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基于J2EE与ArcIMS的城市土壤信息系统的设计与实现
① 
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摘  要： 采用轻量级框架集合 SSH（Spring+Struts+Hibernate）搭建 J2EE 平台，结合相应的数据库技术，以 ArcIMS 作为

地图服务器，提出了基于浏览器/服务器（B/S，Browser/Server）模式的城市土壤信息系统的体系结构，设计了系统的数据库结

构和功能，并据此设计方案建立了沈阳城市土壤信息系统。结果表明，基于 J2EE 与 ArcIMS 的城市土壤信息系统的建立为城市

土壤调查、城市土壤数据的存储管理与网络分发共享、城市土壤资源的规划利用与污染防治等提供了高效便捷的工具。 
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城市是人类活动最为强烈的区域，城市化背景下

城市土壤质量的演变以及这种演变所带来的生态和环

境效应受到了日益广泛的关注[1]。国内外专家学者选

取典型城市为研究对象，对城市土壤物理、化学及生

物特性，城市土壤污染尤其是重金属污染、城市土壤

生态环境效应等进行了大量的研究[2-4]，取得了丰富的

数据资料。如何科学合理的存储、管理、分析积累的

数据，发挥数据的最大效能成为了土壤工作者后期研

究的主要内容。在GIS的支持下建立土壤信息系统是进

行农业土壤资源调查与数据处理的常用手段，该类系

统在农业土壤质量调查、施肥推荐等方面取得了良好

的效果[5-7]。但传统单机或C/S模式的土壤信息系统一

般是为土肥工作站等服务的专家系统，在城市土壤数

据处理方面稍嫌不足，缺乏城市居民快速了解城市土

壤质量、污染状况等信息的媒介。WebGIS技术的发展

为城市土壤数据的处理与分发共享提供了良好的技术

支持。 

WebGIS是Internet技术与GIS相结合的产物，从

WWW的任意一个节点，用户通过浏览器就可以进行

地理空间信息的浏览、查询、时空分析等常规GIS操作
[8]。基于WebGIS技术B/S模式的城市土壤信息系统的建

立不仅可以为城市土壤数据的采集、存储与管理提供

高效便捷的工具，方便城市居民通过浏览器随时了解

城市土壤质量与污染状况，也为相关部门进行土壤资

源的规划利用、污染防治与治理等提供辅助决策 

 

 

 

 

服务[9]。 

1 系统平台介绍 

随着互联网的发展及GIS的大众化与社会化，

WebGIS技术日渐成熟，产品日趋多样，实现方法也越

来越多。基于Web框架结合GIS软件进行WebGIS站点

的建设既可以充分利用GIS软件的空间信息处理能力，

又为非空间业务逻辑的实现提供了有效的处理手段，

是WebGIS构建的一种理想方式。通过对Microsoft.NET

和J2EE 两大Web框架的比较分析及常用WebGIS软件

的综合考评[10]，本文选取了J2EE框架和ArcIMS软件搭

建城市土壤信息系统的建设平台。 

ArcIMS是美国ESRI公司推出的基于网络制图的

WebGIS平台，是一个由客户端组件和服务器端组件组

成的分布式系统。利用ArcIMS服务器端组件，可以方

便地组织所需要的空间数据，创建并维护地图服务，

提供地图的浏览、图形属性互查、缓冲分析等功能[11]。

同时，ArcIMS提供了Java、ColdFusion、ActiveX等API，

方便用户对其地图服务定制开发以建立良好的应用系

统。 

J2EE 全称Java 2 Platform，Enterprise Edition，是

一种基于Java技术的、适用于开发和部署多层结构企

业级应用的平台，是一整套技术、规范的总称；它涉

及多层分布式的应用模型、组件复用和灵活的事务控

制等企业级应用系统建设的各个方面 [12]。针对J2EE 
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规范的不同领域，许多第三方组织提供了不同的实现

