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摘要
�

为实现生态环境动态监测和信息化管理
，

在生态环境基础数据调查和建立海量空 间数据库的基础上
，

开发出

具有生态环境监管功能的生态环境信息管理系统
。

该系统基于 ���� 技术体系
，

将 ������技术与传统 ������ 进

行无缝集成
，

以 �� 技术
、

三维虚拟仿真
、

计算机网络等高新技术为基础
，

建立城市基础数据库和社会
、

经济
、

生态
、

城市基础建设综合应用数据库
。

通过本系统
，

决策者可 以全面掌握生态环境建设
、

工程实施 和生态项 目进展动态

上报与评估等方面的现状和规划情况
。

系统还建立 了空间信息 资源传输机制和市政生态环境管理部 门集约管理

的运行机制
，

实现了工程项 目的地理数据远程上报
，

为辅助宏观决策提供有效的管理手段
。
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生态环境作为人类赖 以生存和发展 的基本条

件
，

是经济和社会发展 的基础 �保护 和改善生态环

境
，

提高生态环境质量
，

是实现可持续发展战略的关

键所在
。

然而生态环境涉及地域广裹
、

人 口众多
，

并

且信息具有多变
、

分布错综复杂的特性
，

因此
，

有必

要借助一个先进
，

同时又易于接近的平 台以实现生

态环境的综合监测与规划治理
，

实现 由分散的人群

对错综的生态环境进行集约管理
。

收稿 日期
�����一 ��一 ��

����������
�

�����
������

�

�� ，
�����������二��

�

����
�

���
�

��

基金项 目
�
北京市科委科技新星计划项 目��������引

、 “
十一五

”
国家科

一

技支撑计划项 目��������������
。

第一作者
�
王元胜

，

�尊士生
。

主要研究方向
���技术集成与应用

。

��话
� ����������� �，���������

一
��� ����

�

、 。，� 地址
�������北京市海淀

区西郊板井曙光花园中路 �� 号农科大厦 � 座 ��� 室

责任作者
�
赵春江

，

研究员
，

博士生导师
。
主要研究方 向

�

�� 技术集成 与应用
。

电话
�
���一�������� �����

������� �
��二����

。 �

���
�

��、
地址

�

�朋���北京市海淀区西郊板井曙光花园中路 �� 号农科大厦 � 座 ��� 室

DOI ：10．13332／j ．1000－1522．2008．s1．048



北 京 林 业 大 学 学 报 第 ��卷

本研究面向绿色奥运的现实需求
，

旨在建立 以

地理信息系统
、

管理信息系统和计算机 网络技术为

支撑的生态环境信息管理系统
，

以解决城市生态环

境建设中治理效果评价手段落后
、

人为因素干扰过

多这一现实问题
。

� 系统设计

在 ������环境中
，

将 �� 技术与传统 ������进

行无缝集成
，

以数据更新
、

空间信息资源上报为重要

内容
，

建立起多期生态环境影像数据库 �针对遥感监

测数据流量大等传输瓶颈
，

优化系统运行速度
，

建立

起
“
生态环境信息管理系统

” 。

在市区�县�两级主管

单位的多用户间围绕风沙源治理工程
，

通过空 间信

息资源传输机制
，

实现人工造林
、

栽植
、

封山育林
、

飞

播造林
、

退耕还林等 �� 类生态环境建设工程的地理

数据远程上报
，

市政生态环境主管部门集约管理的

运行机制
，

为辅助宏观决策提供了有效的管理手段
。

系统总体框架如图 �所示
。

� 主要开发技术

����

技术具有跨平台特性
、

面向对象特性
、

安全

特性
，

已经成为构建企业级应用系统的事实上的标

准
。

���� 把数 据 库 访 问
、

企业 级 ���� 组 件 ����
，

����甲五�。 ���� ������
、

命名和 目录服务
、

动态页面生

成
、

���
、

消息服务
、

事务服务等有机地集成在一起
，

并且提供集群等高级特性
，

特别适合构建复杂的大

型应用系统
，

并保证系统具有很好的可扩展性
。

采

用该架构为不断发展 的信息管理需求搭建 了成熟

的
、

适应未来发展的企业级平台
。

�
�

� 开发模式

系统采用 ����架构中流行的 ���模式�图 ��
，

视图用 ���或者 ����来定义
，

模型用 ����
对象来

定义�通常称为 ���� �����
，

控制器通过 ��
��

对象的

动作类来定义
。

灵活地定制
、

扩展和修改生态环境

信息平台的应用
，

例如
，

对 ���的支持可以使客户能

够很容易地修改应用
，

而 ��� 的连接则可 以使协同

政务平台能很快地和其他系统集成
，

使用易于获得

的 ���
�

编程能力使客户可 以减少开发成本和开发

时间�‘ 〕 。

���������������������������

��������� 服务器端代码码码 系统统

����� 系统中客户端端端端端端端权权限代码码 �二二�����

中间件管理 � ��� 容器

��
后台“
�

�七������� 等

图 � 生态环境信息管理系统 ���模式图

������ � ��� ���〔��������
一�������一�������������

����� ������一�����������
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�
�

