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摘要: 针对网络地图服务资源多样化及其共享开放性的特点和WMS 服务资源多但实际使用者少的缺点, 研

究了一种聚合WMS 服务的使用方法 ,使得用户可以根据需求自由组合WMS 服务提供的地图资源, 从而产生

满足用户需求的地图服务聚合应用。通过研究服务信息获取验证和服务聚合操作可视化等关键技术,实现了

基于WMS 地图服务的聚合应用系统。
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Abstract: In accordance with the Web Map Serv ice r esources� div ersificat ion and the sha ring open char acteris�
tics, in view of the shor tcoming that ther e w ere many WM S service resour ces but few actual user s, a method to

agg regat e t he WMS ser vice w as studied . By this method, according to the demands, the user s w ere able to

f reely combine the map resources which w ere prov ided by WMS service, thus t he map serv ice agg r egation ap�
plicat ion satisfying the users� needs w as able to be produced. With the r esear ch on the key techno lo gies of ser v�
ice informat ion gain, ver ification and service agg regation operation v isualization, an agg regat ion application sys�
tem w as realized based on the WMS serv ice.
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� � 网络地图服务 WMS( Web M ap Service)是

目前空间信息共享最常见的方式。在 ISO/

TC211和 OGC( Open Geospat ial Consort ium )的

推动下, WMS 的相关规范已经发展得相当成

熟
[ 1]
, 越来越多符合规范、稳定易用的网络地图服

务被地理信息研究和管理部门发布到网络上。在

这种开放空间信息服务环境中, 服务资源都是分

布、并行和独立的。因此,如何为普通用户提供灵

活易用的网络地图服务成为问题中心。此处提供

了一种帮助用户解决服务发现、服务选择和服务

聚合等问题的方法, 可根据用户实际需求为其提

供聚合的高质量的网络地图服务, 用户可完全根

据已有的数据构建一个满足需求的专题地图。

1 � 定义地图服务聚合模型结构

基于WMS 的自定义地图服务聚合模型由

WMS服务获取、服务目录分类体系、服务信息库

以及服务可视化 4个部分构成, 如图 1所示。

图 1 � 定义地图服务聚合模型结构图
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1. 1 � WMS服务信息获取

