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面向服务的极地地理信息共享与应用
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摘　要：为解决极地考察数据表达中的基础地理信息不统一，难以进行成果集成等问题，本文根据极地地理信

息多源、异构、分散等特点，提出了基于服务资源池的极地地理信息共享模式。利用资源池调度、多级服务平

滑链接、专题地图渲染服务等技术，开发了面向服务的极地地理信息共享平台，并以南北极环境综合考察与评

估标准底图发布为例，完成了１３０幅极地底图数据的标准化整理制作与资源共享，所采用的基于服务资源池

的极地底图共享模式实现了服务接口让空间数据以地图方式在线共享；后台ＧＩＳ服务引擎让地图带着空间

分析功能共享；服务聚合满足多维度上的共享需求。为南北极考察成果的集成提供了有效保障，也为后续南

北极考察成果的表达和共享提供了很好的基础。
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　　随着极地考察活动的展开，特别是２０１１年

“南北极环境综合考察与评估专项”启动以来，海

洋、生物、气象、资源、环境、测绘等多个学科领域

积累了丰富的极地考察数据，各学科对数据的收

集、存储、处理与传播逐步由集中式走向分布式、

开放式，强调过程协作和成果共享，对基础地理信

息需求逐步向标准化、网络化发展。因此，制作、

集成和共享标准化、系列化的基础地理底图和现

场调查工作底图是确保极地考察成果规范、高效

集成分析的重要基础性工作。

世界上主要的极地考察研究国家早已认识到

集成共享地理信息在极地应用中的重要性，南极

研究科学委员会（ＳＣＡＲ）开展了诸多项目促进多

国合作开展极地地理数据的研究，如支持英国南

极调查局开展南极数字数据库（ＡＤＤ）项目为全

球制图项目提供南极的地形数据［１］，该数据库每

６个月更新一次数据内容，２０１２年发布的６．０版本

更新了数据的 Ｗｅｂ接口，可以链接更多的外部数

据库进行数据整合。由澳大利亚Ｊｏｈｎｓｔｏｎｅ负责

的南极地理数据集成（ＡＧＤＩ）计划综合了７个基

础地理数据集，使全球变化的研究者和其他科学

家能方便使用［２］。还有针对特定区域的研究，比

如针对乔治王岛区域，不同国家依据统一的规范

开发了不同的ＧＩＳ平台
［３５］。１９９９年武汉测绘科

技大学中国南极测绘研究中心联合测绘遥感信息

工程国家重点实验室，研究发布了“中国南极互联

网地理信息库”，能够提供可视化的空间信息［６］。

国家９０８专项“数字海洋极地研究”初步建立极地

３大平台（基础信息平台、专题应用平台、公众服

务平台），并正在整合各类数据对平台进行发展和

完善。除了ＳＣＡＲ不断推进的各项南极 ＧＩＳ计

划，许多国家的研究者也开展了诸多极地ＧＩＳ的

研究［７９］。

ＧＩＳ技术的进步使地图由电子化、地图数据

库化问题发展到了地理信息共享交换与服务的

问题，本文开展了面向服务的极地地理信息共

享与应用的研究工作，在分析极地现有地理信

息资源基础上，基于面向服务的体系结构（ｓｅｒｖ

ｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）思想，设计了极地

