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基于 XML的国土资源空间数据网络发布与集成 
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  要：提出了一种全新的基于 XML无 GIS平台支持的国土资源空间数据网络发布与集成体系框架。国土资源空间数据采用基于矢量的
要素数据模型。该模型由 XML描述，并由关系型数据库存储，采用 SVG与 X3D实现其可视化表达与空间操作。对该框架进行了原型
现，构建了一个全国省级国土资源空间数据网络发布与集成环境。 
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Abstract】A new XML-based network publication and integration framework of spatial data of land resources without GIS platform support is put
orward. In this framework, the spatial data of land resources are described by XML based on vector-based full feature data model, and are stored by
DBMS, and the visualization and spatial operation of them are realized by using SVG and X3D. Finally, a prototype system based on this

ramework is realized, and then a network publication and integration environment of spatial data of countrywide provincial land resources in China
s formed. 
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随着社会经济的迅速发展，高度重视合理利用资源、保
环境、减轻自然灾害，与大自然和谐共存已刻不容缓。运
先进的 3S技术进行国土资源现状调查，建立国土资源信息
统，是当前国土资源领域的一项重要内容。 
目前，基于 3S技术特别是GIS技术开展的国土资源信息

设很多，譬如车学文基于Oracle数据库与ArcGIS平台实现
云南省国土矿产资源管理信息系统[1]；采用WebGIS技术、
件技术与Java，基于SQL Server 2000实现了吉林省国土资
信息系统[2]；Chang,Yoon-Seop等基于WebGIS实现了局部汉
城区的钻孔与地质数据的有效管理[3]；类似的应用不少，
由于部门归属不一、采用软件平台不一与体系结构不一，
得不同部门、不同系统、不同数据库之间的数据无法有效
享与充分利用。正在建设中的全国省级国土资源遥感综合
查成果信息系统，就因为各省采用的平台不一致使得各省
据很难直接共享与集成。 
在空间数据的发布与集成方面，实现不同系统或数据之

的共享与集成包括直接访问、数据转换、互操作等模式[4]。
此类模式与方法用于国土资源信息建设的应用与研究较
，国内有唐宇应用空间信息栅格基于GML与Services，利
MO与MO IMS实现了华北平原地下水资源评价[5]；国外有

arcy,C.等基于CORBA/IIOP与XML/兼容GML，采用 Star 
formatic的 3个软件(WinStar，Star GIS ActiveX与e-NeXt)实
了比利时Walloon地区国家森林与野生动植物分级管  理

]。此类方法实现了不同系统之间的共享与集成，但无法脱
GIS专业平台的支持，限制了国土资源信息建设的推广与

应用。 
本文基于 XML 提出一种全新的跨平台、跨数据库、无

需 GIS平台支持、开放式的分布式国土资源空间信息发布与
集成体系，以全国省级国土资源大调查为背景，构造信息内
容丰富、操作便捷的信息发布与集成环境。 

1 国土资源空间数据网络发布与集成体系框架 
基于 XML 无 GIS 平台支持的国土资源空间数据网络发

布与集成(如图 1)，完全脱离 GIS平台的支持，国土资源空间
数据的处理、编辑、分析、应用、发布与共享等都可以基于
XML实现。采用关系型数据库存储国土资源空间数据，数据
的基本交换/传输格式是 XML，数据的可视化表达与控制采
用基于 XML的 SVG/X3D实现。 

本体系基于多层 C/S 结构，包括数据库端、服务器端和
客户端。数据库端实现空间数据的关系型数据库存储、更新
与检索；服务器端是数据库端与客户端之间的桥梁，负责二
者之间的请求与通信，实现数据的发布与传输；客户端通过
提交请求从而获得数据，并实现可视化表达与空间数据操作
等，在本地实现数据的集成应用；服务器端与客户端的信息
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传递基于网络协议以 XML 方式实现。同时，为了实现与其
它集成模式空间数据源的集成，服务器端有一个扩展部件  
——搜索交换引擎，负责从别的集成模式中提起空间数据。 
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图 1基于 XML的国土资源空间信息网络发布与集成体系框架 

由于在本体系中的所有数据流都是基于 XML，因此具有
很好的开放性，既能被别的体系或系统集成，亦能对别的体
系或系统进行集成。如果别的基于 GIS 平台的体系(或系统)
直接(或间接)支持 XML，那么可以整体认为其就是一个 XML
提供者，同样可以集成到本体系中。 

2 国土资源空间数据网络发布与集成体系组成部分 
2.1数据库端 

数据库端实现基于 XML的空间信息存储、检索与查询，
以及 XML数据的生成与分解，由数据库管理系统与 XML数
据引擎两部分组成。 

(1)数据库管理系统：由传统的关系型数据库构建，具有
以下功能和作用：1)以表或表集的形式存储、管理由 XML分
解而来的空间信息以及其元数据；2)存储空间信息的可视化
表达参数；3)直接接收基于标准 SQL的空间属性信息处理语
句并执行；4)通过 XML引擎接收基于地理扩展的空间查询语
句并执行；5)数据库索引、备份、安全等机制的建立与维护。 

