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高分遥感京津冀一体化服务平台

设计与实现
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摘要：为实现国产高分卫星影像在京津冀区域省、市、县、乡多级行政结构的农业、林业和环境保护等领域的快速应用，设

计开发了基于 ＷｅｂＧＩＳ的高分卫星遥感数据京津冀一体化服务平台；平台采用Ｂ／Ｓ系统架构设计，通过 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ服务器，

将ＡｒｃＳＤＥ空间数据库中的数据发布成动态图层服务，实现海量图层的动态调用；利用 ＡＳＰ．ＮＥＴ三层架构技术，结合ＳＱＬ

Ｓｅｒｖｅｒ数据库和ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒＪａｖａｓｃｒｉｐｔ脚本，将ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ提供的空间数据资源嵌入 Ｗｅｂ系统中，实现遥感专题信息产

品空间信息和属性信息的资源整合以及数据查询功能，在解决海量数据传输问题的同时减轻了网络的负担；集成ｊＱｕｅｒｙ开源框

架，融入Ａｊａｘ技术，实现资源信息的可视化展示和按时间轴顺序的多期回顾；结合ＥＣｈａｒｔｓ控件丰富的图表类型和直观、易用

的交互方式，对展现的数据进行了挖掘、提取，进而转化成直观的图、表显示，实现遥感专题信息产品的统计分析及相关产品信

息的输出功能；平台为京津冀一体化遥感应用提供了快速、科学的空间信息服务。
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０　引言

国家高分辨率对地观测系统重大专项是 《国家中长期

科学与技术发展规划纲要》确定的十六个重大科技专项之

一，于２０１０年批准启动实施
［１］。高分专项的实施大力支撑

了现代农业、林业资源监测、环境保护、国土调查等领域

的应用需求，积极支持区域示范应用，快速推动了我国空
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间信息产业的发展。高分一号、高分二号卫星发射升空，

