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摘要：针对考古调查与发掘工作过程中所获空间及属性数据的管理，基于Ｂ ／ Ｓ模式，采用ＳＳＨ框架、Ｊａｖａ ＥＥ平台、
ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据库以及ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ平台构建秦陵考古信息系统框架，开发实现了具有快速查询浏览秦陵考古文
物、遗址的空间地理和属性数据、考古成果日常管理与相关表单输出等功能的基于ＷｅｂＧＩＳ的秦陵考古ＧＩＳ系统。
为秦陵考古研究提供更加规范化的数字化、信息化管理，其系统设计与实现具有广泛的推广价值。
关键词：ＷｅｂＧＩＳ；考古；数据管理；ＳＳＨ框架
中图分类号：Ｐ２０８． ２　 　 文献标识码：Ａ

０　 引　 言
田野考古调查与发掘工作过程中获得的资料是

考古学研究的原始素材。长久以来这些资料都是以
纸张及照片的方式进行记录保存，不便于在考古研
究领域中进行交流。现代化的田野考古调查发掘研
究应用数字化技术进行，将田野考古调查发掘资料
以数字化的方式记录和保存，体现了田野考古研究
工作的科技含量，也是信息化时代对于考古这门学
科提出的要求。

将地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓ
ｔｅｍ，ＧＩＳ）与考古相结合，从考古遗迹、现象和遗物
的空间位置出发，建立存储空间信息与属性信息数
据库，从而实现对各类数据的显示、查询、编辑与管
理。所以，ＧＩＳ正广泛应用于考古信息管理和分析
研究之中。

随着网络地理信息系统（ＷｅｂＧＩＳ）应用开发的
发展及Ｊａｖａ技术的逐渐成熟，Ｊａｖａ ＥＥ（Ｊａｖａ Ｐｌａｔ
ｆｏｒｍ，Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｊａｖａ的企业级应用程序版
本）架构作为建立网络应用的平台得到了长足的发
展。将面向对象的ＭＶＣ（Ｍｏｄｅｌ Ｖｉｅｗ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，
模式视图控制）设计模式与Ｊａｖａ ＥＥ的多层体系
结构相结合的开发模式，具有跨平台、低成本、易于
部署、快速高效等优点。

本工作针对秦陵考古调查与发掘工作过程中所

获空间及属性数据的管理，基于Ｂ ／ Ｓ（Ｂｒｏｗｓｅｒ ／ Ｓｅｒｖｅｒ，
浏览器／服务器）模式，采用ＳＳＨ（Ｓｔｒｕｔｓ２ ＋ Ｓｐｒｉｎｇ ＋
Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ）框架、Ｊａｖａ ＥＥ应用程序、ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数据
库以及ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ平台构建秦陵考古信息系统
框架，开发实现了具有快速查询浏览秦陵考古遗物、
遗址的空间地理和属性信息，以及考古成果的日常
管理与成果输出等功能的基于ＷｅｂＧＩＳ的秦陵考古
ＧＩＳ系统，为秦陵考古研究提供更加规范化的数据
管理，进而实现秦陵数字考古的目的。
１　 系统设计与实现
１． １　 系统总体设计

本系统的设计目标是构建基于Ｂ ／ Ｓ体系结构，
适用于秦陵考古工作管理的，并且方法先进、实现数
据共享、运行高效的考古ＧＩＳ系统。为此，以秦陵考
古信息管理系统项目为背景，将ＳＳＨ，ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ数
据库，ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ及其它关键技术相结合，开发实
现具有快速查询浏览秦陵考古空间地理及管理属性
数据信息，实现考古成果的日常管理与成果输出等
功能的秦陵考古ＧＩＳ系统。

同时，以ＷｅｂＧＩＳ方式，基于ＪＳＰ（Ｊａｖａ Ｓｅｒｖｅｒ
Ｐａｇｅｓ，Ｊａｖａ服务器端页面）用户界面，用户可利用浏
览器端页面，通过网络访问应用服务层服务器上的
资源，实现编辑页面中的属性及空间数据更新数据
库内容。系统总体架构图如图１。
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图１　 系统总体架构图
Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

１． ２　 系统功能架构
以秦始皇帝陵考古工作办公自动化与ＷｅｂＧＩＳ

相结合，实现秦始皇帝陵考古数据的空间及属性数
据管理为目的，建立该系统功能架构。系统的主要
功能模块包括工作记录表单管理、计划日志管理、通
用记录管理、出土物管理、统计报表管理、考古信息
综合查询、系统维护管理等几大模块。工作记录表
单管理模块主要是对秦陵考古工作过程中的所有表
单进行的管理，包括调查表单管理、钻探表单管理、
发掘表单管理等部分，每部分包括相应的记录表。
计划日志管理包括调查日志管理、钻探日志管理、发
掘日志管理等部分。通用记录管理是对考古发掘过
程中采集的影像以及在考古制图中资料的记录管
理。出土物管理主要包括文物入库、文物交接、文物
出库的记录管理。统计报表管理是对地层断面、遗
物、钻孔等报表的管理。考古信息综合查询是对上
述几部分模块及地理要素进行的综合查询。系统维
护管理模块的功能是对本系统的操作人员及权限采
用的编码等进行管理。
１． ３　 数据库设计

