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一、引 言

国土资源作为一种不可再生资源，在国民经济

建设和社会生活中有着举足轻重的地位，是国民经

济和社会的生命线。地籍管理是国土资源管理的重

要内容，运用先进技术手段进行地籍数据管理是实

现国土资源高效管理的基础，利用现代信息技术为

地籍管理与决策提供服务是解决当前土地管理部门

所面临挑战的重要手段之一［1］。随着国家各项政

策的出台，城乡地籍数据越来越完整，信息量也越来

越大，需要一个健全的系统来管理和应用地籍测绘

数据，实现地籍测绘数据信息化管理。随着 Internet
技术和 GIS 技术的不断发展，作为二者结合的产物

WebGIS 应运而生［2-3］。由于地籍测绘数据 Web 服

务信息量大，对数据执行的操作频繁，传统基于服务

器端的 WebGIS 开发在实现高效的数据处理和数据

展示时，客户端需要不断地向 Web 服务器发送请

求，Web 服务器再将请求传递给 GIS 服务器进行处

理，最终将结果返回客户端显示。这种模式占用了

大量的网络资源，且对服务器的硬件配置要求高。
本系统采用 ExtJS 和 ＲEST 技术，以富互联网应用

( rich Internet application，ＲIA) 为目标，将大量对空

间数据的操作在客户端实现，节约了网络资源，提高

了可视化查询和空间分析的能力，实现地籍测绘分

散数据的集中管理，集中管理的服务分散应用。

二、关键技术

1． ＲIA 技术

与一般的 Web 信息系统相比，WebGIS 的最大

特点是在空间框架下实现图形、图像数据与属性数

据的动态连接，提供可视化查询和空间分析的功能，

但是也存在一定的局限性［4］。为了填补服务器和

客户端之间的“鸿沟”，ＲIA 技术作为地理空间数据

存储、传输和显示的手段应运而生，将桌面软件的强

交互性和丰富的可视化结合到 Web 应用程序中。
ＲIA 是一种具有近似于传统桌面应用功能和特

性的网络应用。与传统的基于服务器端的网络应用

程序不同的是，ＲIA 将大部分业务逻辑从服务器端

移植到客户端，仅保留一些基础的业务逻辑在服务

器端［5］。ＲIA 自身的技术特点［4］决定了它比较适

合一个以数据为中心的应用程序，WebGIS 正是在

GIS 从以系统为中心向以数据为中心转变的过程中

发展起来的，因此无论从理论意义还是实践意义上

来说，ＲIA 都对 WebGIS 应用程序的开发具有重要

的意义，见表 1。
2． ExtJS 技术

ExtJS 来源于 YUI( Yahoo user interface library) ，

它是通过使用 JavaScript 来编写的工具和控件库，

用来创建丰富互联网应用程序的跨浏览器的 Java
Script 库。ExtJS 是 一 个 与 平 台 技 术 无 关 的 前 端

Ajax 框架，具有跨平台性，主要用来开发带有丰富

外观的富客户端应用，也用于在客户端创建常见丰

富多彩的 Web 应用程序界面，使得 B /S 应用更加具

有活力及生命力［6］。ExtJS 不仅包含了许多高效率、
可定制用户界面的控件，拥有设计漂亮的、可扩展的

组成部件模型，还包含了容易使用的、直观的、基于

纯 HTML+CSS+JavaScript 技术的应用程序接口，其交

换格式灵活采用 JSON 和 XML，使得服务端的处理负
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担真正减轻，从而达到富客户端的真正应用［7］。

表 1 ＲIA 方式与非 ＲIA 方式 WebGIS 的区别

方式
阶段

请求阶段 数据传输 服务器 客户端 应答阶段
请求频率

ＲIA 方式
部分 复 杂 的 地
理要素操作，如
实体数据

以 JSON/XML
等 格 式 传 输 请
求 参 数 和 应 答
数据

复 杂 GIS 业 务
逻辑 和 其 他 非
GIS 业务逻辑

大 部 分 的 GIS
业务逻辑，数据
的表现

GIS 数 据 和 分
析结果数据

少

非 ＲIA 方式
所有 的 地 理 要
素操作

以 HTML 方 式
传 输 表 单 数 据
和应答数据

大部 分 的 业 务
逻辑，页面渲染

简 单 的 数 据 验
证等

GIS 数据和 HT-
ML 页面渲染数
据

几 乎 所 有 操 作
都请求服务器

3． ＲEST 技术

表述性状态转移 ( representational state transfer，
ＲEST) 是 Ｒoy Thomas Fielding 博士在 2000 年提出来

