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摘要:森林资源的不同地理位置分布和森林资源信息管理部门的地域分散性和层次性决定了

森林资源信息管理必需要有网络化空间信息系统的支持。WebGIS在森林资源信息管理中的

应用 , 使这些分散的资源和管理组织部门有机统一。回顾了地理信息系统在森林资源管理几

个主要方面的应用;阐述了WebGIS 的概念 、 基本原理 、 实现方式 、 特点优势以及WebGIS

在森林资源信息管理应用现状与森林资源数字化 、网络化管理的应用前景 。图 4参 46
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在现代森林经理中 , 森林资源信息管理是指为取得森林多种效益 , 通过计划 、 组织 、指挥 、 协调

和控制 , 对同一地域内的森林资源及其相关因素进行筹划和控制的过程。森林资源是一种地域性资源

和可再生性资源 , 其分布的地域性以及资源本身所具有的空间性决定了森林资源信息管理必须应用地

理信息系统 (GIS)技术 , 才能更合理 、 直观 、 及时和动态地监测和预测森林资源的动态变化 , 取得

更好的管理效果和效益。从 20世纪80年代中期GIS 被引入森林资源管理开始 , GIS 在森林资源信息

管理中的应用已走过以下 3个阶段:80年代中期至 90年代中期 , GIS 主要作为森林资源的调查工具 ,

主要限于森林资源的清查和数据的简单管理 、查询 、 输出和制图[ 1 ～ 7] 。90年代中期至末期 , GIS 主要

作为森林资源的分析工具 , 应用于森林资源分析评价和动态监测中 , 其主要特点是以图形运算及数据

的重新处理等分析工作为特征 , 已不是利用简单的数据输入和查询 , 而是用于对各专业图进行分析 ,

并推导出新的信息[ 8～ 13] 。21世纪初开始 , GIS 在林业上的应用贯穿于森林经营 、 管理和决策的整个

过程 , 其应用的内容和范围包括森林资源调查 、 成图查询和营林活动的经营管理[ 14 ～ 21] 。GIS用于林

业综合化应用的同时 , 专门化也是一个热点 , 相应的有GIS在信息提取和林业制图上的专门研究与应

用[ 22 ～ 24] , GIS 在森林空间格局中的分析应用[ 25 ,26] , GIS 在森林资源辅助决策上的应用[ 27] , 以及对提

高数据质量和 “ 3S” 集成等应用中所遇到的问题进行探索和研究 , 以便更好地发挥整体的应用效

果[ 28 ～ 30] 。

随着 Internet的使用遍及全球 , 人们对地理信息系统的网上实时获取 、 查询和维护等应用也日益

俱增 。Internet技术在GIS中的应用开发产生了WebGIS 技术 。森林资源作为一个地域分布广 、 生产周

期长 、空间性明显的动态资源 , 其信息的调查 , 网上实时更新 、 监测 、 预测和管理就显得尤为重要。

WebGIS 在森林资源信息管理中的应用符合了这一发展需求。



1　WebGIS的实现技术与发展

在30多年的发展过程中 , GIS先后历经GIS模块 、集成GIS 、 模块式GIS 和核心式GIS , 可将这些

阶段统称为传统 GIS。其功能模块已经比较完善 , 可以完成数据的采集 、 存储 、检查 、 操作 、 分析和

显示以及各种空间变换 , 有些还提供给用户二次开发的语言以利于其他功能的扩充。当前 , Internet

的发展已渗透进社会的各个层次各个角落并已经成为全球最大的信息网 , 而在人们接触的各种信息

中 , 有 80%与空间信息有关 , 这就要求传统GIS 软件能在 Internet网上扩展 。由于当时技术的限制和

定位的局限性 , 传统GIS 软件不可能满足这些应用需求。利用 Internet网络技术和 GIS 技术相结合 ,

将地理信息在 Internet网上发布和管理 , 成为 GIS 发展的一个重要方向 , WebGIS 的概念也由此产生。

目前 , 世界各大 GIS软件厂商纷纷展开了WebGIS的研究和应用开发工作 , 相继推出了相应的软件。

