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  摘要:在分析网络地理信息系统( WebGIS)和专家系统( ES)集成的必要性的基础上 ,重点研究基于 WebGIS 和 ES

集成技术的农作物管理地理信息系统的结构、实现以及功能。
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Abstract: On the basis of analysising the integrated necessity of WebGIS( Web Geographic Informat ion Sys-

tem ) and ES( Expert System) , this paper amplifies the structure , implementation and function of the crop man-

agement informat ion system based on the combined technology of WebGIS and ES.
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  本研究旨在从搜索和分析农作物信息、环境信

息和管理信息及三者之间的关系入手, 利用 We-

bGIS和 ES集成技术, 综合现有的技术成果和专家

经验,建立以农作物管理为主体的地理信息系统, 以

充分协调和利用各种资源, 进行优化配置和综合规

划,提供特定区域内降低成本、增加产出、提高效益

的作物管理方案,如作物布局、品种搭配、肥料投入、

水源利用、农艺管理和效益分析等,为政府宏观决策

和生产者提供快速、准确、定性、定量的信息服务。

1  WebGIS和 ES集成的必要性

WebGIS 是一种基于Web技术标准和通信协

议的网络化 GIS,它是利用Web技术来扩展和完善

GIS的一项新技术[ 1]。除了具有传统 GIS的数据库

建立、数据库查询、空间叠加分析、缓冲区分析和成

果输出显示等基本功能外, WebGIS 具有更广泛的

访问范围,实现了空间数据信息的开放和网络共享。

但它和传统的 GIS一样,主要辅助决策过程中的数

据支持,只能解决结构化问题,而难于求解诸如资源

配置、动态规划、模拟预测等半结构化或非结构化的

问题,不能为各级管理和决策人员提供实质性的决

策方案。这是因为作为空间数据分析和处理工具,

WebGIS缺乏知识处理和进行启发式推理的能力,

而这些问题的解决不仅涉及到大量图形计算和处

理,更涉及到经验和知识的表示和处理, 单靠 We-

bGIS无法解决
[ 2]
。

专家系统( ES)是基于专门知识、具有解决特定

问题能力的计算机程序, 它面向现实世界中那些需
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要专家来分析、求解的半结构化或非结构化的复杂

问题, 强调利用专家的专门知识和推理方法来实现

专家水平的问题求解[ 3]。利用 ES,可确保一切有关

的信息都能得到考虑, 并使少数专家的知识更容易

为决策者所利用。另外, 专家系统的评价过程是透

明的, 大量的和各种各样的初始信息可以用始终如

一的方式处理。ES 能够处理非结构化或半结构化

的问题,但不能处理结构化的问题,它的数学计算能

力不强,更不具备处理空间信息的能力。

WebGIS和 ES的集成,不仅可以实现空间数据

信息的开放和网络共享, 使用户能够方便地查询检

索到所需要的数据, 而且可以为用户提供实质性的

决策方案。这为农作物管理中许多复杂的空间问题

的解决提供了有效途径。

2  系统的结构

21 1 系统的体系结构

图 1 系统体系结构图

  系统采用当今比较流行的 Internet/ Int ranet 的

Brow se/ Server 结构模式, 如图 1 所示。Browse/

Server体系结构模式事实上是一种类似终端/主机

系统结构模式,同时具有 Client/ Server 模式的分布

计算特性,其主要特点是集中管理, 软件的程序、数

据库以及其他一些组件都集中在服务器端, 用户端

除了浏览器之外无需其他软件和相关的管理维护工

作。对于系统管理员而言,程序代码的维护、更新以

及数据库的备份和日常维护等都可以在服务器端进

行。目前,常将服务器分解为应用服务器和数据库

服务器,形成三层结构模式: Web 的浏览器、Web/

WebGIS 服务器和数据库服务器, 即 B/ W/ D 结

构
[ 4]
。其中Web浏览器为表现层,主要提供系统人

机交互界面; Web/ WebGIS 服务器为应用层, 提供

系统中与应用逻辑有关的各种服务构件, 也是系统

运行的枢纽部分; 数据库服务器为数据层,提供和管

理各类数据库,主要包括空间数据库、属性数据库、

图像库、知识库、模型库、结果库等的数据存取。
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212  系统的逻辑结构

