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学术讨论

网络地理信息系统（犠犲犫犌犐犛）

在地震研究中的应用


屈春燕　 叶　洪　 刘　治

（中国北京１０００２９中国地震局地质研究所）

摘要　介绍了网络地理信息系统（ＷｅｂＧＩＳ）的概念、原理、实现技术和发展现状；讨论了

ＷｅｂＧＩＳ在地震研究中的重要作用和发展前景；开发了一个地震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ应用

系统．该系统基于浏览器／服务器体系结构，能够实现空间数据和ＧＩＳ应用系统的网络共享

和初步的协同工作．这一技术方案在地震研究领域具有广阔的应用前景，很值得推广．

关键词　　网络地理信息系统　地震　空间信息共享
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引言

地震是一种毁灭性的自然灾害．地震的研究非常复杂，它不仅涉及的时空尺度大，学

科门类多，而且需要历史记载、现代仪器监测、室内实验及各类相关学科的大量数据．地

理信息系统（ＧＩＳ），作为一种多源信息的集成工具，已成为地震研究的核心技术之一．近年

来，许多部门都建立了自己的ＧＩＳ系统，并取得了一定的效果．但是，这些ＧＩＳ系统均是

封闭、独立的单机系统，是由不同部门，按不同的应用策略、使用不同的传统ＧＩＳ工具软

件建造的．因此，不仅不能实现信息的共享、造成极大的数据存储冗余和软硬件资源浪费，

而且系统的利用率低、成本高、更新维护困难．随着信息技术以及因特网的飞速发展与广

泛应用，这些传统ＧＩＳ系统面临着严峻的挑战．这种封闭独立的体系结构要求运行系统的

计算机必须包含所需的所有数据、应用程序及软硬件配置．例如，一个基于传统ＧＩＳ的地

震预报分析系统，可供许多部门使用．但是，每个部门都必须安装一套该系统．当系统升

级或数据变更时，必须对所有系统进行升级和更新．这在因特网发展如此迅猛、应用如此

普及的今天，实在是不可取的．因此，开发基于因特网的、具有空间信息共享及协同工作

能力的网络地理信息系统，已成为地震工作者亟待解决的问题．这对于扩大地学信息的来

源，降低地学数据获取成本，提高数据的利用率和时效性，以及促进地学研究中相关信息

应用的深度和广度都具有重要意义．

 ２００１０３１３收到初稿，２００１０９０３收到修改稿，２００１０９２３决定采用．
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１　网络地理信息系统（犠犲犫犌犐犛）的特点与发展现状

