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摘要：针对生物多样性研究领域的需求与现有 )*+ 平台的局限，运用 ),- 和 +.) 等相关技术设计实现

了一个基于 /,- 标本地理信息系统———+0123415,600357。该系统具有导入常见空间数据格式、投影坐

标互相转化、管理个人标本数据、导入其他格式的标本数据、图形化显示标本地理信息、分布地生态因子

分析和栖息地预测等功能，具有基于开放标准便于功能扩展、方便操作、针对性强等特点。
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随着学科信息化建设的深入，生物标本信

息逐步被数字化，一个囊括全国各生物标本馆

信息的数据库正在紧张的建设之中。研究如何

深入挖掘这些标本信息，尤其是标本的采集地

信息，并结合 )*+ 的相关技术做更进一步分析，

对于物种保护等生物多样性研究显得尤为迫

切。然而现有的 )*+ 软件功能复杂价格昂贵，

更适合具备一定 )*+ 专业知识的研究人员使

用，这使得生物多样性研究的人力物力成本大

幅增加。作为发展中国家的中国在生物多样性

研究领域的投入有限，使得 )*+ 技术在我国生

物多 样 性 研 究 领 域 上 的 应 用 滞 后 于 国 际 同

行［%，!］。随 着 计 算 机 技 术 尤 其 是 网 络 技 术 和

)*+ 技术等相关研究的深入，基于 /,- 技术的

新兴的图形图像技术标准 +.)
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和空间信息的



交换格式标准 !"# 相继推出，许多 !$% 技术的

研究 者 提 出 以 上 述 两 种 标 准 设 计 开 发 基 于

&"# 的 ’()!$% 系统［* + ,］。笔者参与开发的“动

物标本信息系统”的 ’()!$% 部分正是基于这

两种技术实现的。为了进一步支持统计分析等

更复杂的功能，笔者设计了具有 !$% 功能的桌

面 应 用 程 序 生 物 标 本 地 理 信 息 系 统

%-(./0(1"2--/13，尝试为生物多样性研究者提

供一个生物标本信息的管理分析工具。

! 相关技术简介

!"! 可 扩 展 标 记 语 言（ 456(17/)8( "29:;-
#213;23(，&"#） 是 ’*< 组织于 =>>? 年制定

的一种通用语言规范，提供一种灵活开放的描

述结构化数据的方法。它使用一组标记来描绘

数据元素，而每个元素又可封装或简单或复杂

的数据。目前，由于具有与平台无关和简单开

放等特性，&"# 已经被广泛的应用在互联网数

据发布和异构数据共享等多个领域［@］。

!"# 地 理 标 记 语 言（ !(A392-BC "29:;-
#213123(，!"#） 是由开放地理信息系统组织

D!<（D-(1 3(A7-26/28 .A17A96/;0）开 发 的 基 于

&"# 的地理信息编码工具，用来表示空间对象

的空间数据和非空间的属性数据。它通过提供

基本的几何标记，通用的数据模型，和一个创建

与共享应用系统框架的机制来实现空间数据的

互操 作。EFFF 年 G 月 D!< 推 出 了 基 于 HIH
（HA.;0(16 IC-( H(J/1/6/A1）的 !"#=KF 版本，EFF=

年 E 月推出了基于 &"# %.B(02（简记为 &%H）的

!"#EKF 版本，EFF* 年 E 月又发布最新 !"#*KF
版本。对于实现空间信息的共享和异构空间信

息进行的集成，!"# 是一个有力的工具。

由于 !"# 是基于 &"# 的，所以与 &"# 编

码相似，!"# 也是用文本的形式进行地理信息

的表示。它建立在 D!< 地理抽象模型的基础

之上，用地理特征（J(26;9(7）来描述世界。这里

的特征是属性与几何体的序列，属性用名称、类

型、属性值来描述，几何体由基本的几何体类

型，如：点、线、多边形、多点、多线、多多边形等

所组成［L］。

!"$ 可伸缩矢量图形（%.282)8( M(.6A9 !92-B/.7，
%M!） 是一种基于 &"# 的、描述二维矢量图

形和矢量N点阵混合图形的置标语言，是一种全

新的矢量图形规范。%M! 规范定义了 %M! 的特

征、语法和显示效果，包括模块化的 &"# 命名

空间（120(7-2.(）和 %M! 文档对象模型（HD"）。