网络上存在着大量的网络地图服务信息, 如

何获取这些服务成为一个主要问题。WMS服务

获取必须保证从网络中获取到的服务是可用的。

因此, WM S服务获取就包括了服务抓取、服务的

可用性验证两部分。

服务抓取指利用已有的全文检索搜索引擎,

在网页中搜索开放的地图服务资源。目前,提供

WMS 的主要方式是在网页中给出服务器地址或

服务描述的链接。通过搜索网页中的服务链接,

获取其服务描述文件。抓取的策略采用基于地理

信息关键字进行站点爬行和网页遍历
[ 2]
, 根据已

发布的服务的标准 URL 格式, 得到地址形式符

合标准WMS 的服务地址。

服务验证指由于网络和服务器等原因, 抓取

得到的服务也可能会变得不稳定或无法获取, 因

此要对 WMS 服务的可用性进行验证。通过服务

地址向WMS 服务器发送请求,如果服务器确实

能够提供地图服务并处于运行状态, 必然会返回

有效的服务描述内容。

1. 2 � 服务目录分类体系

为方便用户对网络地图服务的共享和互操

作,对获取到的WMS 服务要进行相应分类。服

务分类主要参照 ISO 19119空间信息服务分类

法,同时结合WMS服务的特点, 提供了以下 3种

分类体系,并应用于服务信息库中。

1) 根据服务的表述范围分类,将服务分为国

内服务、国外服务以及全球服务。对于国内服务,

再根据地区的不同, 将服务归类为全国、华北、华

东、华南、华中、西南、西北、东北和港澳台地区服

务;对于国外服务,按照七大洲四大洋的地理位置

区分将其归入不同的服务类别中。

2) 根据地理数据涉及的行业和专题,将服务

分为土地专题数据服务、水利专题数据服务、海洋

专题数据服务、农业专题数据服务、林业专题数据

服务、综合交通数据服务、生态与环境数据服务、

政区与地名数据服务、公安专题数据服务、地勘专

题数据服务、地震专题数据服务、气象专题数据服

务、规划数据服务、房产数据服务和其他行业数据

服务等。

3) 根据地图的格式,将服务分为矢量数据服

务和栅格数据服务。

1. 3 � 服务信息库

为了更好地进行服务管理, 并为用户提供更

有效的信息。对于获取到的网络地图服务,在经

过验证确定具有可用性之后, 将在服务信息库存

储这些服务信息。在服务目录分类体系的基础

上,构建的服务信息表的表结构中至少应该包含

名称、提供者、服务地址、描述等服务基础信息,如

图 2所示。

图 2 � 构建的服务信息表结构

1. 4 � 服务可视化

主要实现对网络地图服务的可视化显示, 通

过对服务元数据的解析获取WMS服务的图层信

息。不仅可以获取整个服务的地图显示,还可以

获得任意图层的地图。通过设置地图的图形格

式,用户可以根据不同的需求,在服务信息分类以

及服务信息库的基础上, 对同一服务的多个图层,

或者不同服务的多个图层进行自定义的地图叠加

显示;根据用户的个性化需求,灵活调用各种服务

信息,在可视化端汇集并聚合所需的地图服务结

果,以实现符合需求的地图个性化表达,如图 3所

示。

图 3 � 网络地图服务的可视化

2 � 自定义地图服务聚合的关键技术
在自定义地图服务聚合模型结构的基础上,

需要实现如下的关键技术,重点解决服务信息资

源的获取和地图服务聚合问题。只有信息丰富的

服务资源,才能更好地满足多用户自定义的需要。

2. 1 � WMS服务信息获取与建库

1) 服务抓取。一个标准的 WMS 服务的请

求格式为 Http: �Host [ : Por t] / Path? Service=

WMS& Request = GetCapabilit ies { & Name [ =

Value] }。利用全文检索引擎检索出可能含有

WMS 服务的初始 HTML 页面。对这些页面进
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行深层解析,获取其中存在的可能为 WMS 服务

