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摘　要: 本文针对塔里木河流域研究中河流湖泊相关信息获取效率低的问题, 研究并实现了一种基于WebGIS技术

的塔里木河流域河湖信息系统. 该系统主要对新疆塔里木河流域内九大水系中河流湖泊的自然信息、人文信息、

空间信息进行了分类整理, 实现了空间数据的显示操作、河湖的搜索定位、河湖信息的多方式查询、河流湖泊的

量算等功能. 测试表明, 该系统对塔里木河流域的研究提供了便捷的信息获取途径, 具有良好的实用性.
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Abstract: This paper presents the studies and implementations of river and lake information system based on WebGIS
technology in the Tarim river basin, which is concerned with the low efficiency of information acquisition of rivers and
lakes in the Tarim river basin. The system mainly classifies the natural information, humanistic information, and spatial
information of the rivers and lakes in the nine rivers in the Tarim river basin, Xinjiang, and realizes the display operation
of the spatial data, the search and positioning of the rivers and lakes, multimodal query of river and lake information,
rivers and lakes of the calculation, and other functions. The test results show that the system provides a convenient way to
obtain information in the Tarim river basin, and has good practicability.
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信息技术经过长期的发展已趋于成熟, 同时也为

流域河湖的研究提供了大量的信息, 该类信息包括人

文信息、水文信息、空间信息、生态环境信息等[1]. 传

统的信息存储方式一般采用文本、表格、图像等形式

储存在各部门的数据库中, 不能直观的展示信息, 并且

查询相关河湖信息极为不便, 严重影响了科研工作中

的信息获取效率[2,3].

随着信息技术和 3S技术的迅猛发展, 二者相结合

的 WebGIS 技术开始逐步成为 GIS 应用的主流, 相对

于 C/S结构而言, WebGIS技术具有部署方便、使用简

单、对网络带宽要求低的特点, 极大拓展了 GIS 的应

用范畴和服务领域, 相比传统的 GIS应用优势明显[4].

河流湖泊是陆地生态系统的重要组成部分. 本文

通过对新疆塔里木河流域九大水系河流湖泊信息的整

理与研究, 结合河流湖泊的空间分布特性, 开发了基于

WebGIS的塔里木河流域河湖信息系统, 该系统不仅能
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够对河湖信息进行存储、管理和维护, 而且能通过地

图标注, 河湖搜索定位, 河流湖泊信息查询显示等方式,
直观展示新疆塔里木河流域天然河湖的分布特点及水

文相关信息, 能为政府、高校、科研单位以及个人提

供快捷高效的河湖信息获取途径, 能对水资源的科学

管理、生态环境的改善、涉水工程的建设等项目提供

基础信息支持[5].

1   研究区概况

本文以塔里木河流域为研究区如图 1. 该流域为塔

里木盆地诸河流域的总称, 跨中国、吉尔吉斯斯坦、

塔吉克斯坦、巴基斯坦等国, 大部分位于中国新疆维

吾尔自治区南部, 是中国最大的内流区. 塔里木河流域

幅员辽阔, 河湖分布广泛, 流域内各水系差异大, 多地

处崇山峻岭高寒地带, 甚至无人区, 流域内河流主要发

源于盆地边缘的天山南坡、帕米尔高原、喀喇昆仑

山、昆仑山及阿尔金山的内陆河流, 向盆地内部流动,
构成向心水系, 河流的归宿点是塔里木盆地的低洼部

位. 流域总面积 102 万平方千米, 其中中国境内 91 万

平方千米, 全区河川径流总量 412亿立方米, 其中国外

流入水量 62亿立方千米. 流域内大于 1平方千米的湖

泊共有 72 个 (不包括已干涸的罗布泊) 总水域面积约

1589平方千米, 占全新疆湖泊总面积的 31%[6,7].
 

