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基于 WebGIS的城市基础设施管理系统的设计 

吴 丽 夭 明 

(同济大学 企业数字化技术教育部工程研究中心，上海 200092) 

摘 要：随着城市基础设施建设的加快，设施管理的信息化显得H益迫切。而传统的管理系统存在着很多问题：大量的空 

间数据与属性数据的采集与存储、空间数据库的连接、客户端对地图的各种操作、、veb服务的实现等，要解决这些问题，需 

要采用新的管理方式。该文分析了传统管理信息系统的问题，利用 PostgreSQL／PostGIS数据库技术、SOA面向服务技 

术、Ge(~ rver地图服务等技术 ，提出并设计了基于WelCJIS的城市基础设施管理 系统。该系统具有界面友好、共享性高 、 

可扩展性强等优点。 
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Design of City Infrastructure M anagement System 

Based on W ebGIS 

W U Li 

(Ministry of Education Engineering Research Center for Enterprise Digital Technology， 

Tongii University，Shanghai 200092，China) 

Abstract：W ith the acceleration of city infl‘astr-ucture construction。infrastructure management of the information is becoming increasing ly 

urgent．As the pmblerns existing in the current city infr；lstructure management system —the collection and storage of huge s~tiM data and 

feature date。the connectionof spatial database。variousofoperationsonmapin client，the realizationofW ebServicesand s0on，need anew 

management s~tern．Analyzed the traditional management information systena，with Po~tgreSQL／PostGIS database t~hnology，SOA， 

G~3Server，etc．figured out a cityinfrastructuremanagem ent system  based onW ebGIS．The s~tem hasmany virtues，it’s user—friendly。 

and has high sharing and strong extensibility． 
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O 引 言 

城市基础设施管理系统是城市管理的重要方面， 

但是目前我国城市基础设施管理系统大多仍然采用传 

统的 MIS手段，这种管理手段存在着很多问题——不 

支持海量空间数据的存储，城市基础设施管理系统需 

要管理海量的空间地理数据；数据共享机制不完善，城 

市基础设施管理系统不是一个封闭的系统，需要向其 

他系统提供城市基础设施的各种空间信息，否则将造 

成数据采集的大量重复投资；难以与其他信息系统进 

行集成，在数字城市中，市政基础设施管理系统只是其 

中的一个组成部分，与其他信息系统融合是必然趋势， 
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因此利用高新技术来加强管理已经成为迫切需要。近 

年来，把GIs技术作用在 Intemet上，使用户能够进行 

各种交互操作的webGIS系统已经成为当前 国际社会 

研究的热门 J，而利用 WebGIS来进行基础设施管理 

也已经成为一种趋势，它实现了基础设施管理的数字 

化和网络化 ，并能解决传统 MIS管理模式中的各种问 

题。 

文中提出了一种新的城市基础设施管理系统，该 

系统采用基于 B／S模式的 weI lS技术解决海量空间 

数据和属性数据库统一管理问题 ，并引入 Web Service 

技术解决分布式数据与异构平台兼容问题 ，同时系统 

还提供了图形化界面，方便用户进行信息检索和查询、 

统计分析等。 

1 系统总体设计 

系统主要目标是建立一个基于 Interact的开放的 
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WebGIS系统，实现基础设施空间信息和属性信息的 