(2)XML数据引擎：是一个扩展的数据库管理系统模块，
具有以下功能和作用：1)实现对空间信息及相关信息的 XML
描述；2)将基于 XML的空间信息及相关信息描述分解存储为
数据库表；3)基于给定条件由数据库表生成 XML 数据；4)
实现基于地理扩展的空间检索、查询、更新等。 
2.2 服务器端 

服务器端是数据库端与客户端之间的桥梁，负责两者之
间的请求与通信，实现数据的发布与传输；同时自动地在网
络上搜索符合要求的空间信息数据源，负责从别的集成模式
中提取空间数据，存入后台数据库。服务器端包括应用服务
器、Web服务器和搜索交换引擎。 

(1)应用服务器：是数据库端与 Web服务器乃至客户端的
连接者，负责基于 XML 的空间信息数据处理、转换等，具
有以下功能和作用：1)客户端基于 XML数据请求的接收与响
应；2)请求任务的解析与流程控制；3)处理客户请求的负载
平衡；4)将客户端请求传递给数据库端；5)向搜索交换引擎
发送请求以获得体系外的数据。当从底层数据库中获得空间
和属性数据并以 XML 文档的形式返回应用服务器后，应用

服务器将根据客户端的要求对所获取的文档进行归并与   
分发。 

(2)Web服务器：Web服务器用于响应客户端的请求，并
与应用服务器相连接。 

(3)搜索交换引擎 
搜索交换引擎负责与其它集成模式空间数据源的集成，

主要是空间数据搜索与交换；是其它集成模式空间数据源或
服务器与本体系应用服务器的连接者。包括搜索引擎、交换
引擎两部分。 

搜索引擎负责从网络搜索符合条件的空间数据或服务，
具有以下功能和作用：1)接受应用服务器的空间信息搜索请
求；2)以一定条件从网络中搜索符合条件的空间数据或服务；
3)将搜索结果返回给交换引擎。 

交换引擎负责与体系外空间数据源或服务器交换数据，
具有以下功能和作用：1)接受搜索引擎的搜索结果；2)对搜
索结果进行不同的处理，生成符合本体系的 XML 数据；3)
将从搜索结果获得的最终数据通过应用服务器写入数据库；
4)响应体系外的数据请求；5)向响应用服务器传递体系外数
据请求；6)发布应用服务器返回的数据。 
2.3 客户端 

客户端主要负责地图的浏览、显示、空间操作以及与用
户的交互等。 

客户端对返回的 XML数据进行个性化和多样化的展示。
显示 XML 数据的主要工作由 XML 解析器完成，Microsoft
的 IE、Netscape的 Navigator等浏览器已经内嵌了 XML解析
器。结合基于 XML 的描述矢量图形元素的规范(SVG，可伸
缩的矢量图形；X3D，扩展的 3D建模语言，具有 XML的语
法和 VRML 的行为)与脚本语言，实现对空间信息的可视化
表达、查询与操作等。对于属性数据的显示，则根据用户的
需求灵活地配置，使用 XSL、XSLT 以及 CSS 在客户端对属
性数据进行多样性的显示。 

3 国土资源空间数据网络发布与集成关键技术 
3.1全要素数据模型 

现实世界是由各种空间对象及现象构成的，全要素模型
(Full Feature Model，FFM)将现实世界的所有对象与现象按层
次分解成要素(对象)。基于全要素模型，所有对象均基于点、
线、面、体 4种类型(如图 2)，由此构成点状地物、线状地物、
面状地物、体状地物、简单对象(对应于某一种地物)、组合
对象(包含多个简单对象)与复杂对象(包含多个简单对象、组
合对象与复杂对象，复杂对象可以多层次嵌套或递归)。 

点类 线类 面类 体类

点 线 面 体

弧段 面域 体元

属于 属于 属于

边界 边界

坐标 部分
部分

X，Y，Z 属于

结点
起点

终点
角点

内点
 

图 2 基于矢量的全要素数据模型 

在该模型中，只需按层次存储所有目标的结点数据，目
标的位置、形状和拓扑关系等信息都可以得到描述，且目标
层次简单、清晰，可以实现基于矢量的、全要素化的、面向
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对象的一体化表示。 
3.2 空间信息存储、检索与更新 

首先，将 XML 与全要素模型层次关系中的一对多的层
次关系拆分了多个一对一的关系，从而实现基于 XML 空间
数据的对象层次映射、空间特性映射、属性映射与时态映射。
然后，设计基于关系数据库的属性特性、空间特性、对象层
次与专题特性的存储方法与存储结构。接着，基于关系数据
库设计数据查询与检索的实现思路，最终表达为 SQL执行语
句。最后，在前面的基础上，实现空间数据的关系数据库映
射、存储、检索与更新。 
3.3 空间数据的 XML引擎 

