
及时准确地了解 !掌握生态环境的质量状况和变化
趋势 "为进一步加强生态环境保护和管理的措施提供依
据 "需要对生态环境进行监控和监测 ! "## 十多年来 "武夷
山生态保护区积累了大量的监测数据 "随着监测年份的
增多 "数据量也越来越大 "传统采用 $%&’( 和文档的记录
格式的方法 "已经不能有效地管理这些海量数据 "而且
也阻碍了海量信息的价值发现和时空变化分析 $ 因此 "
需要利用新一代的地理空间信息技术及动态图表可视

化技术 ! )*+#"实现对海量的 %多源异构生态监测数据进行
时空动态分析和挖掘利用 "为生态环境保护提供监测数
据服务规律认识 $
可视化的生态环境监测数据分析根据多种不同的

时间和空间尺度 !不同的观察角度 !不同数据的选择与
聚类等多维综合探索与处理 "揭示生态环境监测数据所
隐含的内在联系与发展演变规律 ! ,#$ 本文采用网络服务
的方式 "将生态监测数据 !生态监测文档进行服务封装 &
采用富客户端技术 "以动态图表形式展示各种从数据服
务接口中获取的生态监测数据 &采用网络地图切片服务
引擎 ’-’. /01 23(’ 4’563&’ 78938’("通过服务器端预先
生成地图图像和遥感影像的网格切片 "与数据 %图表实
时渲染成图 "实现生态监测数据的动态可视化 #

! 研究区及数据概况
武夷山生态保护区包括武夷山自然保护区 %九曲溪

上游保护区和国家级重点风景名胜区 #本区保存着较为
完整的中亚热带常绿阔叶林 #其生物多样性表现为物种
多样性 %遗传多样性和生态系统多样性 "素有 )世界生物

武夷山生态监测数据动态图表可视化研究!

干珍珍!肖桂荣
!福州大学 福建省空间信息工程研究中心"福建 福州 +:;;;<#

摘 要! 由于长期积累的生态监测数据类型繁多 "指标变化各异 !导致数据可视化差 "时空分析困
难#以武夷山生态监测数据为例!开展多源异构生态监测数据的标准化集成管理和基于高并发地图切
片服务引擎技术的动态图表可视化设计研究!对标准化的监测数据进行服务封装 !以动态图表的形式
将监测数据进行时空分布可视化表达!实时展现各种类别生态监测数据!有效地提高了生态监测数据
表现能力和时空分析水平$
关键词 ! 生态监测数据 %标准化%地图切片服务引擎 %动态图表%可视化
中图分类号 ! 2=+>> 文献标识码 ! ? 文章编号 ! >@A,*AA<;B<;>,C;)*;;D,*;,

E’F’05&G H8 IJ80K3& 9501G 63FL0(3M0N3H8
OH5 .3H(H93&0( KH83NH5389 I0N0 HO KHL8N -LJ3

P08 QG’8MG’8"R30H PL35H89
S410N30( T8OH5K0N3H8 E’F’05&G U’8N’5 HO VLW308X VLMGHL Y836’5F3NJ "VLMGHL +:;;;)"UG380Z

"#$%&’(%! [L’ NH NG’ (H89 *N’5K HO 0&&LKL(0N3H8 HO .3H(H93&0( KH83NH5389 I0N0 \3NG NG’ I36’5F3NJ HO &(0FF3O3&0N3H8 08I 38I’%
60530.(’ X \G3&G (’0IF NH NG’ I3OO3&L(N 38 I0N0 63FL0(3M0N3H8 08I N3K’ *F10&’ 080(JF3F] ^J NG’ .3H(H9 * 3&0( KH83NH5389 I0N0 HO KHL8N
-LJ3 ] 2G’ 101’5 1’5OH5K’I NG’ 5’F’05&G 0.HLN NG’ FN08I05I3M’I K0809’K’8N HO KL(N3FHL5&’ G’N’5H9’8’HLF .3H(H93&0( KH83NH5389 I0N0
08I NG’ IJ80K3& 9501G 63FL0(3M0N3H8 .0F’I H8 NG’ G39G &H8&L55’8N K01 N3(’ F’563&’ ’8938’ ] 2G’ FN08I05I3M’I KH83NH5389 I0N0 \’5’
’8&01FL(0N’I 38NH F’563&’ ] ?8I .J IJ80K3& 9501G" NG’ I0N0 38 F10&’ 08I N3K’ &08 .’ 63FL0((J ’%15’FF’I] ?N (0FN X NG’ I0N0 &08 .’
FGH\’I 5’0( *N3K’(J] ?8I NG’ 1’5OH5K08&’ &010.3(3N3’F HO 63FL0(3M0N3H8 08I NG’ (’6’( HO N3K’ *F10&’ 080(JF3F G06’ .’’8 3K15H6’I ’O!
O’&N36’(J ]

