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摘要!网络要素服务%O5G95.08/5=5/<435=’FP2&是空间数据互操作的一个重要组成部分’能为不同?B2数据格式提供要素

级的交互’基于地理标志语言%M5%M/.@1>I./Q8@&.6M8.M5’?RK&的FP2能够为F5G环境下的空间数据互操作技术和空

间信息处理互操作技术提供简单而又有效的基本数据访问(要素编辑%包括添加(删除(更新&(要素的组合查询’通过研究

开放式?B2联盟 %%@56?B23%6=%/048IB63’’S?:&的标准规范’使用RCT?B2基础平台和’(-U编译环境实现FP2’使用

VRK传输和存储地理信息’其中包括属性和地理要素的几何属性’最后给出了以 RCT?B2平台为基础的基于?RK的

FP2的体系结构和实现方法’FP2只解决了空间数据互操作的一部分’为了更好的进行空间数据互操作’F:2(F:U2的

实现是必不可少的’
关键词!?RK)空间数据)空间数据互操作)开放式?B2联盟)FP2’
中图分类号!UT!,!!!!!文章编号!"***E)!A!%)**+&*#E*+!,E*+!!!!收稿日期!)**+E*#E!*

’()(*+,-*./’(*012*314.45$%&6*)(/4.!"#

K;SV4.6HM.6M"’)’VB-W1%6M"’)’F;K4.6M"’)’KB;X.6"’)

"!"#$%&’()*+,*)-.#’/),0,1/,22-/,1’34/,#5,/62-7/’()*82)7$/2,$27’9%4#, D!**ND’34/,#
)!9%4#,:),;(3(<2-=>2$43)!’?’;!’9%4#, D!**ND’34/,#

78)3+*,3$FP2%O5G95.08/5=5/<435=&4=.64I@%/0.60@./0%9=@.04.&Y.0.4605/%@5/.G4&40>’@/%<4Y46M95.08/5H&5<5&%@5/.04%6=
9%/Y4995/560?B2Y.0.9%/I.0=’FP2’G.=5Y%6?RK%M5%M/.@1>I./Q8@&.6M8.M5&’4=.G&50%G/459&>.6Y5995304<5&>=8@@%/0
0154605/9.35=%95==5604.&Y.0..335==’95.08/55Y404%6463&8Y46M95.08/5.YY46M’95.08/5Y5&5046M.6Y95.08/58@Y.046M’.6Y
3%IG46.04%6.&=5./3146M%995.08/5=’U1/%8M1/5=5./3146M0156%/I.&=@534943.04%6=%9S?:%%@56?B23%6=%/048IB63’&’8H
=46M015G.=43RCT?B2@&.09%/I.6Y5Y4046M56<4/%6I560%9’(50’015.801%/=3/5.05.FP2’O14318=5=015VRK0/.6=@%/0
.6Y=0%/.M5%9M5%M/.@143469%/I.04%6463&8Y46MG%01@/%@5/045=.6YM5%I50/>%9M5%M/.@>’P46.&&>014=@.@5/@80=9%/O./Y.
=50%9FP2./31405308/5.6Y4I@&5I560.04%6I501%Y=G.=5Y%6?RK’/86646M%6015RCT?B2@&.09%/I’FP24I@&5I560=
@./0%9015986304%6%9=@.04.&Y.0.4605/%@5/.G4&40>’F:2.6YF:U2./5.G=%&805&>6535==./>46%/Y5/0%G5M%%Y0%=@.04.&
Y.0.4605/%@5/.G4&40>’
9(:;4+/)$M5%M/.@1>I./Q8@&.6M8.M5)=@.04.&Y.0.)=@.04.&Y.0.4605/%@5/.G4&40>)%@56?B23%6=%/048IB63’)O5G95.08/5
=5/<435’

*!引言

随着?B2技术和B605/650技术的迅猛发展’空
间数据的共享和互操作显得越来越重要了’世界上

许多?B2公司和组织相继接受这一思想’甚至有的

?B2公司和组织想办法解决空间数据的共享和互操

作性’并取得了一定的成绩’其中开放式?B2联盟

%%@56?B23%6=%/048IB63’’S?:&贡献尤为突出’
在S?:的带领下’世界上几家大的?B2公司’如

-2ZB(RCTB69%等制定了很多可以用于空间数据
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共享和互操作的规范"FP2就是其中的一个规范