地理信息共享模式，开发了面向服务的极地地理

信息共享平台，实现了极地系列标准底图资源信

息的集成、多级服务平滑链接、资源目录与底图一

体化展示等功能，为极地考察工作奠定了统一的

信息表达基础，数据共享交换基础及信息成果集

成基础。
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１　极地地理数据集成

极地地理数据集成是促进极地科学数据管

理、共享的基础工作。极地地理数据由大陆地表、

海底、冰盖表面等各种格式和不同尺度的矢量、栅

格数据组成。由于极地特殊的地理位置，极地的

地理数据具备以下一些特性。

１）多源性。极地的地理信息数据来源多样

化，本研究融合了国内外多源权威数据，主要包括

ＡＤＤ的 Ｗｅｂ接口数据、ＡＧＤＩ的基础地理数据

集、我国极地科学数据库的测绘数据及俄罗斯、澳

大利亚等国的出版地图数据。

２）异构性。多源化数据主要存在两个层面

的异构：

（１）格式异构：极地地理数据类型有线划数

据、影像数据、晕渲数据等，包括ＳＨＡＰＥ、ＴＩＦＦ、

ＩＭＧ、ＣＡＤ、ＧＲＩＤ、ＪＰＧ等多种格式，采用不同比

例尺或投影方式。

（２）语义异构：同一地理信息单元在地图中

的几何特征是一致的，却对应着多种语义，如地理

位置、海拔高度、气候、地貌、土壤等自然地理特

征；同时也包括社会活动信息，如区域界限、物种

情况、考察站分布等。由于不同系统解决问题的

侧重点不同，因而会存在地理语义的分歧。

３）分散性。极地考察是多单位共同参与的

综合性考察，所获数据涉及的学科多、数据种类

多，数据由各业务单位产生并存储。数据资源分

散，不能在物理上进行集中存储和管理。

根据极地地理数据特点进行集成首先必须进

行标准化处理。

（１）坐标系统规范：为保证发布后数据可以

叠加显示，避免同一地物坐标不同的情况，需要对

数据的坐标系统进行统一，确定坐标及投影规范。

本研究中使用 ＷＧＳ８４坐标系统，采用高斯、墨卡

托、极方位投影表示重点区域的各类基础地理要

素。

（２）比例尺规范：确定数据的比例尺标准，在

对需要进行瓦片处理的地图服务，均使用统一比

例尺标准进行层级设计。

（３）元数据：由于数据的分散性特征，应采用

松耦合管理体系，结合基于ＳＯＡ技术的数据服

务特点，极地地理信息元数据构成分为传统的极

地地理信息数据元数据和极地地理信息数据服务

资源元数据两类（图１）。元数据结构遵循ＧＩＳ行

业标准，支持 Ｗｅｂ检索及集成数据服务，为面向

服务的共享模式设计奠定基础。

图１　极地地理信息元数据构成

Ｆｉｇ．１　ＭｅｔａｄａｔａＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＰｏｌａｒＲｅｇｉｏｎｓ

２　极地地理信息共享模式设计

基于ＳＯＡ思想，本文设计了面向服务的极

地地理信息共享构建流程（图２）。

图２　极地地理信息共享构建流程

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｈａｒｉｎｇ

ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎＰｏｌａｒＲｅｇｉｏｎｓ

如图２所示，该构建流程主要分为以下３个

步骤。

１）资源入库。将分布于网络中的异构资源