ＷｅｂＧＩＳ是运行在因特网上的网络ＧＩＳ，是利用万维网技术对传统 ＧＩＳ的改造和发

展．它改变了传统ＧＩＳ的运行模式，使用户可以借助方便、廉价的因特网，通过Ｂｒｏｗｓｅｒ

这一统一的图形用户界面，访问位于不同地区、不同类型的空间信息资源（孔云峰，林珲，

１９９８）．ＷｅｂＧＩＳ目前尚处于试验研究阶段，其最终目标是实现ＧＩＳ与 Ｗｅｂ技术的有机结

合，也就是将 ＧＩＳ融入 Ｗｅｂ，从 Ｗｅｂ的任意一个节点上，用户使用浏览器（如ＩＥ、

Ｎｅｔｓｃａｐｅ等）就可以浏览 ＷｅｂＧＩＳ站点中的空间数据、制作专题地图，进行地理信息的空

间查询、空间分析，甚至预测和决策，从而给 Ｗｅｂ的信息发布加上了ＧＩＳ这一直观工具，

使人们通过 Ｗｅｂ浏览查询信息更加方便，也使ＧＩＳ的功能通过 Ｗｅｂ得到普及和扩展，使

基于ＧＩＳ的空间信息系统真正成为可操作、实用化和可共享的技术系统．

与一般基于因特网的信息系统相比，ＷｅｂＧＩＳ的最大特点是在空间框架下实现图形、

图象数据与属性数据的动态连接，提供网上可视化查询和空间分析功能．与传统ＧＩＳ相

比，ＷｅｂＧＩＳ将屏蔽硬件、操作系统、网络和数据库的差异，达到不同应用和数据源之间的

互操作，提高计算机系统的开放性，强化多元数据的共享与综合，展示不同层面上数据之

间潜藏的知识，使空间数据和地学模型有可能在全球范围内共享，从而为地球系统科学研

究提供一个功能强大而又方便有效的途径（赵霈生，杨崇俊，２０００）．

ＷｅｂＧＩＳ是当今ＧＩＳ的制高点，其发展刚刚起步，目前尚未形成完全成熟的解决方案，

但由于它的重要性，各大ＧＩＳ厂商争相推出他们的 ＷｅｂＧＩＳ软件．较为成熟的有ＥＳＲＩ公

司的ＩｎｔｅｒｎｅｔＭａｐＳｅｒｖｅｒ（ＩＭＳ）ｆｏｒＡｒｃＶｉｅｗ＆ ＭａｐＯｂｊｅｃｔ；Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司的 ＭａｐＧｕｉｄｅ；

ＭａｐＩｎｆｏ公司的 ＭａｐＸｔｒｅｍｅ；Ｉｎｔｅｒｇｒａｐｈ公司的 ＧｅｏＭｅｄｉａＷｅｂＭａｐ；Ｂｅｎｔｅｌｅｙ公司的

ＭｏｄｅｌＳｅｒｖｅｒ／Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ等．这些产品都可运行于 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ环境，以ＩＩＳ作为 Ｗｅｂ服

务器，以 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ／９５／９８为客户端，ＩＥ和Ｎｅｔｓｃａｐｅ作为 Ｗｅｂ浏览器．这些软件各具

特色，一般都是针对某一传统ＧＩＳ数据模型，提供面向开发人员的ＧＩＳ功能组件．如何将

这些组件应用到地学研究中，还必须结合网络编程技术、分布式对象技术及地学应用需求

特点做大量的开发工作．

２　地震地质基础信息 犠犲犫犌犐犛应用系统研究实例

本文结合传统ＧＩＳ在地学研究中的应用状况和目前网络 ＧＩＳ的发展现状，进行了

ＷｅｂＧＩＳ及其在地学中应用的试验研究，并利用先进的 Ｗｅｂ开发技术，建立了面向地震研

究的 ＷｅｂＧＩＳ信息系统，把原来项目级的ＧＩＳ应用扩展到因特网上，从而使地学工作者通

过网络共享宝贵的信息资源和从大量数据中挖掘信息成为可能．这将有助于推动地学研究

的信息化进程，促进地学研究向更高层次迈进．

２．１　系统的设计方案与设计模型

ＷｅｂＧＩＳ是在万维网上共享空间信息资源的技术系统，其本质上是 Ｗｅｂ技术与ＧＩＳ

技术的有机结合．但是由于ＧＩＳ特有的空间性增加了这种结合的难度．首先，目前的 Ｗｅｂ

系统不具备识别和处理空间信息的能力．因为 Ｗｅｂ的实现技术主要是超接链接（Ｈｙｐｅｒ

Ｌｉｎｋ），而ＧＩＳ则不能通过简单的超链接实现，它需要通过地理空间位置和用户的需求作

出实时响应；其次，Ｗｅｂ具有统一的实现模式和严格的规范（ＨＴＴＰ／ＨＴＭＬ），不存在互
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操作问题，而 ＷｅｂＧＩＳ则由于传统ＧＩＳ的产品多样化和数据多元化而面临异构数据互操作

的难题．因此，ＷｅｂＧＩＳ目前还没有一套成熟的实现模式与技术，各厂商推出的产品也是

各具特色，大都是针对某一传统ＧＩＳ数据模型．面向开发人员的ＧＩＳ功能组件，并不是一

套完整的 ＷｅｂＧＩＳ解决方案．其功能也主要侧重于空间信息的共享，空间分析决策功能相

对较弱，很多方面还不能满足需求．基于这种现状，我们拟采用ＥＳＲＩ的 ＧＩＳ功能组件

ＭＯ／ＭＯＩＭＳ，并结合当前流行的 Ｗｅｂ应用开发技术，设计实现一套具有地图浏览、空间

查询分析、统计分析和专题图绘制等功能的地震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ应用系统（ＳＧＷｅｂ