)*+ ,-&.$! .3H(H93&0( KH83NH5389 I0N0&FN08I05I3M0N3H8&F’563&’ ’8938’ HO K01 N3(’&IJ80K3& 9501G&63FL0(3M0N3H8

!基金项目 *国家科技支撑计划课题 ’);"+^?U;D^;+ (
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图 ! 系统总体技术结构图

之窗!"#鸟的天堂!"$蛇的王国 !和$昆虫世界 !等美誉 "#$%
武夷山生态监测数据由于每年的监测单位 "监测手

段的不同 &导致在数据格式 ’监测指标以及数据语义上
都存在差异 (具体表现为 )数据类别较混乱 &没有根据监
测类别的信息 &对所有的数据进行归类整理 *监测指标
各异 &不同年份的数据监测指标不完全相同或者相同的
监测指标使用了不同的数据单位 *监测站点名称及同一
站点的监测数据内容也存在差异 *由于历史上不同时期
对监测数据的记录采用适合需要的格式 &造成监测数据
记录格式不一致 %
这些存在的差异性都给监测数据的分析带来了困

难 &需要开展数据的标准化组织管理与集成研究 %

! 多源异构生态监测数据的标准化集成
!"# 监测数据的标准化组织与处理
通过对现有监测数据现状 ’ 数据建库需求的调研

与分析 &制定数据建库方案 % 根据武夷山生态保持区监
测单位对各类监测信息的管理与分析需求 & 以及监测
数据服务的封装与应用 & 将原始生态监测数据分为 %
大类 &包括水文 ’环境 ’土壤 ’动物 ’植物 ’景观和旅游 %
每一大类按监测指标的内容进行细分组织 & 共分为 &’
个小类 %
数据标准化处理是根据数据调研和分析的结果 &实

现监测数据的标准化规整 &主要标准化内容包括监测指
标 ’监测站点 ’数据格式等标准化 %监测指标的标准化是
对监测指标的类型 ’内容和单位的统一 &设定每一类统
一的监测记录 & 采用相同的监测元数据和数据单位 &例
如土壤化学性质监测中监测指标 ( 的单位统一为 )*()
+原始数据部分采用 )*+)&部分采用,,% 监测站点的标
准化是生态监测数据空间化的基础 &避免了因为名称相
同的监测站点而在不同的监测类别中代表不同的地点

导致数据分析错误 % 例如 &交通噪声监测中监测站点石
壁头采用石壁头交通噪声 &而在区域噪声监测中使用石
壁头区域噪声 %数据格式的标准化是设计统一的监测数
据记录格式与监测表格样式 &便于实现数据的标准化入
库和数据的规范化管理 %
!"! 多源监测数据的建库与集成
各类监测数据的标准化组织为数据的建库提供了

统一的标准 % 根据监测数据分类 &独立设计每一小类数
据库的数据表 &将监测指标与数据字段一一映射 &各个
数据表相互松耦合 & 便于监测指标及数据的更新维护 %
为了实现监测信息的空间可视化 & 独立设计站点数据
表 &通过监测站点的具体地理位置与其他监测数据表关
联 &建立数据表关系 &如图 - 所示 %
数据集成入库主要实现将不同类别的监测数据从

日常监测管理的 ./012 表格导入到新建立的数据库中 &
根据不同监测类别的特点 &采用不同的导入方法 &并将
其统一封装到数据导入服务接口中 %通过数据导入服务

方法能够判断导入的数据格式和信息是否正确 &实时进
行信息重新规范化处理 %

$ 动态可视化系统体系结构
$%& 系统技术结构设计
系统采用面向服务的开发思想 &运用 3*4 "5 6%$架构 &

将系统分为用户层 ’表示层 ’服务层和数据层 &如图 7 所
示 % 数据层负责监测数据的获取与存储 &主要包括地图
切片库 ’生态监测数据库和生态监测文档库 % 地图切片
库是以区划 ’道路 ’水系 ’地表 ’地名 ’影像等基础地图
要素为基础 &建立的多级 ’多尺度矢量地图切片库 ’影像
地图切片库和注记地图切片库 %生态监测数据库包括各
类监测数据和站点信息 &生态监测文档数据库主要为每
年的监测报告 %服务层是监测数据管理相关操作的服务
封装 &包括数据服务和功能服务 &可以为表现层提供功
能调用 &也可以从数据层获取监测数据或地图服务 % 用
户层通过各浏览器获得监测数据及分析结果的地图可