实现了对高空间分辨率、多光谱与高时间分辨率结合的光

学遥感技术的突破［２］。

ＷｅｂＧＩＳ通过互联网对地理空间数据进行发布和应用，

以实现空间数据的共享，核心是在ＧＩＳ中嵌入 ＨＴＴＰ标准

的应用体系，实现Ｉｎｔｅｒｎｅｔ环境下的空间信息管理和发布，

可采用多主机、多数据库进行分布式部署，通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／

Ｉｎｔｒａｎｅｔ实现互联，是一种浏览器／服务器 （Ｂ／Ｓ）结构
［３５］。

针对京津冀一体化协同发展对区域遥感监测信息化的需求，

利用高分影像数据开展京津冀区域城乡一体化发展监测、

资源环境承载力评价、环境要素提取与动态监测十分必

要［６］，为了实现国产高分卫星遥感信息产品快速、准确、

高效地服务于京津冀一体化区域综合管理以及环境质量监

测等需求，基于 ＷｅｂＧＩＳ技术设计与开发高分卫星遥感数

据应用服务平台十分必要。

１　系统设计目标和主要功能

１１　设计目标

为满足京津冀区域省、市、县、乡四级政府及行业不

同用户对遥感监测的需求，首先需要把遥感影像数据、实

地勘测数据、统计数据等多种空间和属性数据通过统一的

编码规范进行标准化处理，其次，结合ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ动态

图层的海量数据便捷调用的功能以及ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ空间数据

库的存储功能［７］，最终实现多源数据在空间上的展示、统

计和分析。因此，拟采用Ｂ／Ｓ结构下的３层架构，前端页

面利用ＡｒｃＧＩＳＡＰＩ调用发布在ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ上的服务以

及存储在数据库中的图层信息，并引入ｊＱｕｅｒｙ框架、ＥＣｈ

ａｒｔｓ控件等来达到美化界面、修饰图表的功能；数据层采

用空间数据和属性数据存储于同一数据库的形式，使查询

功能更加快速便捷；后台服务层采用ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ为前端

调用服务提供数据接口，主要利用 ＡＳＰ．ＮＥＴ技术来

实现［８］。

１２　主要功能

围绕设计目标，平台的主体功能可以分为两个模块：

１）空间信息管理模块：其一，实现对动态加载的省、

市、县、乡四级行政区域多种资源图层的管理，包括资源

图层间的切换；其二，实现同一行政区域内，同种资源不

同时期的数据图层动态生成时间轴及时间轴的滑动切换。

最后，可根据用户需要，实现数据的动态查询和统计。

２）基础信息展示模块：主要包括地图放大、缩小、平

移、截图、对比、测量、打印、导航等功能，以及地形图

与影像图的动态切换，多层目录树的区域选择等，并可实

现同一区域不同时间数据的对比分析。

２　系统设计

２１　系统框架设计

平台框架主要包括数据层、数据链接层、数据访问层、

业务逻辑层、表示层、模型层，如图１所示。数据层是由空

间数据库和属性数据库组成，二者统一存储于关系数据库

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ中
［９］。数据链接层是数据访问层和数据层之间

的桥梁，从数据层读取空间数据和属性数据，并将结果返

回给数据访问层［１０］。数据访问层主要实现对数据的 “增删

查改”等操作，为业务逻辑层和表示层提供数据服务。数

据访问层对数据进行的操作通过业务逻辑层传送到表示层，

再经应用平台在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上进行信息的浏览、展示和ＧＩＳ查

询、统计、分析。与此过程相反，用户可通过客户端进行

信息输入，再通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ传送到应用平台，再经由业务逻

辑层、数据表示层、数据链接层对相关数据库进行操作来

反馈客户端的请求，实现交互式操作。

图１　高分遥感京津冀一体化服务平台框架

２２　系统功能设计

平台基于ＡＳＰ．ＮＥＴ面向对象的程序设计来开发，主

要目的是为京津冀一体化区域综合管理提供科学合理、及

时有效的数据参考。涉及面向对象的软件开发比较困难，

可复用的面向对象的软件开发更难。必须找到相关对象，

并把它们归类，然后定义类的接口和继承层次，建立对象

之间的基本关系［１１］。才能使设计的平台兼具对强调问题的

针对性和对通用问题的普适性。

平台的空间查询、属性查询和统计分析方法主要是针

对本平台服务对象的需求设计和实现。分为五个功能模块，

分别为：用户管理、基本地图操作、空间查询、属性查询

以及统计分析模块，每一模块独立存在，互不干扰，分别

在自己的实现代码内加载所需的ＡｒｃＧＩＳＡＰＩ，在实现功能

的同时避免因初始化加载过多而造成网页加载缓慢的问题，

模块间可通过参数的传递和主界面的调用相互联系，便于

平台高效开发，如图２所示。

对于多处加载资源图层、行政矢量图层，分页控件，

ＥＣｈａｒｔｓ图表结果等普适性需求，将代码提取封装成ａｄｄＲｅ

ｓｏｕｒｃｅＬａｙｅｒｓ．ｊｓ、ａｄｄＲｅｇｉｏｎＬａｙｅｒｓ．ｊｓ、ｅｃｈａｒｔｓ．ｊｓ等ｊｓ

文件，只需引入对应ｊｓ文件，即可直接调用其方法实现特
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定功能，避免了代码冗余问题，并提高了方法的可复用性。

