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摘要 : � 在对现有空间信息集成技术和方法研究的基础上 ,综合应用需求、数据服务方式和Web 服务技术, 提

出并建立一种面向网络的空间数据多级集成和服务模式. 该模式可由使用者根据需要选择相应的集成模式,

满足各自的需求.它将面向网络的空间数据集成用数据级、平台级、Web 服务级和应用级等 4 个模式层次来

进行描述,使各种数据集成问题归于各个层次的相应模式的数据集成和存取问题.最后, 运用Web 地图服务,

实现一个面向服务的空间数据集成和服务系统, 并验证多级集成和服务模式框架理论和技术�
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在信息技术高速发展的背景下,地球信息科学的核心技术如全球定位系统( GPS)、遥感( RS)、地理

信息系统( GIS)与通讯和网络技术的结合日益紧密� 地球空间信息的采集、集成和服务等各阶段均呈
现网络化服务、多源信息融合、资源共享的大趋势.其中, 空间信息的集成和服务是当今的研究热点[ 1] .

但是,由于行业管理和数据安全等原因,空间信息资源大多是面向行业的, 依赖于特定的支撑和运行环

境.因此, 在数据级、信息级和服务级等层次都呈现出不同的异构特征,各自独立、相对封闭,无法互相沟

通和协作,难以满足Web上空间信息相关综合决策的需要.数据的分布式、网络化特征及应用需求数据

的多元化, 需要在应用中能快速集成和存取物理上分布于各个节点的数据, Inter net 为空间数据的网络

化集成提供了条件. 目前网络环境下,空间数据的应用需求和服务方式是多种多样的, 一种集成模式很

难满足用户的应用需求. 本文结合应用需求、数据服务方式和Web服务技术,提出和建立了一种面向网

络的空间数据多级集成和服务模式,较好地实现了面向网络的空间数据集成和服务.

1 � 多源空间数据集成和服务分析

多源空间数据的集成有 3种模式: 数据格式转换模式、直接数据访问模式和数据互操作模式 [ 2�3] .随

着网络技术的发展和面向网络应用的需求,出现了网络环境下的空间数据集成方案,如基于分布式部件

的集成
[ 4]
和基于服务的数据集成

[ 5]
.从多源空间数据集成的研究可看出,空间数据集成在技术上有如下

4种形式. ( 1) 采用 Import / Expor t的文本文件交换形式.它适用于任意系统之间的数据和模型集成,可

以通过相应 GIS 软件提供的数据导入工具及一些商用的空间数据转换软件, 如 FME 和 Geogatew ay

from PCI等实现; 另外,还可以通过数据格式转换实现在线的数据访问服务, 如 the Open Geo spat ial

Datastore Interface. ( 2) 统一的数据转换标准. 这是不同的应用系统通过统一的数据标准(如 GML,

SDTS 等)进行数据的集成,也是一种文本文件交换形式. ( 3) 一体化数据存储.通过大型空间数据库来

进行空间数据和属性数据的统一存储, 实现空间数据的集成和服务. ( 4) 开放数据存取.空间数据的开

放存取是从数据的发现、评价、存取, 到使用的过程. 随着 Internet和 Web Service 技术的发展,空间数

据存取变成了一个需求驱动的工作,使用者期望以一种简单标准的模式来发现和存取数据.
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� � 在以上空间数据集成的各种形式中,都存在如下 2个问题需要解决. ( 1) 地理信息采集和应用的分

布性特点决定了空间数据的分布性,空间数据集成需要一种分布式空间数据管理机制,即面向服务的空

间数据组织管理机制.这种机制既可以适应在目前比较成熟的, 基于文件交换形式( 1) , ( 2) ,基于空间数

据库一体化存储形式( 3) ,又可以为开放存取和Web级存取提供发展余地. ( 2) 空间数据的服务和应用

常与多种空间数据发生联系, 同时空间数据对外服务的方式也多种多样. 因此,需要提供一种机制实现

面向服务的和面向应用的空间数据集成和管理.

2 � 面向网络的空间数据多级集成模式框架

网络环境下,多源空间数据集成必须具备以下 3个要求
[ 4]
. ( 1) 可互操作性. 提供空间数据和空间

图 1� 面向网络的空间数据多级集成模式框架

Fig . 1 � The framew ork o f net wo rk�or ient ed

spatial data multi�lev el Integ ration mode

操作的标准接口. ( 2) 可移植性. 应

该独立于具体的软件环境、硬件环境

和网络体系. ( 3) 可伸缩性和可扩展

性.同时, 随着 GIS 由企业化向社会

化的进一步深入, GIS 应用需要集成

多种数据源及不同方式的数据才能

完成. 为解决以上问题, 需要对各种

方法进行综合集成, 建立一种面向网

络的空间数据多级集成模式,如图 1

所示. 该模式可由使用者根据需要来

选择相应的集成模式.

