支持OLE标准的
编程环境，提供地理匹配、数据访问、地图显示、几何图形和实体等5类对象，具有强大的制图和GIS功能。
采用MO和VB6.0开发了Web环境下的动态可视化和GIS技术，具有交互式的制图和信息查询功能，实现
了Web地图的浏览、放大、缩小、漫游和WebGIS信息查询等网络动态交互功能。如在国土资源数据共享
系统中实现了用户可在浏览器端，通过主页进入土地利用数据库及图形与属性查询界面，对全国或各省、

市、自治区土地利用现状进行数据总体浏览、图形显示、探索空间分布规律；可分属性进行查询、检索和分要

素显示，提供各种土地利用类型数据及其空间属性；提供了动态制图和空间数据查询路径，通过交互式界

面，用户可任意选取派生的结构化地图数据库、单项或多项制图指标、地图表达方式、自定义数据分级和确

定色彩、色级方案，按省级或县级空间单元可视化；也可分指标进行查询和检索等。

本研究在用户、数据和服务3个层次上，从解决方案、方法和技术3方面进行了空间数据共享的探索，提
出了基于Web环境的数据库、统计分析模型、图形表达、空间分析、可视化与 WebGIS技术的策略和方法，
实现了土地资源数据的共享。在用户层上根据不同用户需要，提出了分类对待、分级满足的原则；编制了土

地资源数据共享和其他共享数据库网页，供各用户进行网络浏览和查询。在数据层上完成了土地资源数据

库规范化、标准化和网络化改造，建立了标准的空间和属性数据交换格式；对土地资源数据进行了分时段、

分类、分级、分指标、分层、分块的结构化处理和存储，并建立了各种专题数据库。在服务层上建立了土地资

源元数据库、数据字典；设计和制作了网络共享专题图；提供了Web环境下实时的统计模型分析、图形表达、
空间分析与WebGIS实现技术和方法。今后该研究应重点加强数据的可视化动态交互、分析模型的在线计
算与在线服务功能，探讨空间数据挖掘技术和方法，真正使有限的数据发挥尽可能大的作用。
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