本系统使用开源的对象－关系（Ｏ ／ Ｒ）数据库
ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ及其数据库管理系统。ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ是自
由软件数据库系统，其功能完善特性丰富而且也较
为复杂。其特点是面向对象，数据类型丰富，全面支
持ＳＱＬ语言，能够与Ｗｅｂ集成并支持Ｂ ／ Ｓ应用等。

ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ除了存储一般的属性数据外，还可
用于存储空间数据，其空间数据库由表、视图等组
成。为了在ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ中建立ＡｒｃＧＩＳ所支持的空
间数据库，需要创建并启用ＡｒｃＳＤＥ服务（ＡｒｃＧＩＳ
Ｓｐａｔｉａｌ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｅｎｇｉｎｅ，ＡｒｃＧＩＳ空间数据引擎），添
加用户和方案并授予权限。

通过对秦陵考古工作中数据进行整理分析，建
立秦陵考古数据库。根据考古数据内容的不同，分
别设计符合田野考古工作规程的不同的表单结构。
表１为部分数据库表，表２为钻探数据表结构。

表１　 部分数据库表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｔａｂｌｅ

表名 说明
ＢＭＹ＿ｂｕｒｉａｌ 调查墓葬信息
ＢＭＹ＿ｄｒｉｌｌ 考古钻探数据
ＢＭＹ＿ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ＿ｉｎｆｏ 出土物信息记录
ＢＭＹ＿ｌｏｇ 考古工作日志
ＢＭＹ＿ｒｅｌｉｃｓ 考古遗址信息
ＢＭＹ＿ｓｔｒａｔｕｍ 考古地层信息
…… ……

表２　 数据库中钻探数据表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｄａｔａ ｔａｂｌｅ ｉｎ ｄａｔａｂａｓｅ

名称 字段名称 数据类型
ＩＤ ｂｍｙ＿ｉｄ ｂｉｇｉｎｉｔ

记录日期 ｎｏｔｅ＿ｄａｔｅ ｔｉｍｅｓｔａｍｐ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｉｍｅ ｚｏｎｅ

坐标Ｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｖａｒｙｉｎｇ

坐标Ｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｖａｒｙｉｎｇ

坐标Ｚ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｚ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｖａｒｙｉｎｇ

深度 ｄｅｐｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｖａｒｙｉｎｇ

…… …… ……

　 　 秦陵考古工作中所记录资料的特点是数据量
大、电子数据与纸质资料并存、元数据与实体数据关
联、空间数据与属性数据并存、数据格式类型多。在
完成数据收集提取、格式转换、统一编码、质量分析
等工作的基础上，根据需求，数据库设计原则，通过
秦陵考古信息管理系统录入库内，建成数据库。
２　 系统关键技术
２． １　 ＭＶＣ模式

为实现建立基于ＷｅｂＧＩＳ的秦陵考古ＧＩＳ系统
的设计思想，本系统采用经典的ＭＶＣ架构。主要目
的是将应用程序中数据的输入、处理和输出过程区
别，以实现Ｗｅｂ系统的明确分工。并将应用以模
型，视图，控制器的方式分离成模型层、视图层、控制
层。从而能够降低业务逻辑与数据接口之间的耦
合，为开发者在以后变更设计提供便利。
２． ２　 ＳＳＨ框架

所建系统采用的Ｂ ／ Ｓ体系分为三层架构：表示
层、业务逻辑层及数据访问层，而相应的Ｊａｖａ ＥＥ设
计模式也分成表示层、业务层和持久层三部分。

系统中表示层使用的是Ｓｔｒｕｔｓ２框架的标签相
关部分，通过使用ＪＳＰ，ｈｔｍｌ等来编写页面。Ｓｔｒｕｔｓ２
采用ＭＶＣ模式，其中：模型代表应用的业务逻辑，
视图是由ＪＳＰ页面产生的应用表示层，控制器（ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒ）提供应用的处理过程控制。通过ｘｍｌ文件的
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配置，Ｓｔｒｕｔｓ２统一管理用户发出的请求（ｒｅｑｕｅｓｔ）和
响应（ｒｅｓｐｏｎｓｅ），控制器负责接收请求，根据请求判
断来调用模型业务逻辑来进行处理，以及之后将处
理的结果返回到ＪＳＰ页面来显示。

