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近年来!&’( 组织前后推出了 )*+ 和 ,-) 两种基于
.*+ 的开放性"应用性标记语言# ,-) 与 )*+ 的结合解
决了大数据文件读取缓存的问题!实现从 )*+ 到 ,-) 的
可视化转换! 为网络化空间信息系统的空间图形数据存
储"传输和显示提出了解决方法$&/, 是空间数据互操作
的一个重要组成部分! 能为不同 )0, 数据格式提供要素
级的交互 $ 基于 )*+ 的 &/, 能够为 &12 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"要素的组合查询 $ 通
过研究开放式 )0, 联盟 3)(43516 )0, (76879:;<= 06>#?的
标准规范! 使用 .*+ 传输和存储地理信息 @ 提出了基于
)*+",-)"&/, 的体系结构$

&12)0, 是应用于网络平台上的地理信息系统 !目
前 &12)0, 的发展受到数据格式 "网络带宽 "矢量图形显
示等因素的影响 $ 本文提出一种基于地理标志语言
)*+ 4)17A9B5CD *B9E<5 +B6A<BA1F实现互操作 &12)0, 的

新机制 ! 该机制以 )*+ 实现多源数据存储与传输为基
础 !利用网络要素服务 &/,4&12 /1B:<91 ,19G;>18F实现地
理数据要素层存取 "检索与更新 !在客户端以可缩放矢
量图形 ,-)4,>BHB2H1 -1>:79 )9B5C;>8F方式输出高质量矢
量图形 $ 与传统的 &*, 实现 &12 服务相比 !该机制能
实时动态地实现异构 "跨平台地理数据要素层互操作 $

! "#$ 的特点
可缩放矢量图形 4,-)F是一种基于 .*+ 的 "开放标

准的 "可扩展的语言 @用来描述 #I 的矢量图形和矢量 J
栅格混和 @能够满足 &12 开发者对动态 "可缩放与平台
无关的 &12 内容表现和交互手段日益增长的需求 K !L$
&’( 中的 ,-) 工作组由 #" 多个成员组成 ! 其中包括
,<6" 0M*"NO721"PQ"*;>9787R:"N3+JS1:8>B51 等业界知名
的大公司 $
与 PT*+".*+ 一样 !,-) 也是由元素和属性等标记

标注的文本组成的 @ 可以很容易地被一次查询 " 修改 $
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摘 要 ! 地理标志语言 )*+ 和可缩放矢量图形 ,-) 是两种基于 .*+ 的开放性 $ 应用性标记语
言 %而网络要素服务 &/, 是空间数据互操作的一个重要组成部分 #能够为不同的 )0, 数据格式提供
要素级的交互 & 介绍了这三大技术的特点 #针对 &12)0, 技术的发展受到数据格式 $矢量图形显示等
因素的限制# 提出了采用 )*+$,-) 和 &/, 的方式动态实现异构数据的交互性和提高客户端显示地
图图形的质量&
关键词 ! )*+% ,-)% &/,% &UM)0,
中图分类号 ! Q#"V 文献标识码 ! N 文章编号 ! !WX%YXX#"Z#"!"F#%Y"""!Y"’
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客户端

&’(
请求

&’(
响应

网络要素服务 )&’(*
不透明要素存储

图 # &’( 结构

+,-
数据

.(-/
处理器

网络浏览器

显示地图

样式表

图 ! 网络浏览器上显示 +,- 数据

(0+ 基于纯文本的特性 !使它具备了像文字信息一样的
可检索性 ! 从而实现了人们对于 &12 的图形检索 "(0+
的易用性主要在于它的描述图形形状 #图像和文本的词
汇表 $ (0+ 可以支持 !3 位色 !使地图颜色丰富多彩 "用
户可以任意倍数地放大地图图像 4 而不用担心地图细
节 ! 并且易于下载 "(0+ 是在浏览器中显示 +5( 信息的
理想载体 ! 所有典型的 +5( 元素都可以被显示和操作 !
且所有数据都是以压缩的矢量图形进行传输 !易于实现
与用户交互 ! 编写鼠标事件就可以实现高亮度显示 %地
图提示 # 特殊效果等 & 另外 !(0+ 添加栅格图形非常方
便 !因此易于发布遥感图像 &其实 (0+ 是 .,- 的一种特
殊形式 4很多用于处理 .,- 的工具都可以用来处理 (0+
图形 !所以读取 %编辑 %发布 (0+ 非常方便 &因此 (0+ 潜
在的应用前景十分广阔 &
但是 (0+ 主要是用来浏览矢量数据 !对于一些高级

+5( 信息 !(0+ 有其应用的局限性 ! 如 (0+ 不支持拓扑
结构 %地理坐标系统和 67 数据 & 而且 !地理对象属性数
据并不直接存储 !而是分解为 89:9;% :<=1>?@:1 等符号 & 因
此 !AB1=+5( 组织提出了一种基于 .,- 标准的 % 专门为
地理空间数据设计的规范 +,-&
! "#$ 的特点
地理标记语言 +,-)+19C;DBE@ ,D;FGB -D=CGDC1H是由