1.1　WebGIS的基本原理

从用户层面来讲 , 基于 Internet的GIS , 主要体现在把空间信息放在万维网上 , 无论什么平台上的

用户只需通过浏览器 , 就能获得和浏览一个空间信息系统中的数据 。其基本工作模式为:用户启动客

户端的交互程序 (通过WebGIS浏览器), 通过客户端交互程序由代理协议向服务器发送请求 , 并对

服务器回送的数据进行显示和操作 , 使用其提供的GIS功能[ 31 ～ 32] 。其体系结构如图 1所示 。

图 1　WebGIS体系结构
Figure 1　The system structure of WebGIS

1.2　WebGIS的实现方式

1.2.1　公共网关接口 (CGI)方式/服务器应用程序接口 (Server API)　CGI和 SAPI 的实现方式是客

户发送一个请求到服务器上 , 服务器把这个请求转移到后端的应用程序上 , 这个特定的应用程序按照

给定的要求产生结果并交给服务器 , 服务器再把这一结果送给远程用户 , 在浏览器上显示出来。工作

流程如图 2。应用该方式的软件有 MapXtreme , Map Object IMs和 ArcView IMS 。CGI工作方式的资源耗

费量大且响应速度慢 , 而 SARI的通用性不高 , 两者都不适应当前WebGIS的发展 。

图 2　CGI/SAPI方法的工作流程图
Figure 2　The f low chart of CGI/ SAPI model

1.2.2　插入法 (Plug-In)　Plug-In是在浏览器端

安装相应的插件来显示从服务器端传送的矢量格

式或栅格格式的GIS 图形信息的方法 。浏览器在

启动时自动加载 Plug-In 动态链接库 , 当遇到

HTML 页面中有嵌入的非标准的 MIME 文件格式

时 , 自动在Plug-In动态链接库中寻找对文件后缀

匹配的 Plug-In 进行调用 , 以访问相应的嵌入文

件。其工作流程图如图 3所示 。Autodesk公司的

Map Guide 和 Intergraph 公司的 GeoMedia WebMap

都是以开发相应的插入型软件来支持自己格式的

数据文件。由于WebGIS的 Plug-In直接嵌入在浏

览器中 , 因而大大降低了网络的开销 , 增强了程

序的灵活性。但它需要先安装再使用 , 存在安全隐患和版本管理与版本之间的兼容性等问题 。
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图3　Plug-In方法的工作流程图
Figure 3　The flow chart of Plug-In mode

1.2.3　Java Applet/Activex 　这是针对 CGI ,

Plug-In方法的不足而提出的另一种方案。 Java

Applet是用 Java 语言编写的 , 可以嵌在 HTML

页面中的小应用程序;ActiveX 是一项在微软

公司OLE技术基础上发展起来的交互网新技

术 , 它的基础是 DCOM (distributed common

object model), 也可在交互网上运行。当远程

用户访问到包含 WebGIS 的前端功能的 Java

Applet/ActiveX的页面时 , Java Applet/ActiveX的运行代码可动态下载到客户端 , 不但使用户具备了在

网上解释 、显示 、操作和分析空间数据的权力 , 而且免除了软件的版本更新和安装调试之苦 。其工作

流程图如图4所示。武汉测绘科技大学研制的 GeoSurf就是用 Java编写的[ 33 ～ 35] 。 Java Applet程序编写

相对简单 , 距平台性能好 , 但运行速度较慢 (据统计 , 一段同样功能的普通代码 , Java 程序执行的速

度一般比 C/C++程序慢 15 ～ 20倍), 同时代码的下载增加了网络的额外负担 。

图4　Java Applet/Active X方法工作流程图
Figure 4　The flow chart of Java Applet/Active X mode