( 1) 数据级集成模式� 这是指
空间数据和数据集之间能相互透明

的转换和访问, 即能够提供对异构数

据分布的屏蔽. 包括数据导入/导出

Impo rt/ Export 的文件交换形式 �
对应用而言,也可以是采用通用标准的文件交换形式, 甚至是采用商用数据格式转换软件和在线的数据

格式转换访问服务, 但不管是那种方式,都以网络服务的形式实现.空间数据可以分布在不同的部门,也

可以是不同的数据格式. 尽管这些空间数据分布在异构环境,并具有多样的数据表示和数据管理方式,

仍然可以被集成后的系统透明地访问. 这种模式使得集成后的系统只需要考虑系统的功能,而不过分依

赖具体的软件平台, 使得系统具有良好的可扩展性.要实现在各个独立的、自治的 GIS间进行数据集的

集成,关键是要解决数据转换、数据访问和数据统一存取的问题.

( 2) 平台级集成模式� 这是指将空间数据进行一体化管理,实现空间数据的透明访问� 即能够通
过一体化的数据库来实现数据的集成,包括基于关系数据库的集成模式、基于对象�关系数据库的集成
模式,以及基于目录服务和元数据的空间数据集成模式. 平台级集成模式的关键是空间数据的统一管

理、访问和服务问题,即提供统一的空间数据管理、访问和服务的接口.

( 3) 服务级集成模式� 这是将空间数据以Web地图服务( WMS)和Web 要素服务( WFS)等形式

发布出来.集成后的系统通过调用这些地图服务和要素服务,实现空间数据的集成. 在这种模式中,分布

的各个空间源以标准服务的形式提供数据服务,而应用服务器上的处理服务或客户端的处理模块调用

用户要求的接口形式,提供数据服务来获取所需数据, 再进行处理,达到空间数据集成目的.为了真正实

现面向服务的地理空间信息集成, 需要研究和解决面向服务的空间数据集成过程中的一些共性问题.如

统一的地理数据模型、多类型数据的数据通讯与格式转换、坐标转换和地图服务的范围问题, 基于开放

格式(如地理标识语言( GM L) )的空间数据集成问题,以及要素服务集成中的可视化理论与方法等.

( 4) 应用级集成模式� 这是指不同领域应用之间为完成特定功能而动态地相互调用各种 Web服

务,实现空间数据的集成.对不同领域应用的集成而言,能够提供对不同领域术语语义的屏蔽.与服务级

集成相比,应用级集成模式的关键在于体现在 Web 服务组合、Web服务链和语义Web等方面.
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� � 从上述的分析和集成模式框架可以看出,不管是那种集成模式, 空间数据的存取服务是实现地理空

间数据集成的关键, 有必要进行具体的研究.

3 � 空间数据存取服务模式

随着 Internet的增长, 特别是 Web 技术的发展,空间数据存取变成一个需求驱动的操作,使用者希

望以一种简单的标准格式来发现和存取空间数据.从面向网络的空间数据多级集成模式的框架中可以

得出,空间数据存取是通过数据存取服务系统和数据存取客户端来实现的.但是,由于空间数据服务方

式的多样性,人们很难找到一种简单的标准格式来统一发现和存取地理空间数据.根据空间数据存储和

服务方式的不同,空间数据存取服务的实现要考虑以下 4种情况. ( 1) 数据离线存取� 以硬拷贝或软拷
贝的方式,来包装和传送空间数据集. ( 2) 直接数据存取� 通过 ftp传输或特定的数据请求,来进行空间

数据的访问. ( 3) 代理/中间件� 提供数据访问请求的规范到二级存取服务. ( 4) 在线数据服务� 通过有
状态的请求/响应存取协议,来实现数据的访问等.

