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1 GRASS GIS的发展历史
GRASS GIS的溯源
二十世纪八十年代初，美国军方建筑工程研究实验室(U.S. Army Construction Engineering Research Laboratories - USA/CERL)的Bill Goran遴选具有土地管理、环境规划、环境评估与环境监测功能的GIS软件，推荐给CERL和国防部其他单位使用。最终他惊奇地发现当时没有GIS软件能够满足需求，从而那次GIS软件的筛选过程变成了他设计GIS软件的调研实习。

1982年，USA/CERL的研究项目Fort Hood Geographic Information System(FHIS)是在VAX/UNIX系统上实现的第一个GIS版本，支持栅格数据Overlay与布尔计算。1983年，系统功能得到进一步完善，并移植到SUN发布的第一代UNIX工作站SUN-1 Microcomputer，命名为Installation Geographic Information System（IGIS），这恰是在Bill Joly离开加州大学Berkly分校的BSD UNIX小组创建SUN Microsystems公司的一年之后。1984年，IGIS正式命名为Geographic Resources Analysis Support System（GRASS），研发平台基于MASSCOMP MCS-560和SUN-1，此时GRASS源程序基于ANSI标准UNIX、具有跨平台的特性。
1991年GRASS 4.0使用Internet发布，在大学、商业、政府部门流传开来。虽然GRASS流传于公共领域，但所有者却是USA/CERL。1995年GRASS 4.1.5由Michigan State University的Yung-Tsung Kang移植到Linux平台，这是USA/CERL发布的最后一个版本。
GRASS GIS曾经的辉煌

GRASS GIS是UNIX平台的第一个GIS软件，同其他UNIX软件一样，吸引了多家联邦机构、大学和公司的参与研发。1988年，GRASS 3.0软件包的发行达1000余个。GRASS软件曾经三次获得美国联邦政府的有关奖项，例如："Exemplary Systems in Government Award"，（GRASS 2.0）1986；"Army R&D Achievement Award"，（GRASS 3.0）1988；"Award for Excellence in Technology Transfer"，（GRASS 4.1）1993。
GRASS GIS的低谷
1995年，USA/CERL开始退出GRASS的研发，之后将近四年时间里，GRASS再没有发布新版本。为了减轻在公共领域研发方面的过重的预算负担，USA/CERL于1996年2月正式宣布不再资助GRASS，代之以Open GRASS Foundation 负责Open GIS Testbed(主要指GRASS)。但是Open GRASS Foundation的GRASS策略不是很成功，而是逐渐演变为Open GIS Consortium，再后来又更名为Open Geospatial Consortium，就是众所周知的以互操作与用户界面闻名的OGC论坛。
GRASS GIS的复兴
1997年Baylor University成立了"GRASS Research Group"，从USA/CERL接过GRASS的开发工作。1998年，德国Hannover大学的Markus Neteler和众多的志愿者发布了GRASS4.2.1，这是后USA/CERL时代，GRASS发布的第一个版本，从此，GRASS在学术界迅速流行起来。
1999年，Markus Neteler和Bruce Byars成立了" GRASS Development Team"，将GRASS的各种开发力量汇集在一起，利用Internet形成了一个遍布全球的用户社区与网络开发环境，这种独特的软件开发方式，使其终于胜出于专有（商业）软件开发所不能生存的环境。同年，GRASS 5.0以GNU GPL许可权发布，GRASS GIS羽翼丰满，从此走上了良性发展的道路。目前，GRASS GIS再一次成为开放源代码领域最优秀的GIS软件，用户数以万计，遍布各行业。GRASS项目小组负责人Markus Neteler也因其贡献获得了2006年度的Sol Katz GFOSS Award。
2 GRASS GIS的体系结构分析
目前，GRASS GIS仿佛再现了二十世纪八十年代的UNIX辉煌时期的开发模式，GRASS GIS用户及开发人员遍布大学、研究机构、甚至商业公司与政府部门，新的构想与源码/BUGS等信息的交流使用Internet更加快捷与方便。
GRASS GIS的新版本不但继承了旧版本二十多年来在 UNIX上累积的设计经验与编程智慧，还充分借鉴了其他开放源代码GIS软件包的丰富程序资源与强大功能模块。表1列出了GRASS GIS密切相关的开放源代码GIS软件，以及与优秀的专有（商业）软件的功能对比关系。