1.2.4　XML 语言在WebGIS 中的应用　针对 HTML的不足而提出的 XML (extensible markup language)

是W3C (world wide web consortium)为解决 Internet发展过程中遇到的难点而制定的第 2代万维网语言 ,

是用于定义其他标识语言的一种元语言 , 其用于描述信息的各种标识都可以由设计者自行建立 , 以强

化特定专业数据的结构和关联 。在WebGIS中应用 XML , 使在万维网上对空间数据的结构化编码 、空

间数据的显示样式编码 、 不同空间数据中相关数据的动态和多重链接和空间数据的远程调用成为可

能。基于 XML开发的地理信息编码工具地理标记语言GML (geography markup language)已经形成并在

OGC的Web WMTC mapping test bed计划中进行了一系列的试验 。XML 已被包括 ESRI , Intergraph 和

MapInfo等在内的GIS软件厂商普遍接受 , 并作为新一代的 GIS关键技术加以试验开发
[ 36～ 38]

。

1.3　WebGIS的基本特征

超越空间的信息共享 。在全球范围内任意一个 Internet节点上的用户均可以访问位于世界各地的

WebGIS 服务 , 得到不同国家和地区的各种空间信息 。GIS 服务具有超空间的特征。

使用简单。WebGIS 的操作与使用和Web浏览器具有同样的简单性 , 用户可以不需要专门的 GIS

技术知识即可直接获取空间信息 , 进行各种空间信息分析 , 不用关心空间数据的维护和管理 。

良好的功能扩展 。不同于功能上大而全的传统地理信息系统 , WebGIS 功能小而实用 , 很容易与

其他的信息服务进行无缝集成 , 可以灵活地实现 GIS 的功能扩展 , 以满足不同层次的需要。

跨平台的能力。WebGIS具有跨平台运行特征 , 用户和服务器可以在不同地点和不同计算机上。

2　WebGIS在森林资源信息管理中的应用与发展

2.1　WebGIS在森林资源信息管理中的应用

由于受自然地理条件 、社会经济和历史等方面因素的影响 , 我国森林资源形成了分布不均的格
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局[ 39] , 表现在:①区域间与区域内的不平衡 , 人口稠密地区森林较少 , 偏远地区和山区森林较多。

②森林结构不合理 , 低龄化倾向严重 , 林种结构比例不协调。当前已开发和应用的各系统信息资源分

散 , 信息内容与形式过于单一 , 用户界面风格各异 , 数据规范不统一
[ 40]

。要改变森林资源的不合理

状况 , 实现林业跨越式发展 , 单靠各个林业经营单位相继建立的独立的森林资源地理信息系统或信息

管理系统是不行的。因此 , 亟待集成当前各级林业单位已有的资源信息和数据成果 , 建立一个在全国

范围内森林资源信息共享 , 分层服务和动态管理的网络化森林资源管理信息系统 , 为各级林业单位提

供实时 、动态和开放式的服务 。WebGIS技术的发展为其实现提供了技术上的支持 , 我国也已经有些

相关的研究和开发应用。如国家 “九·五” 科技攻关项目专题 “森林资源信息共享” 针对森林资源信

息开展了共享技术研究与示范工作
[ 41 ,42]