另外, 要考虑的数据存取客户端的 6种基本情况. ( 1) 瘦 Internet / Web客户端.由标准的 Internet/

Web 工具提供,如Web浏览器, ftp客户端等. ( 2) 中等客户端.通过由 Java 或 Act iv e X控件的浏览器

实现. ( 3) 胖客户端.由Web浏览器插件或独立的应用(通过分布式计算平台, 如 CORBA, DCOM, Java

RM I直接访问)实现. ( 4) 传统的 GIS 客户端. 可以访问先前下载的数据集, 或者通过网络直接访问空

间数据库. ( 5) 中间件客户端.通过中间件应用基础设施或应用服务来透明访问空间数据. ( 6) 空间数

据处理服务.通过空间数据处理服务(如Web地图交互描绘服务)直接访问空间数据. 空间数据存取不

仅需要具有发现和实时访问在线的地学处理和相关服务的能力,而且还需要具有链接分布式地学处理

服务的能力.空间数据存取服务提供了一个网络访问空间数据集的能力,用户可以通过目录客户端的数

据目录服务来发现和存取空间数据集, 数据集可以通过数据格式转换服务、Web地图服务、Web要素服

图 2 � 空间数据存取描绘模型

F ig . 2� Spatial dat a po rtr ayal model

务等来进行存取, 从而实现面向应用的空间数据的集成和服

务. 参照 GIS技术标准组织( OGC)描述的用户与空间数据交

互的描绘模型, 给出了一个简单的基于要素的空间数据存取

和描绘服务流程,如图 2所示, 其他的空间数据存取模型可以

根据该模型进行扩展. 在实际进行多源异构空间数据进行集

成时,应该根据具体的集成模式, 选择合适的数据集成客户端

和集成服务系统.

4 � 面向服务的空间数据集成与服务实践

要实现面向网络的空间数据的集成与服务,需要建设面向网络的空间数据的统一入口.各个部门与

机构之间分布的数据通过数据级、平台级(部门内)和地图服务( Web 服务、应用级)在网上进行发布,用

户通过公用的入口, 查询所需要的数据,实现不同部门、不同行业之间的数据共享与服务. 从技术上,可

以建立分布式的 GIS 共享网络体系, 针对 4个层次中需要解决的关键技术问题, 研究和实现了基于

GML 实现多源空间数据动态集成与服务框架[ 5] .面向服务的空间数据与集成框架, 提出和建立面向应

用的, 基于Web Service 的空间数据集成与服务模式框架
[ 6]
. 下面以面向地图服务的空间数据集成与服

务系统的建设为例, 对面向网络的空间数据多级集成与服务模式进行实践,并检验其理论方法和技术.

面向地图服务的空间数据集成与服务系统采用 B/ S 模式,应用服务器软件为 T omcat 5. 0, 空间数

据服务器软件为 ArcIM S 9. 0,地图服务是通过WMS服务获取的地图以图片的方式展示给用户的,图

片的格式为 GIF;使用 A rcIM S提供的地图服务功能来实现, 完成了空间数据在 Internet 上的发布.发

布后的地图服务通过 ArcIM S连接管理器进行管理. 浏览器端通过相应的服务器地址和服务名来实现

服务的搜索与存取(图 3) ,通过层的方式来实现地图服务的集成, 进而实现空间数据的面向服务集成�
这样,用户通过浏览器就可以与空间服务器进行交互, 实现Web地图服务的空间数据集成与服务. 系统

的集成界面如图 4所示. 该界面实现了两个地图服务的集成与服务.
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图 3� 地图服务的搜索与存取模式 图 4� 面向服务的空间数据集成

F ig . 3 � Sear ch and access mode o f Web mapping ser vice � � F ig. 4� Ser vice�or iented spatial data integ rat ion

5 � 结束语

本文提出的面向网络的空间数据多级集成模式,有效地解决了空间数据服务方式的多样性、数据存

取的一致性问题,具有可扩展性,可以通过增加相应的服务来适应不同空间数据应用集成的需求.但是

要真正实现面向应用需求的空间数据集成和服务,还需要对面向应用的空间数据服务和空间数据处理

服务的集成进一步的研究与实践.
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Research on Network�Oriented Spatial Data Multi�Level
Integration and Service Mode

WU Qun�yong, WANG Qin�min, ZH ANG Ai�guo

( Spat ial Information Research Center of Fu jian Province, Fuzhou University, Fuzhou 350002, China)

Abstract: � Base on the presented spatial info rmation integ rat ion technolog y and research method, acco rding to the appli�

cation requirement , spatial data ser vice mode and Web serv ice techno lo gy , a netwo rk�or iented spatial data multi�level inte�

g rat ion and serv ice mode is put forward and set up. Base on this mode, the user can select co rr esponding integr ation mode

to satisfy their request . This mode includes data�level integr ation, plat form�level integ ration, serv ice�level integ rat ion and

application�lev el integ ration, w hich ascribes the spatial data integ ration problem� In the end, a serv ice�or ient ed spatia l da�

ta integ rat ion and serv ice sy stem is realized using Web map ser vices ( WMS)� This system va lidates the multi�lev el inte�

g rat ion theory and techno lo gy .

Keywords: � data serv ice; info rmation integ rat ion; w eb ser vice; multi�lev el integ ration mode
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