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摘要:为全面掌握湿地资源的数量、质量、分布、消长变化及受保护情况,通过对已有湿地成果数据

进行规范整合,采用云计算、大数据、遥感等信息技术手段,设计开发广东省湿地资源管理系统,该
系统具备湿地资源动态监测更新管理、湿地资源可视化与服务等功能,以期构建广东湿地资源管理

“一张图”,建立省级湿地信息管理平台,促进湿地资源管理科学化、规范化,提高全省湿地资源保

护管理信息化水平,提升湿地资源监管能力,为各级湿地管理人员提供方便的信息查询与管理支撑

平台,为湿地管理提供辅助决策支撑服务。
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Abstract:
 

For
 

the
 

comprehensive
 

grasp
 

of
 

wetland
 

resources
 

quantity,
 

quality,
 

distribution,
 

fluctuation
 

and
 

protected
 

situation,
 

through
 

the
 

standardized
 

integration
 

of
 

the
 

existing
 

wetland
 

data,
 

cloud
 

compu-
ting,

 

big
 

data
 

and
 

remote
 

sensing
 

technology
 

were
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to
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the
 

Guangdong
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Resources
 

Management
 

System
 

with
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such
 

as
 

dynamic
 

monitoring
 

and
 

updating
 

management,
 

and
 

visualiza-
tion

 

and
 

services
 

of
 

wetland
 

resources,
 

which
 

could
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“Ome
 

Map”
 

of
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resource
 

management
 

in
 

Guangdong,
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a
 

provincial-level
 

wetland
 

information
 

management
 

platform,
 

promote
 

the
 

scientifi-
cization

 

and
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of
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resource
 

management,
 

improve
 

the
 

informationization
 

level
 

of
 

wet-
land

 

resource
 

protection
 

and
 

management,
 

and
 

enhance
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resource
 

supervision
 

capabilities,
 

to
 

pro-
vide

 

a
 

convenient
 

information
 

query
 

and
 

management
 

support
 

platform
 

for
 

personnel,
 

and
 

provide
 

auxiliary
 

decision-making
 

support
 

services
 

for
 

wetland
 

management.
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　 　 湿地( wetland)是地球表面水陆交互作用形成