ＧＩＳ），为地震研究中空间信息的共享提供平台．

在系统设计中需考虑的另一个重要问题是系统采用何种实现模式．目前 ＷｅｂＧＩＳ的实

现模型大致可分为服务器端模型和客户端模型．其中，服务器端模型是用户向 Ｗｅｂ服务器

发送数据与分析请求，服务器端收到请求后进行处理并将处理结果返回客户端；客户端模

型是用户向 Ｗｅｂ服务器发送数据请求，服务器端收到请求后将相应的数据返回客户端，在

客户端执行相应的数据操作与分析．

实际上不管哪种模型，从客户与服务器间数据的传输方式来看，都不外乎是传输图象

和直接传输空间矢量数据两种方案．如果直接传输矢量数据，一般需在客户端事先安装插

件（ｐｌｕｇｉｎ），或者运行时自动下载ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ或ＡｃｔｉｖｅＸ控件来扩展浏览器的功能，使其

能识别传进来的矢量数据类型．如果传输图象，则客户端不需要任何额外程序，只用通用

浏览器即可．采用矢量图方式可以在本地执行许多操作，如地图的放大、缩小等，在一定

程序上减少了服务器负载和网络传输量．采用图象的方式，在客户端只能读取鼠标的狓，狔

坐标，进行的地图操作都要传送狓，狔坐标到服务器处理，生成新的地图图象送回客户端，

增加了服务器和网络的传输量，但是它在运行时不需要任何插件，使用很方便．

这两种模型各有优缺点，实际应用时应根据具体情况分析确定．本系统设计中，根据

现有的软件条件，并考虑到开发的 ＷｅｂＧＩＳ系统将面向国内外广大的因特网用户，使用客

户端插件对用户来说并不方便．因此，我们采用服务器端模型实现方案来建立地震地质基

础信息 ＷｅｂＧＩＳ系统．

２．２　系统的总体结构

地震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ系统（ＳＧＷｅｂＧＩＳ）采用浏览器／应用服务器／地图数据库

服务器的３层体系结构．总体结构如图１所示．

图１　地震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ系统的结构体系
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　　浏览器是用户交互操作的界面．用户在浏览器中进行的ＧＩＳ操作将以请求的方式发送

给远程服务器处理，其处理结果动态生成 ＨＴＭＬ页面发送回浏览器显示．应用服务器起

Ｗｅｂ服务器和ＧＩＳ功能代理服务器的作用，它接收和转发用户的ＧＩＳ请求，而请求的真正

处理则要由底层的地图数据库服务器来完成．地图服务器是最重要的组成部分，它负责数

据的存储、组织、管理及各种ＧＩＳ功能的实现，还负责协调关系数据库、空间数据库和各

种服务器组件．当 Ｗｅｂ服务器将终端用户的ＧＩＳ请求传给地图服务器时，它负责分析请

求或将请求分解，并转发给相应的ＧＩＳ功能模块或服务组件处理，处理结束后将结果合并

嵌入到 Ｗｅｂ页面中，然后发送给客户端．

这种３层结构不仅利用了 Ｗｅｂ的简便灵活性，而且应用Ｃ／Ｓ技术大大强化了其事务

处理和安全性、完整性约束能力，从而使实现真正业务相关的应用成为可能（韩海洋等，

１９９９）．在这种结构中，用户界面可由ＨＴＭＬ／ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ／Ｊａｖａ等网络编程语言来实现，客

户机无论在什么平台下，只要安装了 Ｗｅｂ浏览器就可以使用服务器提供的ＧＩＳ功能，而

不必关心数据与应用的来源和数据格式，从而大大方便了用户．

２．３　系统数据库的设计与组织

利用因特网提供ＧＩＳ数据服务能力，支持用户访问多种数据类型的空间信息，如基础

空间数据、遥感影像数据、ＤＥＭ数据及各类专题数据是本次开发的重点．但是要把这些种

类繁多结构复杂的大量数据发布到网上，必须事先解决服务器端空间数据的组织问题，即

建立完整有效的空间数据库，实现多源数据的集成与管理，才能保证系统的正常运行，提

高网上数据挖掘的能力（袁相儒等，１９９９）．

本次开发中，根据现有数据库的基础条件和应用需求，我们收集整理了大量的地震地

质基础资料，在成熟的ＧＩＳ工具软件（ＭａｐＩｎｆｏＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ５．０）平台上，设计并建立了地

