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概述：GIS的技术发展

• 地理信息系统的定义
• 地理信息系统是用于获取、处理、分析、访问、表示
和在不同用户、不同系统和不同地点之间传输数字化
空间信息的系统。

• 地理信息系统的基本特征
• GIS的基本特征是以计算机为运行平台，空间数据参
与运算，为各类应用目的服务。

• GIS可以用来作为一个以空间信息为主线，将其它各
种与空间位置有关的信息结合在一起，为应用服务的
集成框架。
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地理信息系统的应用

• 由于世界上大多数信息都与其产生、代表、包含
的地点有关，GIS的用途十分广泛，不仅涉及国
民经济的许多领域，如交通、能源、农林、水利、
测绘、地矿、环境、航空、国土资源综合利用等
等，而且与国防安全密切相关。

• “数字地球”的建设中，GIS起十分重要的作用。

• 研究GIS的理论与技术，开发GIS软件产品以及推
进和深化GIS各类应用已经成为国内外科技界和
产业界的一大热点，意义十分重大。
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GIS两大理论基础

• GIS两大理论基础是地球科学和信息科学

• 地球科学：涉及地物空间信息及其关系信息的获取、
分类模型及语义表示中的理论问题和实践问题

• 信息科学：涉及信息的组织、存储、处理、可视化表
示、人机交互界面及传输中的理论问题和实践问题。

地球科学 信息科学GIS
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GIS软件的三个层次

• 基础软件平台

• 应用软件开发平台

• 应用软件系统

硬件、设备

操作系统、系统软件

GIS基础软件平台

GIS软件开发平台

GIS应用软件系统
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GIS基础软件平台

• 将空间信息的获取、组织、存储、编辑、处理、
分析、表示和传输，以及属性数据存储处理及与
空间实体的关系中最具共性和最通用的功能抽取
出来，组成GIS基础软件平台。

• 以计算机硬件和系统软件为基础。作为运行支持
平台，可以支持应用开发平台和GIS应用软件的
运行，作为开发支持平台，它又可以支持技术人
员方便地开发应用开发平台和应用程序，提高开
发效率和质量。
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GIS应用软件开发平台

• 将某一领域中带共性的通用处理功能抽取出来，
可以组成该领域的GIS应用开发平台。
• 电子地图、制图出版、管线管理、GPS应用

• 作为GIS知识和领域知识的结合体，它可以满足
领域内的一些基本需求，为该领域内的GIS应用
软件开发提供支持，提高开发效率和质量。
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GIS应用软件系统

• 指针对特定应用任务开发的GIS应用软件，不仅
应该满足业务的功能要求和性能要求，甚至还要
满足用户的使用习惯。

• 城市街道查询系统、森林管理系统、房屋土地管理系
统、电力线维护管理系统、运钞车监控系统……

• 既可以在应用开发平台基础上开发

• 也可以在基础软件平台上开发

• 甚至在系统软件的支持下开发



北京大学地球与空间科学学院/陈斌/2016

空
间
数
据
库2016

秋
季

GIS基础软件平台基本组成

• 核心部分——空间数据库：实现空间数据（包括
几何数据和属性数据）的组织、存储、更新、计
算、分析、查询等

• 外围部分——包括数据获取、数据转换、操作界
面、可视化、打印输出以及设备接口
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GIS软件体系结构

• 应用软件的四部分处理逻辑
• 表示逻辑：数据显示和用户的操作界面

• 应用逻辑：实际业务处理的工作流程

• 数据操纵逻辑：对数据库的访问接口

• 数据库逻辑：数据的表示、组织、存储、查询等

• 处理逻辑如何在系统的各部分分布，决定了软件
的体系结构

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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GIS软件体系结构：主机型

• 以一台主机为基础，将应用系统的全部程序放在
主机上，主机连接若干个智能或非智能终端。
GIS系统由于要处理图形，所以采用图形终端。

• 所有四部分处理逻辑都集中在一台主机内

• 优点是安全性好，独占机器资源

• 缺点是不利于共享和交换

• 主要存在于以系统和处理为中心的发展时期

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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GIS软件体系结构：共享设备型

• 共享设备型建筑在网络之上来实现对设备的整
体共享，最典型的是文件服务器。通过网络，
一个文件服务器连接若干个工作站，实现文件
一级共享。

• 工作站与服务器交换信息的单位是一张地图。
这种结构的主要问题是网上传输量大。实际上，
工作站端哪怕只需用到文件中的一个字节，也
要把整个文件传来，自己将它抽取出来。

• 在修改的情况下，只能对整个文件进行封锁。
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GIS软件体系结构：共享设备型

• 实际上和主机型在处理逻辑的分布上相同

• 增强了应用程序之间数据的共享能力，允许多用
户使用集中存放的数据

• 属于低层次上的网络应用

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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GIS软件体系结构：主从结构