经过标准化、规范化处理后封装入库；

２）资源服务。实现资源的注册管理，并为完

成不同的任务诉求提供所需的信息；

３）资源应用。为用户请求需要完成的目标

９１５１
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资源操作，不同的专业主体有不同的任务诉求。

这３个步骤之间通过网络协议、空间元数据等方

式协同工作。

基于该构建流程框架，本文提出了基于服务

资源池的共享模式（图３）。资源池是随着网格技

术而兴起的新的资源管理模型，在大数据、云计算

时代这种模型得到了进一步的发展和扩充。所谓

资源池是对资源在逻辑上实现统一调度和管理的

一种方式，对外提供统一的资源调用接口使用户

能够按需使用资源。资源池的模式能够提高资源

的利用率，实现真正意义上的资源共享。

（１）服务资源准备：① 完成对不同数据的标

准化、格式化整理工作。将数据按照元数据标准、

规定的空间参考标准、格式标准，形成合乎规范的

图件并按要求发布为图层服务。② 经过整理规

范化后发布的数据或来自外部的地图服务数据均

可在资源管理池中登记注册，注册时需按照元数

据标准规范录入，经审核后，该服务将作为服务资

源，进入到服务资源池中，纳入资源池。

（２）资源池管理：对资源池内服务资源，使用

资源调度、资源监控及资源优化等方式进行统一

管理。资源调度根据资源池内的容量及负载情

况，将服务资源动态分配到各资源节点中，实现分

布式资源存储管理；资源监控主要对资源的服务

提供能力进行有效监控避免服务中止等现象；

（３）服务封装与请求：资源池将服务资源封

装后对外提供规范化的服务调用接口，包括基础

地理服务、数据处理服务及渲染服务。用户通过

发送服务请求，资源池为用户寻找合适的资源服

务并驱动资源工作，为用户提供服务。

图３　基于资源池的极地共享模式

Ｆｉｇ．３　ＳｈａｒｉｎｇＭｏｄｅｌｉｎＰｏｌａｒＲｅｇｉｏｎｓＢａｓｅｄｏｎＲｅｓｏｕｒｃｅＰｏｏｌ

３　关键技术实现

３．１　资源池及调度技术

通过资源池管理将分布在各个物理节点上的

各种极地地理信息服务统一管理起来，为资源请

求者提供访问资源的简单且统一的接口。所有资

源通过远程调用的方式访问，根据服务资源的物

理存储性能，ＷＳＤＬ服务描述信息，传输通讯的

实时性能，综合调度资源池中的服务资源，以更高

性能提供共享使用，满足同一资源被更多的用户

所使用。

为提高调度性能，为资源池建立服务资源目

录，资源目录按照数据信息和数据服务信息建立，

如制图区域、投影（高斯、墨卡托、极方位投影）、类

型（线划、影像、晕渲）、数据格式、数据提供单位信

息、数据服务类型、数据服务周期等信息均有序纳

入资源目录表中。同时，资源目录信息与地理信

息展示实现一体化，可以按照资源目录直观地在

地图上看到资源所处的位置、覆盖范围及服务描

述信息等内容，实现地图服务与信息资源的一体

化展示和关联。

３．２　多级服务平滑链接技术

极地数据中，小比例尺地图覆盖整个南北极地

区，以南极洲、南大洋、北冰洋等为主要制图区域，

采用高斯、墨卡托、极方位投影表示重点区域的各
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类基础地理要素。大、中比例尺地图覆盖极地专项