 
图 1    塔里木河流域水系图

 

2   系统需求分析与系统设计

2.1   系统需求分析

基于WebGIS技术的塔里木河流域河湖信息系统

是一个集地图操作、河湖信息查询展示的系统, 将为

个人或者科研单位等用户开放, 因此必须提供可靠的

信息与完善的功能. 结合实际需求, 遵循科学性、实用

性、开放性等原则开发, 系统应实现以下功能:
(1) 提供简洁快速的地图基本操作功能. 包括地图

的缩放、漫游、鹰眼、底图切换、坐标定位、线面量

算等功能.
(2) 支持矢量数据加载, 基础地图数据的叠加以及

底图的切换.
(3) 河流湖泊的相关水文信息、图片、历史文献

等信息的展示.
(4) 系统支持对河流长度以及湖泊面积的测量功

能.
(5) 提供河流湖泊的条件查询、点选查询等多方

式的河湖查询方式.
(6) 提供给用户图形编辑、图形导出、地图打印

等功能.
综上所述, 系统具备以下特征: 系统前端地图界面,

通过在地图中对河湖矢量图形的操作进行与服务器端

和数据库服务器的信息交互. 系统支持常用栅格、矢

量地图的读取、可视化. 系统具备可扩展性, 可根据

需求分析对系统灵活的进行功能扩展, 增强系统的实

用性.
2.2   系统设计

基于WebGIS技术的塔里木河流域河湖信息系统

是一个基于 B/S架构的应用系统. 采用Microsoft SQL
Server 数据库及文件系统作为数据服务器. 空间数据

主要通过 GIS 功能对文件进行解析显示. 整个系统采

用MVC架构, 客户端通过 Ajax向.NET服务端发送数

据服务请求, 服务端采用 ADO.NET 技术访问数据库,
将数据结果以 JSON 格式返回到客户端. 客户端使用

开源项目 OpenLayers API 进行开发, 实现相关地理数

据的显示与操作等 GIS功能. 系统体系架构如图 2.

3   系统实现

3.1   OpenLayers 开发环境搭建

系统开发环境搭建可分为两步执行. 第一步, 从
OpenLayers官网获取 OpenLayers的开发库, 开发库包

含 ol.js和 ol.css等文件. 其中 ol.js(ol-debug.js)是核心

开发库, 集成了 OpenLayers的所有功能, debug版为调

试时使用. ol.css文件为样式类, 包含 OpenLayers的所

有默认样式信息. 第二步, 采用.NET体系的MS Visual
Studio作为Web应用开发 IDE搭建系统框架.
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图 2    系统体系架构图

 

3.2   数据库设计

3.2.1    河湖地理数据库

GeoJSON 是一种基于 JSON 对象表示法的可以

被 JavaScript 语言简单快速解析进行交换的轻量级数

据格式, 它能对各种地理数据结构进行编码, GeoJSON
对象可以表示: Point、LineString、Polygon、Multi-
Point、MultiLineString、MultiPolygon 和 Geometry-
Collection. GeoJSON里的特征包含一个对象和其特征,
特征集合表示一系列特征. 本系统通过 LineString 或

者 MultiLineString 表示河流的基本特征 Point 表示湖

泊特征. 通过对不同水系的河流湖泊的矢量图形进行

绘制, 以文件形式存储在磁盘中, 通过 OpenLayers 构
建一个矢量图层并设置河流显示样式, 通过 renderer

渲染器数据显示在地图中. 通过编码 GeoJSON属性为

每条河流或湖泊设置唯一 ID 值用以对属性数据的访

问. GeoJSON河流表示方法示例如图 3.
 

 
图 3    河流矢量图形绘制及效果图

 

3.2.2    河湖属性数据库

根据系统功能需求, 通过对相关资料的整理以及

长期野外考察所得数据, 塔里木河流域河湖信息主要

包括塔里木河流域内九大水系 144条河流湖泊的基础

水文信息、人文信息、地理信息 .  河流可提取出河

源、河口、河长、所属水系等历史变迁等关键信息,

湖泊可提取湖泊的类型、地理坐标、湖面积、历史水

情等关键信息. 系统中河流湖泊地形风貌的图片都以

文件方式存储. 纸质资料经过扫描、识别、校对、分

类等步骤录入Microsoft SQL Server数据库中. 为了便

于管理, 数据库中表分为河流和湖泊两类, 每一类又分

为三张表用以存储三种不同类型的数据, 如河流中将

数字类、文本类、多媒体类进行分表存储, 数据库中

表结构如表 1.
 