• 即通常指的Client/Server结构。Server端接收来自
Client端的服务请求，将服务结果回送Client，大
大减少了网上的传输量。

• 在处理逻辑分布上，表示逻辑显然是分布在
Client端上，数据操纵逻辑和数据库逻辑显然是
分布在Server端上。

ServerClient
Request

Response
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主从结构：瘦客户端Thin Client

• 应用逻辑也就是业务处理流程部分程序的分布决
定了主从结构的类别

• 应用逻辑的大部分放在Server端，客户端只处理
图形用户界面的生成和用户服务要求的提取，全
部应用程序放在Server上，与主机型相比只减少
了界面处理部分，谓之瘦Client／胖Server型；

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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主从结构：胖客户端Fat Client

• 把应用逻辑的大部分放在Client端，在极端情况
下Client端只传送查询语句和接收数据库查询结
果，谓之胖Client／瘦Server型。

• 对于与GIS应用系统来说，关键在于空间数据库
查询语言接口的能力，也就是数据操纵逻辑层的
能力
• 空间数据库操纵的空间对象粒度越小，主从结构的优
势越明显

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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主从结构

• 主从结构可以按照不同应用的要求灵活分布应用
逻辑

• 真正的多用户网络型应用系统

• 进一步加强了同一应用系统内的数据共享

• 从系统处理为中心向以数据为中心演化

表示逻辑 应用逻辑 数据操纵 数据库
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互联网环境下的B/S结构

• 以互联网技术和普及的网络浏览器为依托

• 采用标准的网络传输协议HTTP，内容表示语言
HTML，样式表示语言CSS，脚本语言Javascript

• 浏览器可以是只作为显示和操作界面的瘦客户端

• 也可以在浏览器中嵌入插件执行应用逻辑的程序
成为胖客户端

• 强调建筑在标准化基础上的数据共享和互操作
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对等结构(Peer-to-Peer)

• 这种结构消除了主从的区别。当一台计算机需要其它机
器的服务时，它就是Client，当它为其它机器服务时，它
就是Server。

• 对等结构进一步强调了网络应用和分布处理特性

• 无论在数据的分布和计算的分布上有明显的优势。

• 强调了不同应用系统之间的数据共享和互操作性



北京大学地球与空间科学学院/陈斌/2016

空
间
数
据
库2016

秋
季

标准化进程—OpenGIS

• http://www.opengeospatial.org/

• OpenGIS是开放地理数据互操作的简称，由开放地
理信息系统协会(ＯＧＣ)提出。

• 它规定了应用程序之间需要互操作的地理数据应
包含的各种标准数据类型和在其上所实施的基本
操作，它规定了互操作的规范和对数据语义的共
同理解。

• OpenGIS为软件开发人员提供了一个接口框架。遵
循这个框架开发的软件可以允许用户在一个开放
的信息技术环境中访问和处理不同来源的地理数
据。

http://www.opengeospatial.org/
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标准化进程—OpenGIS

• OpenGIS的软件框架主要由三部分组成：

• 统一的开放式地理数据模型OGM；

• 统一的地理操作模型；

• 实现团体间的地理数据与操作资源共享的信息团
体模型。
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开放地理数据模型OGM

• Open Geodata Model

• 现实世界的地理事件分为两类:实体和现象。
• 实体是占据一定空间范围的可区分的对象;
• 现象则不占据特定空间，但其值却只有与空间实体
相联系时才有意义。

• 在OGM中，只有两种基础类型：要素Feature和覆盖
Coverage
• 要素具有时间、空间范围属性，通常用来表示实体;
• 覆盖是时间、空间范围到一个值的关联，通常用来
表示现象。

• 要素可以组合成要素集，要素可以递归包含，即要
素的属性可以是要素、要素集或覆盖，是GIS软件
访问、管理、操纵和交换的主要单位。
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OpenGIS的服务模型

• 服务模型讨论实现地理数据、地理操作发布和共
享所需的各类结构和组件。

• 服务模型主要结构有目录和注册表，从而可以实
现由基础数据类型组成更加复杂的类型。

• 服务模型中还定义了信息代理，负责信息团体之
间的信息交换和语义转换。信息代理可以将一个
信息团体提供的目录与注册表转给另一个团体的
用户，或接受用户的委托执行相应的地理操作并
返回结果。
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OpenGIS的信息团体模型

• 信息团体Information Community

• 具有相同元数据和地理抽象、要素表示的用户组
成一个信息团体，同一个信息团体的用户可以数
据共享和互操作。

• 信息团体模型维护信息团体的地理要素及其语义
描述的目录，并维护不同团体之间的语义转换机
制，实现不同团体之间的共享和互操作。

• 语义转换是高层次信息共享的基础
• 数据单位转换：米/千米，英里/米，摄氏度/华氏度，
投影变换

• 数据的函数变换
• 数据的内容转义
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参考书目

• [TP311.13/261]空间数据库 = Spatial databases a tour 
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