调查的各个区域。极地的底图数据获取途径有限，

无法在一张底图同一坐标系统下实现无级缩放。

在平台实现中，系统会自动根据底图浏览范

围区域去查询该区域内其他底图服务信息，并通

过线框显示服务底图范围及服务描述信息。用户

可选择手动进入下一级服务图层或由系统自动根

据坐标系、显示范围等参数信息平滑过渡到下一

层的底图服务，从而实现对极地底图资源的多级

平滑过渡。平滑链接算法流程如下。

１）根据浏览范围变化，自动查找视窗范围内

的所有服务信息，以中心点为评判基础。

２）动态显示服务资源信息，包括底图描述信

息，可通过在兴趣点上点击手动进入下一层服务。

３）与步骤２）同步，通过参数信息，如果地图

坐标范围已经进入下一级服务的初始比例尺范围

内，且下一层服务的初始坐标大于本层服务的初

始坐标，系统自动选择一个服务并进入。

４）系统自动读取步骤３）中得到的服务的坐

标系、服务地址等参数信息，并根据步骤３）中达

到的比例尺信息，匹配最合适的显示级别范围，从

而实现服务信息的切换。

５）系统记忆从哪个服务进来的，当图形缩小

到最小坐标范围且继续缩放时，系统会自动回到

上一层服务，且匹配适宜的显示范围。

３．３　专题图渲染服务

专题图渲染通过应用程序接口、ＧＩＳ服务器

直接的信息交互实现，包括地图选择、业务数据注

入及地图渲染。地图选择需要根据用户的用图请

求，通过调用服务接口返回地图数据。业务数据

注入则根据需要渲染的主题对象。地图渲染利用

空间数据渲染图层，完成空间地理数据的叠加。

４　应用实现

４．１　功能模块

根据基于服务资源池的极地地理信息共享模

式设计思想，结合极地专项工作任务要求，极地地

理信息共享平台划分为数据准备、资源管理及业

务应用３大模块。系统功能框架如图４所示。

图４　功能框架图

Ｆｉｇ．４　ＦｕｎｃｔｉｏｎＦｒａｍｅｗｏｒｋＤｉａｇｒａｍ

　　１）数据准备模块。数据准备模块独立运行，

实现各类多源数据文件进行数据格式规范的统

一。通过对不同格式、不同比例尺、不同投影的地

理数据的规范化处理，利用元数据进行数据管理，

使用资源目录对数据进行有效分类入库，为服务

发布提供数据基础。

２）资源管理模块。资源管理模块实现对入

库后的极地空间数据的发布、服务注册及控制管

理，完成数据被请求访问及安全使用。服务发布

注册实现支持服务扩展的服务注册功能，第三方

服务可按照规定的格式规范注册到平台中，满足

服务的多级联合调用需要。服务管理使用资源目

录形式实现快速的服务资源检索和查看，方便数

据使用单位快速、准确获取所需要的，满足地图范

围、比例尺、分辨率要求的地理数据。服务申请与

审核实现对服务请求的流程控制，确保服务可控

及服务安全管理。服务监控管理实现对服务资

源、服务状态、服务时长及用户使用状态、服务提

供情况等进行实时信息管理。

３）业务应用模块。当前，极地专项地理数据

应用单位大多使用ＯＤＶ、ＧＭＴ等行业软件对极

地考察过程中形成的大量业务数据进行空间要素

的分析处理，数据底图基本上基于软件平台自带

的地理数据开展。为更好地满足用图单位进行业

务数据操作及业务功能展示，在业务应用模块设

计开发了包括服务资源浏览、业务数据导入、渲染

效果生成等功能，并可以支持地图的打印输出，满

足用图单位直接在平台中通过浏览器进行业务数

１２５１
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据的展示分析及成果生产功能，同时，业务单位生

成的成果数据，可继续使用本平台的数据服务功

能，共享给其他单位使用。

４．２　开发环境

基于成果的严密性及信息系统安全性考虑，

在架构搭建中核心 ＧＩＳ软件采用国产 ＧｅｏＳｔａｒ

软件产品。

系统后台地图服务发布及服务安全管理采用

ＧｅｏＳｔａｒ国产软件，服务注册及申请审核、服务统

计等利用．ＮＥＴ框架开发实现，地图数据交换及

图形可视化采用ＦＬＥＸ平台开发，数据传输交换

使用ＸＭＬ格式和 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ方式。

４．３　平台应用

本文以南北极环境综合考察与评估标准底图

发布为例，对４个考察专题覆盖的区域范围共

１３０幅底图经标准化规范后，通过 ＷＥＢ发布并供

各用图单位下载使用，实现南北极极地考察底图

数据的共享。平台运行界面如图５所示。

图５　平台运行界面

Ｆｉｇ．５　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅＰｌａｔｆｏｒｍ

５　结　语

基于本文设计的面向服务的极地地理信息共

享方法，完成了１３０幅极地底图数据的标准化整

理制作与服务发布，实现了基础地理信息数据的

共享、数据的发布与图形操作，所采用的基于服务

资源池的极地底图共享模式实现了全方面极地地

理信息共享：服务接口让空间数据以地图方式在

线共享；后台ＧＩＳ服务引擎让地图带着空间分析

功能共享；服务聚合可满足多维度上的共享需求。

平台运行情况表明，面向服务的架构设计为

极地专项的实施提供了丰富的基础地理数据和统

一、标准的地理参考，确保各学科专题地图成果的

标准化、规范化和集成分析高效化，是专项地图成

果集成的基础保障，有效避免了各专业单位对所

需基础地理数据的重复投资、重复生产，节约了项

目成本，为后续集成化在线专题制图系统的建设

以及各学科专题数据的共享奠定了基础。填补了

国内极地基础底图数据共享平台的空缺，同时为

今后整合极地相关单位的其他业务资源，打造综

合的极地空间数据资源中心起到了良好的示范和

借鉴作用。
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