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基于 Brow ser/ Server 开发的中国土壤系统分类检索系统
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摘　要: 以土壤系统分类和土壤调查资料为依托, 建立区域土壤类型、诊断土层及其诊断特性的数据库, 以满足区

域农业生产和科学研究对土壤信息的需要, 是现代土壤科学研究的核心内容之一。在综合分析《中国土壤系统分类

(修订方案)》的指标体系,即土壤诊断土层和诊断特性的基础上, 采用数据库管理、地理信息系统、面向对象编程技

术、浏览器/服务器模式和多层数据库技术等研究方法,使用 C+ + Builder 4. 0 开发工具,在土壤系统分类的计算

机自动检索实现、网络实现及其应用领域以及土壤信息网上发布作了初步探索, 开发了基于 Brow ser / Serv er 体系

的中国土壤系统分类检索系统。
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Abstract: Based on Chinese Soil T axonomy and the field and labor ator y data, developing databases which include reg ional soil

ty pes, so il components and its physical char acter istic is an impo rt ant study of modern soil g eog raphy, and it also plays an im-

po rt ant ro le in scientific r esearch and modern agr icult ur e. Synthetica lly analy ze the index of the Chinese Soil T axonomic Clas-

sification ( Rev ised proposal, 1995) which bases on dia gnostic hor izon and diagno st ic character istics. U sing an integ rated

method of database management, GIS, object-or iented prog ramming and multi-tier ed client/ ser ver application techniques,

discussed t he r ealizing met hod o f publishing so il info rm ation on Internet, designed and realized Query System of Chinese Soil

T axonomy based on Brow ser / Serv er M odel.
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　　土壤地理信息系统是现代土壤地理学研究的新内容之

一, 也是“数字国土或数字土壤”的核心组成部分, 其最重要

的功能之一就是在综合土壤不同层次、不同方面信息的基础

上推断出新的土壤特征[ 1, 2]。在第 15届和第 16界世界土壤

科学大会上都设置专题讨论土壤地理信息系统在持续农业

和全球变化中的应用[ 3, 4]。赵其国院士领导的中国土壤学学

科发展战略研究组, 在综合分析国际土壤学研究现状、发展

趋势以及动态前沿的基础上, 结合我国土壤学发展中所面临

的问题, 提出未来 10～15 年我国土壤学的优先研究领域,将

土壤资源的开发利用和土壤地理信息系统的建立列为首选

研究领域之一[ 5]。其拟定的土壤地理信息系统研究的主要内

容包括: 中国土壤系统分类数量化、标准化和国际化的研究,

以逐步建立土壤系统分类信息系统和土壤系统分类的专家

系统; 建立国家级土壤地理信息系统, 为制定区域土壤资源

开发和持续利用的决策方案提供基础资料。使用国家级土壤

地理信息系统有助于在野外土壤资源调查过程中能够按步

骤、标准采集土壤信息, 使土壤信息易于满足广大用户的需

要和使用。我国土壤地理学界近期的研究工作重点是: 借鉴

国际上成功的经验, 以中国土壤研究的最新成果为基础, 建

立“1∶100 万土壤—土地数字化数据库 ( SOTER )”;以中国

土壤系统分类和土壤普查的资料为依托,逐步建立中国土壤

类型及其物质组成、理化属性的数据库。

1　土壤地理信息系统与土壤信息

土壤地理信息系统( SG IS)是在详尽的区域土壤资源调

查和土壤分类研究的基础上, 在计算机软硬件技术支持下,

将土壤特性及其相关信息按照特定的时空体系、以一定的编

码和格式输入、存储、查询、显示和综合分析的应用与管理技

术系统的总称(国家科委基础研究和新技术局资源与环境信

息系统国家规范组, 1984)。土壤地理信息系统是在地理信息

系统及其相关软硬件的支持下, 将区域土壤资源信息进行科

学地标准化、时空集成而形成的专业化应用工具。其主要特

点有: ( 1)以一定的数据结构和格式即标准化格式, 用已知的

X、Y 坐标去记录和储存多维土壤实体单元的信息, 这种多维

X 收稿日期: 2002-06-25

　作者简介:刘光,男, (1974- ) ,博士研究生,研究方向为地理信息系统、地质灾害等。



土壤实体可以是单个土体( P edon) , 也可以是大于单个土体

的实体如土壤系统分类的基层分类单元 ( Basic categ or ies) ;