震地质基础信息ＧＩＳ空间数据库．其内容划分为５个数据库，每个数据库又包括多个子库．

１）地震构造数据库．包括构造分区及基础地质、第四纪活动断裂、新生代盆地、新构

造运动、现代地壳形变和现代构造应力场等多个子库．

２）地震活动性数据库．包括历史地震、仪器记录地震、台网分布、震源机制解、综合

等震线和烈度区划图等子库，以及地震烈度衰减和地震地面运动衰减子库．

３）地震区带数据库．包括地震活动分区、地震活动分带和潜在震源区子库．

４）地球物理数据库．包括布格重力异常、航磁等值线、地震测深、地壳厚度、地壳及

上地幔结构等．

５）地理基础数据库．包括行政区划、海岸线、水系和地名（市级和县级）等．

这些数据均具有统一的坐标系统（经纬度格式）和完整的拓扑关系，易于同其它系统交

换和进行ＧＩＳ空间分析，是建立 ＷｅｂＧＩＳ系统的数据基础．

２．４　系统的程序设计

系统的程序设计是系统的具体实现，在服务器端进行．我们采用Ｄｉｇｉｔａｌ服务器作为系

统开发的主机，运行微软的 ＷｉｎｄｏｗｓＮＴ４．０网络操作系统，以ＩＩＳ３．０为 Ｗｅｂ服务器，以

ＶＢ６．０为整个系统的集成开发环境；采用ＧＩＳ软件组件 ＭａｐＯｂｊｅｃｔ和 ＭａｐＯｂｊｅｃｔＩＭＳ实

现ＧＩＳ功能；采用Ｊａｖａ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、ＦｒｏｎｔＰａｇｅ、Ｆｉｒｅｗｏｒｋ和Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ等目前流行的

Ｗｅｂ开发工具进行客户／服务器间的动态交互页面设计；采用Ｏｒａｃｌｅ８ｉ网络数据库系统及

其相应的 Ｗｅｂ开发工具 ＷｅｂＤＢ进行 ＷｅｂＧＩＳ站点的集成．
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其中，ＭＯ是一组供应用开发人员使用的制图与ＧＩＳ功能组件（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）．它由一

个ＡｃｔｉｖｅＸ控件（ＭＯ１０．ＯＣＸ）和一系列可编程的ＡｃｔｉｖｅＸ对象组成，可被嵌入到任何支持

ＡｃｔｉｖｅＸ的３２位集成开发环境，如ＶＢ、ＶＣ＋＋、Ｄｅｌｐｈｉ、ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ中．利用ＭＯ，开发

人员可以在应用程序中灵活地添加制图和ＧＩＳ功能．ＭＯＩＭＳ是 ＭＯ的一个因特网扩展模

块，也是一个ＡｃｔｉｖｅＸ控件，所有 ＭＯ提供的ＧＩＳ功能都可以通过 ＭＯＩＭＳ在因特网上实

现．用户可以最大限度地利用开发环境提供的工具完成特定服务．ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ是针对因特

网的脚本语言，用来创建交互式 Ｗｅｂ页．通过ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ代码调用 ＭＯ和 ＭＯＩＭＳ提供的

ＡＰＩ系统开发函数建立可交互的 ＷｅｂＧＩＳ应用系统．ＶＢ提供了一个可视化的ＩＤＥ，支持

ＡｃｔｉｖｅＸ技术，是整个系统的集成开发工具．

整个系统程序代码分为客户端运行部分和服务器端运行部分．前者完成客户服务器间

的参数传递，在浏览器中解释执行，用 ＭＯＩＭＳ、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ等编写；后者实现ＧＩＳ功能，

用ＶＢ和 ＭＯ等编写，在服务器上执行．

２．４．１　客户端应用程序设计

客户端应用程序是系统运行时被下载到用户浏览器中解释执行的程序代码，是用户在

网上操作ＧＩＳ的图形界面．用户通过它向服务器提交请求，服务器通过它收集客户端用户

的选择，然后根据不同选择，进行不同的处理，并生成新的 Ｗｅｂ页面发送回客户端．

１）创建方法．由于客户端应用程序运行在 Ｗｅｂ浏览器的网络环境中，因此，不能用

ＶＢ控件来实现，要用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ、Ｊａｖａ等网络编程语言编写．ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ是目前 Ｗｅｂ上最