首先，设计合理的基于 XML 的数据请求与结果描述文
档(R-XML)，描述请求操作类型、执行状态等及其参数。然
后，XML引擎根据服务器传递过来的操作请求，将操作细化
与分解，最终通过调用数据库的 SQL语句实现分解后的数据
操作，然后将处理结果(包括执行是否成功以及需传送给服务
器的空间数据)传送给服务器。 
3.4 基于 XML的空间数据发布与发现 

在基于 XML 的空间信息网络集成模式中，服务器是国
土资源空间数据发布及体系外空间数据发现的主体，客户端
是服务器数据发现的主体。服务器是连接 XML 引擎(或数据
库)与客户端及其它服务器的桥梁，负责主动搜索与发现其它
服务器上的数据，接受客户端请求与数据，生成任务流并传
递给 XML 引擎执行，获得执行结果，并发送给相应的客户
端。服务器与 XML 引擎及客户端之间可以是一种多对多的
关系，但某个客户端与服务器与之间有且仅有一个主对应关
系，客户端通过主对应的服务器获得其它服务器的信息，然
后再与其它服务器链接。 
3.5 基于 XML的空间信息的可视化表达 

空间数据可视化是基于 XML 的空间数据呈现给用户的
途径，由客户端实现。空间数据可视化包括专题、对象、空
间与属性特性等的可视化，其中空间与属性特性可视化是客
户端处理的核心问题。 

基于本集成模式的客户端采用 SVG 实现二维数据的可
视化，采用 X3D实现三维数据的可视化，以二维作为空间数
据的表达、查询与控制的主体。 

(1)专题数据表达的实现：以树形列表显示于界面中，以
体现专题的层次性；根据专题数据的显示控制参数(包括专题
的可见性、比例尺范围、专题表达的顺序、符号等)将专题数
据显示于地图窗口中；并可以控制其参数。 

(2)对象数据表达的实现：除空间与属性数据表达外，对
象层次是表达的重点内容；可以根据需要表达对象层次的不
同层次细节。 

(3)空间数据表达的实现：根据所需表达的对象数据层次
(由系统默认或用户操作确定)，对每个空间特性进行标记(由
SVG/X3D 文档中的元素属性记载)，标记当前状态是否需要
表达该空间特性；根据标记状态，采用对应符号，显示所有
需显示的空间特性；当因条件改变而标记发生变化时，对标
记发生变化的空间特性进行相应的显示/隐藏处理。 

(4)属性数据表达的实现：根据所需表达的对象数据层
次，对该对象所有下级属性记录进行标记(由 SVG/X3D 文档
中的元素属性记载)，标记当前状态是否需要表达该属性记
录；根据标记状态，采用对应界面，显示所有需显示的属性
数据；或对地图上的对象进行标注；显示属性的界面采用网

格列表。 
3.6 基于 XML的空间数据的集成空间操作 

SVG/X3D 提供了丰富的消息触发及事件响应函数获取
用户消息。通过图形对象以及消息与事件响应，可以实现地
图的交互及控制、图层管理、图标管理、地图属性的定义、
空间分析等 GIS功能，其中空间分析包括空间量算、叠加分
析、缓冲区分析、网络分析、地形分析等。 

基于本集成模式下，根据不同的部署方式，实现空间操
作的途径与方法亦不相同，根据空间操作执行的具体环节包
括 XML引擎实现、服务器中介实现与客户端实现 3种方式；
这 3 种方式各有优劣，在具体的实施过程中综合 3 种方式来
实现空间分析是比较好的选择，一般情况下：将不复杂且数
据库执行起来快捷的空间分析由 XML 引擎实现，复杂或跨
服务器的空间分析由客户端实现。 

4 国土资源空间数据网络发布与集成应用 
以全国省级国土资源大调查为背景，以中国基础地理信

息、湖南省与海南省国土资源遥感综合调查及其成果数据为
基础，应用基于 XML 无 GIS 平台支持的国土资源空间信息
网络发布与集成模式，采用相关的关键技术，构建了两个体
系内的国土资源数据服务器与数据库(分别基于 Access 与
SQL Server)、一个体系外的服务器与数据库(基于 ArcSDE和
SQL Server)，建立了一个多点多类国土资源空间数据的网络
发布与集成原型系统(如图 3)。 

 
图 3 原型系统界面 

5 结论 
本文在对比分析现有国土资源信息建设方法的基础上，

提出了一种基于 XML 无 GIS 平台支持的国土资源空间信息
网络发布与集成体系框架及其实现机制，并进行了原型实现。
采用该框架能降低国土资源信息建设与利用的成本，提高空
间信息的开放性与可利用率。 
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