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摘 要：从技术及应用方面概述了地理信息系统的发展现状及发展趋势。分析了中国石油的需求现状并提出了中国石油地理信息系统的建设思路。后续工作主要集中在系统的具体实施以及未来以此为基础对各单位的深化应用方面。
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The present development situation of GIS and the construction method in CNPC
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Abstract: This paper summarized the present development situation and its development trendency of GIS(Geographic Information System). And on these basis, it analyzed the requirement of CNPC(China National Petroleum Corporation), then put up with the GIS construction method in CNPC. At last, in CNPC, the following work focus on the concrete construction of GIS and the coming deepen application,etc.
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1 引言
地理信息系统（Geographic Information System, GIS）是20世纪60年代开始迅速发展起来的一门新兴学科，它是反映现实世界的各类空间数据，在计算机软件和硬件的支持下，以一定的格式输入、存储、检索、运算、显示、更新和综合分析的跨学科综合技术系统。在计算机软硬件的支持下，地理信息系统运用系统工程和信息科学的理论，科学管理和综合分析具有空间内涵的地理数据，以提供对规划、管理、决策和研究所需信息的空间信息[1]。地理信息系统主要有四部分组成：计算机硬件系统、计算机软件系统、空间数据和系统管理人员。计算机软件和硬件系统组成了地理信息系统的工作空间，空间数据是地理信息系统的研究内容、是系统运行的核心要素，系统管理人员则决定系统的工作方式和信息表达方式。
地理信息系统按内容分为三类[2]：专题信息系统、区域地理系统、工具型地理信息系统。其中，专题信息系统具有专业特点、为某一特定专业任务服务，如土地资源管理信息系统等；区域地理系统以区域（如行政区、自然分区或流域）为单位实施，如我国黄河流域信息系统等；工具型地理信息系统一般没有具体的应用目标，提供GIS的基本功能和开发平台，供调用或进行二次开发，如ESRI公司的ARCGIS平台等。在通用的地理信息系统工具支持下开展应用，不仅可以节省软件开发的费用，缩短系统建成周期，而且使地理信息系统技术易于推广，从而开展高层次的应用模型开发。

2 地理信息系统发展现状及趋势
2.1 地理信息系统发展现状
GIS理论萌芽于20世纪60年代初期，加拿大的Roger F.Tomlinson和美国的Duane F. Marble在不同的地方、从不同的角度提出了地理信息系统的概念。经过20世纪70年应用型地理信息系统进入全面发展阶段、20世纪80年代GIS技术大发展的时期，GIS从比较简单的、单一功能的分散系统发展成为多功能的共享的综合信息系统，运用专家系统知识进行分析、预报和决策；同时，商业实用系统进入市场[2]。20世纪90年代之后是地理信息系统的用户时代，社会对GIS的认识普遍提高，国家级乃至全球性的地理信息系统已成为公众关注的问题。

随着近年来地球系统科学的理论复兴，地理信息系统的研究领域，已不仅作为研究物质流与能量流的信息载体，而且包括研究地学信息流程的地球动力学机理与时空特性，研究地学信息传输机理的不确定性与可预见性，从而制定对地观测与数字模拟的特定技术手段与分析研究方法[3]。

我国GIS的研究和应用开始于20世纪80年代，虽然起步较晚，发展却很迅速。大致经历了三个阶段，即准备与起步阶段、发展阶段和产业化阶段。经过近30年的时间，地理信息系统在我国得到了长足的发展，其价值和应用前景得到有关部门的认可和高度重视。在重大自然灾害的检测与评估、重要产粮区主要农作物估产、城市交通管理、矿产资源勘查评价以及石油石化行业应用等方面都取得了突破性进展，并产生了明显的社会和经济效益。

地理信息系统的发展现状可从GIS系统技术和应用两方面分析。

1、系统技术方面。地理信息技术的发展呈现出网络化、集成化、智能化等特点。
根据GIS技术及其应用的发展情况，可以将地理信息技术的发展经历大致总结为以下几个发展阶段：桌面工具时代、网络地图展示时代、Web2.0 时代。平台由桌面转向网络化意味着GIS的工作平台逐步从单机转入网络工作环境，实现在互连网上发布、浏览和下载，实现基于Web的GIS查询和分析。Web1.0 的主要特点是用户只通过浏览器获取信息。Web2.0 则更注重交互性，用户既是内容的使用者，也是内容的提供者。
系统集成化意味着GIS软件部件的对象化，使GIS软件具有不同功能、可实现互操作和自我管理的软件组件。使数据不仅能在应用系统内流动，还能在系统间流动。

另外，随着智慧城市建设等需求的出现，对以专家知识为基础的GIS分析与表达复杂地学问题能力的智能化发展水平也提出了新的要求，当前已经出现GIS向智能化发展的态势。
2、系统应用方面。GIS已经从面向专业技术领域服务全面走向社会化地理信息服务，其应用明显呈现出企业化、社会化、全球化和大众化等特征，GIS将进一步与RS和GPS结合，进入更多宏观和微观领域形成新的产业，以推广和发展GIS的应用，使GIS真正转化为生产力，更有效地推动经济发展的社会进步。
随着信息技术的发展以及国家对建立“两化融合”社会的要求，企业的信息化水平快速提高。企业内部信息化建设包括各类业务系统、企业GIS系统等，其中企业内部应用为目的的业务系统的快速发展，又以企业GIS系统为基础。企业GIS应用于一个单位的多个部门，它以建立一个长期稳定运行的分布式系统实现资源共享为目标，同时各部门又各具功能、各负其责和相对独立，共同为企业各类业务系统提供空间数据及空间服务支持、同时为企业不同部门提供空间信息相关业务的工作支持。
2.2 地理信息系统发展趋势

