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基于 GoogleMapsAPI的烟草种质资源
W ebGIS开发研究

任 � 民,张兴伟,王志德,刘艳华, 牟建民
(中国农业科学院烟草研究所 /农业部烟草类作物质量控制重点开放实验室,青岛 266101)

� � 摘要: 采用 B /S架构,应用 ASP. NET技术开发了烟草种质资源W ebG IS。该系统采用 GoogleM aps API作为地图服务,其

数据库采用 M icroso ft SQL Serve r, 服务器端程序应用 C+ +语言开发, 浏览器端基于 XHTML + JavaScr ipt。该系统对地图操作

和种质资源查询进行了整合,用户可通过 4种类型 5种比例的地图, 选择感兴趣的区域和范围。其地图标注和地址解析功能

直观地展现了种质资源的地理分布状况,以及种质资源所在位置的地址名称和经纬度等。另外, 用户还可通过W ebG IS的查

询功能获得种质资源的详细数据信息。因此,本研究开发的烟草种质资源 W ebGIS为种质资源的研究与利用提供了新的技术

和策略。
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� � Abstract:Web Geog raph ic Inform ation System (W ebG IS) of Ch inese tobacco germplasm resources w as devel�
oped based on B /S arch itecture and ASP. NET technology. In th is system, Goog leM aps API w as adopted as maps

server and database w asM icroso ft SQL Server. Server� side assemblies w ere w ritten by C
+ +

programm ing language

and Brow ser�side( w eb page) w as designed by XHTML w ith JavaScrip.t M ap man ipu lation and germp lasm query

w ere integrated in th isW ebG IS. Four� type maps w ith 5 scale w ere available and users can move m aps anywhere

smoothly. The geog raph ical d istribut ion o f tobacco germplasm resources can bemarked by red square symbo ls on the

map d irectly. Furthermore, the address nam e, the long itude and the latitude of tobacco germplasm position can be

shown onmap. Through the� query� button c licking, the detail data of the germplasm located on the map can be ob�
tained. Therefore, th isW ebG IS of Chinese tobacco germp lasm prov ides a novel techn ique and strategy for the further

study of germplasm.
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� � 种质资源作为品种选育和农业生产的物质
基础, 以及进行生物学研究的重要材料, 是极其

宝贵的自然财富
[ 1 ]
。我国分别在 20世纪 50年

代中期和 70年代末到 80年代初进行了两次全

国范围的烟草种质资源征集, 同时重点地区的考

察和日常性的收集保存持续进行
[ 2]
。截止 2009

年底, 国家烟草种质资源中期库中已编目的种质

数量达 4950份。我国现已成为世界上烟草种质
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资源保存数量最多的国家
[ 3- 4 ]
。烟草起源于美

洲、大洋洲及南太平洋的某些岛屿, 自哥伦布发

现美洲新大陆之后, 开始逐渐传播到世界各地。

我国虽不是烟草起源中心, 但自 16世纪中期传

入以来已有 400多年的种植历史, 加之生态条

件、栽培措施和人文环境的多样性, 从而在全国

各地形成了丰富的烟草种质资源
[ 5 - 6]
。因此, 我

国烟草种质资源的遗传多样性与地理环境密切

相关。

种质资源的地理特征从个体的层面能够反映

种质资源来源与保存情况, 在群体的层面还能反

映种质资源的分布乃至生态适应性等宏观信息,

因此对指导种质资源的保存与收集、种质利用等

具有辅助决策价值, 对开展种质资源的起源与进

化、遗传组成等研究具有重要参考价值。然而在

当前的烟草种质资源研究中, 地理信息的分析与

利用仍然停留在一维字符阶段, 无法充分体现空

间信息的二维乃至三维本质。因此结合当前飞速

发展的地理信息技术, 开发新型的种质资源地理

信息系统 ( geog raph ic informat ion system, GIS) ,对种

质资源的充分发掘和利用具有重要的理论意义和

应用价值。当前, 地理信息系统的应用已经渗透

到社会的各个层面, 并在农业科研领域得到了广

泛的应用
[ 7 - 11]