%M! 的绘图可以通过动态和交互式方式进行，

在实际操作中，则是以嵌入方式或脚本方式来

实现的。%M! 不仅提供超链接功能，还定义了

丰富的事件。由于 %M! 支持脚本语言（7.9/-6），

可以通过 %.9/-6 编程，访问 %M! HD" 的元素和

属性，即可响应特定的事件，从而提高了 %M! 的

动态和交互性能。%M! 实现了图形、图像和文字

的有机统一。%M! 除了支持 OI"# 中常用的标

记，如文本、图像、链接、交互性、<%%（<27.2P/13
76C8( 7B((67）的使用、脚本外，还提供了大量针对

图形、图像、动画的特定标记。这就为实现 !$%
提供了可能［?］。

# %-(./0(1"2--/13 的设计与功能

#"! %&’()*’+,-&&)+. 的设计 在软件需求调

研中，笔者发现生物多样性研究者需要一个既

可以方便访问网络化标本数据库中的数据，又

可以管理个人本地标本数据的管理工具，并能

通过该工具对这些数据方便地进行比较、生境

分析和相关统计。为实现这些功能，笔者设计

了如图 = 所示的软件结构。

为了使用现有的地理数据，系统设计了一

个空间数据导入和转化组件，用来把常见地理

数据格式（如 Q9.N$1JA 的 %B2-(、R< <AS(923( 和

Q%<$$ !T$H）的空间数据导入到系统之中。

鉴于目前已有网上的标本数据库服务器提

供标本信息查询服务，系统也应具有从网络上

的标 本 信 息 系 统 获 得 标 本 数 据 的 功 能。

%-(./0(1"2--/13 的数据访问客户端组件通过与

网络服务器上的“数据访问服务器端组件”通

信，完成对网络标本数据的查询。考虑到用户

可能会有自己的标本或调查数据，所以这些本

地数据的导入，以及对这些数据的编辑管理还

需要一个“标本数据管理组件”支持。
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图 ! "#$%&’$()*##&(+ 结构示意图

这些标本数据和空间数据在“图形图像生

成组件”支持下生成相应的分布图形或图像，或

由生境分析、栖息地预测等分析统计组件经过

针对某一生态因子图层进行分析生成统计图

表，或针对多个生态因子图层进行叠加处理形

成新的分析指数图层，在“显示组件”里显示。

,-, "#$%&’$()*##&(+ 的功能实现

,-,-! 空 间 数 据 的 导 入 与 转 换 !"#$%&#’
()""%’* 使用的矢量空间数据为自定义的 +(,
文件格式，其结构是笔者参照 -./ 的 .(, 架

构设计的［0］。作者根据美国环境系统研究所

（1’2%34’&#’5)6 !785#&8 9#8#)3$: ;’85%5<5#，1!9;）
=00> 年 ? 月发布的 !:)"#@%6# 技术白皮书等相关

资料设计实现了 !:)"#、A/ /42#3)*# 文件的读取

转化模块，用来实现常见空间数据的导入。在

导入空间数据的时候，!"#$%&#’()""%’* 请用户

确定一个地物属性作为对地物进行分类的依

据，然后对所有要导入的地物进行分类。比如

在导入植被图的时候，如果指定“植被类型”作

为分类属性，则在显示和统计的时候会根据“植

被类型”的属性值分别着色和统计，其导入过程

如图 B 所示。

由于空间数据可能存在投影坐标系统的差

异，所以要使不同投影坐标下空间数据叠加显

示，就必须把它们投影在同一个坐标系统内。

!"#$%&#’()""%’* 根据实际需要，实现了同一基

准面内的“正轴等积圆锥割投影”、“正轴等角圆

锥割投影”、“高斯投影”、“CD( 投影”和“墨卡

托投影”之间的相互转换。如果源数据未提供

投影系统的信息，则需要用户手工指定投影坐

标系统。投影变换采用的是综合变换，即先求

出原投影点的地理坐标，然后根据该地理坐标

求出新投影坐标系统下该点的直角坐标。投影

算法参考 1<34"#)’ A#5346#<& !<32#7 .34<" 所著

“ /443E%’)5# /4’2#38%4’8 )’E D3)’8@43&)5%4’8
;’$6<E%’* F43&<6)8”一文和杨启和所著《地图投

影变换原理与方法》书中的相关章节［=G］。
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图 ! "#$%&’$()*##&(+ 空间数据的导入