框架，如 Struts 等 Web 层框架，Hibernate、IBATIS 等

持久层框架，PicoContainer、Spring 等控制反转容器，

开发人员可以根据需要选取不同的框架构建 J2EE 应

用系统实现平台。 

考虑到框架间的兼容性、集成的难易及开发效率

等因素，本文采用轻量级框架集合SSH（Spring + Struts 

+ Hibernate）搭建了J2EE平台[13]，选取ArcIMS Java 

Connector连接ArcIMS地图服务进行城市土壤信息系

统的建设。 

2 系统设计 

2.1 系统总体设计 

为适应当前的分布式网络环境及系统的可伸缩性

和灵活性，基于J2EE和ArcIMS的B/S 模式的城市土壤

信息系统遵循J2EE的分层标准[14]，分为客户层、Web

层、业务逻辑层和数据层，如图 1 所示。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  系统框架图 

Fig. 1  System structure 

 

客户层是用户与系统交互的界面，主要是 Web 浏览

器，负责用户请求的接收与服务器端反馈信息的显示。 

Web 层负责完成客户层请求的接收和初步处理，

并将处理后的客户层请求发送给业务逻辑层。系统采

用 Struts 框架负责接收和处理 JSP 页面传递的用户请

求，经 Struts 控制器分配到相应的业务逻辑层组件进

行处理，并将处理结果封装到 JSP 页面返回给客户层

进行展示。 

业务逻辑层是整个系统的核心部分，负责接受

Web 层传递的客户请求，检索数据库，进行相关数据

的处理，执行相应的逻辑操作，完成相关数据在数据

层的存储，并将处理结果数据经由 Web 层返回到客户

层进行展示。系统采用 Spring 框架进行业务逻辑对象

的管理与控制。对于土壤空间信息和土壤非空间信息，

系统采用了两种不同的运算方式，进行土壤空间信息

处理的业务逻辑组件通过调用 ArcIMS Java Connector 

API 封装了对 ArcIMS 地图服务的操作。 

数据层描述了系统中使用到的数据信息，主要用

来定义、更新、管理与维护数据，可选用 Oracle、

MySQL、SQL Server、PostgreSQL 等关系型数据库进

行土壤空间信息和非空间数据的存储管理。 

2.2 系统数据库设计 

土壤信息系统所提供的信息和实现的功能很大程

度上取决于土壤数据库所包含的数据以及数据的组织

结构[15]。城市土壤数据分为空间数据和非空间数据两

类，空间数据又有矢量和栅格之分，各种数据又同时

具有空间和属性特征；同时，城市土壤受到人类社会

活动、气候等多种非空间因素的影响。因此，城市土

壤数据库分为城市土壤空间数据库和城市土壤非空间

数据库两类。  Web 浏览器 
flash 插件 2.2.1  城市土壤空间数据库    城市土壤空间数据

库是土壤地理数据的存储与管理中心，土壤地理数据

分为基础地理数据和土壤专题地理数据两部分。基础

地理数据主要是行政区划图、交通网络图、文娱设施

图、工业企业分布图、河流水系图等辅助空间数据；

土壤专题地理数据包括土地利用类型图、土壤类型图、

土壤重金属含量图、典型污染区域分布图等土壤专题

数据。 

系统通过调用ArcIMS地图服务实现空间数据的

处理与分析，为便于数据的存储管理与远程调用，系

统建议采用空间搜索引擎（ArcSDE）与对象-关系型

数据库管理系统（Ordbms，object-relation database 

management system）协作的方式存储管理空间数据，

其中对象-关系型数据库可以是Oracle Spatial、Postgis、

SQL Server等。这样不仅提高了空间数据存取质量和效

率，实现了空间数据的多用户以及版本化管理[16]，也

便于ArcIMS提取发布存储在Ordbms中的多源空间数

据，实现数据的远程调用及与本地数据的集成，实现

数据的网络共享与相关分析。 

2.2.2  城市土壤非空间数据库    城市土壤非空间

数据库包含土壤属性数据表和业务数据表。土壤属性

数据是指土壤养分表、土壤客土来源表、土壤污染因

子表等。土壤业务数据主要是用户表、权限表、社会

人文统计表等辅助业务数据。这些数据不包含空间信

息，系统建议非空间数据以关系表的形式直接存储在
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关系型数据库中，如 Oracle，SQL Server，PostgreSQL