。随着计算机软件、硬件技术和全

球计算机网络技术的发展, G IS技术也在不断更新

换代。Goog leM aps AP I以其免费的地图服务和应

用程序接口 ( API) , 极大地丰富了现有的 G IS /

W ebG IS解决方案, 标志着互联网地图服务的兴

起。同时也为更加快捷、高效地构建地理信息系

统提供了可能性
[ 12- 15]

。因此本研究选择了 G oog le

M aps API作为地图服务解决方案, 以期降低研发

成本,提高开发效率。在现有烟草种质资源数据

库基础上, 对构建烟草种质资源 W ebGIS进行了

研究。

1� GoogleM aps API概述

2005年 4月, Goog le推出了 Goog leM aps,它以

矢量地图、卫星影像和混合 3种模式向全球提供

地图服务。为扩大 Goog le地图服务的应用范围,

2005年 6月, G oog le发布了用于二次开发的开放

式地图服务应用程序接口 � � � Goog leM aps API, 至

今已经发展到了第 2版, 并且已经与 Goog le A JAX

API完全集成。基于 Goog le M aps API, 开发者可

通过 JavaScript语言将功能强大的 G oog le地图服

务嵌入到自己的网络应用中。 Goog le M aps AP I

提供了众多的地图处理功能, 可以实现自定义叠

加层、标记或者信息窗口, 响应系统和用户事件

(如鼠标操作 ) , 能够用于构建功能全面的网络地

图应用。

Goog leM aps API具有以下特点: ( 1)操作简便,

可提供有标准的地图控制图层, 能够实现地图移动

缩放等基本操作, 同时还支持鼠标拖拽和滚轮滚动

进行地图操作; ( 2)实时响应, Goog leM aps API是基

于 A JAX的地图应用, 更新数据无需刷新页面,可使

用户获得与桌面软件相似的使用体验; ( 3)开发成

本低,目前 Goog leM aps API为免费资源, 只要申请

一个 K ey就能使用全部 Goog leM aps的地图资源和

服务; ( 4)不定期数据更新, Goog le会不定期进行地

图资源更新, 用户可以同步享受到最新地图信息。

不过,基于国家安全等因素的考虑,目前还不能使用

高分辨率实时卫星影像, 一般是 3年前的 Qu ickbird

遥感影像。

2� 系统架构

中国烟草种质资源 W ebG IS的总体设计采用

了当前应用广泛且技术成熟的 B /S ( B row ser /

Server)架构 (见图 1)。服务器端 ( Server�side)的
程序设计遵照 MVC模式, 以增强系统的维护性

和通用性, 共分为 3个核心部件: 模型 ( M ode l)、

视图 ( V iew )和控制器 ( Contro ller)。模型负责数

据库处理, 并将查询结果保存为一个与数据格式

无关、可供多个视图使用的 D ataSe t; 视图规范了

数据的展示模式和用户的操纵方式, 为一组能被

用户浏览并与之交互的 aspx动态 W eb页面, 主

要包括查询页面 g is. aspx, 展示查询结果的 v ie�
wer. aspx页面和展示种质详细信息的 G pA l.l aspx

页面等; 控制器规范了响应用户请求和数据处理

的业务逻辑, 来自用户的请求要经过一系列处理

和转换, 以匹配相应的数据库查询模型并用适当

的W eb页面展示查询结果; 浏览器端 ( B row ser�
side)用 JavaScript嵌入 G oog leM apsA PI来实现地

图服务。地图则通过 A JAX从 G oog le M aps服务

器获得数据, 利用 http request向烟草种质资源

W ebG IS的服务器端发送查询请求。
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图 1� 烟草种质资源W ebGIS系统架构图示