流行、应用最广的技术之一，其脚本程序简单易用，灵活性强，可以控制整个 Ｗｅｂ页面；

同时，基于ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ的用户界面为用户所熟悉，因此，我们选择ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ来编写基于

ＨＴＭＬ的客户端应用程序．

在ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ脚本程序中用表单Ｆｏｒｍ来实现客户端ＧＩＳ交互操作界面．Ｆｏｒｍ由地

图服务器应用程序创建，用来在浏览器与服务器之间传递参数．当被提交时，Ｆｏｒｍ将所有

表单元素定义的参数名／值对集合在一起，生成一个带参数的ＵＲＬ送给服务器作相应的处

理．

２）创建原则．客户端应用程序相当于ＧＩＳ查询分析浏览器，是用户远程操作ＧＩＳ、挖

掘和共享信息的唯一渠道，它的好坏直接影响 ＷｅｂＧＩＳ系统性能的发挥．因此，我们在设

计时严格遵循两个原则：一是针对地震地质的应用需求，结合ＧＩＳ数据库的特点进行定

制，力求界面具有良好的通用性，同时兼顾各种应用需求；二是尽可能的使界面好，为用

户提供多种形象直观的信息获取方式，如索引图法、图幅名列表法及ＳＱＬ查询法等，以方

便用户进行各种图形对象浏览操作．提供可视化的语法语义分析器，可使用户方便灵活地

组织查询语句、提交查询、对查询结果进行列表或图形显示等．

２．４．２　服务器端应用程序设计

服务器端应用程序的任务是在地图服务器上监听、分发和处理请求，并将处理结果生

成新的 Ｗｅｂ页发送到客户浏览器显示．在地图服务器上用 ＭＯＩＭＳ的 ＷｅｂＬｉｎｋ控件监听

来自 Ｗｅｂ服务器的请求，每当用户在浏览器中完成一个ＧＩＳ操作并提交时，就将当前地

图的范围参数（ｅｘｔ）、用户点按地图的坐标位置（狓，狔）及要求的ＧＩＳ操作类型（如放大、漫

游、标识、查询等）等信息以参数名／值对的形式传递到服务器端，服务器应用程序用相应

的函数检索这些参数，并根据检索值调用相应的ＧＩＳ程序模块来处理请求，最后将处理结
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果生成新的 Ｗｅｂ页面发送给客户端．ＧＩＳ功能模块是处理客户请求的核心模块，用 ＶＢ／

ＭＯ编写．基于ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ和 ＭＯＩＭＳ的应用程序只是在浏览器与地图服务器之间架起了

空间信息通信的桥梁，而真正的信息处理单元是ＧＩＳ功能模块．

为了增强系统的通用性，我们将服务器端的ＧＩＳ功能模块划分为基本功能模块和地学

查询分析应用模块两大类．其中，基本ＧＩＳ功能模块指应用程序中那些通用的与具体应用

无关的程序代码，包括地图的放大、缩小、漫游、地图的多层叠加显示、图形属性的相互查

询、图层的上下移动、活动图层的确定及地图的标注等，在ＶＢ集成开发环境中调用 ＭＯ

的函数库实现．这些代码模块不与某一数据库或应用需求捆绑，一经编好，就可以在不同

的应用系统中方便地调用．地学查询分析应用模块是从地震地质与地震研究的应用需求出

发，根据已有的ＧＩＳ空间数据库特点来设计和实现的一系列程序模块，包括地震地质基础

信息分层浏览和动态叠加显示、历史地震查询分析统计、活动断裂查询分析统计、潜在震

源区查询分析统计、综合等震线绘制、震源机制解绘制及Ｂｕｆｆｅｒ查询分析等多个应用模

块．这些模块实现的功能依赖于我们已建立的ＧＩＳ数据库和地震地质研究的需求，直接服

务于地震研究，实现地震研究中信息资源的共享和挖掘．

２．５　系统的功能

地震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ系统将大多数ＧＩＳ功能扩展到因特网上，同时系统的代码