的独特生态系统,在维系地球表层生物多样性和生

态平衡等方面具有其他生态系统所不能替代的作用

和功能,因此被誉为“地球之肾” “生物基因库” 和

“人类的摇篮”,与森林、海洋并称为全球三大生态

系统。 广东绵长的海岸线,星罗棋布的岛屿、珊瑚

礁,以及纵横交错的河流、湖泊,孕育了丰富的湿地

资源,湿地类型多样、面积大、分布广,热带及亚热带

滨海特色明显,生物多样性丰富,是全国湿地资源最

为丰富的省份之一[1-3] 。 随着《湿地保护法》的颁布

实施,规范整合已有湿地成果数据,建立广东省湿地

资源管理系统,为广东湿地管理和决策提供信息支

撑平台已成当务之急。 因此设计开发省级湿地资源

管理系统,实现基于湿地资源数据的管理、查询、汇

总分析和可视化展示,对广东湿地管理建立现代化

治理体系和提高治理能力具有重要意义。

1 系统设计

1. 1 总体架构设计

湿地资源管理系统面向广东湿地资源管理需

求,利用云计算、大数据、遥感等信息技术手段,构建

以湿地一张底图、一套系统为主要内容的湿地资源

调查监测与管理体系,推进湿地资源大数据管理、智
能化监测、云信息服务和立体化感知的统一技术体

系,实现湿地资源数据及时更新、维护以及统计、展
示等,满足广东省湿地资源管理的需要。 系统总体

架构设计如图 1 所示。

图 1　 广东省湿地资源管理系统总体架构设计

Fig. 1　 Overall
 

architecture
 

design
 

of
 

Guangdong
 

Wetland
 

Resources
 

Management
 

System
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1. 1. 1 基础层

主要包括支撑平台的网络环境、硬件环境和软

件平台支持环境,构建覆盖省、市、县林业管理部门

的网络运行环境,实现各级之间外网的互联互通,为
广东省湿地资源信息管理提供基础保障。
1. 1. 2 资源层

实现广东湿地资源数据集中管理,为应用系统

提供基础数据支撑,主要包括公共基础数据、湿地资

源基础数据、档案资料数据以及其他相关成果数

据库。
1. 1. 3 平台层

以平台的基础框架和公共服务为基础,实现业

务流程管理、数表模型、基础组件、工具软件等基础

服务。 基础公共服务包括统一的身份认证、数据和

应用服务、建模服务层、GIS 应用服务、数据支撑环

境(数据入库、更新、管理维护、共享、汇交和交换)等。
1. 1. 4 应用层

根据广东省林业信息化建设总体规划,设计开

发湿地资源动态监测更新管理系统和湿地资源可视

化与服务系统两个应用界面,建立覆盖省、市、县三

级湿地管理体系,实现湿地资源全周期精细化管理,
提高湿地资源管理水平。
1. 1. 5 安全保障及管理体系

参照国家及行业标准,结合广东省湿地资源管

理要求,建立相应的技术规范,为项目建设提供标准

支撑。 安全保障及管理体系通过授权管理、数据保

密等功能提供安全服务,通过信息化组织机构和人

才队伍建设、运行机制建设实现管理体制保障。 对

于整个应用系统而言,安全管理将贯穿始终,为平台

建立一个完整可靠的安全体系架构。
1. 2 业务流程设计

广东省湿地资源管理业务包括湿地资源动态监

测更新和湿地更新流程管理两条业务主线,其业务

流程如图 2 所示。
湿地资源动态监测更新业务采用湿地资源监测

业务和遥感变化监测模式,积累专项监测业务数据,
为湿地资源数据更新提供支撑。

1)湿地资源监测业务主要监测湿地资源开展

建设项目占用湿地、湿地破坏事件、生态修复工程、
红树林采伐等导致湿地资源变化的业务,即时汇聚

监测信息,为湿地资源监管更新提供档案数据来源。
2)遥感变化监测主要基于两期遥感影像,主动

发现湿地资源的变化信息,提取湿地资源变化图斑,
为湿地资源监管提供数据来源。

图 2　 广东省湿地资源管理业务流程

Fig. 2　 Process
 

of
 

wetland
 

resources
 

management
 

in
 

Guangdong
 

Province

　 　 3)在线更新主要对资源监测和遥感变化监测

形成的变化数据源,经过核实,最终形成湿地资源更

新档案数据,采用在线更新方式实现湿地资源各类

业务数据的更新。
4)成果提交与审核,更新结果经过审核,最终

形成湿地资源年度更新成果数据。
更新流程管理主要承担湿地资源动态监测更新

管理工作,实现湿地资源更新调度,保障湿地资源监

测更新工作顺利开展。
1. 3 系统部署架构设计

系统平台统一部署到广东省政务云,全省各级

湿地管理人员和业务人员通过互联互通的政务外网

进行数据以及系统访问。 系统网络部署架构如图 3
所示。

网络和基础设施层面:网络和基础设施充分利

用广东省政务云平台提供的网络和基础设施环境,
同时考虑应用带宽、安全性、稳定性等要求。

数据库层面:系统采用集中式统一进行部署,业
务数据库和系统统一部署到广东省政务云平台。
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图 3　 广东省湿地资源管理系统部署架构设计