!,!,! 网络标本数据的访问 中国科学院动

物研究所生物多样性信息管理研究组开发的标

本管理信息系统服务器端装有标本信息查询

!"# 服务，允许用户注册后经数据拥有者授权

后读 取 相 应 的 标 本 信 息。本 文 笔 者 结 合 该

!"# 服务在 $%&’()&*+,%%(*- 中设计了注册组

件和网络数据访问组件，使用户可以方便的注

册并通过相应接口访问标本管理系统的标本信

息，包括采集地经纬度、采集时间、采集人、鉴定

物种等。

为了满足用户的实际需要，$%&’()&*+,%%(*-
提供用户从服务器上下载已注册信息的功能，

避免用户因为重新安装 $%&’()&*+,%%(*- 或在

别的计算机上安装时需要重复注册所带来的麻

烦。

!,!,- 标本数据的编辑与转换 为了方便用

户使用，$%&’()&*+,%%(*- 在标本数据的编辑窗

口设计实现了表格编辑和可视化图形编辑两种

方式，用户既可以在二维表格里直接编辑标本

的分布信息（经纬度坐标）和其他相关信息，又

可以以编辑图形的方式先确定标本在地图上的

位置，再编辑其他相关信息。

因为技术或标准不一致等各种原因，标本

信息的记录存在各种差异。比如对标本采集地

的记录，在较早的时候都通过记录行政区名称

的方式，而在近年来多采用记录经纬度的方式，

这给标本的在地图上标记带来了困难。为了解

决这一问题，$%&’()&*+,%%(*- 中设置了“标本数

据导入向导”功能，引导用户把常用的 ".’&/ 表中

的标本数据导入到 $%&’()&*+,%%(*- 中。此外，

作者还定义了一个 ".’&/ 模板，用户只需要把自

己的标本数据依次填写到格式化的 ".’&/ 表格

里，就可方便地导入到 $%&’()&*+,%%(*- 中。

考虑到不同作者对标本信息各字段可能采

用不同的名称，在导入数据的时候需要用户自

己将源文件中的数据项与 $%&’()&*+,%%(*- 标

本数据信息文件的数据列一一对应；另外，由于

考虑到行政区划的历史沿革，用户还需要对源

文件中的老地名和 $%&’()&*+,%%(*- 所采用的

新地名进行匹配。对于没有记录标本采集地经

纬度的标本，$%&’()&*+,%%(*- 采用取其记录的

行政区中心点坐标方法来标记其位置。该中心

点是作者根据“中国县区图”（中国科学院地理

研究所资源与环境信息系统国家重点实验室

0112 年 2 月数字化版）各个县区多边型对象的

属性“’&*3&4(5”或“ /,6&/(5”求得，然后再一一匹

配给现有新地名列表中的各个区县。

在背景图层支持下，访问网络数据结合本

地数据的显示效果如图 7 所示。
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图 ! "#$%&’$()*##&(+ 网上与本地数据浏览效果图