表 1     属性数据表结构 (部分)
 

类别 表名 中文名称 描述

湖泊类

HP_info 湖泊数字类信息表 湖泊海拔、面积等地理信息

HP_details 湖泊数字类信息表 湖泊人文信息

ZD_info 湖泊多媒体类信息表 湖泊相关的多媒体信息

河流类

RIVER_info 河流数字类信息表 河流长度、径流量等水文信息

RIVER_details 河流文本类信息表 河流人文信息

ZDD_info 河流多媒体类信息表 河流相关多媒体信息
 
 

3.3   OpenLayers 地图客户端

目前, WebGIS系统已从单一的WebGIS平台向多

元异构方向发展, 越来越多的系统需要在同一系统中

加载不同 GIS 厂商提供的数据, 调用不同 GIS 厂商提

供的 GIS 服务, 这给 WebGIS 系统的可扩展性提出了

极高的要求, 而地理信息多以图形、文本、多媒体数

据方式展现, 用户通过人机交互对空间信息查询分析.
而目前主流的 Openlayers 正解决了这一难题. Open-
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layers是一个开源的项目, 是一个专为WebGIS客户端

开发提供的 JavaScript类库包, 用于为互联网客户端提

供强大的地图数据网络访问功能, 具有灵活的扩展机

制, 提高了开发效率和灵活性, 同时也保证了空间数据

的高质量展示[8].
3.3.1    OpenLayers矢量数据加载

OpenLayers 在 Web 中加载矢量地图一般有两种

方式: 一种是直接读取矢量格式文件, 即存储在磁盘中

的 GeoJSON、GML、KML 等格式的矢量文件; 另一

种是调用矢量数据服务接口, 通过服务接口读取矢量

要素, 这种方式同样需要有服务资源的支持, 即需要发

布矢量服务的 GIS服务器. 本系统通过 OpenLayers客
户端解析 GeoJSON 格式的文件来显示河流的矢量数

据. 其数据加载原理是将图层 (Layer)与数据源 (Source)
进行分离, 图层是渲染地图数据的容器, 数据源则是

GIS 数据的载体, 图层要与数据源匹配设置. Layer 与
Source的关系如图 4.
 

ol.layer.Layer

ol.layer.Vector

ol.Source.Vector

ol.source.Source

style (ol.style.Style)

features (ol.Feature)

url ( )

format ( )

Ol.format.GeoJSON

Feature

ol.format.Feature

...

 
图 4    OpenLayers加载矢量地图

 

通过上图分析可知, 矢量地图加载到地图容器的

原理为: 先通过接口调用到 GeoJSON 格式的文本数

据, 然后通过 ol.format.GeoJSON类的读写方法来解析

这个文本数据, 读取到矢量要素 (Features)及其几何对

象 (Geometry)等, 最后浏览器通过 Style类设置的样式

对不同的矢量图形进行渲染, 也就是最终在地图中看

到的河流湖泊的矢量要素.
3.3.2    客户端获取信息

河流湖泊的数据涉及两大类数据, 即地理数据和

属性数据. 地理数据采用多种 Google地图数据作为底

图, 上层叠加河流的线矢量数据层和湖泊的点矢量数

据层, 并通过河流湖泊 ID 关联矢量要素. 空间数据与

属性数据通过 ID 一对一关联实现通过地图中空间数

据查询同一条河流或者湖泊的属性数据. 数据关联示

意图如图 5.
 

Google  ( )

ID
ID INFO

… . . .