业务逻辑层是系统核心部分，该层完成主要的
处理任务及管理任务。在本系统采用的Ｓｐｒｉｎｇ框
架，主要利用其控制反转（Ｉｏｃ）的特性来提供模型及
数据访问，数据库服务器的连接和交互等。采用接
口（ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）和实现（ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）相分离的方式，通
过配置来进行依赖关系的描述，并负责依赖类的创
建管理及获取，最终在整体上与表现层和持久层相
关联在一起。

持久层位于底层，采用Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ来配置对象关
系映射，处理业务逻辑层对数据库中数据的请求，完
成业务对象的保存及获取。业务逻辑最终都是调用
业务对象模型来处理，并返回结果。

利用整体架构中的表示层、业务层和持久层
的分层设计，可以实现技术层级之间的松散耦合。
并且可以采用配置文件进行集中配置，各个技术层
的功能更加明确，也提高了系统的灵活性与可维护
性。
２． ３　 与ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ服务平台结合

所建系统使用ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ服务平台中地图
服务，提供秦始皇陵及周边的矢量地图及影像地图
的发布服务。网页地图的显示采用应用于Ｆｌａｓｈ
ｐｌａｙｅｒ的Ａｐａｃｈｅ Ｆｌｅｘ框架。

地图服务的开发和发布过程是，先创建地图服
务，连接指定的ＳＤＥ数据库。建立数据库连接后，

选择地图数据并添加到ｍｘｄ文件中，（本系统采用
的数据包括秦陵的城墙、道路、等高线，建筑物等的
矢量图和秦陵及其附近的卫星影像）。然后连接相
应的服务器，并且获取管理服务对象（ＳＯＭ），将
ｍｘｄ文件发布为地图服务。在发布地图服务之后，
可以进行相应的配置，并能够实现服务的简单操作，
例如删除、暂停和开启等。这样就能够把数据层的
地图数据通过Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ进行发布，供用户使用。

系统中使用ＡｒｃＧＩＳ ＡＰＩ ｆｏｒ Ｆｌｅｘ在ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖ
ｅｒ之上建立富互联网应用（ＲＩＡ）。可以充分利用
ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ资源创建出更加具有良好用户交互体
验的Ｗｅｂ应用，例如提供地图服务、地理处理服务、
占压服务和统计服务等。

视图应用程序采用较理想管理Ｗｅｂ地图应用
的ＡｒｃＧＩＳ Ｖｉｅｗｅｒ ｆｏｒ Ｆｌｅｘ，应用ＡｒｃＧＩＳ Ｖｉｅｗｅｒ ｆｏｒ
Ｆｌｅｘ自定义工具及其相关数据内容，连接数据。
３　 应用实例

所建系统较好实现了秦始皇帝陵考古工作办公
自动化与网络地理信息系统的相结合，做到了对秦始
皇帝陵考古数据的空间及属性数据协同管理。以钻
探记录的表单填写及地图标注为例，首先可在表单中
选用考古钻探表并添加表单。然后，在新建的表单中
根据纸质钻探记录表填写各项数据—实现属性数据
管理。同时，可通过表单确定相应钻孔在钻探区域地
图中的位置—实现空间数据管理。也可通过空间位
置关联查询对应属性，实现属性、空间位置互查。空
间位置与属性关系互查过程如图２所示。

图２　 空间位置与属性关系查询
Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｑｕｉｒｙ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ
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　 　 钻探表单中录入的数据来源于秦陵园区田野考
古的钻探数据，包括探孔的坐标、高程、深度、探孔处

各土层土质及厚度等内容，部分数据如图３所示，各
项数据填写完后的表单如图４所示。

图３　 秦陵钻孔记录表
Ｆｉｇ． ３　 Ｑｉｎ Ｍａｕｓｏｌｅｕｍ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｒｅｃｏｒｄ

图４　 表单填写
Ｆｉｇ． ４　 Ｆｏｒｍ ｆｉｌｌｉｎｇ

　 　 完成表单填写，地图标注，数据添加后，可以在
地图上浏览已添加点位及进行表单修改查询等。
４　 结　 论

采用Ｊａｖａ ＥＥ Ｗｅｂ应用开发中ＳＳＨ技术架构，
网络地理信息系统技术及其数据库技术，与考古工
作具体情况相结合，最终实现了考古信息管理系统

的开发和应用。系统采用了具有跨平台、低成本、易
于部署和实施等优点的Ｂ ／ Ｓ架构，实现信息交互式
标注和空间查询功能，为考古专家提供了不用于传
统方式的可视化信息管理和分析工具。结果表明，
应用上述多种技术相结合来开发考古信息系统具有
以下特点：可以使系统开发有更加清晰的逻辑结构，
松散的耦合能够使系统较好地适应用户需求的变
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化，并且也具有较好的可维护性、灵活性以及扩展
性。
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