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多尺度空间信息服务技术及其农业应用
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摘 要：从省市县三级空间尺度和应用特征的区域信息服务出发，研究基于网络的多源多尺度农业空间信息共享与服务

技术。集成应用空间信息技术与 Web 服务技术，开展多源多尺度的农业空间信息资源的数据整合、统一业务模型构造、

信息交换与共享、元数据目录服务等关键技术研究，建成多尺度的基础信息数据库群，开发实现了省级区域多源多尺度

应用的空间信息服务平台。有效整合多源多尺度的农业信息资源，促进了区域空间信息应用与服务。
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0 引 言

大农业理论认为，中国农业的发展，必须走“农业、

海业、林业、草业、沙业”并举的道路，用高新技术改造

农业。信息技术及网络服务技术的快速发展，特别是空

间信息技术的应用已深入到各领域的各个层面[1-5]，为促

进农业信息化，推动传统农业的产业化升级以及农业信

息的网络服务提供了强有力的技术支撑。目前，欧美等

发达国家的农业空间信息技术应用已进入产业化发展阶

段，如美国的农业资源空间遥感调查计划、面向精细农

业的地理信息系统、国家级的农业信息共享系统，德国

的慕尼黑农业生态系统研究网络等。在国内也开展了大

量的农业空间信息技术的应用研究，尤其是农业部提出

的“金农工程”，初步建立了国家级农业基本数据库及

一些决策服务应用系统。但目前基于网络的分布式农业

空间信息服务技术的研究和应用仅处于探索性和演示性

阶段，尤其是在省、市、县三级区域多源多空间尺度的

农业信息网络服务与共享方面研究还不足。

从大农业的观点出发，选取 1︰25 万、1︰5 万和

1︰1 万的多空间尺度及国土、海洋、农业和林业等多种

数据源专题，以宽带网络为信息交换、共享的传输平台，

通过对 3S 技术与信息共享技术的综合应用，研究空间信

息技术与 Web 服务的整体集成[6-11]。本文在多源多尺度
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的农业空间信息资源的数据整合、构造统一业务模型、

信息交换与共享、元数据目录服务等信息处理与服务的

关键技术方面开展研究，并从不同层次和应用特征的区

域农业信息服务出发，开发实现省、设区市、县三级多

尺度和多主题的农业空间信息网络服务体系。

1 数据整合与业务模型构建

1.1 多源多尺度农业信息整合技术

分布式多空间尺度与应用主题的农业资源信息分散

在各个部门，数据的格式、内容、指标体系、采集手段、

时间跨度、数据质量、空间分辨率、坐标系等各不相同，

因此，必需研究一套标准化整合的方案与技术流程，进

行信息资源的标准化、网络化与时空化整合改造[12]。

各种异构的、多源多时相多尺度的数据进行标准化、

时空化整合改造，数据量大、结构复杂、内容繁多。从

跨区域、多行业、多尺度的数据特征考虑，结合网络信

息共享与业务应用的技术要求，提出了标准化整合的方

案与技术流程（如图 1）。首先，需要分析各农业专题数

据库内容结构的定义，调整和完善数据库结构，进行数

据结构标准化改造。既保证数据项能够很好的反映信息

的数据特征，又应具有最小冗余度。其次，需要对表征

多尺度农业数据的地理特征以空间图形方式表达数据的

空间位置、空间分布，并叠加地理空间信息进行分析应

用，建立空间定位关联关系。再者，将多源多尺度异构

的数据资源经过数据抽取、清洗、转换、集成、装载等，

组织建立各尺度、各专题层次的农业资源本底数据库、

基础地理数据库、遥感影像库、经济统计数据库和各种

文档多媒体数据库。同时建立农业信息资源的元数据目
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录数据库，为农业信息共享与服务应用提供查询、定位