与数据分离，具有很好的通用性．利用它可将位于不同服务器、不同磁盘目录的大多数

ＧＩＳ格式的空间数据发布到网上，实现地学空间信息的网上交互式操作和共享，为地学研

究的信息化提供平台．

１）地图的浏览绘制与管理功能．包括地图的分层浏览显示与查询，地图的分幅浏览显

示与查询，地图的放大、缩小和漫游，随比例尺变化动态内容显示，导航图定位功能，地图

的标注与标识功能，以及地图的打印输出功能．

２）地图的属性查询与空间查询功能．可以按用户要求的属性条件，检索出相应的空间

特征，并显示在地图上．例如，要查询震级大于６．０的历史地震，则可以在浏览器的查询

域中输入查询表达式（犕＞６．０），然后浏览器中的页面被更新，大于６．０级地震的地图被显

示．用户也可以通过空间特征的地理位置来获取其相应的属性信息．比如，用户在地图上

用鼠标点按某一条断裂，则该条断裂的属性信息，如断裂的名称、长度、产状、力学性质、

活动年代等均被显示在浏览器的相应窗口中．图２是这一功能的输出实例．

３）地图的空间分析与统计分析功能．包括地图的空间叠加功能，缓冲区（ｂｕｆｆｅｒ）分析

功能，相邻区域查询分析功能，专题地图绘制功能，以及属性信息统计分析功能．

４）地图文件的提交和下载功能．具有权限的用户可以将服务器上矢量格式的空间数

据下载到客户机上，在本地ＰＣ机上的桌面ＧＩＳ系统中使用．同时，如果用户想把自己的

空间数据发布到网上，则可将数据以Ａｒｃｖｉｅｗ的Ｓｈａｐｅ文件、Ａｒｃ／ｉｎｆｏＣｏｖｅｒａｇｅ、Ａｒｃ／ｉｎ

ｆｏ．Ｅ００、ＭａｐＩｎｆｏ的ｍｉｆ文件或ｔｘｔ文件等形式提交到服务器上，服务器端接收到数据后

就可利用本研究开发的 ＷｅｂＧＩＳ应用系统将其发布到 Ｗｅｂ上，以供同行及更多的人共享．

５）数据的远程更新功能．由于地震地质 ＷｅｂＧＩＳ系统依赖于强大的ＧＩＳ空间数据库，

因而必须对数据库进行不断更新，才能保证系统运行的时效性．由于系统的ＧＩＳ空间数据

库很庞大，涉及地震、地质、地球物理等多种学科，很难由一个部门单独维护．因此，本系

统提供数据远程更新功能，将服务器上不同专题数据的读写权赋予相应的部门，由他们定
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图２　系统查询分析功能输出实例

期对数据进行远程更新，以确保数据的现势性．比如地震目录由一个部门维护，而活动断

裂则由另一个部门维护等等．

６）用户管理功能．本系统具有用户的注册、注销和授权等一系列功能．通过给不同的

用户赋予不同级别的权限来限制用户对系统的使用，这样不仅提高了系统的利用率，也有

助于系统的安全．例如，普通用户只能在网上浏览地图和进行一些简单查询，而特定用户

除了进行一般的浏览查询外，还可以进行空间分析及空间数据下载等操作．

３　结论

由于地震研究涉及的时空尺度大、数据内容广，以及地震信息本身具有的区域性、层

次性和综合性等分布式特征，因而客观上要求实现信息共享和协同工作．ＷｅｂＧＩＳ作为

ＧＩＳ与因特网技术的有机集成，为地学空间信息的组织、利用和共享提供了一种有效机制．

因此，及早开发地震信息网络地理信息系统将大大促进地震研究的信息化进程．本研究在

这方面做了一些工作，并以现有的网络技术为基础，选择适当的网络集成方案，开发了地

震地质基础信息 ＷｅｂＧＩＳ应用系统，为地震研究中各类信息的远程获取和共享提供了平

台；同时解决了网络地理信息系统开发中的一些关键问题，为传统ＧＩＳ地学应用系统向因

特网的跨越积累了经验，具有一定的实用意义和发展前景．

还需指出的是，对网络地理信息系统的研究目前才刚刚起步，其中涉及的信息技术、

网络技术和ＧＩＳ等多学科领域的理论和实践问题，都还有待于更深入的研究和探讨．我们

相信，网络地理信息系统技术将在以后的实践中不断得到发展和完善．
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