AB1= +5( 联盟制定的基于 .,- 的对地理信息 ’包括地
理特征的几何和属性 (传输和存储的编码规范 $ +,- 是
一个简单的基于文本的地理特征编码标准 4 具有简单 %
直观 %容易理解 %编辑 %检查和转换等特点 $ 与 .,- 一
样 !+,- 在地理信息世界中将内容及其表现形式分离
开 !主要关注地理数据内容的表现 $ +,- 是基于 A+I 创
建的公共地理模型 ’A+I 抽象规范 (基础上的 !即空间
实体特征及属性封装 !用地理特征描述世界 J #K$ 地理特
征包括一系列的属性和相应的几何信息 ! 属性是由名
称 %类型和属性值组成 !几何信息由基本的几何建模体
’如点 %线 %面 %曲线 %多边形等 (组成 $ +,- 可以对很复
杂的地理实体进行编码 $空间参考系统是地理信息系统
数据处理的基础 $ +,- 可以封装空间地理参考系统及
主要的投影关系等 !对空间参考系统进行编码 !这点确
保了分布式处理的扩展性和灵活性 $ +,- 对地理数据
的分发非常方便 ! 可以实现地理数据的分布式存储 "另
外 !+,- 可以用公共工具浏览和编辑 ! 还可以实现与非
空间数据集成 $ 由于以上优点 !+,- 已经被大多数的
+5( 开发商所接受并得到进一步的开发 $ +,- 数据在网
络浏览器上的显示如图 ! 所示 $

% &’( 的特点
A+I 制定的互联网相关规范 4是一套运用 .,- 通过

通信协议与服务器沟通的规范 !其中包括网络要素服务
&’()&12 ’1D?G;1 (1;L<81>H!&’( 是架构一个基于 &12 的
开放式地理信息系统的重要规范之一 $&’( 是作为一种
数据访问机制提出的 ! 用于异构数据基于 +,- 要素层
的获取 !并且实现数据的互操作性 $ &’( 可使数据客户
在分布式环境下通过 &12 (1;L<81 来获取不同数据源的
数据 !即让地理数据以 +,- 格式传输给用户 $

&’( 返回的是要素级的 +,- 编码 ! 并提供对要素
的增加 %修改 %删除等事务操作 J 6K$ &’( 允许客户端从多
个 &’( 中取得使用 +,- 编码的地理空间数据 4 它定义
了 M 个操作 )+1?IDBD2<:<?1> 返回 &12 要素服务性能描述
文档 )用 .,- 描述 H%71>8;<21’1D?G;1/@B1 返回描述可以提
供服务的任何要素结构的 .,- 文档 %+1?’1D?G;1 为一个
获取要素实例的请求提供服务 %/;D=>D8?<9= 为事务请求
提供服务 %-98F’1D?G;1 处理在一个事务期间对一个或多
个要素类型实例上锁的请求 $

&’( 允许一个客户端以 +,- 编码格式从多重的网
络要素服务中获取空间要素 $ &’( 以 .,- 编码 4 再用
+,- 表示地理要素 !+,- 描述的地理要素的数据源数
据库可以对客户端应用不透明 $这种方式要求任何空间
数据的访问必须通过 &’( 的接口 $

&’( 提供四种对 +,- 要素的数据操作接口 ) 创建
实例 %查询获取实例 %删除实例 %更新实例 $ 服务器端首
先提供其能够实现的服务描述 4 客户端的应用程序以
.,- 方式发出请求 !该请求包括查询和变换数据操作 !
可以用于一个或多个要素 !在一
个或多个数据库上进行 )通过
+,- 的 .-<=F 实现 H$ &’( 服务
器读取和传递这些客户端的请

求 !以 +,- 格式返回结果 $ 图 #
表示客户端应用与 &’( 服务接
口的交互过程 $

) &*+",( 体系结构
目前 !&12+5( 最常用的体系结构是 NO( 和 IO( 的混

合模式结构!即 )服务器并不处理用户的所有请求而是处
理一部分请求!通过服务器向客户端发送一段运行在本地
机上的客户程序!这个程序可以与用户交互!处理用户的
一些简单请求$ 当客户发送一些复杂%高级的操作要求而
客户端不能处理时 !请求服务器端处理!这样才能达到负
载的平衡 $ 为了更好地解决地理空间数据的共享和网络
带宽的问题!+,-%&’( 和 (0+ 的组合使用标准的数据模
型描述地理要素的一致性和语法!可以使来自不同数据源
的数据不经过异构转换即可实现共享$
)-. 主要技术特点
在 &12+5( 中先将空间数据转换成 +,- 格式存储 !
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网络浏览器显示 &’( 地图

编译 ()*

编写样式表

()* 转化成 &’(

图 + ()* 编码空间要素和 &’( 显示地图

图 % 总体结构

地图

&’(

格式引擎

()*

网络要素服务

非同源数据

,&*-
地图格式文件

,&.
()* 模式

再通过 ,&*- 将 ()* 转换为 &’(! 目前 /0 和 1234562 等
主要浏览器还不支持 &’( 的显示 " 所以要先在浏览器
上安装 &’( 图像插件 #如 789:2 的 &’(’;2<2=>"从而实
现失量图形的显示 !
空间数据到 ()* 的转换非常容易实现 "因为各 (/&

软件都有自己的数据交换格式或部分公开数据格式 "只
要这些空间数据文件以文本形式打开 "按照一定的格式
将元素读取出来转换成对应的格式即可 !

