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摘要 :空间数据的不开放性易导致地震减灾部门的各类信息系统形成信息孤岛,对救灾减灾工作造成

信息交流障碍。数据共享机制是改善信息资源劣势的有效途径, 在 Open G IS规范框架下, 基于网络

特征类服务 (WFS)建立了空间数据共享架构,系统以开源软件 G eoServer架设服务器, 并遵循 WFS和

GM L规范, 用户按照通讯协议与服务器端交互, 对原始的空间数据文件和信息数据库进行基于特征

类的操作,实现灾害数据实时管理。根据该架构建立的系统原型, 是应对当前地震减灾需求而建立的

开放、实时的减灾救援辅助系统。
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Abstract: C loseness o f the spat ial da ta is apt to cause that the diversified informat ion system s in earthquake d isaster

reduct ion departments form the iso lated informat ion island and the commun ication bo tt leneck of the d isaster re lie f

and reduction work. The data sharing mechan ism is an effective w ay to improve the information resource poverty. In

Open G IS spec ification framewo rk, w e established a spatial data sharing structure based on theWeb Feature Serv ice

(WFS) . The system constructed the server using open source softw are G eoServer, and fo llow edWFS and GML

specificat ion. U sers canmake an interaction w ith the server side according to the communication protoco ls, and can

execute operation of raw space data file and information database based on the characteristic class, byw hich the re�
al�time managem ent of the disaster data can be realized. The system pro totype constructed according to the frame,

is an open and real�time aux iliary system used for d isaster reduct ion and re lie,f and it can sat isfy the current de�
mand of earthquake disaster reduction.

K ey words: earthquake d isaster reduction; data share; geography mark language; w eb feature serv ice

� � 我国地域辽阔,地质活动频繁,是地震灾害多发的国家。当震灾发生时,畅通、高效的信息传输通道是救



灾、减灾的重要保证, 但限于现有救灾体系和技术原因, 尤其是空间数据的不开放性, 地震减灾部门建立的各

类信息系统,逐渐形成了信息孤岛。因此, 空间信息的交流瓶颈在震灾发生时常常影响到对现场的灾情监

控、救灾的决策和救灾预案的执行效率。

数据共享机制是消除信息资源劣势的途径之一,但当前大部分地震灾害信息管理系统都缺乏有效的空

间数据共享策略。地理信息系统 (G IS)是空间数据管理与交流的强大工具,目前,虽然很多W eb G IS已开始

应用于地震行业之中,但由于软件成本和数据共享的原因,其在地震减灾中的作用仍受到限制。原因有二:

( 1)专业 GIS软件昂贵,且很多 G IS供应商要求购买成套服务或完整的解决方案; � 由于国家安全等原因,

地理数据的获取往往受到许多限制, 同时, 由于存储系统的异构性导致数据共享时易产生跨平台互操作问

题。为降低成本和推广应用,近年来出现了很多开源或共享 G IS软件,从早期针对桌面应用的 GRASS,到目

前基于W eb服务的 GeoServer和基于数据服务的 Goog leE arth等。可以预见, G IS应用必将成为一项普及的

服务。同时,国际标准化组织 ( ISO )及开放地理信息系统协会 ( OGC )开始推动地理信息流通共享的标准制

度,提出了开放的空间信息操作接口规范,用以构建数据开放式的地理信息系统,能让用户通过互联网,对空

间信息实现跨平台的自由交换和应用。

本文以 OpenG IS技术规范构建数据共享平台, 用网络特征类服务 (WFS)实现减灾相关空间数据的共

享。通过网络特征类服务,将数据共享由文档级提升至特征类级; 当震灾发生时,数据需求单位能从不同的

数据管理部门,得到特定区位 (路段、建物 )的相关特征类,并能实时修改数据属性。

1� 特征类级数据共享

目前,对于地理数据共享的支持大多仅停留在文档级 ( file- level), 即数据的共享与交换是以整个文档

或数据集为基础。文档级的共享机制虽然便于数据的搜寻及存取,但仍存在很多限制。首先,文档级的共享

需要数据整合工具,因受限于数据语意 ( semantics)、数据模型及数据格式的不同,转换后的地理数据容易产

生信息流失及数据合并错误 ( data con flation); 其次,应用系统中的数据更新很难与数据源同步, 不具备数据

自动同步更新的能力。然而,特征类级 ( feature- level)与文档级的共享方式不同,它只提取特征类元素信息

进行共享操作,并不需要操纵一个完整的数据集,降低了数据搜寻和数据整合的时间消耗。例如, 在地震救

灾工作中,倒房、塌方等造成道路通行状况受阻,这时道路管理部门应当及时将灾情传回指挥中心数据库进

行发布,以避免交通堵塞或救灾工作受阻。这时, 当救灾人员读取灾害现场数据时, 只需了解特定区位中

(如某一建物、路段 )的信息,即掌握地震受灾的特征类元素。

图 1� 特征类级的地震减灾空间数据共享架构

F ig. 1� A spatial data sharing structure in fea ture�leve l

for earthquake d isaste r reduction

通过 OGC规范中的网络特征

类服务 (WFS) ,将过去文档级的数

据共享提升到特征类级的层次。

网络特征类服务能够以 GML的格

式,实时提供特征类元素的信息存

取与交换。若进一步整合各项地

理数据、克服语义限制, 用户即可

通过搜索引擎寻找所需要的数据,

并下载到本地计算机中, 或通过可

变式 向 量 图形 ( sca lable vector

graph ic, SVG )展示于浏览器上, 进

行特征类级数据共享。一般通过

将新的特征类元素添加到新图层

来实现, 这样不断叠加新的图层,

实现数据的实时更新。特征类级

的地震减灾空间数据共享架构如

图 1。
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2� 系统的实现与应用

2. 1� 网络特征类服务 (W eb Feature Service)

OGC制定的互联网相关规范,是一套运用 XML,通过通讯协议与服务器沟通的规范,包括以下几个重要

的规范: ( 1)网络目录服务 (W eb Catalog Service),负责管理与查询地理数据、地理信息服务的元数据; ( 2)网

络影像地图服务 (W ebM ap Serv ice) ,将向量或网格地理数据转为影像文档, 并显示于浏览器上; ( 3)网络特

征类服务 (W eb Feature Serv ice, WFS) ,让地理数据以 GML格式传输给用户; ( 4)网络坐标转换服务 (W eb Co�
ord inate Transformation Serv ice), 提供数据的实时坐标系统转换。通过这些服务规范,可以架构一个基于W eb

的开放式地理信息系统。

WFS提供了许多操作类型, 这些操作通过 XML来进行编码,向服务器发送请求 ( request)。其中主要的

操作类型如表 1:

表 1� WFS主要操作类型 [ 1]

Table 1� M ain opera tion types ofWFS

操作名称 说明

G etC apb ilities 请求获得 WFS的服务内容,包含 WFS的版本 ( Vers ion )、服务名称、内容等。

Describe Featu re

Type

产生特征类的 ( featu re typ e)类别纲要描述 ( sch ema descript ion)。定义了 WFS在输入时如何将特征类实体编码,输出

时如何产生特征类实体。

G etFeatu re 存取 WFS所提供的特征类的类型 ( featu re type)。

Tran saction 对服务器提供的特征类执行 INSERT, UPDATE, DELETE, QUERY以及 D ISCOVERY等命令。

按照服务器提供的操作类型不同, WFS可分为两种服务 BasicWFS 和 T ransactionWFS。BasicWFS仅

提供了 GetC apab ilities、DescribeFeatureType、G etFeature三种操作, 为只读网络特征类服务。TransactionWFS