Fig. 3　 Deployment
 

architecture
 

design
 

of
 

Guangdong
 

Wetland
 

Resources
 

Management
 

System

　 　 应用系统建设层面:整个系统采用 B / S 架构体

系建设,按照平台上移、应用下移的模式集中部署到

广东省政务云平台,管理人员及业务人员通过网页

或客户端访问。

2 系统功能设计

2. 1 湿地资源动态监测更新管理功能

基于多期遥感影像数据和湿地专项监测档案数

据,在湿地资源本底数据库的基础上,实现湿地图

斑、环境要素、湿地野生动物、湿地植物、湿地植被、
湿地保护和利用状况、湿地受威胁状况等湿地资源

更新流程、数据更新、成果上报和数据审核管理,为
湿地资源监管、决策提供支撑。
2. 1. 1 底图管理

基于广东省林业数据“一张图”,实现公共基础

数据和森林资源数据服务集成调用、公共基础数据

底图的切换,为数据的浏览、查询提供支撑。 底图管

理功能模块包括底图组织、数据权限显示控制和底

图的切换等功能。
2. 1. 2 湿地数据组织

实现湿地资源专题数据、动态监测数据、各类业

务数据及专题图等湿地数据图层控制信息的管理,

为各级用户提供数据浏览、查询、分析及应用支撑。
2. 1. 3 湿地基础信息管理

实现湿地类型、流域、水环境、湿地野生动植物

名录、植物群系等因子代码的管理与维护,为湿地资

源数据管理提供支撑。 湿地基础信息管理功能模块

包括湿地名录管理、流域信息维护、湿地分类信息维

护、野生动植物名录维护和植物群系维护等功能。
2. 1. 4 湿地监测更新流程管理

实现湿地资源监测更新流程信息的管理,按照

湿地资源年度或监测业务需要,进行湿地更新流程

的管理,实现湿地资源全生命周期的管理,提供更新

流程、更新调度以及归档等的管理,为湿地监测更

新、查询统计提供基础支撑。
2. 1. 5 湿地动态监测管理

实现湿地生态修复、征占用或破坏湿地事件、红
树林采伐(挖)、红树林科研监测等监测档案的管

理,为湿地资源数据更新提供档案数据支撑。
2. 1. 6 湿地资源更新管理

实现湿地图斑、自然要素、水环境要素、湿地野

生动植物、湿地植物群落、湿地植被、湿地保护和利

用状况、受威胁状况等管理内容的监测与更新,提供

在线图斑编辑、属性更新等功能。
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2. 1. 7 数据更新审核