� 分布式计算技术

分布式计算是指应用程序逻辑的执行出现在多

个位置
。

本系统采用 了分布式计算技术
�

客户应用执行

处理请求时
，

通过客户发送到多个其他的处理位置

来完成处 理
。

这 些 处 理 位 于 不 同操 作 系统 平 台

�������
。
或 ‘ ����

，

执行不同的程序语言
，

应用不同

的协议�������
、

�竹�或 ����
，

调用不同的构件�中

间件�服务��
�
耐����

、

����甲���� ���� �����
、

���������

或 ��� ���������
，

还可 以在多个位置不 同的物理计

算机�主流 ��
、

嵌人式 ������������������ 终端�上执

行
。

最终
，

客户应用时无须关心正在执行什么或在

哪儿执行
，

只要求在允许的时间段 内根据一切可利

用资源返 回一个正确的结果
。

�
�

� �������〕户技术

在 ����架构下
，

系统运用传统 ��� 的 ������ 技

术及当前先进的 ��������� 技术
，

为所有用户提供统

一的信息入 口
，

个性化菜单
、

个性首页和个性化 内

容
。

其中
，
��� ������ 负责流程信息及 ���数据属性

信息的调度
，

��������� 负责 ���图形数据的调度
。

������门户将用户在视图�用户界面�中发送

的 ��� 操作请求
，

经过设备坐标�监视器坐标�信息

向地理坐标信息的运算后
，

转换为 ���信息
，

交 由

��������连接器
，

传送给 �
�����引擎 ��

�����引擎

根据请求从空 间数据库 中检索出相应 区域 内的数

据
，

动态生成与用户设备坐标相对应的微小图片
，

反

馈给 ��������视图
。

�
�

� 空间数据和属性数据一体化建模技术

在系统建设 的数据库建模 中
，

打破 已 往 ���
、

���分别进行建模的费时费力的模式
。

���数据的

存储与 ��� 中存储图片等多媒体数据类似
，

用长二

进制字段������来处理
。

�
�

� 海量遥感影像存储检索技术

系统中涉及大量的遥感影像资源
，

将行政 区划

内的每幅遥感影像
，

在最小 �个象素到最大为原始

尺寸的范围内
，

采用专业图像压缩技术
，

建立起多级

分辨率的影像金字塔
，

存储在 �����
� �� 空间数据库

中
。

存储时利用 ����
回退段

、

存储空间的特性
，

建

立空间数据索引
，

以提高在 ��� 页面中提取大容量

遥感影像的速度
。

�
�

� ������更新技术

目前
，

大多数 ������系统仅限于发布信息
，

没

有在线 ���数据更新功能
。

本系统中通过调用空间

数据库引擎 ��� 函数
，

研发了专门进行 ������数据

更新的 ���� ���
�

类库
，

将用户在监视器进行点选勾

画出的工程边界 图
，

转换为北京 �� 坐标系下 的 ���

图形
，

然后连 同图形 的描述信息一起保存在 ������

�� 空间数据服务器中
。

�
�

� ������集成技术

系统中的环境监测数据
，

如土壤侵蚀度需要 当

年最新的降雨量等值线数据
，

目前基本是手工操作

������或 �记�� 软件
，

来进行此项工作
，

本系统面向

农林水行业
，

运用信息技术开发出数字图像分析组

件－等值线�等值面空间内插模块
，

在系统中运行

此模块
，

可瞬间生成当时最新的空间分布专题数据
，

为生态环境辅助决策�或决策支持�提供了有力的分

析工具
。

� 主要功能与应用实践

�
�

� 系统功能结构

系统以高灵活度的应用集成接 口形成开放的互

联系统
，

构架了一个基于 ���� 的分布式计算平 台
，

对北京市 ����一���� 年共 �� 年 内的遥感 影像数

据
、

��� 数据
、

气象数据
、

土壤数据
、

森林资源分布

数据
、

���� ��� 基础地理数据及植被分类
、

水土流

失
、

植被覆盖等多源异构的资源环境数据进行综合

调度
。

在此基础上研制出工程上报
、

在线更新等主

要业务模块及扩展应用模块
，

实现对北京市生态环

境建设的动态监测管理�图 �� 〔’一�〕 。

�
�

� 应用实践

系统建成后
，

各级用户使用工程上报
、

项 目审批

等业务模块上报数据
，

在市级数据 中心服务器上动

态地存储了生态环境建设资源数据
，

为规划治理及

宏观决策提供了快速
、

及时
、

准确的信息
。

例如
，

区县生态环境办公室在办理工程上报业

务时
，

进人生态环境
“
一站式办公

”