等。一些在土壤空间数据库中有对应图层的属性表，

对其通过 ID 关键字进行关联，实现土壤空间数据与土

壤属性数据的融合。 

2.3  系统功能设计 

城市土壤区别于农业土壤，主要是为城市园林植

物生长提供介质和养分，为城市景观设计提供场地和

依据，为城市居民提供休闲娱乐的场所，是城市污染

物的汇集地和净化器，关系到城市生态环境质量和人

类健康[17-18]。城市土壤信息系统应根据城市土壤的这

些特点有针对性地设计土壤质量查询、土壤资源规划、

土壤预警等功能，以满足城市土壤监控与管理的需求。 

2.3.1  地图操作    系统提供放大、缩小、漫游、视

图回溯，鹰眼导航、图层控制等地图操作功能，用户

可以根据需要选择所要显示的图层，进行土壤类型图、

土地利用类型图、土壤重金属含量图等多个图层的叠

加显示。系统提供地图数据采集与编辑功能，以便随

时更新不断变化中的地图数据及用户兴趣点的获取。 

2.3.2  综合查询    综合查询可方便快捷的查询土

壤空间和非空间数据库，实现土壤空间数据与非空间

数据之间的双向查询和定位。 

2.3.3  数据维护    数据的更新填报是系统建立地

理空间与属性数据时间序列，满足动态分析的前提。

有权限的系统用户通过浏览器可以随时进行土壤空间

与非空间数据库的插入、删除和更新操作，以确保数

据库完整性与现势性。 

2.3.4  空间分析    系统提供空间量算、缓冲区建立

等空间分析功能。空间量算包括距离量算和面积、长

度等的几何量算；用户可以根据需要选取兴趣图层中

的某一记录建立缓冲区，以分析该因素的影响范围或

影响因子。 

2.3.5  重金属污染分析    系统强化了数据库中重

金属污染相关数据的存储与管理，针对这些数据提供

右键周边查询、专题图制作等功能。专题图制作是空

间地理目标专题数据或属性数据可视化的有效工具
[19]。系统使用专题图表作为土壤数据分析结果的表达

形式，用户通过选择需要生成专题图的数据表的字段，

选择期望专题地图的类型如饼状图、直方图及颜色、

大小、图例等，便可得到该兴趣字段的统计分析图表。 

系统在程序中封装地统计学[20]及多元统计分析的

相关方法，引入城市土壤重金属污染的评价指标与模

型[21-22]，为城市土壤重金属污染的来源、含量分布、

化学形态、积累的生物效应及其污染的修复[23]等研究

提供了有利的工具。 

3  系统实现 

3.1  城市土壤空间信息的处理 

系统采用ArcIMS结合ArcSDE连接土壤空间数据

库建立了一个ArcIMS影像地图服务；在业务逻辑层通

过对ArcIMS Java Connector API的定制开发编写了大

量JavaBeans组件[24]，封装了放大、缩小、查询、空间

分析等空间地图操作。这些JavaBeans组件和A cIMS地

图服务共同作用实现城市土壤空间数据的发布与维

护，如图 2 所示。 
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图 2  土壤空间信息的处理 

Fig. 2  Flowchart of the procession of the soil spatial information 

 

客户层地图操作请求通过 JSP 页面经 Struts 控制

器传递给业务逻辑层中的相关组件，这些组件通过调

用 ArcIMS Java Connector API 将请求传递给 ArcIMS

应用服务器，ArcIMS 应用服务器负责将请求分发到

合适的 ArcIMS 空间服务器。ArcIMS 空间服务器是

ArcIMS 的枢纽，通过 ArcSDE 与空间数据库相连，所

有空间数据请求均在此进行处理，包括地图文件的生

成、空间和属性数据的获取与绑定、专题图制作等。

经 ArcIMS 空间服务器处理后的数据按相反的方向返

回到客户端进行显示。 

ArcIMS 应用服务器与 ArcIMS 空间服务器之间通

过 ArcXML 通讯。ArcIMS Java Connector 是系统业务

逻辑与 ArcIMS 地图服务器交互的桥梁，负责客户请

求格式与 ArcXML 文件之间的转换与传递。根据

ArcXML 文件生成的位置，可将 ArcIMS 应用分为客

户端处理与服务器端处理。系统通过对 Java Connector 

API 的定制开发，将放大、缩小等基本地图操作放置

到客户端由 JavaScript 进行处理，专题图生成、统计分

析等高级应用放置到服务器端由业务逻辑层组件进行
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处理，实现了客户端与服务器的负载均衡，有效地减