视化 %

$%! 系统功能设计
为了实现生态监测的可视化管理和综合分析 &针对

系统功能需求 &通过信息图层 +列表 ,与空间展示 +分
布 ,两种方式展示生态监测数据 % 结构如图 8 所示 %
系统功能模块分为空间展示和信息图层管理两大

部分 &空间展示是将生态监测数据按照监测站点的空间

图 - 生态监测数据表间关系图
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图 ! 系统功能结构图

分布在地图上展示 !主要包括空间动态图表展示 "监测
站点定位查询等 #其中空间图表展示是在监测站点位置
以气泡的方式将监测数据通过图表 $折线图 %柱状图等 &
的方式形象地展示数据规律 #
信息图层管理包括生态监测数据列表展示 %数据分

析 %导入与下载管理 %监测站点维护等 #其中数据分析实
现了监测数据按照同一指标不同年份进行变化趋势分

析 !结果以趋势图 %直方图等统计图表展示 #

! 监测数据动态图表可视化技术
!"# 动态图表制作流程
为了能够形象地展现出数据的变化情况 !本文结合

"#$%&’ ()*+,$ 组件 - . /012和 345 64+7%84$ 技术 !通过脚本设
计与开发 !实现生态监测数据的动态图表展现形式 # 首
先 !解析客户端发出的服务请求 !将分析结果发送给网
络服务器 ! 通过数据分析的服务接口调用 94,:*,* 方法
获取监测数据 !将查询到的源数据返回 #然后 !通过数据
查询服务接口 94,6,+%’; 方法将源数据转换成 <=> 格
式 !再传送到客户端 # 最后 !由 "?*$) 插件解析 <=> 数据
及 63" 文件 ! 生成实现展现生态监测数据的动态 "?*$)
图表 # 其制作流程如图 @ 所示 #

!"$ 地图切片引擎技术
地图切片引擎部署在服务器端 !用于响应客户端的

地图请求 !并把相应的地图数据发送到客户端 !它基于
地图切片服务 A3=B6C-DD/DE2接口实现!定义了 94,F*G*5%?%,%4$
和 94,B%?4 操作方法 !在分布式的环境下通过 HBBI 获取
地图切片与对象信息 # 94,(*G*5%?%,%4$ 返回服务的元数据
信息 !详细定义了服务器可接受的请求参数值 !是一个
包含服务元数据的 <=> 文档 !该文档根据 <=> 68)4J*
-D!2规定的格式书写 # 94,B%?4 用于获取一张地图切片图像
文件 !定义的参数包括服务类型 %请求名称 %地图名称 %
地图风格 %切片级别 %行号 %列号 %请求版本等参数 !它
所允许的响应对象仅为地图图片 !不支持矢量数据格式#
!%& 监测数据时空分布展现
监测数据的时空分布展现整合了基于 KLK< 的网络

服务应用架构 !以 L6MN 或 <=> 格式进行消息交换 # 整
合切片地图与监测数据的时空分布展现 !实际上是一组
在 KLK< 和网络服务之间进行的异步调用活动 # 客户端
浏览器向服务器的服务引擎发送请求 !该服务经过计算
或查找出结果数据 !按客户端指定的格式响应客户端请
求 !异步返回对象 # 浏览器端调用切片地图服务获取叠
加底图 !然后通过 KLK< 调用数据查询服务获取服务端
的监测数据 !并用 L*7*68+%G, 脚本对该数据进行解析 !最
后按站点位置以各种图表的样式添加到地图底图上 #具
体实现流程如图 O 所示 #

!%! 系统开发与实现
基于空间信息网络服务平台 6%+8=*G -DP2设计开发了

系统的主要功能 !实现了对监测数据的规范管理和动态
图表可视化管理 # 系统主界面如图 Q 所示 !监测数据的
时空分布和切片地图整合 !实现监测数据的实时动态可
视化 !如图 R 所示 #
本文从解决传统的海量数据记录 %处理与展示方式

出发 !结合动态图表和地图切片服务引擎技术 !建立了
基于 ST6 模式的武夷山生态监测数据动态图表可视化
系统 !实现了生态监测数据的有效存储 %分析与管理 !为
海量数据的存储与显示提供了新路径 #系统通过空间可
视化技术 !将生态监测数据基于空间监测站分布 !将时图 P "#$%&’ F)*+, 图表制作

图 U 监测数据空间展示流程

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4

VE

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 生态监测数据实时动态可视化

图 " 系统主界面

态变化的对象信息属性以多维图表等可视化模型表现

出来 !使得普通用户更易理解与接受 "
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