与检索。

图 1 数据标准化整合流程图

Fig.1 Flowchart of data standardization and integration

1.2 构建统一业务模型

结合农业多源空间信息的应用特点及集成方式，在

分布式工作流管理技术的基础上，提出一个融农业空间

信息管理、空间分析与应用、农业信息服务于一体，可

扩展的农业空间信息服务的总体业务模型（如图 2）。

图 2 多尺度农业 3S 应用服务业务模型

Fig.2 Operation model of agriculture application

services based on 3S on multi-scale

针对农业空间信息的多源、量大、异构且时空复合、

动态性强等特点，为能更高效实时地处理信息，提供信

息应用，首先要建立标准一致的多源农业信息的接收、

处理及入库接口，按数据整合技术流程分类建立分布式

农业空间信息数据库。通过对多尺度农业信息应用的业

务逻辑分析，进行数据要素分解与合并，结合农业应用

领域的业务知识模型，实现全省多源多尺度空间信息的

统一交换与集成。需要开展基于多网络融合环境条件下

的 3S 技术与通信技术集成，研发空间信息服务体系与网

络和通信技术的集成应用，以提高和优化服务体系的分

布式交互操作能力。通过构建统一的业务模型，按业务

工作流机制，构建多源多尺度的分布式业务模型，方便

高效地支持多层次的农业空间数据的快捷检索、访问与

获取，以适应不同层次、不同应用和信息服务的需求。

2 信息交换与服务技术

2.1 多源空间信息互操作技术

多源异构的农业空间数据的共享与互操作是信息服

务的关键。基于 Web 服务和地理空间数据库，扩展空间

数据访问与操作中间件技术，构建多源农业空间数据访

问与操作中间件，屏蔽多源空间数据的异构性和复杂性，

隐藏底层实现的技术细节，可以很好地解决多源异构农

业空间数据的共享和互操作的瓶颈问题。提供符合标准

的空间信息访问接口，将开放网络服务结构下的数据访

问与互操作技术引入到空间数据库访问中，扩展分布式

信息服务客户端的高层访问接口，以 Web 服务的形式为

用户提供空间数据的访问和集成，实现多个异源、异构

农业空间数据库的空间信息交换与集成。

具体实现时，采用地理标记语言（GML）作为空间

信息存储和传输的格式，采用简单对象访问协议（SOAP）

作为各个 Web 服务的通讯协议，采用 UDDI 技术实现空

间应用服务的共享。特别是通过元数据目录服务实现对

多源异构空间数据的统一管理和高效存取，采用元数据

目录服务技术实现空间应用中语法级、结构级和语义级

的多语义、多时空性空间信息互操作，实现空间数据与

元数据目录关联互动机制。

其次，开展农业空间信息的海量数据高效挖掘利用

和多维可视化技术的研究与开发。研究从复杂的数据对

象中智能化地提取特定属性信息或知识的技术方法，特

别是多源农业空间数据的智能化信息挖掘技术，多比例

尺派生与数据快速处理技术，开发多源信息产品的网络

发布和服务技术等。

2.2 分布式信息交换与服务体系

基于 XML 和 Web Services 技术，采用面向服务的思

想[13-16]，构建一个安全、开放的面向省级区域的农业空

间数据交换和共享服务体系。以标准的业务数据流为纽

带，按统一的业务模型，通过信息交换、系统整合等机

制，实现跨区域多层次的农业空间信息共享与服务，在

多个业务应用系统之间实现无缝集成。平台提供基于关
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系型、空间型和多媒体文件型等不同数据库类型的信息