轻了网络负担。 

3.2  城市土壤非空间业务逻辑的处理 

系统在 SSH 平台下，采用 Hibernate 框架连接土

壤非空间数据库，Spring 容器封装属性查询、数据录

入等常用的业务逻辑，Struts 框架控制用户请求与业务

逻辑之间的交互，三者合作完成城市土壤非空间数据

的发布与维护，如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  非空间信息的处理 

Fig. 3  Flowchart of the procession of the non-soil spatial information 

 

业务逻辑层是土壤非空间事务处理的重要层次，

由 Spring 框架和 Hibernate 框架共同管理与控制，细分

为以下几个层次：服务层（Service 层）、数据连接层

（DAO 层）、持久化对象（PO）。系统采用 Hibernate

框架将关系型数据库中的非空间数据映射成持久化对

象 PO，实现以面向对象的方式操作数据库。土壤业务

数据库中用户表、土壤养分表等和 PO 层的 User、

Yangfen 等对象形成一一映射，对非空间数据访问操作

都由这些 PO 完成。DAO 层负责与 PO 对象的交互，

该层封装了对数据的增、删、改、查的操作，系统为

每一个 PO 对象都设置了一个 DAO 层组件。Service

层以 DAO 层为基础，通过对 DAO 组件的正面模式包

装，完成系统所要求的业务逻辑。针对系统的功能，

主要 Service 组件有登陆组件 LoginService，土壤查询

组件 QuaryService，土壤数据统计组件 StatService 等。 

当客户层进行土壤非空间数据操作时，例如，土

壤状况综合查询，Struts 控制器接受并验证 JSP 页面传

递的客户层查询请求，将请求条件传递给 Service 层中

QuaryService 组件。QuaryService 组件通过对查询条件

的分析，调用 YFDao、WRDao 等 DAO 层相关组件连

接 PO 完成对数据库的查询操作，并将查询结果按照

设定的格式拼接到 JSP 页面返回给用户。 

4  沈阳城市土壤信息系统的建立 

沈阳是辽宁省省会，我国重要的重工业基地，其

城市化及重工业发展过程中对城市土壤环境产生了深

刻影响，土壤污染尤其是土壤重金属污染较为严重，

迫切需要建立沈阳城市土壤信息系统。本文依托于自

2007 年开展国家自然科学基金项目“沈阳城市土壤调

查”的过程中积累的数据资料[25-28]，选取大型关系型

数据库Oracle建立了沈阳城市土壤非空间数据库；以

ArcSDE与Oracle Spatial协作的方式建立了沈阳城市土

壤空间数据库。其中，土壤非空间数据库主要包括自

主建立的用户表、权限表，参考 2008 年《沈阳统计年

鉴》建立的社会经济附属表等业务表以及项目积累的

土壤有机质、速效P、速效K、全N、全P等土壤属性数

据表。以 2001 年 1:2 万沈阳市遥感影像图作为基础图

件，经扫描、配准、屏幕数字化得到行政区划图、交

通网络图、文娱设施图、工业企业分布图、河流水系

图等辅助空间数据的shapfile文件，同项目积累的 1:2

万沈阳市土壤类型图、土壤养分图、土地利用分区图、

土壤重金属分布图、土壤重金属含量图等shapfile文件

共同导入Oracle Spatial，交由ArcSDE与Oracle Spatial

共同管理，建立了沈阳城市土壤空间数据库。  

以沈阳城市土壤空间与非空间数据库为基础，基

于上

 