平台
�

��可选择进人
“
��� 抄送

”

模块将在野外用 ���

记录的工程边界文件�以经纬度表示 的一系列离散

点
，

每行一个点�上传到服务器
。

工程边界在服务器

端在线生成
。

��也可 以运行
“
在线更新

”
模块

，

选择工具栏 中

的铅笔画图工具
，

直接在图形中进行点选
，

勾画出工

程实地轮廓
。

同时
，

可 以通过工具栏 中的放大
、

缩

小
、

拖动
、

还原等工具进行辅助画图
，

并连同图形的

描述信息一起保存在空间数据服务器中�图 ��
。

用户在上报时可 以从植被分类底图看到工程建

设区域内的植被分布情况
，

从而做出正确的区域规

划
。

同时
，

也可以查看 申报 区域 以前进行过哪些工

程建设
，

在上报阶段就避免项 目的重复 申报等失误

现象的发生
。

工程提交后
，

市主管部 门�委办局 �可 以从全局

的角度查看各个区县上报的工程项 目
，

直观地进行
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交互

技术

主要

门户

技术

主要

功能

�
跳�服务器

��
空间数据服务器

��
连接管理器

��
����无线通讯

�

�
功能组管”

��
功能 管”

��
用户管”

��
权限分配

��
信息窗口

�

�
工程上报

��
在线更形

��
进展上报

��
工程评“

��
海量数据管”

��
辅助审”

�
扩展

功能

基础

平台

应用 �� ，
�
� � ���

�� ，二， 。 �� ‘ ，， 。 �� 。 ��二�， �
� 胜

二
匀 ‘八 日】二

二
节周稼七戈火 曰 二

南义习已步弋月匀

二
甲卜�比 对减明竺，�‘ ，犬 �

果展 � ， � � � � � � �

图 � 北京市生态环境信息管理系统结构图

������ � ��������� ��������� ���一����������������
������� ����������������

图 �

������ �

������在线更新

�
����� ������ ������

工程监管
，

运用系统的
“
查询统计分析

”
功能

，

从 区县

间及本区县多年数据的对比统计图表中获悉准确的

信息
，

决定项 目是否批复或部分批复
。

项 目获批后
，

还可与基础遥感数据叠加
，

通过 �����归一化植被

指数�值
，

计算出该区域 已实施绿化工程的植被覆盖

情况
，

从而为工程实施效果现状或质量做 出评价
。

工程实施后
，

直接影响到北京境 内的植被覆盖动态

指标
，

可将其作为重要信息源与多期遥感影像及社

会经济统计数据结合
，

分析加工出每期境 内植被覆

盖
、

水土流失
、

季节性农 田裸露等情况
，

达到动态监

测的目标
。

� 结论与讨论

系统综合运用了信息技术与网络地理信息系统

技术
，

实现了资源的动态管理与监测 �通过 ������

环境的动态数据更新
，

实现了风沙源治理工程 日常

业务流程化管理 �运用信息技术弥补一般信息系统

在专业应用方面的不足
，

研发出空间内插等集成模

块
，

为水利气象等专题提供 自动的 ���数据更新与

专业分析功能
。

本研究立足解决生态环境建设 中的实际问题
，

其扩展应用模块
，

可根据 已知观测点的数据空间特

性
，

动态分析出未知区域的降雨量
、

重金属污染等的
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分布情况
，

在水利信息化
、

农业点源�面源污染等方

面得到 �应用
。

具有较强 的扩展应用特性 和实用

性
。

��建立了一个具有初步信息服务体系的生态环

境监测平台
。

��研制出
“

一站式
”
办公 的生 态环境信息管理

系统
。

��集成
“
��

”

技术
，

实现北京市生态环境海量资

源数据的管理
。

��拓扑生态环境信息 网络
，

将应用延伸到工程

建设现场
，

为解决林业
“
最后一公里

” 、 “
最后一个应

用环 ，��”

问题提供了可行的解决方案
。

��通过
“
��

”
专题信息的提取与挖掘

，

初步为生

态环境规划管理提供辅助决策支持
。〕

��无缝集成 ���，��� 与 ���，��� ，

初步可 以类似

网格的设计思想管理一方资源
，

据此建立生态环境

数据中心
，

避免软硬件资源的重复投人
，

为生态环境

的治理规划提出了可供借梁的管理模式
。

生态环境与人类 的各项活动息息相关
，

在本文

基础上
，

若能 开展 以 ������为载体 的生 态智能 网

建设将具有重大的现实意义
。

随着下一代互联 网������
、

协议 ����
、

网格等

术来新技术的发展
，

研发更为完善的生态环境信息
、

管理系统必将为生态环境建设带来更加系统
、

方便
、

快捷
、

集约的手段和模式
。
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