, 北京林业大学武刚等和江西省抚州市林业勘察设计队的李

忠东也作了相应的探讨与研究[ 43 ,44] , 利用 XML 技术对森林资源管理信息系统中的异构数据进行集

成[ 45] , 在中国数字林业构建中作为一个技术指标[ 46]等 。从已有的系统和相关的资料来看 , WebGIS在

林业上的应用还处于探讨阶段 , 有些系统以 CGI方式实现了简单的查询和浏览 , 并在网页上进行显

示 , 但在网络环境下对空间数据的编辑 、修改操作和分析功能还没有实现 , 也没有交互式和分布式的

动态信息管理能力和空间分析功能 。

2.2　WebGIS在森林资源信息管理中的应用前景

经过近几年的发展 , WebGIS已经积累了丰富的构造方法和构造的模型 。从简单的网上查询和浏

览向增强空间分析功能 、 处理分布式的多源数据及WebGIS之间的互操作方向发展。要实现真正意义

上的网络化森林资源信息管理 , 结合当前WebGIS的成熟技术 、 发展趋势以及森林资源信息管理自身

的特点 , 需要从以下几个方面进行探讨 。

2.2.1　技术与标准规范　①建立规范的森林资源空间数据交换格式 , 为当前系统中已有的空间数据

格式提供统一的交换接口进行转换 , 通过采用规范化的空间数据编码使得分布在网络下的所有用户都

可以无缝地获取 、访问和浏览空间数据 。②基于开放式地理信息系统 (openGIS)和一体化的空间数

据模型 (如 geodatabase)开发新型的网络化森林资源信息管理系统。解决兼容性 、 可扩展性 、 海量数

据的存储与管理以及网络环境下的空间分析能力 。③利用基于分布式计算的WebGIS 技术实现地理信

息客观上分布与实际操作 、应用中的集中。 ④WebGIS 与 RS 、GPS 技术结合 , 实现网上信息资源的实

时更新和虚拟仿真 , 辅助森林经营管理决策 。

2.2.2　管理内容　森林资源信息管理是一个空间数据与属性数据相结合的管理 , 要实现管理的一体

化 , 主要体现在 MIS系统与GIS 系统的网络化无缝集成。从 MIS 方面来看 , 主要实现各种属性数据 、

报表 、 文件 (公文)、档案数据的存储 、 查询和处理。从 GIS方面来看 , 主要实现基于森林资源空间

数据的图形设计 、处理与应用 (如木材采伐图 、 林地权属图和造林规划图等), 各种专题图的制作和

输出 (如森林资源分布图 、林相图和生态公益林区划图等)。这就需要对整个系统的网络体系结构 、

数据标准 、数据模型和各开发工具软件的选择上作统盘的考虑 , 实现MIS与WebGIS的网络化集成。

3　结论

综上所述 , GIS技术在引入森林资源管理的 10多年中 , 已在林业部门的森林资源清查 、经营管

理 、决策支持和森林资源监测中发挥了极其重要的作用 。WebGIS 提供了一种地理信息表现 、 组织 、

共享和利用的有效机制。基于WebGIS技术 , 结合 RS 、 GPS技术并与 MIS系统集成使森林资源管理中

的信息实现全面共享 , 实时更新和网络化管理 , 是当前及将来森林资源信息管理系统的主流之一 。
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Application and prospect of WebGIS in China forest resources

information management

TANG Li-hua1 , LU Shou-yi2 , WU Da-sheng1 , XU Ai-jun1

(1.School of Information Science and Technology , Zhejiang Forestry College , Linan 311300 , Zhejiang , China;2.

Information College , Beijing Forestry University , Beijing 100083 , China)

Abstract:The geographic distribution of forest resources and the decentralization of forest resources information

management departments at different level require that the forest resources information management should get the

support of the network based spatial information system.The application of WebGIS to the forest resources

management makes these decentralized resources and resources management departments integrated.The application

of geographic information system to forest resources management is reviewed.The concept , basic principles ,

realizing ways , features , advantages and applying actuality of WebGIS , digitalization and network management of

forest resources are studied.[ Ch , 4 fig.46 ref.]

Key words:forest resources;information management;WebGIS;spatial information shares

我校承担的国家 948项目 “彩叶花木新品种

引进 、选育与开发” 通过鉴定

　　2004年 1月 3日 , 浙江省科技厅在杭州萧山主持召开了由浙江林学院承担的国家 948项目 “彩叶

花木新品种引进 、选育与开发” 和杭州市科技发展计划项目 “色叶花木新品种引进 、选育与开发” 鉴

定会 。由中国工程院王明庥院士等有关专家组成的鉴定委员会考察了现场 , 并听取了项目介绍。经过

认真讨论与评议 , 鉴定委员会一致认为:项目引种试验规范 , 研究目标明确 , 内容翔实 , 数据可靠 ,

成效显著 , 提供的新品种 、新技术对景观生态建设 、 花卉产业可持续发展和农民增收具有十分重要的

意义 。认为项目在品种 、 技术和研究方法上创新性明显 , 达到了同类研究的国际先进水平。

(科技处　生命科学院)

109第 21卷第1 期 唐丽华等:WebGIS 及其在森林资源信息管理中的应用与前景 　