#S@56?B2:%6=%/048I"",,A.$’
网络要素服务#O5G95.08/5=5/<435="FP2$标

准描述了使用VRK对地理数据进行编码的规范’
在这个规范中"描述编码的目的是为了能用VRK
传输%存储地理信息"包括属性和地理要素的几何属

性#S@56?B2:%6=%/048I")**).")**)G$’一 个

F5G要素服务#FP2$请求由一个对查询的描述或

数据转换操作组成’请求由客户端生成#数据转换操

作可以应用于一个或多个要素$"并使用[UUT协

议提交到F5G要素服务器"F5G要素服务器接下

来读取并#在某种意义上$执行这个请求#S@56?B2
:%6=%/048I"",,AG$’

FP2迈出了符合逻辑的一步"并推荐使用这些

接口描述基于[UUT协议的分布式计算平台上地

理要素的操纵操作’数据操纵操作包括以下能力&创
建一个新的要素实例%删除一个要素实例%修改一个

要素实例%基于空间或非空间限制条件%取得或者查

询指定要素’

"!空间数据共享的发展

?B2从产生到现在"经历了从单机阶段到网络

阶段%从一般应用阶段到大型?B2阶段的过程’由

于?B2空间数据的现状和应用需求"决定了空间数

据共享有以下!种数据共享方式&
<’<!外部数据转换

世界上有许多家?B2公司"每家?B2公司都有

自己的内部数据格式和数据存储方式"一般这些

?B2公司不向用户提供直接读写内部数据的函数"
为了不同的?B2数据之间能够进行数据共享和数

据转换"通常会定义一种外部的数据转换格式"我们

很熟悉的外部数据转换格式"如CZ:’B(PS的-**
等’这些外部数据转换格式一般都是明码格式"所以

用户可以直接读写这些格式"从而转换为自己的数

据格式’然而不同的?B2软件模块的数据结构和数

据模型不会完全相同"这就会在数据转换的过程中

造成数据的丢失"甚至得不到用户想要的信息’例如

一些?B2软件系统具有空间拓扑关系"而一些软件

则没有"这样)种数据之间的转换"数据信息必然会

造成信息丢失#S@56?B2:%6=%/048I")**)3$’
鉴于以上情况"许多国家都制定了空间数据交

换格式标准"但应用状况并不理想’在空间数据转换

过程中还是会丢失信息"而且应用起来比较困难’最
近"开放?B2联盟已经推出了一个基于S@56?B2
的数据模型和VRK的空间数据交换格式?RK"得
到了许多?B2软件厂商的支持’这也为基于 F5G
25/<435的空间数据互操作技术提供了有效的数据

交换格式’
<=>!!?&软件互嵌

随着外部数据转换不能满足用户的要求"人们

就开始转换到研究空间数据的互操作方法’?B2软

件如果要对其他的?B2空间数据进行访问(于是

?B2软件厂商都相应地提供了自己的开发函数库"
一个?B2软件就可以通过开发函数将其他公司的

?B2软件集成到自己的软件当中"从而不需要进行

繁琐的 外 部 数 据 转 换 而 进 行 数 据 共 享#承 继 成"

",,,$’但随之问题出现了"不可能将所有?B2公司

的软件嵌入到自己的软件当中"又由于每家?B2公

司的软件在不断的升级"也就不可能跟上每家公司

的升级步骤’

图"!模块关系

P4M’" R%Y5&/5&.04%6

<=@!基于!"#的空间数据互操作技术

F5G25/<435=可以供网上任何能够发现它的应

用程序调用"甚至其他的 F5G25/<435也可以调用

它’利用F5G25/<435技术"可以很好地实现服务在

F5G层次上的互操作’随着?RK被许多公司的接

受和采用"更加为空间数据互操作提供了有利的数

据交换基础#图"$’
地理标 志 语 言#M5%M/.@1>I./Q8@&.6M8.M5"

?RK$是一种用于存储和传输地理及与地理相关地

信息的VRK编码语言"它包括了地理要素#95.H
08/5$与层#3%<5/.M5$的空间与非空间特征(特别是

?RK!’*版本"它能够描述)X线型要素以外的地

理空间现象"包括复杂的%非线性的!X要素%带有

*D+
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拓扑的)X要素"时态要素"动态要素和层#它增加

了空间和时态参考系统$测量单位和标准信息表示#
它利用参考系统"单位和标准信息表示地理空间信

息"观测值和值等$都是?RK的特点和优点’