集成，为基础设施提供基于 Intemet上的管理和维护， 

系统实现具有多层体系结构，包括数据层 、应用层 、 

Web服务层和表现层。 

系统采用基于B／S的三层体系结构模式如下图 1 

所示，webGIS浏览器负责用户请求和数据输入，实现 

与 Web服务器的连接；webGIS服务器扩展为 Web服 

务器和 GIS应用服务器两个部分，web服务器主要处 

理来自浏览器的各种请求，GIS应用服务器主要完成 

空间数据的访问、编辑与更新，空间数据的坐标转换． 

空间数据的查询分析并将查询分析的结果转换并集成 

为GML数据流，将影像数据，属性数据、关联文件等 

转换为GML文档数据等功能；为了能够实现多源数 

据集的集成，基于 B／S的三层体系架构采用中间数据 

代理层 ，数据库服务器负责组织、管理、存取数据信息。 

⋯ ⋯ 、 一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

【 { Hiiber 

WebGIS服务器 i 0 nate 

{ _eb服务器 数据 
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图 l 体 系结构 

通过 H1vrP协议，IE浏览器向 web服务器发出 

请求，web服务器处理来 自客户端的请求，并向 CdS 

服务器或向数据库代理层提 出请求，GIS服务器接收 

到 web服务器传送来的客户请求后，调用相应的组件 

接口函数，进行处理、分析和运算 ，然后把结果反馈到 

web服务器上，最后 web服务器把结果以JSP页面的 

形式显示在浏览器上。数据代理层响应应用服务器层 

的数据请求，并从数据库服务器中按照请求的数据格 

式获取合适的数据然后转换成对应的数据格式再返回 

给应用服务器。 

2 系统功能 

系统结构如图 2所示，共包括四个模块，分别为： 

电子地图维护子系统、电子地图浏览子系统、查询统计 

子系统、管理子系统。 

电子地图维护子系统主要完成电子地图的维护工 

作，实现加载地图、图层编辑、保存地图、打印地图和下 

载地图等功能；电子地图浏览子系统主要用于电子地 

图浏览，实现地图基本操作和图层编辑，这里的图层编 

辑功能与维护子系统中的不同，前面是当地图中某个 

实体变更之后，实现可动态修改相应的图层，增加、删 

除、修改具体的对象地图标注，这里是提供对地图的重 

点标记，如增加提示图标、提示曲线等，使地图个性化 、 

实用化；市政设施信息查询、统计子系统用于提供对市 

政设施信息进行各种方式的查询统计，主要分为点图 

查询和以文查图及组合条件查询功能；市政设施的维 

修信息管理子系统实现用户管理和维修管理功能。 

图 2 系统功能 

3 关键技术及实现 

3．1 系统实现环境 

系统开发的环境是：服务器操作系统是 Windows 

2000Server+SP4中文 版，数据库服务 器采用的是 

PostgreSQL+PostGIS，在 WebGIS服务器端，用 tom— 

cat5．5作为服务器容器，用 ComServer1．6作为 GIS服 

务器。客户端采用的操作系统是 Windows 2000／XP， 

浏览器 为 IE5．0及 以上。开发 工具 为 Eclipse3．2， 

MyEdipse．5．5，此外还采用了 Hibernate，struts，Axis等 

等技术。 

3．2 空间数据的采集与存储 

城市基础设施管理的日常工作中处理产生的资料 

包括文档、图形、统计数据、图像等多种形式的空间或 

非空间数据，数据量大而且来源繁杂，因此采用了开源 

数据库 PostgreSQL+PostGIS进行数据的存储。地理 

空间表总体分为两部分，第一部分为用户定义的结构 

化属性列，这些列符合关系型数据库的范式要求；第二 

部分为几何列，存储以对象形式存在的 Geometry对 

象。在地理空间表中，每条记录存储一个地理空问要 

素，每张地理空间表是具有相同空间参考系统的地理 

空间要素的集合。PosttgreSQL数据库对地理空间几 

何要素的存储符合 OpenGIS对于简单要素的定义和 

描述规则i2]。现在开源空间数据库软件最优秀的是 

PostgreSQi 数据库，构建在其上的空间对象扩展模块 

PostGIS使其成 为一 个真正 的大型空 间数据库_2 J， 

PostGIS在 t'ostgreSQI 上增加了存储管理空间数据的 

能力。 

城市基础设施管理系统的地理数据可以分为：公 
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路、河流、建筑、区域等等，系统数据库中的每张空间数 