( 2)描述土壤实体的属性(包括土壤环境信息如成土的生物

气候条件、母质及地形条件、时间和人类活动的影响等; 土壤

诊断土层信息如诊断表层即表土层( Epipedon )和诊断表下

层 ( Diagnostic subsur face hor izons) ; 土壤诊断特性信息。这

些土壤信息的采集目前已具备了相对标准化的分析体系)。

( 3)描述空间上相邻的土壤实体或单个土体之间的物质和能

量流过程即相互关系, 也称为拓扑关系。

土壤地理信息系统与其它一般地理信息系统的区别在

于土壤信息的特殊性。土壤信息既具有一般地理信息的普遍

特征, 又有其特殊的特征。如图 1所示的土体。土壤信息的特

殊性第一表现在土壤信息具有综合性,土壤信息间接反映了

气候、植被、地形地貌、人类活动等信息。第二表现土壤信息

还具有时空分异性,土体 A、B、C 分别是高原、平原和山地的

土壤。第三表现在土壤信息具有立体或集成性特征, 土壤信

息是分层的,比如当说 CaCO 3的含量时, 必须针对特定土层

的。

图 1　土壤信息的特殊特性

2　系统总体框架

根据土壤信息特征和中国土壤系统分类专业规范, 辅以

土壤信息在 Internet 上发布技术, 开发了基于 Brow ser /

Serv er 体系结构的中国土壤系统分类检索系统, 系统的总体

框架如图 2 所示。

　　系统包含两个主要的子模块, 分别是中国土壤系统分类

土壤类型自动检索模块和中国土壤系统分类数据库检索模

块。

土壤类型自动检索模块根据用户土壤剖面性状资料,检

索土壤类型。该模块又包含诊断层诊断特性判断指标与土壤

类型自动检索两部分,诊断层诊断特性判断指标是根据中国

土壤系统分类中分类土壤所需要的描述性数据和分析数据

项目建立的模拟土壤系统分类逻辑及识别诊断层和诊断特

性的决策表, 而土壤类型自动检索是根据用户的土壤剖面描

述、分析资料与判断指标对土壤类型进行自动检索。

数据库检索模块用于已知土壤类型, 检索此土壤的特

征、成土因素和在我国分布范围等信息, 以及根据用户在地

图上的选择查询上述信息。此模块包括属性数据库和图形库

两个部分, 其中属性数据库利用了多层数据库技术。图形库

中包含了各种类型的土壤在我国的分布图。

图 2　系统框架图

两个模块相辅相成,构成了一个能通过浏览器进行查询的相

对比较完善的中国土壤系统分类检索系统。

3　系统设计思路与技术方法

在设计系统时, 充分认识到土壤信息所具有的特殊特

征,严格以《中国土壤系统分类(修订方案)》为专业规范, 综

合运用当前计算机技术中的面向对象程序设计技术、浏览器

/服务器模型、多层数据库计算、分布式对象模型和 Activ eX

技术。系统的开发环境是W indow s 98,采用直接编程法, 系

统开发工具使用的是 Inprise 公司的 C+ + Builder 4. 0, 它

是一个完全可视化的 OOP 工具,具有可重用的组件、优化编

译器等先进技术。

3. 1　浏览器/服务器( Br ow ser / Ser v er)体系结构

设计的系统是基于浏览器/服务器的, 用户使用普通的

浏览器就能进行土壤类型检索和土壤信息检索。

90 年代前期直到 1996 年末, Client/ Ser ver 体系结构一

直是最新软件技术和开放性数据管理模式的典型代表, 它不

但给软件产业带来一场革命, 也大大影响了计算机硬件和整

个计算机行业的产业格局, 使得计算机工业从主机时代逐渐

过渡到网络时代。融合了计算机、通信和信息处理技术的 In-

ternet / Intr anet 的迅猛发展,使得信息技术的使用越来越方

便, 应用范围越来越广泛。Internet / Intr anet 不仅推动着信息

业的飞速发展,而且已成为未来信息工业的核心。Internet /

Intr anet 采用了不同于 Client/ Serv er 的新体系结构, 即

Browser / Ser ver。

基于 Internet / Intr anet 的 Brow ser / Ser ver 技术主要有

如下四个特点。第一是开放的而非专用的标准, Br ow ser /

Serv er 技术所基于的标准是开放的、非专有的,是经标准化

组织指定而非单一厂商制定的。第二是较低的应用开发及管

理成本, Br ow ser/ Serv er 技术不同于 Client/ Ser ver 结构, 无

须在安装、配置和升级时都需要在所有客户机上实施, 因而

具有较为低廉的开发和管理成本。第三是对信息及应用系统

的自由访问, 现在许多计算机用户已经建立起网络, 由于信

息和应用系统可通过W eb 浏览器进行访问, 因此几乎所有

的客户均可自由地、主动地访问信息和系统。第四是较低的
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培训成本, 浏览器的技术简明易用, 一旦用户掌握了浏览器