的一种针对 Web 应用开发而设计的架构风格，其本

质是一组架构约束条件和原则［8］。ＲEST 充分依赖和

利用 HTTP 协议，通过对基于 HTTP 的资源的操作来

实现分布式应用。ＲEST 的工作原理如图 1 所示，客

户端和服务器的交互主要是通过 UＲL，UＲL 请求服

务器和响应客户端都要遵循 ＲEST 的条件和约束。
这种架构风格操作简便、响应速度快、性能高。本系

统采用目前在 GIS 系统中广泛应用的 Esri 公司的

ArcGIS Server ＲEST API 技术。通过 ＲEST 技术对系

统资源的操作，获取地籍测绘数据的 ＲEST UＲL 地

址，在客户端使用 ExtJS 技术完成对地图数据的访

问，实现地籍测绘数据的实时共享、管理和分析功能。

图 1 ＲEST 风格架构的工作原理

三、管理服务系统框架设计

基于 ExtJS 技术和 ＲEST 架构风格 ＲIA 模式的

地籍测绘数据管理系统整体框架如图 2 所示。整个

系统框架采用 3 层架构，由下到上依次是数据层

( data access layer，DAL) 、应用层 ( application layer，

AL) 和表现层( user interface，UI) 。ＲIA 模式的应用

使得系统的表现层不仅具有丰富的 UI，而且客户端

的性能也有很大的提高，很多空间数据的操作请求

( 如空间数据查询分析等) 由客户端直接处理表现，

优化了地籍测绘数据的服务质量。
1． 数据层

数据层是整个系统的最底层，负责空间数据和

非空间数据的存储，维护各种数据之间的关系，并提

供数据备份、数据存档、数据安全机制，为系统的正

常运行提供数据源的保障［9］。通过管理空间数据

的 ArcSDE 空间数据引擎和管理非空间数据的 Ora-
cle 数据库，将多源异构的地籍测绘数据按照相应的

标准体系组织管理起来，建立数据之间的关联机制，

为应用层提供数据服务支撑。空间数据主要包括基

础地理信息数据 ( 如地形图、行政区划图、道路网、
影像图等) 和专题地理信息数据( 如宗地图、测量控

制点、接图表等) 。非空间数据主要包括电子地籍

档案数据、地籍档案扫描件等。
2． 应用层

应用层是整个系统的核心，负责响应客户端的

请求，通过 Web 应用服务器与 GIS 服务器的应答将

请求处理结果返回客户端表现，实现数据的服务。
( 1) Web 应用服务器

Web 服务器用来托管 Web 应用程序和服务，系

统采用 Windows Server 自带的 IIS 7． 0 作为 Web 服

务器，负责 GIS 服务器资源管理程序和表现层使用

的 ExtJS 应用程序的托管。
GIS 服务器托管的所有服务都可以通过资源管

理界面来查看公开的资源，系统采用 ＲEST 技术由

ArcGIS Server 发布地图资源服务，公开的资源链接

UＲL 都存储在 XML 文件中，表现层只需要通过读

取 XML 文件即可获取公开的空间数据资源。XML
文件组织结构如图 3 所示。
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图 2 ＲIA 模式的系统整体框架

图 3 存放 ＲESTUＲLs 的 XML 文件组织结构

( 2) GIS 服务器

GIS 服务器用来托管 GIS 资源和 GIS 核心功

能，并通过 ＲEST 技术调用已经封装好的 ArcGIS
API 作为服务，将已经发布的资源在客户端呈现给

用户［10］。本系统采用 Esri 公司的 ArcGIS Server 作

为 GIS 服务器，将存放在空间数据库中的矢量数据

集制作成地图服务文件 ( MXD) ，并通过 ArcCatalog
发布为 MapServer; 存放在空间数据库中的影像数据

通过 ArcCatalog 制作成影像镶嵌数据集发布为 Im-
ageServer。这些服务都是以 ＲEST 风格创建，因此

客户端可以通过 UＲL( 一般格式为: http:∥GIS 服务

器名称 /ArcGIS /ＲEST /services /服务名 /服务类型)

来访问资源服务和操作服务。
3． 表现层

表现层是整个系统核心功能的体现入口，也是

用户与系统直接交互的窗口。系统的表现层采用

ExtJS 技术和 MVVM ( Model-View-ViewModel，模型-
视图-视图模型) 的设计模式［11］来设计和实现，分为

用户交互界面和逻辑处理两部分来提高系统开发效

率，Web 界面与逻辑处理的交互选用 Ajax 模式，加

快系统的响应速度，丰富表现层的内容。
( 1) Web 界面

ExtJS 的 UI 设计采用 JavaScript 语言，引用 Ext
封装好的 API 搭建用户界面，使界面整洁、美观、协
调，方便用户操作，极大地丰富了用户的体验感。
Ext API 自定义的皮肤，一整套的控件 CSS 样式，可