表1 GRASS GIS相关的开源代码GIS软件 VS. 专有（商业）软件

	平台分类
	GRASS相关软件
	专有（商业）软件

	GIS Desktop
	QGIS
	ArcView

	GIS Workstation
	GRASS
	Arcinfo Workstation

	Geo-Statistics
	GNU R
	ArcView Ext. Geostatistics

	3D Visualization
	GRASS NVIZ,VTK
	ArcGlobal/ArcScene

	Spatial Engine
	PostGIS, GEOS
	ArcSDE, Oracle Spatial

	C/S RDBMS
	PostgreSQL, mySQL
	Oracle, DB2

	Metadata Server
	Isite
	ArcIMS Metadata Service

	WebGIS/WebMapping

(Server)
	GRASSlinks,PyWPS 
Mapserver 
	ArcIMS, 

MapGuide Enterprise

	Data Transfer
	GDAL/OGR
	?

	Map Projection
	PROJ.4
	?


GRASS GIS的结构
GRASS GIS是由一组分工明确、相互独立、功能强大的功能模块组成的，具有良好的扩展性（extensibility）与伸缩性（scalability）。GRASS GIS将数据处理内核与GUI界面/图形驱动分离设计，使得GRASS GIS的核心代码具有良好的移植性（UNIXs/Windows/Mac），同硬件设备相关的GUI/图形驱动以单独的模块存在。
GRASS数据的Import/Export

GRASS使用GDAL/OGR实现其二维空间数据的Import/Export。GDAL/OGR是一个空间数据格式软件包，可以支持大多数常见的空间数据文件格式与空间数据库访问。该软件包还广泛应用于其它GIS软件甚至Google Earth。

GRASS数据的投影转换

GRASS使用PROJ4实现地图投影。PROJ4源自美国USGS，是一个功能完善的地图投影软件包，可以支持120余种投影与地理坐标系统，广泛用于开源/商业软件的开发。

GRASS的空间数据库实现方法

GRASS对SQL的支持，使其能够充分利用关系型数据库与嵌入式数据库管理数据，例如：DBF、ODBC、PostgreSQL、MySQL、sqlite、mesql。特别是PostgreSQL已经成为GRASS处理海量数据的主要空间数据库环境。
GRASS的地学统计实现方法

GRASS的地学统计部分利用了著名的GNU R。桥接二者的GRASS模块是GRASS-R Interface - spgrass。其中，GNU R的Gstat统计模型包括：variograms/semi-variograms, kriging( simple, ordinary, universal), Gaussian conditional/unconditional simulation/cosimulation。

GRASS的三维实现方法

GRASS引入了Voxel的概念，提供了3D体元的内插方法如：IDW、RST和三维可视化NVIZ模块，实现了二维与三维、矢量与栅格数据的融合显示环境。此外，三维数据还可以被export到VTK的数据格式，兼容于VTK或者极其派生软件包。

GRASS的WebGIS实现方法

GRASS WebGIS的经典实现方法为GRASSlinks以及派生软件webgrass等。2006年4月欧盟DBU基金会资助的Python WPS项目，使得GRASS拥有了全新的WebGIS界面系统，兼容于OGC OpenGIS标准规范。

GRASS的文档处理方法

GRASS的文档处理方法支持国际化与本地化的动态机制。对应GRASS库文件、命令行文件、以及TclTk图形界面的三组文档的本地化是实现GRASS国际版本的关键。此外，GRASS还提供了XSLT技术，支持GRASS命令行的XML格式化的描述。