的用法, 也就掌握了利用系统上各种信息资源的钥匙。

从广义的角度看, Br ow ser / Serv er 是一种分布式的

Client / Ser ver 式结构, 用户可以通过浏览器向分布在网络上

的许多服务器发出请求。Brow ser / Serv er 结构简化了客户机

的管理工作, 客户机上只需安装、配置少量的客户端软件,服

务器将负担更多的工作,对数据库的访问和应用系统的执行

将在服务器上完成。

在本系统中, 采用 Brow ser / Serv er 体系结构, 可以充分

利用 Intr anent / Internet的优势。

3. 2　多层数据库技术

多层数据库系统一般由三层组成,与用户最密切的是客

户应用程序, 它由用户接口组成。用户通过客户应用程序输

入或获取与数据库有关的信息。这些前台应用程序通常称为

瘦客户( t hin clients) , 因为它们往往不包含或很少包含后台

的处理。计算、访问数据库、数据的过滤、事务逻辑、网络操作

以及其它的操作在中间层进行。尤其是多层应用程序中的客

户程序不应该直接却访问数据库引擎。通过使用 DCOM、

CORBA、OLEnterpr ise、T CP/ IP 或一些其它协议, 数据包可

以在客户应用程序与中间层的应用服务程序之间发送和接

收。多层数据库应用程序的第二层或中间层是应用服务程序

( App Ser ver )。系统的这一部分可能由一个或几个驻留在一

台或多台计算机中的应用程序组成。在许多情况下, 这些计

算机中至少有一台计算机将包含数据库引擎或其它提供访

问数据功能的工具的一份拷贝。任何 SQL 客户软件, 如Ora-

cle、Sybase、Info rmix 等, 也都可以安装在一台或多台应用服

务程序的计算机上。应用服务程序接收来自客户程序的请

求。然后,与数据库服务器进行通信,处理客户的请求。应用

服务程序在接收到这些信息后, 将数据发送给客户。在涉及

到数据库的分布式应用程序中, 系统的第三层可能是数据库

服务程序, 或者其它用来保存信息的文件系统。Oracle、

Sybase、DB2和 AS / 400 是一些分布式应用程序的第三层例

子。然而,即使没有涉及到数据库服务器的话 ,应用程序还可

能是多层的。而且,这与数据的保存方式并没有多大关系。在

许多情况下, 文件系统可以在多层应用程序中起到数据库的

作用。

系统的第二个模块使用了多层数据库技术。在 C + +

Builder 中这项技术称为分布式数据集或 M IDAS, C + +

Builder 通过一组控件实现多层技术。M IDAS 基于这样一种

技术, 即可以把数据集包装,然后作为参数跨网络传递给远

程方法调用。

3. 3　Activ eX 技术

Activ eX 是基于 COM / DCOM 的, A ctiv eX 应用程序可

以通过其暴露的接口来访问 ActiveX 对象的属性和方法, 而

其接口是可以复用的。C+ + Builder 最强大的功能之一就是

能把一个窗口包装成 Activ eX 控件 (在 C+ + Builder 中把

该窗口类称为 Activ e Form) , 然后把它发布到W eb 上或者

插入到其他应用程序程序中。它是创建分布式多层数据库应

用程序的极佳方式。

本系统的两个模块均使用了该技术。

4　中国土壤系统分类土壤类型检索模块的实现和

功能
　　在参考相关资料和系统[ 7, 8] ,综合分析《中国土壤系统分

类 (修订方案)》[ 3]的指标体系, 即土壤诊断土层和诊断特性

的基础上, 设计了能判断土壤类型的诊断层、诊断特性判断