 
图 5    数据关联示意图

 

系统要获取相关信息展示给用户, 最简单的方法

时通过对前端地图中河流或者湖泊的矢量要素进行点

击获取数据, 这种获取方式通过 OpenLayers 提供的

ol.interaction.Select 类对象选择河流或者湖泊矢量要

素, 并高亮显示, 用类方法 get() 获取河流湖泊 ID, 根
据 ID 值利用 Ajax 模式请求, 即利用 jQuery 的方法发

送数据请求; 后台由 Handler.ashx 文件统一处理前台

发送的数据查询请求, 再调用封装的数据查询方法进

行查询, 将结果序列化为 JSON 格式返回. 最终结果先

以 OpenLayers 中的 Popup 形式弹出河湖名称与图片,
然后点击相关信息后在地图中展示河湖的详细信息.

4   系统功能测试与分析

系统按照总体系统架构进行, 实现了相关功能, 系
统主要功能包括以下部分:

(1) 地图的显示与操作

系统通过网络加载 Google 地形图、矢量地图、

遥感影像、交通地图等地图数据, 并可以进行实时切

换和缩放实现不同地图下的分析研究. 可以通过鼠标

滚轮或者缩放条进行控制地图显示比例, 鼠标实时坐

标显示, 以及地图的漫游功能, 可以通过按钮或者鼠标
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拖拉漫游快速将地图移动至塔里木河流域. 系统初始

界面如图 6.
 

 
图 6    系统初始界面

 

(2) 查询功能

系统提供了对河流、湖泊、坐标、图片的查询功

能, 系统河流条件查询可以根据自己的需求进行按水

系、区域、河流长度对河流进行查询并加载到表格同

时将河流的源头在地图中标注出来方便查找河流的详

细信息. 河流湖泊的空间查询通过对地图中的河流湖

泊矢量要素的点击即可即可高亮显示河流的分布并获

取该点的图片以及河流的属性信息以及历史变迁等人

文信息. 系统的坐标查询通过鼠标点击需要获取的地

点即可在地图中获取该地点的经纬度. 系统涉及的图

片搜索功能主要将要查找的地点的名称输入即可将该

地点的图片都特殊标记与列表中方便用户点击查看.
河流信息查询如图 7.
 

 
图 7    查询功能效果

(3) 图形编辑与测量功能

系统提动矢量图形的编辑功能, 包括点、线、面

要素的添加删除和移动, 在地图中对河流矢量图形进

行绘制并生成 GeoJSON地理空间信息交换格式, 并输

出为文件, 可应用于其他不同WebGIS平台, 为地理信

息的分享提供了便捷. 测量功能主要是测量面积与距

离, 通过在图层中绘制线与面, 对长度和面积进行计算,
计算结果可以作为参考. 测量功能如图 8.
 

 
图 8    测量功能效果

 

(4) 统计与打印功能

系统对塔里木河流域按各水系河流的条数、流域

面积的大小、湖泊的集水面积、湖泊类型进行了分类

统计并生成图表加载到对应区域的地图中, 能对不同

流域进行简单的分析. 系统支持地图的打印功能, 用户

可以选择任意缩放级别和任意类型的地图进行打印,
为流域内地形地貌的解译提供了良好的支持. 系统统

计与打印效果如图 9.
 

 
图 9    统计与打印效果

2018 年 第 27 卷 第 2 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 95

http://www.c-s-a.org.cn


5   结语

本系统充分利用了当前互联网环境优势, 结合主

流的 WebGIS 等技术, 对塔里木河流域的河湖数据进

行科学的管理, 充分展示了新疆塔里木河流域河流湖

泊资源的分布以及地理相关信息, 将河湖信息直观高

效的展示给用户, 对塔里木河流域河湖资源的研究与

更合理开发利用具有重要意义. 系统具有可扩展性, 对
将来建立全新疆流域河湖信息系统奠定了基础. 但是

将来还会遇到很多问题需要解决, 随着河流湖泊的时

空变化, 数据需要进一步的更新, 需要建立系统维护与

更新机制, 以及根据需求变化进行功能的扩展.
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