基于WebGIS和 ES集成技术的农作物管理地

理信息系统在逻辑关系上由人机接口子系统、数据

库管理子系统、模型库管理子系统、知识库管理子系

统等 4个部分组成。

2. 2. 1  人机接口子系统  人机接口系统以 We-

bGIS为操作界面, 由操作菜单、功能提示、命令解释

和输入输出等部分组成, 主要功能是为用户提供友

好的人机接口。

2. 2. 2  数据库管理子系统  该系统包括各式各样

的数据库和负责管理这些数据库的管理模块, 主要

是对数据库进行建立、更新、编辑、重组和输出等。

数据库中包括点、线、面等空间数据,如行政区划图、

水系分布图、土壤类型图、土地利用图、种植区划图、

田块图斑等;也包括各种属性数据, 如土地资源、种

植业结构、主要作物种植水平和规模、化肥用量、灌

溉水平、机械化水平、农产品市场价格、肥料价格、品

种资源、水资源、气候资源等。

2. 2. 3  模型库管理子系统  该子系统主要包括模

型库和模型库管理模块, 主要功能是对模型的建立、

维护、调用、查询、运行等进行集中的控制和管理。

模型库中包括作物优化布局模型、区域肥料优化分

配模型、区域水资源的优化分配模型、土壤墒情预报

模型、作物适宜性评价模型、土壤肥力评价模型、肥

料效应模型以及水分生产函数等。

2. 2. 4  知识库管理子系统  主要包括专家知识的

编辑、知识求精和专家咨询模块, 负责专家决策分

析。知识库中包括: 良种推荐知识库、作物优化布局

知识库、施肥决策知识库、灌水决策知识库等。

3  系统的实现

311  系统软、硬件结构

系统由网络中心和客户机构成。网络中心由

WWW 服务器和远程服务器、集线器、数台调制解

调器及数台工作站等设备构成。远程客户机是网络

的主要服务对象,通过专线或拨号与服务器相连接。

采用Window sNT 作为网络操作系统, IIS4. 0

为 Web Server, GeoM edia Web Map4. 0 为 GIS

Server,数据库选用SQL Server和 Access数据库, 通

过 ODBC 挂接。

系统的用户平台直接面对普通用户,操作系统

为Windows95/ 98/ ME,浏览器采用 IE4. 01 版本以

上。

31 2 软件开发环境

系统开发平台可分为专业开发平台和一般开发

平台。专业开发平台主要是地理信息系统平台(基

础平台和网络平台)。

3. 2. 1  地理信息系统开发平台  本系统的地理信
息系统专业开发平台选择 InterGraph 公司的 Geo-

Media Professional(桌面 GIS)和GeoMedia Web M ap

( Web发布工具)。GeoMedia Professional可以对多

源数据进行集成与分析, 采用以数据库为中心的管

理方式, 是组件式 GIS, 无专门的开发语言。Geo-

Media Web Map提供网络 GIS解决方案,使用 Ac-

t iveCGM 图形技术发布真正的带属性的矢量图, 实

时发布、实时更新, 客户端无需任何 GIS, 使用标准

的Web浏览器即可访问地理信息并可进行交互式

操作。

3. 2. 2  通用的 Visual InterDev,结合 VC、VB等开

发工具  充分利用上述专业开发平台提供的构件,

采用 COM / DCOM 技术实现系统的对象封装、界面

分离和分层管理。

31 3 系统集成的关键技术

3. 3. 1  该系统集成的关键技术有两个  一是 GIS

功能在网络中的实现, 二是 GIS 与 ES 的集成。目

前,市场上已经开发出了许多比较成熟的 WebGIS

产品, 如 MapInfo Proserver, AutoDesk M apGuide,

GeoMedia Web Map 等, 但考虑到系统完成后将在

Intranet 上发布, 选择传递矢量图形的 GeoM edia

Web Map较好, 因为它所需要的插件和 Act iveX控

件可以统一分发, 预先安装,从而换来客户端较强的

交互性和较快的响应速度。因此,关键是 GIS 与ES

的集成。