图２　高分遥感京津冀一体化服务平台功能模块

各模块功能分述如下：

１）用户管理模块：包括对省、市、县、乡四级行政结

构和农业、林业、环保、国土四个不同行业的用户权限管

理。根据不同行政级别和不同行业需求，分别赋予管理员、

省、市、县、乡用户和游客等不同权限等级，再根据不同

用户的权限等级在其对应的行政区域内，对遥感专题信息

产品进行浏览、查询、统计分析等。用户登录后可以选择

进入农业、林业、环保、国土等权限范围内的行业领域。

２）数据浏览与展示模块：根据省、市、县、乡，选择

对应的行政区域和查看的资源类型，完成数据的加载、展

示。具备地图放大、缩小、平移、测量以及同一区域不同

时间影像的对比等功能。

３）数据查询模块：包括空间查询和属性查询。空间查

询主要是选定需要查询的行政区域后，按照选择时间，利

用多边形、矩形或圆形在地图上框选查询区域，执行完成

后，选择区的资源高亮显示并将查询结果显示在列表中。

属性查询主要是根据选择的政区、资源类型以及面积等查

询要素进行检索，符合条件的资源高亮显示并将结果显示

在列表中。

４）数据统计分析模块：包括行政级别统计和资源类型

统计。行政级别统计主要是选定资源类型和统计时间后，

根据需要可按省、市、县或乡级进行统计，统计结果图表

显示在统计面板中，并可输出为文件。资源类型统计主要

是选定资源类型和行政级别后，根据时间进行检索。

２３　数据编码规范设计

平台数据源包括处理后的遥感影像数据、实地勘测数

据、分类处理后的栅格影像、行政区划矢量数据、统计数

据等。为保证对所有数据的自动批量入库以及方便对数据

进行查询、统计、索引定位，对遥感专题信息产品等空间

数据按照统一的编码规范进行标准化，其他数据对应归入

到空间数据关联的属性数据表中。标准化命名规范如下：

数据类型 （格式） ＿卫星类型 ＿传感器类型 ＿数据类

型 （用途／行业） ＿期数 （年） ＿期数 （月） ＿期数 （日）

＿行政区划编码 （省） ＿行政区划编码 （市） ＿行政区划

编码 （县） ＿行政区划编码 （乡） ＿行政区划编码 （村）

＿空间范围 （自定义区域代码） ＿制作时间 （版本号）。定

义字段如果在操作时为空，该字段用 “＃”代替。

２４　数据库设计

空间数据和属性数据分开存储，属性数据通过属性表

存储于ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ中，空间数据则通过 ＡｒｃＳＤＥ空间数据

引擎存储于ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ中。对于用户管理和部分属性查询

模块，借助ＡＤＯ．ＮＥＴ和数据库进行连接，完成数据交互

功能，实现对属性数据库的检索、处理和更新。对于地图

操作、空间查询和统计分析模块，借助ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ中的

动态图层对ＡｒｃＳＤＥ进行调用
［１２］，实现对空间数据库的检

索、定位和分析。数据库逻辑设计如图３所示。

图３　数据库逻辑设计

３　系统实现

在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１３开发平台下建立一个

ＬＹ．ＷＥＢ解决方案，根据传统的三层框架模式建立表示层

（ＷＥＢ）、业务逻辑层 （ＢＬＬ）和数据访问层 （ＤＡＬ）。为了

更好的体现面向对象的编程思想和系统框架，引入了数据

链接层 （ＣＯＮＮ）和模型层 （ＭＯＤＥＬ），即根据平台框架

的功能差异，在解决方案下新建不同的项目。

３１　空间数据与属性数据的关联

ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ的动态图层功能需附加到地图服务上，

方可实现对ＡｒｃＳＤＥ的调用，从而在属性查询时，达到属性

信息和空间信息的有机结合。属性查询模块可以根据选择

进行单条件查询和多条件查询，前端页面选择好查询条件

后，平台通过Ａｊａｘ的异步通信方式与后台服务器进行数据

交互，利用Ａｊａｘ可以部分更新网页内容的功能，无需刷新

整个页面，即可实现结果刷新［１３］，减少了响应时间，提高

了平台效率，关键点是必须协调好调用方法与Ａｊａｘ执行方

法之间的逻辑关系，当 Ａｊａｘ在与服务器进行异步通信时，

要注意方法的执行顺序，否则会因为未返回正确通信结果

而使调用方法得到错误执行结果。

目前，基于ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒＪａｖａｓｃｒｉｐｔ的 ＷｅｂＧＩＳ开发

中，大都会用到 Ａｊａｘ技术
［１４］。与没有使用 Ａｊａｘ的传统

Ｗｅｂ应用程序对比，它通过ｈｔｔｐ向服务器请求少量信息的

功能使 Ｗｅｂ应用程序的可操作性更强、用户体验更友好。
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由于ＡｒｃＧＩＳＡＰＩｆｏｒＪａｖａｓｃｒｉｐｔ实现对图表专题图的渲