)!体系结构与实现

一个标准的网络浏览器能够通过简单地递交

;ZK%B-UPZP:)!+,&请求来要求网络要素服务完

成这些操作$这个;ZK的内容要视请求的具体任

务而定’所有;ZK都包含了一个规范版本号和一

个请求类型参数’FP2操作支持在使用[UUT协

议的分布式计算平台上对要素进行B6=5/0";@Y.05"
X5&505"\85/>和X4=3%<5/>操作’要素服务请求要

遵循的协议$处理请求的过程如下!首先客户端请求

FP2的性能文档$这个文档包含对FP2支持的所有

操作的描述和它可以提供服务的要素类型列表#接着

客户可以根据性能文档中的描述有选择地进行下一

步操作$如?50P5.08/5$U/.6=.304%6$K%3QP5.08/5等’
基于R43/%=%90’(50体系结构$使用F5G25/<H

435技术"以?RK语言进行交换来实现 FP2服务

是该体系的特点’使用’(50体系结构$很好的实现

了(层系统构架$使数据库管理模块"数据转换模

块"要素服务模块"功能服务模块"逻辑处理"应用表

现层具有较好的独立处理能力#F5G25/<435使功

能模块"数据模块以服务的形式提供出来$简化了开

发的难度$提高了开发的速度#?RK是S@56?B2
提出的新型数据交换格式$采用?RK标准$符合数

据格式转换发展要求’下面对体系的各层分别进行

介绍’
>’<!数据库管理模块

数据库管理同时采用2\K25/<5/和S/.3&5数

据库’该模块直接与数据库打交道$并提供函数给其

他模块调用$这样底层开发者"二次开发者就不用关

心数据的问题$他们只要将其本身的功能实现就可

以了$在此基础上来实现数据转换模块"地图服务模

块"功能服务模块%图)&’
>’>!数据转换模块

数据的转换包括从RCT?B2格式数据到?RK
格式数据的转换"从?RK格式数据到RCT?B2格

式数据的转换’其目的是实现异构空间数据的共享’
空间数据交换服务以?RK为标准数据编码形式’
也就是说$任何异构空间数据间的数据交换都首先

图)!数据库管理模块关系

P4M’) X.0.G.=5I.6.M5I560I%Y5&/5&.04%6

需要将被交换的数据转换为?RK数据格式$然后

转入程序才能将?RK编码的数据以自己的格式转

入’这样$一个?B2系统仅需编写一个数据交换程

序就能实现与其他任何?B2系统的数据交换’该服

务定义了)个操作!?B2U%?RK实现某?B2结构的

空间数据到?RK数据的转换#?RKU%?B2则恰恰

相反$它实现?RK数据到这种?B2结构的空间数

据的转换’
该文以’(-U平台来实现空间数据交换服务’

首先创建实现数据转换的组件’如上所述$数据交换

包含)个实现过程!%"&实现从 RCT?B2数据到

?RK数据的转换’读取需要转换RCT?B2数据$将
其存入对象$再将对象中的数据读出写成?RK数

据#%)&实现?RK数据到RCT?B2数据的转换’将
?RK数据及相应的=315I5文件读入或分部分读

入内存%考虑到文件大的情况&’经过解析$将文本中

的数据取出写入RCT?B2数据库’
因此$该 组 件 提 供 了D个 接 口!&%.Y?B2P4&5$

%G]U%?RK$M50?RKP4&5$MI&U%?B2’下 面 的 结 构

是点要素的$线和面要素的结构与其类似$这里就不

列出了’
:&.==＿T60P5.08/5
’

!!@8G&43&%6MM4=(8I#

!!@8G&43P&Y$.&85()Y.0.=50#

!!@8G&43M4=X%0()V̂ :%//Y=#
*

然后$将这些接口封装成服务!?B2U%?RK和?RH
KU%?B2并发布’空间数据交换服务的客户端可用

任何语言写成$在这里就不详述了’
>’@!要素数据服务模块

对于RCT?B2地图数据也是分权限管理的$不
同的用户能够访问的要素信息数据不一样’例如$有

"D+
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的用户可以访问武汉的数据"但是有的用户则可以

访问北京的数据’当客户登陆该系统时"首先要进行

用户名#密码认证"用户名和密码在用户信息表中"
如果 存 在 则 登 陆 成 功"之 后 根 据 用 户 关 键 字 从

RCT?B2功能服务分配表中取到该用户能够使用

的数据关键字"最后根据数据关键字在数据服务描

述表中得到相应的数据描述信息’到此为止"客户就

可以进行其他的操作了’
>’A!功能服务模块

基于’(-U体系的 F5G?B2将处理 RCT?B2
数据的功能进行分门别类的用数据库进行管理起

来’由于该 F5G?B2以服务的形式提供给客户"不

同的客户所要求的功能不一样"比如"有的客户需要

查询功能"但是有的客户需要对数据进行空间分析

等功能"不同的功能收费也就不会相同"这就决定了

对RCT?B2功能服务要进行不同的权限管理’
F5G?B2是利用B605/650技术和?B2技术在

B605/650网上能够实现空间地理数据的显示#浏览#
查询#分析#辅助决策等功能的一门技术"该体系采

用了较新的F5G?B2体系构架"实现了 F5G?B2的

基本功能"还提供了空间数据互操作"实现的功能较

多"所以将不同的功能用2\K25/<5/数据库进行了

有效的管理’