GRASS的命令行模式

GRASS的命令行模式继承了早期UNIX GRASS的简练风格，适用于UNIX GURU，可称为GRASS GIS的工作站版本，功能模块组织方式为：2D栅格处理、3D栅格/体元处理、图像处理、数据库管理、矢量地图与网络分析、投影与空间转换、SQL支持、图形显示驱动、环境变量与文件管理。GRASS的Tclgrass是GRASS的首个GUI界面，只能够运行于X Windows。
GRASS的GUI模式

GRASS GUI是向MS-Windows移植的主要障碍。GRASS增加各种图形界面模式如：Java/GRASS与Qt/GRASS，旨在促进GRASS在普通用户中的推广使用。QGIS是一个桌面版的GIS软件，同GRASS GIS渊源深厚，技术功能互补。Qt技术提供跨平台的GUI与图形能力，QGIS侧重于GUI菜单与地图可视化部分；而数据处理部分则采用Plugin方式嵌入GRASS来实现。
3 GRASS GIS的国内外应用
GRASS GIS在国外拥有庞大的用户社区和相应的国际用户会议。虽然在国内尚未规模普及，但是已经有部分推进工作，如：开源论坛（http://www.cngis.org/）、镜像站点（http://zihuan.gucas.ac.cn/grass/）、OSGEO中国中心（http://china.osgeo.org/）。

大学GIS课程

欧美许多大学的GIS课程使用GRASS GIS作为实习软件，甚至有些GIS课程名称就是有关GRASS GIS的。例如：University of Delaware的"Spatial Analysis"，University of Arkansas的"Introduction to GRASS applications in GIS"，McMaster University的" Open Source GIS "，University of Trento，Osaka City University等。

此外，许多学校还提供短期的 GRASS GIS强化培训课程，提高学生的处理数据的动手能力。GRASS GIS在德国与意大利的应用非常普及，GDF-Hannover与ITC-irst为许多学校及研究机构提供相关培训课程。

科研应用
长期以来，大学及科研机构一直是GRASS GIS的主要用户团体。这个群体崇尚创新、向往自由，从来不缺乏想象力与智力，是开放源代码的主要驱动力。在政府资助的经费有限的项目中，使用强大的GRASS GIS作为底台，节省了研发时间，达到了创新目的。GRASS GIS的优秀应用模块是GRASS用户反馈给GRASS社区的最新项目研究成果，例如：Erosion Model，Hydrologic Model，Landscape Structure Analysis，MODFLOW，3D Model等等。这种互动促进了GRASS GIS的健康成长。这也是尽管GRASS GIS的命令行晦涩难懂，却能够在学术界源远流长的真正原因。
社会商业
鉴于软件版权日趋完善，开放源代码软件的商业价值日益突出。意识到GRASS GIS的强大功能和潜在市场，许多商业公司开始参与GRASS GIS的开发，工作主要集中在用户界面的加强、培训资料的完备、以及工程项目的咨询方面，这些方面正是GRASS GIS的软肋，阻碍其在普通用户中广泛使用的真正原因。GRASS GIS在商业中的应用份额虽小，但是发展势头却是惊人的。下面是GRASS GIS的几种成功商业模式：

①产品销售：日本的Orkney公司，推出国际化版本的GRASS GIS支持东亚语言，同时完善软件安装程序，并与日本国土地理院的国家地图数据一同打包，出售给GIS用户。

②知识培训：参加培训是获取知识的最快途径，缩短了学习时间，增加了工作时间。知识是免费的，承载知识的书籍或者培训资料却是收费的。
③项目咨询：程序源代码是免费的，但是将软件部署到应用系统中，还需要二次开发、技术文档、售后支持，这也是GRASS GIS厂商的普遍商业模式。
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5 图片说明

grass1.jpg, 左侧-作者宋现锋，右侧-GRASS开发小组负责人Markus Neterler

摄于2004年，泰国曼谷
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grass2.jpg – GRASS NVIZ 3D，摘自grass.itc.it
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grass3.jpg – GRASS GIS Manager，摘自grass.itc.it
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