指标数据库, 并开发了实现自动检索土壤类型的子系统。此

子系统将用户输入的土壤剖面一些诊断层、诊断特性经过转

换函数转换成规则的剖面数据(指能被本系统所利用的数

据) ,然后检索判断指标数据库, 自动判断土壤类型。检索流

程如图 3 所示。

　　为了检验中国土壤系统分类自动检索模块的可操作性

和正确性, 在对内蒙古鄂尔多斯高原部分地区土壤及环境进

行实地考察的基础上 ,利用已有的土壤调查和化验资料, 验

证了系统。自动检索分类的结果与传统逻辑分析分类结果一

致, 这表明立足于对区域土壤诊断土层和诊断特性的详尽了

解, 就可以进行区域土壤系统自动分类的检索。但因受具体

土壤分析资料详尽程度的限制, 此模块未能进行亚类等更深

入细致的自动检索分类, 距离生产和科研需要还有较大差

距。其未来解决的途径在不断丰富区域土壤诊断土层和诊断

特性分析资料的基础上, 进一步完善模块, 因为随着土壤信

息量的增加, 面向生产和科研需要,分类与归纳这些土壤信

息所需要的信息系统的结构与功能也将会更为复杂化。

图 3　土壤类型检索流程

5　中国土壤系统分类数据库检索模块的实现和功

能
　　此模块可完成土纲信息检索、亚纲信息检索和土类信息

检索。它根据土壤类型,检索此土壤的特征、成土因素和在我

国分布范围等信息,以及根据用户在地图上的选择查询土壤

类型、土壤特征、成土因素等信息。图 4 是在进行土纲信息查

询的一个页面,显示的是干旱土包括的亚纲、土类, 干旱土的

成土因素以及在我国的分布范围的文字描述与图形显示。可

以通过图形查属性, 也可以通过属性查图形。

　　本模块使用了多层数据库技术。其中数据库服务器使用

的是 Oracle 8. 0,数据库包括属性数据库和图形数据库。按照

传统 GIS 管理数据库的模式 ,将属性数据库用关系数据库管

理系统管理, 图形数据库用文件来保存。属性数据库包含了

三个表, 分别为土纲表、亚纲表和土类表,它们之间通过一个

共同的字段构成主/细目表。表中一般包括诊断层与诊断特

性字段、分布范围字段、成土因素等字段。图形数据库包含了

各土纲、亚纲和土类在我国的分布范围图。应用服务程序完

成访问数据库、过滤数据以及网络操作等功能。客户应用程

序获取用户的输入与查询, 并显示检索结果。检索流程如图 5

所示。
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图 4　干旱土土纲检索画面

图 5　数据库检索流程

6　结论和展望

在深刻理解土壤信息特殊性和中国土壤系统分类内在

逻辑的基础上, 严格以《中国土壤系统分类(修订方案)》指标

体系为专业规范, 综合利用 GIS、OOP、多层数据库技术和

Internet 等新技术, 开发了基于 Brow ser / Serv er 体系的中国

土壤系统分类检索系统, 实现了通过浏览器自动检索土壤类

型、土壤信息,以及土壤信息在 I nt ernet上的发布。

本文只对土壤系统分类的计算机实现、网络实现和应用

方面作了初步探讨,还存在很大的不足。由于区域土壤资料

的限制,只提供了中国土纲、亚纲和土类的系统分类检索;建

立的数据库中信息量太少,还应该包含各种土壤类型的物质

组成、理化属性等方面的信息, 并且量化的土壤信息太少,还

应该包含各种土壤类型的物质组成、理化性质等信息。系统

功能有限,还待进一步的完善和改进。目前的系统将作为一

个基本框架,在将来还得进行多方面的功能扩展。如3S 技术

综合运用、专家系统的应用等。
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