Fig. 1� The sketch of tobacco germ p lasm resourcesW ebGIS arch itec ture

3� 系统实现

3. 1� 数据库构建

采用 M icrosoft SQL Server 2005作为数据库解

决方案,字段设计和数据录入依照 �烟草种质资源
描述规范和数据标准�[ 17 ] ,包括共性数据库和特性

数据库 2个底层数据库。共性数据库为种质资源的

共性和一般性描述数据以及总体评价; 特性数据库

包含种质资源的详细信息和性状鉴定数据。图像文

件没有直接嵌入到数据库中而是被集中保存到一个

文件目录内,仅在数据库内保存图像编号。

3. 2� 用户权限管理

中国烟草种质资源 W ebG IS实行两级用户权

限管理, 将所有用户分为开放用户和登录用户两

类。开放用户只有查询共性数据库的权限, 登录

用户具有查询共性和特性两种数据库的权限。

3. 3� 用户界面 (U I)设计

以 XHTML + JavaScript + CSS为设计架构,按

照 XHTML 1. 0的标准设计用户界面。查询页界面

的中部为地图区域, 地图的右侧从上至下依次为

�地图信息 �、�地图缩放控制�、�地图标注 �、�用户

管理 �和 �命令按钮 �,详细设计见图 2。查询结果页

图 2� 烟草种质资源 W ebG IS用户界面设计图

F ig. 2� The user interface of tobacco germp lasm resourcesW ebGIS
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面的上部为种质资源列表, 包含 6个字段,分别是:

�全国统一编号 �、�种质名称 �、�原产省 �、�原产
地 �、�经度 �和 �纬度 �。列表的下方是 �查询范

围 �,显示了由最大和最小经纬度所圈定的查询范

围 (图 2)。

3. 4� 地图设计
地图的尺寸为 600px � 500px, 可以在 �地形�、

�地图�、�卫星 �和 �混合地图 �等 4种地图之间切

换,初始地图模式为 �地形 �(图 3)。Goog leM aps提

供了多达 20级的地图缩放能力,本研究从项目实际

需求出发,将地图缩放限定在 Goog leM aps的 5~ 9

级,并重新定义为 1~ 5级 (如无特殊说明,本文所

指的地图缩放级别均为重新定义后的级别 )。在地

图上可以用方块状图形标注烟草种质资源的具体地

理位置,从而使用户更加直观的了解资源分布状况。

还可以用水滴状标注和气泡窗口显示地图中任意

位置的经纬度以及地址名称 (图 4)。�

图 3� 烟草种质资源 W ebG IS采用的 4类地图模式

F ig. 3� Four�typem aps of Tobacco germp lasm

resourceW ebGIS

初始状态是�地形 �模式 � Phys icalm ap is the in itial state

图 4� 地图中用于指示资源地理位置和反向地址解析位置的标记

F ig. 4� Them arkers of germp lasm resources location and reverse geocoding position

3. 5� GoogleM aps AP I的导入与应用

3. 5. 1� 申请 APIKey� 在应用 Goog leM aps API之

前,首先向 http: / /www. goog le. com /apis /maps/sign�
up. htm 申请用于烟草种质资源 WebGIS的 API

K ey。然后在W eb页面中定义一个用于装载地图的

DOM元素: < d iv id = "map" sty le= "w idth: 600px;

heigh:t 500px; "> < /d iv>。在Web页面的 < head>

< /head > 内添加用于加载 Goog le M aps API的

script标签: < script src = "http: / /ditu. goog le. com /

maps? file = ap i& amp; v = 2& amp; key = M y�
Ap iKey " type = " tex t/ javascript" > < / script>。

其中 v = 2表示使用 Goog leM aps API的第 2版,

key的内容即为烟草W ebG IS的 APIKey。

3. 5. 2� 实例化 GoogleM aps� 在 JavaScript文件中

定义用于加载 Goog le地图的函数: load( )。并实例

化 Goog leM aps: var m ap = new GM ap2( documen.t

getE lem entById( "m ap" ) ), 然后用 GM ap2. addCon�
tro l( )方法添加地图控件以及用 GM ap2. seMt apType