!!FP2功能服务

根据S?:规范"FP2要实现!个基本服务$
?50:.@.G4&4045=#?50P5.08/5#X5=3/4G5P5.08/5U>@5"
事务 FP2可以支持基本要素服务的所有操作"并

且可以实 现 事 务 操 作"同 时 事 务 FP2可 以 实 现

K%3QP5.08/5操作’下面分别对这些服务及其实现

进行介绍’FP2规范主要是能够实现对要素的操作

包括查询#添加#修改#删除等’查询的条件可以是属

性条件"也可以是空间条件"同时可以是多种的组合

条件"最终以?RK的形式返回给请求的客户’在执

行FP2规范功能服务时"一般首先都会调用?50H
:.@.G4&4045="这个功能服务函数返回给客户的是该

服务器对FP2的描述信息’通过这个描述信息"客
户可以有选择的进行其他的功能函数操作’下面对

该体系实现的FP2的功能函数进行详细的介绍’
@’<!!(3B*C*810131()

获取服务级元数据"它是计算机和人都可理解

的#关于 FP2的信息内容和可接受的请求参数的

描述’服务调用者通过调用服务函数?50:.@.G4&4H
045=%$5/=4%6"25/<435"Z5_85=0";@Y.0525_85635&"
得到该FP2的具体描述信息"该描述信息是VRK
格式的’如下所示$

’’

"P5.08/5U>@5#
!"(.I5#I.@M4=$3146.F""((.I5#
!"CG=0/.30#测试数据"道路"(CG=0/.30#
"S@5/.04%6=#
!"B6=5/0(#
!";@Y.05(#
!"X5&505(#
"(S@5/.04%6=#
"K.0K%6MJ%86Y46MJ%LI46L‘)E"**I46>

‘)"**I.LL‘))**I.L>‘))**(#
"(P5.08/5U>@5#
’’

@=>!D(),+18(%(*3E+(F:C(
FP2要素服务必须可以在请求中描述它可以

提供服务的任何要素的结构’获取地图图像"它的地

理空间参数大小都有明确的定义’服务调用者通过

调 用 函 数 ?50:.@.G4&4045=%$5/=4%6"25/<435"Z5H
_85=0"U>@5(.I5"S80@80P%/I.0&’$5/=4%6参数是

版本号"在?50:.@.G4&4045=函数返回的信息中表示

该服务器能够提供的 FP2版本系列+S80@80P%/H
I.0表示返回请求的格式"在该体系中默认的情况

是?RK的格式"如图!所示’以下是请求的结果$
’’

"3%I@&5LU>@56.I5‘)F81.6F"＿U>@5*#
"3%I@&5L:%60560#
"5L056=4%6G.=5‘ )MI&$CG=0/.30P5.08/5H

U>@5*#
"=5_85635#
!"5&5I5606.I5‘)P5.＿?5%I50/>*0>@5‘
!!)MI&$K46520/46M*64&&.G&5‘)9.&=5*(#

!!!"5&5I5606.I5‘)BX*0>@5‘)&%6M*(#
!!!"5&5I5606.I5‘)&56M01*0>@5‘)Y%8G&5*(#
!!!"5&5I5606.I5‘).G3*0>@5‘)=0/46M*(#
!!"(=5_85635#
!!"(5L056=4%6#
!!"(3%I@&5L:%60560#
!!"(3%I@&5LU>@5#

’’

)D+
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图!!FP2实现

P4M’! FP24I@&5I560

@=@!!G&H#
基于地 理 信 息 系 统 的2\K查 询 也 就 是 ?H

2\K"它为?B2的数据检索提供了一种更方便#更

高效#更快捷的查询’原来的?B2系统中要么只有

空间查询"要么只有属性查询"或者是空间和属性简

单结合的查询"引入?H2\K之后"可以进行复杂的#
任意组合的空间和属性条件查询’该系统实现比较

简单的?H2\K查询"下面是对服务器提交的一个矩

形框和属性联合查询的简单的?H2\K"客户端提交

的VRK请求文档如下!