()* 到 &’( 的转换则是利用 ,&*-" 因为 &’( 和
()* 都是基于 ,)* 的 " 并且 ,&*- ?0@A2B3;:C2 &ADC23E22A
*5BFG5F2 -=5B3H9=I5A;9B3>是把一种 ,)* 格式的数据转化
为另外一种 ,)* 格式的数据语言 ! 首先源 ,)* 数据的
元素被分析 $过滤 $记录 "而新的元素根据转化要求被创
建 " 形 成 一 个 新 的
,)* 文件 J如图 +! 从
()* 到 &’( 的 转 换
需要进行坐标转换和

文档映 射两 部分 K %L!
&’( 提供了平移 $旋
转 $伸缩 $歪斜 $矩阵
变换等几种坐标转换

方法 "因此用 ()* 表
示的空间地理数据可以方便转化为 &’( 格式 !
采用 ,&*- 技术将 ()* 文件转换为 &’( 文件的优点

是修改图形时不需要修改 &’( 源文件 J 只需要修改 ()*
文件 J并且可以结合 M&N 技术动态生成 &’( 文件 KOL! 在系
统中"这部分任务主要由 P2: 应用服务器执行! 具体实现
方法%采用 ,5C5BQM5R5# ,&*- 处理器"它完全支持 P+S 的
,&*-!T" 版本建议标准和 ,65AE!T" 标准 " 将 ()* 文件根
据 ,&*- 样式表文件转换为 &’( 格式的文档!
!"# 框架体系设计
它采用 ()* 进行数据编码与定义地理元素的联系 "

()* 在元素层定义元数据 "生成 ()* 文件 "允许在元素
层方便地查询! 此外"在 ()* 中使用 ,*;BU 来联接不同数
据源的数据"这样数据在一个数据源更新时"可以实时地
在关联的数据表示和应用中查看和获取!对于远程数据的
访问和交换 "V(S 的 PW& 用于通过网络访问和处理要素
层的数据! 图 % 为此框架体系结构的总体设计!

服务器端 ()* 描述遵循标准的空间数据模型 "异
构数据用 ()*+T@ 表示 ! 在一个网络服务器上部署实现
PW&"PW& 是基于 X--N 协议的 (0-YNV& 方法实现 (2A#
S565:;C;A;23$234=;:2W25AG=2-D62$(2AW25AG=2Y(2AW25AG=2P;AE#
*94U$*94UW25AG=2 以及事务操作等请求与响应的功能 "
能够生成 PW& 规范化的 ,)* 文档供客户端程序调用 &
客户端安装 &’( 显示插件 " 并在网络服务器上开发
()* 解析模块 "对 PW& 接口生成的 ,)* 文档中的 ()*
进行分析 " 设计 ,&*$S&& 文件 " 完成由 ()* 生成 &’(
文档功能 ’
该体系结构的特点 %()*$&’( 是完全基于 ,)* 的 "

具有平台无关性 "并且是纯文本的 "编码的可读性强 &异
构数据可以以其原始格式存储 " 通过使用 PW& 转换成
()* 快速获取 "可以解决 P2:(/& 中比较突出的异构数
据共享问题 &浏览器端的地图发布采用 &’( 矢量图形 "
在进行网络传输时数据量比传输栅格图片的数据量小 "
从而可以减轻网络传输负担 "加快传输速度 "使系统的
执行效率达到最优化 "且性能比较稳定 !

()*$&’( 和 PW& 是标准的技术 " 每一个都有独特
的作用 "组合使用给 P2:(/& 的发展提供了更大的潜力 !
()* 作为标准空间数据格式正应用于越来越多的领域 &
&’( 作为一种基于 ,)* 的图形描述语言 " 可以在 P2:
上形成高质量的图形也会得到广泛应用 &PW& 可以更好
地实现异构数据的互操作 ! 而 ()*Z&’(ZPW& 框架可
以克服传统 P2:(/& 的很多缺点 " 很好地解决了空间数
据共享 $网络带宽 $提高显示地图的图形质量等问题 !但
是在地图信息量较大时 " 会造成客户端 &’( 显示速度
下降 " 并且 ,)* 文件的传输会占用较大的带宽 " 因此
,)* 传输将成为亟待解决的问题 !
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