3. 3. 2  GIS与 ES集成路线有三条  一是把 ES和

GIS看成两个完全独立的系统,通过简单的文件/信

息的交换机制,把 ES和 GIS连接起来,以实现二者

之间的信息交换与共享
[ 2, 5]
。GIS 主要被用作数据

处理子系统和数据源, 在接到 ES 的数据请求时,

GIS生成 ES能接受的输入文件,也承担把ES 的推

理分析结果读进并保存起来,供进一步的分析、显示

之用。这种方式集成的工作量小,容易实现,但系统

结合松散,不便操作。二是利用 ES 或 GIS 的内置

编程语言,或命令宏语言及应用程序接口( API) ,以

ES或 GIS作为宿主系统,另一方为寄生系统,把 ES

嵌入到 GIS,或相反[ 5]。这种集成方式可以提供统

一的用户界面, 用户能较容易地激活寄生系统。但
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这种方法集成度高, 系统结合紧密,能充分发挥宿主

系统的功能,但寄生系统的功能较弱。三是采用对

象连接和嵌入( OLE)的自动化( Automation)实现对

象之间的互操作功能。选购一套具备二次开发和

OLE功能的 GIS(如 GeoM edia Web M ap)软件, 重

新设计一个统一的人机界面和调用决策分析模块等

应用模型的功能菜单, 并将一些简单的决策分析模

型镶嵌到 GIS中去。在利用一些具有 OLE 功能的

编程语言如 VB、VC 等, 把一些复杂的应用模型转

化为可执行文件。最后通过编程语言和 GIS 的

OLE 技术, 将 GIS 和复杂的应用模型连接起来[ 6]。

与前两种方法相比,该方法集成度高, 灵活性好, 扩

展性强,具有相对统一完善的界面,而且这种系统支

持空间决策推理分析和空间信息操作的同步进行,

用户能够控制正在进行中的推理分析进程, 查询推

理分析的中间结果等。因此, 第三条路线是该系统

集成的最佳选择,如图 2所示。

图 2 系统集成结构

4  系统的功能

411  信息查询

包括属性数据查询、空间数据查询和专题查询。

¹属性查询主要是根据地图查属性,如查询北京地区

各县、区主要农作物的播种面积、产量及历史变化、灌

溉水平、化肥用量、机械化水平等。º空间查询可以

实现自由放大、缩小、漫游等空间查询,可以测量不同

区域的周长、面积, 也可在地图上以多种形式展示某

地区的特色项目,如展示特色农产品等。»专题查询

可以进行色彩专题、图案专题、点密度专题、表专题和

比例专题的查询。如产量水平、复种指数、土壤肥力、

作物灌溉比例等专题图的查询和分析。

41 2 智能决策

可以对区域农业资源(如土壤资源、水资源、品

种资源、劳力资源、化肥、机械及资金等)要素的空间

位置、空间分布进行综合分析,并结合应用模型及专

家经验进行作物优化布局、良种推荐、肥料优化分配

和优化灌溉决策, 而且能根据用户不同的决策目标

或意向,给出多种决策方案,并利用综合评价函数进

行方案满意度分析和经济效益评价。决策结果均可

以具有地理定位的空间分布图或表格形式输出。

41 3 系统维护

包括数据库的维护、模型库的维护和知识库的

维护。数据库维护主要是属性数据和空间数据的更

新;模型库维护主要是模型参数的修正;知识库的维

护主要是知识的完善和维护等。

41 4 系统帮助

主要功能是系统操作指南和学习系统。

5  结论

网络化、智能化是将来地理信息系统的一个重

要的发展方向, 基于 WebGIS 和 ES 集成技术的农

作物管理地理信息系统研究就是在这一方面的初步

尝试。该系统有效地实现了 WebGIS(网络地理信

息系统)和 ES(专家决策系统)的有机结合,不但具

有数据采集和处理分析的功能, 而且能够提供科学

的生产决策方案, 对合理搭配各种生产要素,最大限

度地增加产量和效益, 具有重要的理论意义和应用

前景。该系统完成后, 将实现网上运行,为政府的宏

观决策和生产者的农作物管理提供讯速、可靠的信

息服务。
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