则允许 Transact ion操作, 允许客户端对服务器提供的特征类执行 INSERT, UPDATE, DELETE, QUERY以及

DISCOVERY等命令
[ 1]
。

2. 2� 基于WFS的软件平台架构

在 Open G IS的架构下所使用的服务器软件需支持 OGC的WFS规范。目前的主流W eb G IS软件大多

都开始支持WFS规范,其中, InterG raph GeoM ediaW ebM ap6. 0已经宣布支持WFS� T。然而, 将 G IS的开源

软件或共享软件推广到实际应用领域,是 Open G IS隐含的一层意义。所以本研究尝试用开源软件 GeoServ�
er, 构建一个符合 OpenG IS规范的地震减灾数据共享平台, 如图 2所示。

图 2� 基于 GeoSe rver的地震减灾数据共享平台

F ig. 2� GeoServ er�based data shar ing platfo rm for earthquake d isaster reduction

GeoServer符合WMS及WFS规范,并能支持 TransactionWFS(WFS- T) ,其技术核心是整合了颇负盛名

的 Java G IS toolkit� � � GeoToo ls。在服务器的数据存储中, 它可以支持 ESR I Shape file及连接 Post GIS, Ora�
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cle, ArcSDE, IBM DB2, M ySQL等空间数据库, 输出的 GML文档支持至 GML2. 1, 最新的 1. 4版本直接支持

GoogleEarth的 KML数据格式
[ 2, 3 ]
。

2. 3� 减灾空间数据库

本研究重点在于实现城市地震减灾工作所需数据的共享。在数据库设计中,建立了多项地震减灾数据

类别, 包含行政区划、人口分布、高分辨率遥感影像、战略要害部位、生命线工程、次生灾害源、地质灾害危险

区域、间接经济损失单位、行政区界、防救灾道路等数据。

地理空间信息是空间数据库的主要存储对象。在数据库中,高分辨率遥感影像被作为可叠加的地理底

图存储,当要求显示灾害发生区域、分析地形时被系统服务器以整体或分区块调用, 结合 GPS精确定位可迅

速导航到灾害源位置。各种类型的点、线、面地理实体文件以城市地图的叠加要素存储,在查询、分析灾害现

场损害情况时被系统服务器以特征类元素调用,辅助分析和统计建筑、道路等受损情况,以及统计区中的受

灾人口等。

通过空间数据库的实时更新,救灾人员能在第一时间获取灾害发生与危害情况、以及特定位置的救助

站、救助人数等信息, 以达到实时监控救援进展情况的目的。

2. 4� 客户端接口

由于 GeoServer使用 JSP操作符合WFS规范的 Servele,t因此, 本研究使用 JSP进行数据操作方面的开

发,使用 JavaScript制作动态网页接口。

在WFS操作中, 首先发送 G etCapab ilities的 reques,t以取得服务器的信息。而回传的反应 � � � Capab ili�
t ies docum en,t包含 4个部分,如表 2。

表 2� Capab ilities document的内容

Table 2� Contents o f capabilities docum en t

名称 内容

1. Service sect ion 提供服务本身的信息:名称、描述、关键词等。

2. Capab il it ies section 列出通过W FS可以处理的类别,取决于 Server是属于 B as ic或 Transaction。

3. Featu reType list 从 WFS可获得的特征类类别,以及其它信息,例如坐标参考系统。

4. Filter capabi lit ies section ( opt ional) 服务支持哪些 filter可操作类型。

从 GetC apab ilities操作了解服务所提供的特征类类别后, 就能进行 GetFeature操作, 取得所需要的特征

类。在 GetFeature操作中,每一个要查询的特征类,称作特征类类别, 通过 < Query> 这个元素来定义
[ 1]
。特

征类类别前面,通常以命名空间 ( NameSpace)来进行区分。一段 G etFeature的请求如下:

<? xm l version= "1. 0" ? >

< w fs: Ge tFeature serv ice= "WFS" version= "1. 0. 0"

outputFormat= "GML2. 1"

xm lns: bp= "http: / /www. M ap. w in firm s. com /"

xm lns: w fs= "h ttp: / /www. openg is. net /w fs"

xm lns: ogc= "http: / /www. openg is. net /ogc">

< Query typeName= "bp: ChengduC ity">

< /Query>

< /w fs: G etFeature>

服务器得到请求后, 会将特征类以 GML格式传回, 使用可支持 GML文档读取的软件
[ 2]
, 如 TatukG IS

V iewer进行特征类的展示。

由于WFS协议支持 OGC Filter Encod ing操作规范和 Simp le Features操作规范, 使得在 Query中可以通

过 F ilter元素指定特定的特征类或空间区位,实现特征类级的查询。F ilter定义操作过程中一组特定的特征

类实体, 可以是一个或是多个特征类。F ilter元素内,可以指定特定的空间几何范围, 或特定的特征类属性

值,这些操作相当多, 表 3列举了几种主要的操作
[ 1, 3]

:
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表 3� F ilter的空间操作类型

Table 3� Spa tia l operation types of F ilter

F ilter操作类别 内容说明

< BBOX >、< D isjoin t> 传回特定矩形范围内、或范围以外的特征类。

< PropertyIsBetw een>、

< PropertyIsG reaterThan> �

传回属性为特定值域内的特征类。

< Intersects> 传回与输入的几何图形彼此 In tersect的特征类。

< W ith in > 传回包含在特定区域 ( polygon )的特征类

F ilter操作类别内容说明 < BBOX >、< D isjo int>传回特定矩形范围内、或范围以外的特征类。 < Proper�
ty IsBetw een>、

< PropertyIsG reaterThan> �传回属性为特定值域内的特征类。 < In tersects>传回与输入的几何图形彼

此 Intersect的特征类。 < W ith in>传回包含在特定区域 ( po lygon)的特征类本研究将 TransactionWFS操作与

上述 filter操作,整合至网页上。用户不需要了解 OGC WFS与 Filter Encoding规范, 即可通过网页进行特征

类级的查询与编辑。例如,将受地震影响一定范围内的建筑物,根据建筑结构,确定其损害程度,将这些信息

在网上提交,系统就可将这一范围内的建筑按不同的受损害程度以不同的颜色在地图中表示出来,用户即可

在网上直接获得直观的灾害情况调查图, 同时将这个区域建筑物的统计资料提取出来,用于灾害统计。系统

还可以将现场获得的各类灾害信息依次进行图层叠加,将道路、桥梁、供水、供电等受灾情况在图中标示, 同

时利用其统计信息,进行灾害评估。在此基础上,结合救援预案制定救援路线,统筹安排救灾人员和救灾物

资,实现抢险救灾的快速响应。

3� 结论与探讨

在 Open G IS的框架下,数据共享机制可转换为基于网络特征类服务 (WFS)的软件平台,极大地提高了

空间数据的可用性和有效性。

本研究遵循 OGCWFS规范, 提出一种以开源软件 GeoServer架设服务器的空间数据共享架构。用户通

过通讯协议与服务器端沟通,对原始的地理数据文件、地震信息数据库进行基于特征类的操作, 实现实时的

灾害数据管理和监控。根据该架构建立的系统原型,是应对当前地震减灾需求而建立的开放、实时的减灾救

援辅助系统。随着 Open G IS的深入推广和新的技术标准发布,该系统还可以得到进一步的扩展与完善:

( 1) GeoServer 1. 4版本已经公开支持 Goog le Earth平台所使用的 KML文档格式,用户可以将 KML与

Google E arth的影像地图叠加, 提供高质量的地图展示;

( 2)在推广使用上,应将特征类级操作整合到浏览器或其它支持读取WFS的 GIS V iew er中, 让WFS操

作可以直接与 G IS接口交互。此外, 整合基于 GML的空间数据库, 编码中可使用 XL ink, XPath功能, 让服务

器与远程数据进行同步更新,有利于在救灾工作中将远程报送的实时灾情同时反馈到每个客户端上。

( 3)在实际应用中,进一步整合 OGC其它规范: WM S, WCS, WCTS,将能建立更成熟的地震灾害空间信

息共享服务体系。
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