红色圆点为网上数据，!为本地数据；背景图层是海拔 ! """ # ! $"" %，年均温度 !" # &"’的森林斑块和省界、一级河流图。

,-,-. 采 集 地 生 境 分 析 和 栖 息 地 预 测

()*+,%*-./)),-0 中的采集地生境分析模块可以

查询某一具体标本采集地的生态因子，例如植

被类型、海拔高度、年均温度、年均降水等，并对

其分别做简单的统计分析，生成统计图表供用

户参考。对已知生境条件的物种，还可以通过

设定上述各生态因子条件来预测其在国内的潜

在分布。图 1 显示了测试数据的生境因子分析

结果，图 2 显示了栖息地预测的效果。

,-! 空 间 栅 格 数 据 的 预 处 理 由 于

()*+,%*-./)),-0 还不支持对空间栅格数据的坐

标转换，在 ()*+,%*-./)),-0 中使用的栅格数据

需要进行预处理，使它们位于同一地理参考系

下和同一覆盖范围内。目前 ()*+,%*-./)),-0
的数据使用的大地坐标系是北京 ! 321 坐标

系，投影方式是等积圆锥投影，投影参数依次是

第一标准纬线北纬 &24，第二标准纬线北纬 154，
中央经线东经 !!"4，覆盖范围的四至依次是最

高纬度北纬 216!24，最低纬度北纬 !16&&4，最大

经度东经 !7$61&4，最小经度东经 $86"54，包括

除南海诸岛的中国全境。

目前 ()*+,%*-./)),-0 使用了 $ 个图层的

地理数据，分别是中国科学院地理研究所资源

与环境信息系统国家重点实验室 !33$ 年 $ 月

数字化的中国植被图和中国地形图，中国生态

系统研究网络（9:;<）&""1 年 !& 月出版的《中国

陆生系统空间信息图集———气候要素卷》中的年

均气温、年均降雨和年均相对湿度 7 个图层［!!］，

中国林业科学院根据国家林业局第五次全国森

林资源普查所做的全国森林资源分布图。

这 $ 个图层的数据需要经过预处理才能导

入系统使用。其中，中国植被图和中国森林分

布图转成 ! =% > ! =% 的栅格数据，同时等高线

图也被转成栅格数据。由于气候数据中的年均

降水和年均相对湿度两个图层的投影中央经线

为东经 !"24，所以需要做投影变换。所有地理

数据都需裁切，使其都位于 &67 节所述的经纬

度范围内。最后，这些数据以一个统一的格式

输入到 ()*+,%*-./)),-0 中。

! 结束语

运用 ?.@ 技术，既满足了 ()*+,%*-./)),-0
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图 ! "#$%&’$()*##&(+ 生境因子获取结果

饼状统计图显示各标本采集点所在植被类型的百分比；条状统计图显示各模拟标本采集点的生境因子数值。

图 , "#$%&’$()*##&(+ 栖息地预测测试结果

绿色斑块为潜在栖息地；红色圆点为模拟标本采集地。
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对空间数据存储、转化以及分析的需求，又使其

具有与其他系统共享资源提高空间数据互操作

性的能力。而 !"# 和 $%! 技术的使用使得地

图的显示非常友好，实现与用户的良好互动。

$&’()*’+",&&)+- 还存在诸多不足之处：

.）$%! 显示需要第三方插件支持。它在

带来便利的同时也对 $&’()*’+",&&)+- 的性能

有所影响。

/）统计分析，如生境分析和栖息地预测的

功能还有待进一步加强和完善。

0） 目 前 版 本 的 $&’()*’+",&&)+- 支 持

!"#/12，不支持拓扑关系的描述。最新版本的

!"#012 对 地 理 信 息 的 定 义 更 加 详 尽，

$&’()*’+",&&)+- 在今后的开发中会考虑兼容

!"#012 格式，以利于以后开发更复杂的空间分

析功能。

致谢 衷心感谢中国生态系统研究网络综合中

心提供的国家尺度的 . 3* 4 . 3* 网格的气候

要素数据和中国林科院信息和资源研究所提供

的全国森林资源分布图。本文在撰写过程中，

中国科学院动物研究所鸟类生态组的孙悦华老

师给予诸多指导，在此表示深深的谢意。
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青海省鸟类新纪录———白头鹎
/22B 年 > 月 /; 8 /= 日，在青海省西宁市西北高原生物研究所家属区楼前发现相当数量的白头鹎（约 B2 只），它

们栖息于丁香、海棠和榆树上，并不时发出洪亮的鸣唱。在 ; 月 .2 8 /0 日的观察中却没有发现该群白头鹎，表明白

头鹎在西宁可能为旅鸟。经查阅《中国动物志》和《中国鸟类分类分布名录》，确证这群白头鹎为白头鹎指名亚种

（!"#$%$%&’( ()$*$()( ()$*$()(）。

白头鹎共有 > 个亚种，包括白头鹎指名亚种（! 6 ( 6 ()$*$()(）、白头鹎台湾亚种（! 6 ( 6 +%,-%(.*）、白头鹎两广亚

种（! 6 ( 6 /.)$.$’(）和白头鹎琉球亚种（! 6 ( 6 %,))）。指名亚种分布北达河北、北京，东北至辽宁大连旅顺，东至上

海、浙江，东南到福建、广州，南到海南，西南到云南东北部、广西南部，西至四川，西北到陕西南部；台湾亚种主要分

布于台湾；两广亚种主要分布于广东南部、广西南部和海南；白头鹎琉球亚种主要分布于日本的琉球群岛。

白头鹎曾被视为典型的东洋界鸟类。在以往的文献中，尚未有白头鹎在青海省分布的记录和报道，白头鹎在

青海省的发现，扩大了其原有的分布区范围，为白头鹎向北扩散增加了新的证据。其意义在于，不仅为青海省鸟类

新纪录，而且表明白头鹎种群在向北扩散的过程中已经扩散到高原环境（/ 022 *）。
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