与服务发布、获取及表现方式，有效整合多源多尺度的

农业信息资源，通过统一的元数据和资源目录体系，为

各类用户提供农业服务信息的浏览、查询、下载和分析，

实现单点登录全网应用（如图 3）。

图 3 信息交换、共享与服务流程图

Fig.3 Flowchart of exchange and sharing

and services of information

3 应用分析

选择省级尺度（1︰25 万）的国土和海洋、地市级尺

度（1︰25 万）的漳州市的农业产业带监测与优化、县级

尺度（1︰21 万）的龙海市土地利用和漳浦县林业作为应

用示范。按统一的数据标准规范,整合建立大、中、小尺

度的农业信息资源数据库（群）。面向不同的应用服务内

容及用户需求，开发了农业空间信息网络服务平台（如

图 4），具有单点登录、元数据与目录服务、信息发布与

表达、信息交换与服务等功能，实现省、市、县三级尺

度多源异构农业信息资源的统一加载、注册、发布、更

新、共享和应用。农业信息网络服务平台可运行于“数

字福建”政务信息网上搭建的虚拟专网(VPN)。

图 4 多尺度农业空间信息服务应用

Fig.4 Multi-scale agriculture geo-spatial

information services and application

重点突破了网络信息共享与空间信息技术在综合利

用多源数据建立多尺度农业资源动态监测技术服务体系

所面临的海量数据挖掘、多源异构数据互操作、信息交

换与集成及应用系统整合的技术难点。完成的关键技术

及研究成果已融合到“数字福建”共享平台建设中，涉

及到的 3S 技术及其空间数据共享、服务、挖掘和分析的

技术标准及成果，有力支持了“数字福建”工程建设。

这些关键技术对于建设其他应用领域的网络信息共享服

务具有良好的适用性和借鉴意义。

在省、市、县三级区域性多尺度农业应用方面集成

信息共享技术与 3S空间信息技术具有创新性和很强的实

用性，为构建高效灵活的多尺度农业空间信息网络共享

与服务提供了一个新的途径。但是，目前主流信息技术

发展迅猛，信息共享技术与应用环境不断更新，对服务

体系的应用需求和发展要求也是日新月异，应充分考虑

服务平台的可扩展性和松耦合集成模式，加强对主流空

间信息技术与计算机信息技术发展的跟踪和关键技术研

发。

4 结 论

1）在省、市、县三级空间尺度上统筹考虑了大农业

行业的多种数据资源特征，从空间信息采集、处理到要

素的分解、提取，再结合知识比对规则和时空化整合，

建成多源多尺度的农业信息应用与服务的基础数据库

群。并在此基础上结合工作流管理技术，构建了适应于

不同应用目标和服务内容的区域多源多尺度农业统一业

务模型。

2）研究了多源多尺度海量农业空间信息共享与服务

中存在的异构性和复杂性，很好地解决了多源分布式异

构农业空间数据的共享和互操作的瓶颈问题。以及通过

元数据目录服务实现对多源异构空间数据的统一管理和

高效存取，实现空间应用中多语义、多时空性空间信息

互操作及空间数据与元数据目录关联互动机制。

3）基于 XML 和 Web Services 技术，采用面向服务

的思想，对区域多源多尺度农业空间信息服务体系进行

研究设计，解决了网络信息服务中单点登录统一访问技

术、多类型数据发布与可视化表达技术，开发实现了安

全开放、跨地域、跨部门的农业空间信息服务平台。
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Multi-scale spatial information services and its application in agriculture

Xiao Guirong1, Tu Ping1, Wang Xiaoqin1, Li Huiguo1，2

(1. Spatial Information Research Center, Fujian Province, Fuzhou University; Key Laboratory of Spatial

Data Mining & Information Sharing of Ministry of Education, Fuzhou 350002, China;

2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China)

Abstract: From the view of the three multilevel spatial scales in Fujian region (including province, city, county) and

application feature of agricultural spatial information, the multi-resource and multi-scale agricultural spatial information

sharing and web service were studied based on network. By integration of spatial information system and Web services

technology, the key technology of three multilevel spatial scale system of agriculture spatial information sharing and

service in Fujian Province (Fujian province on 1︰250000 scale, and Zhangzhou city on 1︰50000 sacle, and

Longhai county and Zhangpu county on 1︰10000 scale) was investigated, including data standardization and integration,

operation model of agricultural application, information exchanging and sharing system structure and metadata catalog

services, and so on. The agriculture basic database groups were built by standardizing the conformity of multi-source

and multi-scale agriculture data. And the newly designed conformity operation model which has thrashed out a series of

key technology of information process and service problems can meet the requirements of different application targets

and service contents. Based on XML Web services technology and information system, the agriculture geo-information

service platform of multi-scale application in Fujian Province was implemented, which promoted the spatial information

application and service on the regional agriculture.

Key words: multi-scale; spatial information; data integration; web services; agriculture