据表保存了相应的地理数据。系统的地理数据来源主 

要是 shapefile文件，PostgreSQL提供了 shp2pgcml这个 

命令行工具 3̈』，可以方便地读取 shapefile并写出相应 

导入功能的 Sql文件。而其 他的非 shapefile文件 如 

dwg文件，必须先把它转化为shapefile文件，然后再导 

入到数据库中。导人后的数据库中除了各个空间数据 

表之外还包含spatial—ref—sys和 geometry—cohmms表。 

spatial—ref—sys表中保存 了对空间数据库中坐标系统 

的描述和规定；geometry—columns表中保存了各个图 

层对应空间表的地理空间要素信息。 

3．3 空间数据的连接 

OeoServer和 PostgreSQL数据库是通过 PostGIS 

连接起来 的，在 GeoServer中如果要从 PostgreSQL中 

读取空间数据，只需要建立 PostGIS数据库的连接就 

可 以了。 

在应用服务器端，数据的访问是通过 Hibernate中 

间件实现的。Hibernate技术JDBC进行了轻量级的对 

象封装 J，实现 了 Java类 到数 据表的映射，提供 了 

PostgreSQL中数据 的查询和获取。Hibernate可以根 

据配置 自动实现持久化，利用持久化类来存取数据，大 

幅度地提高了存取数据的速度，较好地解决传统据并 

发访问控制能力低的问题C3 7；同时简化了程序开发，使 

我们在做面向对象编程时，更多关注于业务领域即关 

于类的结构设计，而非关注于数据库的设计。 

系统开发时，首先为 PostgreSQL中的每个关系表 

建立关系持久化类，然后建立关系 一对象映射文件，并 

在 hibemate．cfg．xml配置 PostgreSQL的连接信息以及 

库中数据表的对象 一关系映射信息 ，这样在业务逻辑 

层中使用相关的语句就完成数据库的访问。 

3．4 图层的发布与读取 

系统使 用 GIS软件 是 C~oServer 1．6．0，通 过 

Geotools实现对地图相关操作的开发。 

GeoServer是 OpenGIS Web服务器规范的 J2EE 

实现，其功能齐全，兼容 WMS和 WFS特性，支持多种 

格式 的 数据 如 PostGIS，Shapefile，MySQL等 等_5 J。 

Geotools是一个基于 JAVA的开源的 GIS工具包 J， 

允许用户对地理数据进行基本操作 ，可利用它来开发 

符合标准的地理信息系统。它提供了实现 C~C(Open 

Geospatial Consortium)规范的一系列函数 ，是一个松 

散的工具包，用户可以调用其中的相应的包进行开发。 

在该项目中，调用 ( tOOls函数实现地图显示的 

过程是： 

1)查找数据源。 

FeatureSource source this．wfsdatastore．getFea— 

tureSource(typeName)； 

2)构造数据过滤字符串。 

org．geotools．data．Query query=new DefauhQuery 

(typeName，null，attributes)； 

FeatureCollection fc=source．getFeatures(query)． 

collection()； 

3)添加层。 

this．map．addLayer(newlayer)； 

4)获取整个图层范围区域。 

Envelope mapArea：map．getLayerBounds()； 

fullArea=new Rectangle2D．Double(mapArea．get— 

MinX()，mapArea．getMinY()， 

mapArea．getWidth()，mapArea．getHeight())； 

5)渲染地图。 

mapPane．getRenderer()．addLayer(new Ren— 

deredMapScale())； 

在 Web服务器端对图层进行相关操作之前 ，首先 

要在 C~)Server里 面发 布 需 要 调用 的 图 层，即 到 

“OeoServer数据配置”窗口中选择“FeatureType”，发布 

各个图层。客户端上图层的调用使用 Geotools里面的 

函数来实现。流程如图 3所示。 