述设计方案，采用 Spring 2.5、Struts 2.2、Hibernate 

3.3 搭建 J2EE 平台，以 ArcIMS 9.2 作为地图服务器，

通过对 ArcIMS Java Connector API 的定制开发及常用

业务逻辑的封装建立了沈阳城市土壤信息系统，系统

主界面如图 4 所示。 

 

图 4  沈阳城市土壤信息系统主界面 

Fig. 4  The m ion system ain interface of Shenyang urban soil informat

作为城市土壤信息共享与服务的应用平台，沈阳
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城市

了一种基于 J2EE 与 ArcIMS 体系结构集

成开

阳城市土壤信息系统，

实践

, 张甘霖. 城市土壤的特性及其管理. 土

. 城市土壤-城市环境保护的

龚子同. 城市土壤

研究

统的发展及其启

土壤信息系统的研究现状与应用

成与建立. 

平衡与环境

对策. 甘肃

于 J2EE 和 ArcIMS 的广东土壤信息

京: ESRI 中

的地籍管理 WebGIS. 计算

战—Struts+Spring+Hibernate 整

出版社, 2003: 

, 于东升, 高鹏, 王洪杰, 孙维侠, 赵永存, 龚子同. 中

, 许辉熙, 张新海, 汪宙峰. 基于 ArcSDE 与

土壤特性及其分类的初步研

土壤磷素特征及其与地下水磷浓

ArcIMS Java 

  

丽, 凌国鑫, 王甦. 地统计学在土壤空间变异中

究现状及问题. 环境

空间分析技术的城市土壤污染

A growing 

MS Using the Java 

其化学

异规律分析. 江

市土壤全钾和碱解氮的空间

分的空间变

://www.lnepb.  

 

土壤信息系统实现了沈阳城市土壤空间与非空间

数据的网络发布与统计分析，提供了综合查询、快速

定位、空间分析与重金属分析等功能，用户通过浏览

器便可及时准确地了解沈阳城市土壤质量、土壤环境

等信息，为相关部门进行沈阳市土壤环境功能区划与

规划[29]、土壤污染防治与治理提供了依据。 

5  结语 

本文提出

发 B/S 模式城市土壤信息系统的方法，为城市土

壤调查、数据存储管理与信息分发共享提供了一整套

的解决方案。系统选取空间搜索引擎 ArcSDE 与关系

数据库协作的方式建立城市土壤数据库，采用 SSH

（Spring+Struts+Hibernate）搭建 J2EE 平台，通过

ArcIMS Java Connector 嵌入 ArcIMS 地图服务，由 

Struts 框架解决界面显示、请求控制部分，Spring 框架

负责业务逻辑组件的管理与维护，Hibernate 框架完成

业务数据库的连接与维护，ArcIMS 进行空间数据请求

的响应与处理，实现了城市土壤空间与非空间数据的

综合处理与网络分发共享。 

基于此设计方案建立了沈

表明，基于 J2EE 与 ArcIMS 的城市土壤信息系统

安全可靠，操作简单、响应快、交互性好，适应当前

的分布式网络环境，且可维护性好、可扩展性强、可

跨平台使用，为其他类型城市土壤系统的建立提供了

参考和依据。 
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Design and Utilization of Urban Soil Information System Based on J2EE and ArcIMS 

BAI Si-jie,  EI Zhong-yi 

（College of Land and Environment, rsity, Shenyang  110866, China） 

 

Abstract:  Coupled with relevant database technologies, B/S model-based urban soil information system was established by combining of 

J2EE

 

W

 Shenyang Agricultural Unive

 and ArcIMS in this paper. The J2EE platform was built by a collection of lightweight frameworks SSH (Spring, Struts, Hibernate), it taked 

ArcIMS map service by customizing the ArcIMS Java API. In order to testify the system’s effect, developed urban soil information system and built 

database in Shenyang city. The result showed that the system is an effective tool for urban soil data management and share, for the planning of urban 

soil resources, for the prevention and abatement of urban soil’s pollution. 

Key words:  WebGIS, J2EE, ArcIMS, Urban soil information 
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