以根据用户视觉感官的需求，简单便捷地修改用户

交互界面，构架优雅而成熟的界面。系统运用 ExtJS
技术与传统的 HTML 开发的 Web 系统相比优势体

现在实现异步请求，页面局部刷新，大量减少了网络

资源的占用，提高了页面加载响应速度，实现了表现

形式的多样化。
( 2) 逻辑处理

ExtJS 是很常用的 Ajax 框架，用户操作 Web 页

面响应相应的 JavaScript 代码，将请求通过 Ajax 传

递给逻辑处理，程序处理完再将处理结果以 JSON
格式传回交互界面，交互界面通过解析 JSON 格式

的数据，将请求处理结果组织呈现给用户。Ajax 引

擎异步运行，用户不需要等待服务器的应答，可以在

客户端 Web 界面并行操作。
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四、系统设计与实现

1． 系统的功能模块

本系统面向地籍测绘数据管理 Web 服务，分为

地图服务、查询统计分析、数据服务、权限管理和系

统管理五大功能模块，如图 4 所示。

图 4 地籍测绘管理功能结构

( 1) 地图服务

地图服务包括地图浏览、图层控制和打印输出

功能。地图浏览的具体功能包括地图的放大、缩小、
漫游等基本操作。图层控制功能通过系统界面左边

的目录树控制需要图层的显示和隐藏。用户还可以

根据需要打印输出专题图提供服务。
( 2) 查询统计分析

查询功能包括空间和非空间数据的查询。通过

Map 的 Draw 事件选定感兴趣的点、面实现空间数据

的查询，通过关键字实现属性数据的查询，通过空间

数据和属性数据间的关联信息实现空间数据和属性

数据的交互查询。量算功能实现了专题图层的线、
面长度面积的量算。用户通过框选感兴趣的区域，

调出历史数据进行对比分析，为业务办理提供决策

参考。传统的 WebGIS 系统对空间数据进行查询分

析都要请求服务器处理，再将处理结果传回客户端

表现。本系统的优势在于客户端独立完成空间数据

的查询分析等操作，用丰富的界面实现结果的可视

化表达，节约了网络资源的同时提高了效率。
( 3) 数据服务

数据服务功能是用户通过查询统计分析获得数

据信息，执行相关数据的申请、审批、下载功能。考

虑到数据的安全性，因此申请、下载数据时需要提交

申请人信息及申请理由。另外，外业测量获取的新

数据也可以通过系统上传到服务器，保持了数据的

现势性和鲜活性。
( 4) 用户权限管理

针对不同部门不同岗位职能范围不同，系统配

置了用户权限管理模块。普通用户在使用系统时，

必须经过注册由管理员审核以获得登录资格，管理

员审核用户注册信息时会根据申请人职位和部门的

业务范围给予一定的权限。另外，根据申请数据类

型的不同，系统动态配置审批流程，采用这种工作流

方式加快了工作进度，提高了工作效率，基本实现了

无纸化办公。
( 5) 系统管理

系统管理功能主要包括系统数据库连接信息的

配置、服务器路径的配置、在线数据的备份，以及保

证系统的数据安全。
2． 系统的实现

综合应用 ExtJS 技术和 ＲEST 技术，实现的 ＲIA
模式的地籍测绘数据管理服务如图 5 所示。将系统

部署在政务内网的服务器中，供深圳市地籍测绘大

队内部员工使用。用户只需在客户端安装浏览器，

通过注册获得系统使用权限，登录系统后就可以根

据自己的业务需求在 Web 界面执行地图服务、数据

服务、查询统计分析等功能，实现了地籍测绘数据的

共享服务，提高了工作效率。

图 5 系统运行界面

五、结束语

本文采用 ExtJS 富客户端技术和 ＲEST 架构地

图服务设计了 3 层架构的富网络地理信息系统，克

服了传统基于 HTML 的 WebGIS 系统开发的局限

性，同时保持了集中部署管理模型的优越性，充分提

升了客户端的性能。另外，将 ＲIA 技术和 ＲEST 技

术的有机结合，强交互性使系统能快速、高效地处理

各项进程，美观成熟的 UI 丰富了系统的体验性。融

合使用 ExtJS 技术和 ＲEST 技术的 ＲIA 模式系统，实

现了地籍测绘数据测科学、高效管理，提供了数据共

享服务，让办公无纸化成为现实，促进了国土资源信

息化建设进程。
( 下转第 127 页)
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五、结束语

2013 版测绘工程本科人才培养方案制订充分

发挥了武汉大学人文底蕴深厚、学科门类齐全，多学

科交叉培养人才的办学优势，体现了“厚基础、宽口

径、高素质、强能力”复合型、创新型人才培养思路，

满足了适应国家经济社会发展的需要，适应测绘学

科专业发展的需要，适应学生个性发展和就业的需

要，此方案为培养“高品质、国际化、创新型”高级测

绘工程专业人才奠定了坚实基础。
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