连接WFSlJI~务器 ，发出 

getCapabilities请求，获 

取WFS的相关信息 

● 

发 出describeFeatureT 

ype请求 ，获取图层纲 

要描述 
I 

—————— 一 — — ] 发出getFeature请 I 

求，获取WFS提供的 J 
该图层的特征类类型 }‘ 

I 

图 3 图层显示流程 

3．5 Web Service的实现 

系统使用 Struts作为 Web应用程序框架。在业 

务逻辑层次上，采用了SOA技术，使用 Axis 1．4的动 

态代理方式来实现。 

Struts利用 J2EE的特性，通过把一组相互协作的 

类，JavaServlet以及 JSP talib结合在一个统一的 frame— 

work中，实现 MVC的 Mcdel 2方式I 7l。Struts工作原 

理是：客户端 http请求先发给控制器 ；控制器负责读 

取 struts—config．xanl文件，并根据此 xml文件 ，把请求 

转发到业务逻辑层或调用 JSP页面；业务逻辑层再进 

行处理，并把参数发给相应 JSP页面；最后 JSP页面反 

馈到 IE浏览器上。把 Axis技术嵌入到Struts的业务 
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逻辑层上，使得用户的请求先发到 Web Service上， 

web Service再把请求转到应用服务器端，基于这种模 

式的开发 ，使得系统的扩展性、代码可重用性更高。 

WebService可以看成是面向服务的体系架构的 

一 种实现方式。在这个架构中，有服务提供者、服务使 

用者、服务注册中心。WSDL， ，以及 UDDI是基 

本的web服务规范。WSDL用来描述服务；UDDI用 

来注册和查找服务；而 SOAP，作为传输层，用来在消 

费者和服务提供者之间传送消息。 是web服务 

的默认机制，其他的技术为可以服务实现其他类型的 

绑定。一个消费者可以在 UDDI注册表(registry)查找 

服务，取得服务的 wSI)L描述，然后通过 来调 

用服务-8 J。 

、veb Service有很多优点，使用它可以在不同编程 

语言问实现数据交换。Web Service模型的规范分为 

代理方式和非代理方式 J，其中代理方式包括静态 

STUB和动态代理两种。系统采用自底向上的定制发 

布来开发 应用，该方法需要先编写一个 WSDD 

(Web Service Deployment I~．．scriptor)文件，具体实现方 

法如图4所示： 

一 一 一 一 一 一

I r 一一～ _̈ 厂一—— 

篙A xis W eb政Ser vice H蕤器H潲[21接 用 发布 J{代理援口J} 
图4 Web Service的实现流程 

3．6 系统实现 

基于 WehGIS的城市基础设施建设的界面友好， 

用户操作方便。项 目实现了空间查询、模糊查询和 

SOL查询，用户根据 自己掌握的情况，可以选择适合 

的查询方式对地图中的道路信息进行查询。例如在空 

间查询窗口中，用户可以选择自己喜欢的查询方式包 

括拉框选择、画线选择和多边形选择，在地图上按所选 

择的方式选择后在查询结果窗口中会显示出所查询道 

路的详细信息，最后在查询窗口中单击查询到的道路， 

会在详细信息窗口中显示与道路相关的信息文件。 

(上接第220页) 
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4 结束语 

文中分析了城市基础设施管理系统的应用现状和 

发展趋势，提出基于 B／S模式的三层 webGIS体系架 

构。系统能够解决传统管理手段存在的问题，支持异 

构系统之间的互操作，实现信息的共享，具有交互能力 

强、操作方便、扩充性强等优点。 

系统采用开源 Creoserver作为地图服务器，在应用 

层通过 Geotools进行地图的相关操作，这样减少了成 

本，有很高的经济效益。同时，系统业务逻辑层使用 

axis技术来开发客户端接口，这样使得代码可以重复 

利用，系统可扩展性强。该系统在应用中产生了很好 

的效果 ，提高了经济效益和工作效率，为工作人员提供 

了很好的管理工具。 
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