"FP2＿?2\KLI&6=‘$100@!%%OOO’%@56H
M4=’650%O9=&LI&6=!MI&‘$100@!%%OOO’%@56M4=’
650%MI&&#

"P5.08/5(.I5#3146.O@"%P5.08/5(.I5#
"P4&05/#
!"C6Y#
!!"T/%@5/0>B=&5==U1.6#
!!!"T/%@5/0>(.I5#BX"%T/%@5/0>(.I5#
!!!"K405/.&#)*"%K405/.&#
!!"%T/%@5/0>B=&5==U1.6#
!"JJSV#
!!"MI&!J%L#
!!"MI&!3%%/Y46.05=#"***)""***)""***!"

"***!"%MI&!3%%/Y46.05=#
!!"%MI&!J%L#
!"%JJSV#
!"%C6Y#

"%P4&05/#
"%FP2＿?2\K#

@=A!!(3%(*3E+(
要素服务必须可以为一个获取要素实例的请求提

供服务’另外"客户端可以规定获取要素的那些属性"
并且可以使用空间或非空间的查询限制条件请求!

"L=Y!5&5I5606.I5‘ $\85/>&0>@5‘$O9=!
\85/>U>@5&%#

!"L=Y!3%I@&5LU>@56.I5‘$\85/>U>@5&#
!!"L=Y!=5_85635#
!!!"L=Y!5&5I560/59‘$%M3!T/%@5/H

0>(.I5& I46S338/= ‘ $*& I.LS338/= ‘
$86G%86Y5Y&%#

!! ! "L=Y!5&5I560/59‘ $%M3!P4&05/&
I46S338/=‘$*&I.LS338/=‘$"&%#

!!"%L=Y!=5_85635#
!!"L=Y!.00/4G8056.I5‘$1.6Y&5&0>@5‘

$L=Y!=0/46M&8=5‘$%@04%6.&&%#
!! "L=Y!.00/4G8056.I5‘ $0>@5(.I5&

0>@5‘$L=Y!\(.I5&8=5‘$/5_84/5Y&%#
!!"L=Y!.00/4G8056.I5‘$95.08/5$5/=4%6&

0>@5‘$L=Y!=0/46M&8=5‘$%@04%6.&&%#
!"%L=Y!3%I@&5LU>@5#

返回给客户的是要素的?RK文档"包括属性和空

间信息’
@=I!与$"&结合的图形界面

FP2的所有操作和显示都是没有任何图形显

!D+
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示的"为了能使用户对互操作的 FP2服务有一个

更好的认识"该系统将FR2服务与FP2进行了有

效的结合并显示’如图!所示地图的显示部分是由

FR2服务构成"对于要素的添加#修改#删除和查

询都是FP2服务中的函数’

D!结论

空间数据互操作是?B2研究的一个重要方向"
为了实现空间数据互操作"S?:定义了几个标准服

务$FR2#FP2#F:2#F:U2"其中 FR2是最基

本的地图服务"它只能给互操作提供一个感官的地

图认识"而想对以有的数据做编辑就需要实现FP2
服务了’对于要素信息进行查询"则涉及到?H2\K"
本文对?H2\K作了相关的研究"但是要真正的实现

?H2\K"还需要进一步研究"使之能够满足任意属

性和空间条件组合的?H2\K查询’?RK为空间数

据互操作提供了很好的交互平台’F5G25/<435则

为FP2提供了一种很好的实现方式’

’(5(+(.,()
:156M"7’:’"",,,’X4M40.&5./01.6Y6.04%6.&=@534.&469%/I.H

04%6G.=43469%/I.04%6’U=46M18.;64<5/=40>T/5=="J54H
]46M’A)EAD%46:1465=5&’

S@56?B2:%6=%/048I"",,A.’U15%@56?B2=5/<435./314053H
08/5’100@$’’OOO’%@56M4=’%/M’

S@56?B2:%6=%/048I"",,AG’S@56?B2=4I@&595.08/5=
=@534943.04%6P%/:SZJC’100@$’’OOO’%@56M4=’%/M’

S@56?B2:%6=%/048I")**).’F5G95.08/5=5/<4354I@&5I56H
0.04%6=@534943.04%6’100@$’’OOO’%@56M4=’%/M’

S@56?B2:%6=%/048I")**)G’F5GRCT=5/<4354I@&5I56H
0.04%6=@534943.04%6’100@$’’OOO’%@56M4=’%/M’

S@56?B2:%6=%/048I")**)3’S@56?B2M5%M/.@1>I./Q8@
&.6M8.M5%?RK&4I@&5I560.04%6=@534943.04%6’100@$’’

OOO’%@56M4=’%/M’
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