( )方法设置地图类型。

比例图示: m ap. addC ontro l ( new GSca leContro l

( ) ); 缩略图: map. addControl ( new GOverv iewM ap�
Contro l( ) )
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地图类 型切换菜 单: map. addControl ( new

GM enuM apTypeContro l( ) )

初始地图类型: map. seMt apType (G _PHYSICAL _

MAP)

3. 5. 3� 添加系统事件以即时获得地图信息 � 为了

让用户能够随时了解地图状态, 用 GEvent类的 ad�
dL istener( )方法,给 GM ap对象 (m ap)添加了 3个地

图事件: � zoom end�、�moveend�和 � mousemove�, 以

捕获地图的缩放等级、地图中心点经纬度和鼠标处

经纬度。

地 图 缩 放 级 别: GEvent�addListener ( map, "
zoomend", funct ion( ) {map. getZoom ( ); } ); 地图中心

点经纬度: GEven.t addL istener(map, "moveend", func�
t ion( ) {map. getCenter( ). lat( ); map. getC enter( ). lng

( ); } ); 鼠标处经纬度: GEven.t addListener ( map, "

mousemove", function( p) { p. lat( ); p. lng( ); } );

3. 5. 4� 管理种质资源地理位置标注 � 应用 Goog le

M aps API提供的标记管理器 MarkerM anger, 本系统

可以将烟草种质资源所在的地理位置标注在地图

上。M arkerM anger允许在同一个地图上高效显示数

百个标记,并能够指定应显示标记的缩放级别,从而

加快地图的显示速度并减少视觉混乱。首先本地化

M arkerM anger,然后在程序中实例化: var mgr= new

M arkerM anager(m ap),最后添加标记: mg r. addM ark�
ers( gpM arkers)。

3. 5. 5� 为查询种质资源地址提供反向地址解析 �

反向地址解析是 Goog leM aps API新增的实用功能。

将地图上的点反向转换成用户可阅读的地址的过程

被称为 �反向地址解析 �。本研究首先实例化地址

查询类: var geocoder= new GC lientGeocoder( ) , 然后

用 GC lientGeocoder. getLocations( )的方法传递一个

GLatLng对象 (经纬度 )进行反向地址解析: geocod�
er. getLocations ( latlng, showAddress)。 showAddress

( )函数负责执行显示地址信息的具体操作, 定义了

地址标注和信息窗口的类型及式样。

4� 讨论

本研究基于 Goog leM aps API开发了中国烟草

种质资源WebGIS,该系统丰富和完善了烟草种质资

源地理信息的查询和应用模式,为烟草种质资源的

收集、保存、整理、分发与利用, 以及基于地理分布的

烟草种质资源发掘与鉴定, 提供了一种便捷的网络

化、智能化和形象直观的决策支持方式。

与传统的 G IS /W ebG IS解决方案相比, 应用

Goog leM aps API构建地图服务能够显著降低研发

投入、技术风险和开发难度, 缩短开发周期, 简化

系统维护与升级。首先, Goog leM aps AP I是一种

开放的技术体系, 从覆盖全球的各种类型和各种

比例的地图、卫星照片到对地图进行操作、定制和

交互的应用程序接口均可免费使用, 从而能够节

省大量购买地图资料、卫星照片和地理信息系统

软件的费用;其次, Goog leM aps API是一种前端服

务,利用 JavaScript嵌入到 W eb页面, 不用开发浏

览器端插件, 无需安装服务器端组件, 还对 XML、

JSON等与平台无关的数据结构提供了支持,从而

为系统研发提供了广阔的选择空间, 有利于控制

技术风险和开发难度; 最后, Goog le会不定期更新

地图和卫星照片数据, 升级 API以增加新功能或

提高执行效率。基于 Goog leM aps API的 W ebG IS

系统能同步享受到最新的数据与服务, 从而简化

系统维护和升级。
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