染以及遥感超大数据量的展现需求较为困难，选择操作简

单、图表种类丰富、数据挖掘整合能力强大、可支持千万

数据前端展示的ＥＣｈａｒｔｓ控件较为可行，它满足了平台针对

不同用户服务的需求，使图表展示更具灵活性，无需背景

知识即可明白其表达的涵义。

部分实现代码如下：

／／通过资源名称、行政区域以及时间获取符合该资源类型的

信息

．ａｊａｘ（｛

ｔｙｐｅ：＂Ｐｏｓｔ＂，

ｕｒｌ：＂ＧＦ＿ＭａｉｎＭａｐ．ａｓｐｘ／ｇｅｔＲｅｓｏｕｒｃｅＩｎｆｏ＂，

ｄａｔａ：＂｛＇ｒｅｓｏｕｒｃｅｎａｍｅ＇：＇＂＋ｒｅｓｏｕｒｃｅＮａｍｅ＋＂＇，＇ｄｉｓｔｒｉｃｔｃｏｄｅ＇：＇＂

＋ｄｉｓｔｒｉｃｔＣｏｄｅ＋＂＇，＇ｙｅａｒ＇：＇＂＋ｙｅａｒ＋＂＇，＇ｍｏｎｔｈ＇：＇＂＋ ｍｏｎｔｈ＋＂

＇｝＂，

ｃｏｎｔｅｎｔＴｙｐｅ：＂ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ／ｊｓｏｎ；ｃｈａｒｓｅｔ＝ｕｔｆ－８＂，

ｄａｔａＴｙｐｅ：＂ｊｓｏｎ＂，

ｓｕｃｃｅｓｓ：ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｄａｔａ）｛

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｆｏ＝ｄａｔａ．ｄ；

ｉｆ（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｆｏ！＝＂［］＂）｛

／／读取信息

ｖａｒｏｂｊ＝＂＂；

ｏｂｊ＝ｅｖａｌ（＂（＂＋ｒｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｆｏ＋＂）＂）；

……｝

｝

｝）

ｖａｒａｔｔＱｕｅｒｙ＝ ｎｅｗＡｔｔｒｉｂｕｔｅＱｕｅｒｙ（ＭｙＭａｐ，ｒｅｓｏｕｒｃｅＮａｍｅ，

ｄｉｓｔｒｉｃｔＣｏｄｅ，ｙｅａｒ，ｍｏｎｔｈ）；

ａｔｔＱｕｅｒｙ．ｑｕｅｒｙＢｙＣｏｎｄｉｔｉｏｎ（）；

３２　系统运行界面

图４为以管理员身份登录后，进入的林业系统主界面，

左侧导航栏为主要功能模块，可以进行属性查询选择；中

间为高分卫星遥感影像底图上叠加的京津冀行政区划图以

及用户选择的遥感应用服务矢量图层，地理空间上的查询、

统计和ＧＩＳ分析等结果可在该区域内显示；右侧为地图浏

览与展示模块，包括工具选择栏、地图切换、视图切换、

鹰眼等功能小部件。

图４　高分遥感京津冀一体化服务平台属性查询功能

４　结束语

高分遥感京津冀一体化应用平台在基于对多源数据标

准化规范设计和统一的空间、属性数据库管理的基础上，

通过ＡＳＰ．ＮＥＴ的三层架构、集成ｊＱｕｅｒｙ开源框架，融入

Ａｊａｘ技术，结合ＥＣｈａｒｔｓ控件丰富的图表类型和直观、易

用的交互方式，把挖掘和提取的国产高分遥感信息转化为

直观的图、表，构建了高度集成化的 ＷｅｂＧＩＳ服务平台，

实现了国产高分遥感信息的动态浏览、便捷查询、统计分

析，以及遥感信息在空间上的可视化展示和时间尺度上的

多期回顾，解决了京津冀区域协同发展中省、市、县、乡

四级行政区域无法及时获取国产高分遥感信息服务的问题，

为国产高分卫星遥感数据在京津冀不同区域尺度，尤其在

县、乡小区域尺度上的应用，提供了快速、可靠的空间信

息查询和分析手段。
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