基于湿地资源监测与更新体系,按照省级湿地

资源调查监测质检技术要求,实现对县级湿地管理

部门、湿地保护区、湿地公园、重要湿地更新成果的

逐级审核,确保湿地资源更新成果质量。
2. 1. 8 系统集成

与广东省林业局林业综合管理平台的组织机

构、用户、权限要求进行集成对接,实现全省统一的

用户、角色、数据权限、功能权限、日志等系统运行维

护管理,为湿地资源管理平台运行维护提供支撑。
2. 2 湿地资源可视化与服务功能

实现对广东省湿地资源数据的处理、加工、统
计、分析,并通过文字描述、统计图、统计表、专题图、
多媒体等多种方式,将庞大的资源数据通过可视化

技术直观展现出来,方便各级管理人员从宏观上全

面了解全省湿地资源的各类指标,也可定位到某一

具体湿地查看其资源详细信息,为湿地资源管理提

供支撑服务。
2. 2. 1 生态云图

对全省湿地资源数据进行处理、加工、统计、分
析,并通过专题图、统计图、统计表、多媒体等方式直

观、综合展示全省以及各级行政区湿地资源宏观指

标。 支持省、市、县三级政区联动控制湿地资源指标

展示,实现基于不同维度资源统计展示效果,方便各

级管理人员直观了解湿地资源的各类核心指标。
2. 2. 2 数据展示

基于二三维一体化技术,按照行政分区、重点区

域交互浏览全省湿地资源数据以及相关数据,从宏

观到微观全方位浏览查看,全方位了解湿地资源分

布情况,包括数据展示、时间轴浏览、分屏展示和照

片、视频多媒体展示等功能模块。
2. 2. 3 数据查询

实现湿地资源数据空间和属性信息的查询,支
持行政区、空间范围、属性、时间等多维查询功能,查
询结果以列表方式展示,同时支持查询结果的详情

查看;支持对查询结果多方式保存和输出。
2. 2. 4 专题图分析

实现湿地资源各类专题图的发布,方便管理人

员从不同视角关注湿地资源的信息,提供各类专题

图从宏观到微观逐级浏览查看,直观了解湿地资源

情况,如湿地资源、重要湿地、湿地公园以及湿地野

生动植物资源等分布图。
2. 2. 5 统计分析

基于湿地资源数据库,提供固定模板统计分析

和在线的自定义统计分析,通过统计报表、统计图方

式展示湿地资源统计数据,如全省及各地市湿地资

源保有量、湿地保护率等考核指标数据,为管理部门

科学决策提供依据。
2. 2. 6 空间分析

系统具有空间分析能力,能够支持湿地资源业

务管理系统中的常用空间分析功能,实现空间分析

信息的生成,并以统计图表展示分析结果,为湿地审

核审批业务提供支撑。 同时实现通过历史对比分

析,方便了解湿地不同年度各类型面积趋势、演变情

况,为湿地资源保护提供决策依据。

3 关键技术应用

3. 1 在线编辑技术

基于 Web 的 GIS 数据在线编辑技术( WebGIS
技术),是互联网和地理信息系统的结合,使用互联

网环境,为各种地理信息应用提供 GIS 功能(如分

析工具、制图功能)、空间数据及其数据获取能力

等[4-6] 。 在 Web 端实现接近原生的空间数据编辑操

作体验,需要 3 个关键技术进行支撑:(1)复杂算法

后置服务端,Web 前端的 Javascript 难于实现复杂的

计算机图形学计算,而这正是复杂的图形编辑所必

须的;本系统建立在互联网网速明显提升的前提下,
利用服务端计算优势和 C++底层算法能力,在服务

端为 Web 提供高级图形算法,算法做为一种计算能

力,可以集群部署以提供实时反馈的高速响应。
(2)相邻图斑在线拓扑,拓扑需要在真矢量数据集

的基础上进行,而 Web 端全矢量访问在网速、展示

能力方面均不足以支撑,本系统提出周边矢量动态

获取技术,通过监控鼠标操作位置,动态渐进式获取

周边矢量,实现实时的边界追踪,保持边界一致,最
大限度降低服务端的依赖。 (3)真矢量与静态切片

的混合应用,本系统提供一种静态为底,动态随用随

取的应用模式,使地图的要素不仅可以静态形式高

速显示,也可任意的选择、查询图斑,并将图斑与其

他业务数据结合展开分析。
3. 2 在线动态自由统计技术

在线动态自由统计技术在大规模数据集的基础

上,能简化常规出图、出表的交互复杂度,提供拖拽

式的快速报表生成体验,并结合服务端并行计算技

术,实现高效的数据自由统计,如可实现研究区范围

任意区域湿地资源数据的快速统计。 鲁东民等[7]

对基于网络 GIS 的林业资源统计数据可视化进行了
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研究,表明在线动态统计技术是传统报表先设计报

表模板再统计报表应用模式的补充,其具有 3 个特

点:对不同数据源的适应能力强,系统包含的各种关

系型数据、空间数据,均可以使用自由报表进行统

计;交互简洁灵活,可以使用拖拽式设计,快速进行

表格的横纵分组设计,快速出多维汇总表格,还可展

示丰富的报表样式,如表格、指标卡、仪表盘、折线

图、条形图、雷达图等;统计报表(图)成果的固化保

存,可对统计结果进行保存,形成数据成果,纳入系

统统一管理。

4 结　 语

湿地资源管理系统的开发建设能满足各级湿地

管理部门对资源数据监管、查询、分析、应用等需要,
符合“数字政府”改革要求,有助于推动数字政务技

术革新,推进构建智慧林业大数据体系[8-13] ,因而势

在必行。 本研究中探讨了广东省湿地资源管理系统

的开发思路,包括总体设计、业务流程、功能设计以

及关键技术等,通过系统开发,能实现对湿地资源数

据的规范化管理、查询以及空间分析、可视化展示服

务,使之成为各级湿地管理人员快速、准确和全面掌

握全省或区域湿地资源现状、湿地资源管理相关信

息的重要基础平台,为全省湿地保护与利用提供有

效的信息化技术支持,推进“互联网 + 政务服务”工

作,切实提高广东省湿地管理政务服务质量和效率。
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