地理信息系统对来自多方面的信息资源兼蓄并容，按地理空间坐标体系进行数据管理、查询和检索；通过地学分析、模拟和预报等软件系统进行科学深加工，然后输送到信息网络与各种媒体中去，为现代化的科学规划、管理与决策提供多层次的、多功能的信息服务。当前，随着信息化水平的不断提高，各方对地理信息服务都提出了新的更高的要求。云计算、物联网等高新技术应用不断深化，其与现代地理信息技术的融合日趋紧密，推动不断产生新的地理信息服务。
与云计算技术的结合。随着GIS的不断网络化以及云计算技术的快速发展，地理信息系统的需求不断扩展，对GIS系统平台的性能要求明显提高。为整合现有的资源，以更高的性能满足各类需求，云计算技术与GIS的结合得到高速推进。国内外大型地理信息系统软件平台都推出了其云服务功能，且成为其发展中的重要增长点，如ESRI公司推出的基于Amazon的ArcGIS Online公有云服务平台，超图公司推出的地图汇公有云服务等。 
轻量级地理信息系统的快速发展[4]。地理信息系统经过近50年的发展，相继出现了ArcGIS、MapInfo、SuperMap、MapGIS等一大批成熟的应用软件。这些软件普遍具有体系庞大、安装复杂、不易维护等特点。从用户的角度讲，绝大部分用户只是用到软件的少部分功能，但是却需要购买整套软件。对此，设计并开发轻量级的地理信息系统软件将是对这些重量级软件的有益补充。
移动GIS的发展趋势。2012年，CNNIC发布的《第30次互联网统计报告》显示，中国手机网民的数量首次超过了PC网民。以安卓、IOS、Windows Phone 等智能手机系统为代表的移动智能设备的数量不断增加，意味着移动GIS的规模在不断扩大，ESRI、超图等典型地理信息软件服务商均推出了最新版本的mobile应用，移动性将是未来GIS的重要发展趋势。
此外，地理信息系统的发展还体现出多学科交叉的特点。在应用方面，地理信息系统与当前快速发展的数据中心、物联网等进行紧密结合，有望形成基于地理信息系统的现代化信息技术体系。
3 中国石油地理信息系统建设思路
中国石油天然气集团公司组织范围包括中国石油总部、8个专业分公司及其所属地区公司，其业务范围涵盖勘探、开发、炼化、销售、油气储运等核心业务以及由此衍生的其他配套业务。呈现出组织机构庞大、单位数量多且类型多样，业务范围广，对GIS的需求也不尽相同。中国石油的信息化建设，对空间信息的需求空前迫切。而地理信息系统作为各类业务系统的基石，不论从技术还应用方面，都已经达到了行业应用的水平，亟待开展集团公司层面的地理信息系统建设。中国石油地理信息系统所涉及的业务范围应覆盖中国石油上游生产到下游销售的各个环节，为中国石油的勘探开发、炼油化工、管道运输、油气及炼化产品销售、石油工程技术服务、石油机械加工制造等主营业务提供空间信息的存储、管理、运算、分析、展示等功能，并通过统一的空间体系标准实现业务数据的空间集成与共享。
通过分析当前成熟的软件产品以及它们的实际应用可以看出，这些成熟的软件产品在数据的管理、分析及可视化展示方面具有较大优势，而在应用方面也存在着局限性，即软件体系庞大，虽然功能完善，但用户在使用这些软件的时候，绝大部分用户只是用其软件的少部分功能，但是却要购买整套软件。对于某些有地理信息使用需求，但又不需所有功能的用户，尚不是理想的解决方案，导致应用效果大打折扣，且易造成重复建设，浪费资源。
中国石油对地理信息的需求，既有平台需求，又有统建系统的需求，在这样的一个体系中，要满足各方需求，同时做到节省投资，实现效益最大化，需进行统筹设计。根据当前成熟的地理信息系统软件平台产品以及WebGIS的可行性和优越性，设计了基于平台加接口服务技术的中国石油地理信息系统建设思路，即GIS私有云平台加接口及服务技术的建设思路。该技术的优势主要表现在：（1）使用方便，不需要额外的地图服务器，只需要连接到总平台的服务器即可；（2）快捷的网络传输与方便的交互设计；（3）按需开发，费用低廉。总体上采用统一的私有云GIS平台，各系统采用接口服务等形式进行少量开发以实现各自的业务需求，各专业公司及地区公司使用统一平台，通过虚拟化技术保障多用户的访问使用能力，结合业务完成本单位的实际工作。
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中国石油地理信息系统的系统功能包括公共模块部分、GIS服务功能部分和接口服务功能部分。接口服务功能部分通过VPD服务、OGC标准空间数据服务、WMS服务、WFS服务等功能实现与各个统建系统的数据交换和服务调用。对统建信息系统用户提供空间操作、空间分析、数据导航、三维展示、专题应用等空间数据共享服务；对于总部各专业分公司及所属地区公司的非统建信息系统用户，提供封装好的基本空间操作、空间导航通用服务，供这些用户按统一标准调用。
图1 系统功能结构图 
4 结语
本文主要从技术及应用方面概述了地理信息系统的发展现状及发展趋势。继而以此为基础，分析了中国石油的现状并提出了中国石油地理信息系统的建设思路。中国石油地理信息系统后续工作主要集中在系统的具体实施以及未来以此为基础对各单位的深化应用方面。
GIS的发展速度快、应用范围广，其前沿问题包括软件平台功能的多样化、数据采集自动化、各种专业应用模型的开发，以及与遥感技术、GPS技术的高度结合与集成化等。
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