的地址。目前应用最广泛的 HTML 解析工具是

HTMLParser [ 3�4] , 它是一个采用 Java 编写的用

于 HTML 文档解析的解析库, 能快速解析 HT�
ML,并对 HTML 的内容进行有效抓取。

在实际应用中可以非常方便地扩展 HTML�
Parser, 本模块中采用 Filter 过滤节点。在网络

地图服务抓取的设计中, 对 HTMLParser 进行了

扩展,并设计了一个算法从初始的页面中循环抓

取服务 URL。具体设计如下所述。

首先,设计了两个队列,一是待访问链接队列

UnVisitedURL: 该队列中的 URL 是等待被解

析、判断是否符合要求的 URL; 二是符合 WMS

服务条件队列 ServiceURL:该队列中放置的是符

合WMS 服务 URL 标准的 URL。然后循环执行

以下 4步。

步骤 1: 由通过搜索引擎获取的 URL 开始,

初始化待访问链接队列。

步骤 2: 如果待访问队列不为空, 且未达到

URL 指定数量时,从待访问链接队列中取出队头

链接 Visiturl, 下载该 URL 对应的 HTML 页面

准备对其进行解析; 否则退出该算法。

步骤 3: 对于 Visiturl对应的 HTML 页面内

容,应用 o rg. htmlpar ser. filter 包中的 NodeFilter

和 OrFilter 提取设置过滤标签< A > 和标签<

Frame> ,得到页面中 URL 的一个 NodeList。

步骤 4: 利 用定制 的 Filter 逐个 过滤

NodeList中的链接, 提取出符合服务标准的链

接,放入符合WMS服务条件队列,不符合要求的

放入待访问队列。随后跳转至步骤 2。

从步骤 2到步骤 4 是一个循环的过程,根据

宽度优先策略可以实现多层次的抓取。值得一提

的是,这当中用户可以根据实际需要,设置不同的

抓取链接数量,以满足不同的抓取需求。具体流

程图如图 4所示。

2) 服务验证。对于抓取得到的符合 WMS

服务地址,为了防止其因为服务器停用等原因而

无法使用,要进行必要的可用性验证,即通过尝试

连接该地址,在浏览器中查看其服务元数据, 验证

该服务链接是否完好可用。

3) 服务入库。对于经过验证的 WMS 服务,

在补充了服务提供者、服务功能描述等信息后,将

其保存到服务信息库中,以进行更好的服务信息

管理。

图 4 � 循环抓取流程图

2. 2 � 地图服务聚合
1) 服务级元数据解析。首先要对服务所具

有的地图信息进行解析, 包括解析出图层信息、地

图范围以及图层名字等。通过 GetCapabilit ies操

作返回服务级元数据, 它是对服务信息内容和请

求参数的一种描述,元数据使用 XML 形式文件

表示。通过对 XML 文件的解析, 提取出 WMS

服务的图层( Layer)信息,包括� Name�、� T it le�、

� SRS�、� Latlonboundingbox�等元素值, 从而能

够得到所需要的大部分地图信息。

目前处理 XML 文档的方式主要有 DOM,

SA X和 JDOM 等几种。JDOM ( Java Document

Object M odel)是最适合 Java的一种方式[ 5] ,它基

于 Java2,是针对 Java程序员设计的面向 Java的

读、写和操作 XML 数据的 API。 JDOM 解析

XML 文档分为3个步骤 [ 6] : 一是建立XML 数据

的 JDOM 文档对象;二是遍历 JDOM 文档对象,

获取需要的元素节点信息;三是输出处理结果。

针对WMS服务元数据,设计如下解析过程。

第 1 步: 构造一个 org . jdom. input . SAX�
Builder 对象。SAXBuilder 用 SAX 解析器从文

件中构造文档。SAXBuilder 侦听 SAX事件并从

内存中建立一个相应的文档。这个构造器检查

XML 数据源, 只有当请求的时候才对它解析。

第 2步: SAXBuilder 类的 Build( )方法可以

从 Reader, Inputst ream, URL 和 File或包含系统

ID的字符串建立 Document 对象。在本模块中

就是以将需要解析的服务的 URL 以字符串的形

式赋给 Build( )方法。

第3步: 如果读取文档遇到问题,则抛出 IO�
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Exception; 如果建立文档遇到问题, 则抛出

JDOMExcept ion。

第4步: 如果一切正常,就对XML 文档进行

操作, Element类代表了XML 树形结构中具有属

性的节点。首先需要获得根节点 Root。Docu�
ment 类中的 getRootElement ( ) 方法返回一个

Element类型的根节点。
Docum ent Doc = InitXmlSou rce( x mlSource) ;

E lem ent Root= Doc. getRootElement ( ) ;

通过获取的根节点, 可从 WMS 服务中获取

到图层的名称、标题等相关信息。

2) 服务可视化与地图服务聚合。对于解析

得到的各个图层,可以通过 GetM ap 操作,根据客

户端发出的请求参数在服务端进行检索,服务器

端返回一个地图图像。其地理空间参数和大小参

数是已经明确定义的, 返回的地图图像可以是

PNG, GIF 和 JPEG等格式。

地图服务聚合是在已有的服务图层信息和可

视化技术的基础上实现的。利用服务信息库中存

储的服务资源, 用户可以按自己的需求来实时构

建一个完整地图应用。对同一服务的多个图层或

者不同服务的多个图层进行地图叠加显示,汇集

并聚合需要的地图服务结果。在这个过程中,用

户不需要自己制作任何数据资源, 完全借助已有

的WMS 服务数据就能构建一个满足需求的专题

地图。

在该模块中,服务的可视化和地图服务聚合

是基于 Java 开源的项目 OpenJUMP( Java Uni�
f ied M apping Platform )设计开发的。在 OGC服

务方面, OpenJUMP 已提供了 WMS 支持, 并且

在 JUMP 可拓展性框架支持下, 可以很方便地添

加第三方 WFS 和 WPS 插件。在拓展方面,

OpenJUMP 提供 Java API 接口。

在开发中, 该模块用到了 LayerViewPanel

类,它是 OpenJUMP API中一个比较重要的类,

主要用于显示地图, 包括矢量地图和栅格地图。

LayerViewPanel类封装了大部分图层处理函数,

可以很好地显示通过调用WMS 地图服务得到的

图片信息。通过 NetBeans 提供的 WindowSys�
tem API,可以方便地将 LayerViewPanel添加到

应用程序中。

3 � 实验结果

地理空间信息服务管理平台是在国家科技支

撑计划项目( 2007BAH 16B03)的背景下研究、开

发完成的。该平台基于 Netbeans的 RCP 富客户

端平台进行开发,在该平台中,首先从网络上收集

了可用的WMS服务,建立服务信息库;然后根据

目录服务体系进行了分类和服务关系构建。用户

可以对每个服务信息单独可视化显示, 从而可选

择能满足需求的服务连接。同时, 根据自定义的

需求,可以自动将所选择的服务内容进行聚合显

示,从而构建满足自身需求的、自主的地图服务聚

合体。实现的效果如图 5所示。

图 5 � 实现的效果图

4 � 结束语

地理空间信息服务中 WMS 地图服务资源在

网络上已经很丰富, 如何充分利用好这些资源是

目前值得探讨的问题。用户的需求有时就隐藏在

WMS 服务中, 但由于没有一个方便快捷的方式

直接提供WMS 地图结果, 使得有时仅有简单需

求的用户为获取地理空间信息而建立一个庞大的

GIS 服务系统, 直接造成人力财力资源的浪费。

此处提供的自定义地图服务聚合方法与应用系

统,可以方便快捷地显示已有的WMS 地图信息,

给用户提供一个使用的选择, 从而减少信息共享

系统重复建设的弊端。
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