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摘要: 为解决数字地球建设中海量地理空间信息的共建、共享、高效管理和增值使用问题,提出用于数字地球
建设的空间信息分层共享模型及其各层共享解决方案 .对历史和现有海量数据集层次的共享 ,结合国际
Metadata 研究,提出并实现了与 WebGIS 集成的遵循 Z39.50 协议的万维网 Metadata 管理原型系统,并以此为核
心实现了空间数据交换中心原型系统.对将来空间数据项层次的数据共享和语义共享,结合 OpenGIS 标准和
XML技术,提出地理空间信息标志语言 GeoML(geospatial markup language),研究并设计了 GeoML标准草案,实
现了基于 Web的 GeoML原型系统.该成果用于国家“九五”重点科技攻关项目,取得了较好的攻关效果. 
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数字地球展示了未来信息社会的美好前景,并为全球各界人士普遍接受,与数字地球建设相关的各种关键
研究与项目正在全球范围内展开[1~5].占信息总量 80%以上的地理空间信息共享正是数字地球建设首先必须解
决的关键问题之一.国内外关于地理空间信息共享的研究较多,如 OGC注重空间信息处理系统间和机构与组织
间的信息共享与互操作[6];ISO/TC 211,FGDC注重通过空间信息的标准化和规范化实现信息共享[7~9];美国亚力
山大数字图书馆(ADL)项目注重通过数据库和语义来实现共享[2].我国在标准化方面有类似国外的研究,同时
也有跟踪 OGC的研究,还有从数据共享和语义共享方面进行的研究[10]. 
本文首先给出地理空间信息共享的概念,提出地理空间信息共享的分层共享模型,并论述不同层次的共享

解决方案.从历史和现有数据集共享层次提出与 WebGIS 集成的地理空间 Metadata 管理系统方案;从空间数据
项共享层次提出地理空间信息标志语言——GeoML(geospatial markup language),并设计了 GeoML标准草案和
示范系统. 

1   地理空间信息分层共享模型 

在信息网络化时代,地理空间信息共享是指考虑信息安全和保密的同时,使通过计算机网络查询、浏览、
获取、交换、使用和再加工地球上与人类生存直接或间接相关的数字化信息能够做到方便、快捷、准确、安

全和全面,包括对部分信息处理资源的透明使用.特别强调基础地理空间数据和专题数据的共享[9]. 
由于空间信息共享的复杂性,本文提出空间信息的 7 层共享模型及各层解决方案,分别是空间数据项、空

间数据集、空间数据仓库、空间信息处理系统、组织与机构、国家和全球.在各个层次还涉及到国家政策法规、
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地理空间信息标准化和规范化、共享信息的安全性问题以及共享信息相关者的权利和义务等. 
(1) 空间数据项层次:地理空间信息共享要从对地理空间信息描述的空间对象的本质去认识,要解决空间

信息在语义、数据模型和数据结构上的歧义性.地理空间信息在空间数据项层次的共享就是从该角度出发的,
我们提出并设计的地理空间信息标志语言——GeoML可实现该目的. 

(2) 空间数据集层次:如何提供不同部门所拥有数据集,如基础地理数据集和专题数据集的描述以及获取
数据集的方法,以实现部门间数据集的共享,可通过地理空间 Metadata和空间数据转换标准来实现[6~8]. 

(3) 空间数据仓库层次:对于不同空间数据仓库中存放的海量空间信息的共享,除利用空间数据仓库本身
对多维数据组织管理的优势外,还可以通过结合地理空间 Metadata的空间数据交换中心来实现. 

(4) 空间信息处理系统层次:空间信息处理系统是对空间信息进行处理的资源,实现其中的空间信息及其
处理资源的共享,须遵循开放地理信息系统协会(OGC)的开放式地理数据互操作规范来实现[6]. 

(5) 组织和机构层次:OGC 的开放式地理数据互操作规范服务模型定义了在不同信息团体间实现空间数
据获取、管理、表达以及共享服务的通用规范模型,可实现不同信息团体间空间信息的共享和互操作. 

(6) 国家层次:空间信息在国家层次上的共享可通过实施国家空间信息基础设施建设来实现,国家空间信
息基础设施的实施,使得组织、使用和共享空间数据的结构和过程实现标准化,从而使得国家范围内使用地理
空间数据的用户和范围都得到扩大,空间数据的有效增值利用得到提高. 

(7) 全球层次:戈尔提出数字地球计划为全球空间信息共享提出了解决方案,通过国家空间信息基础设施
之上的数字地球建设,实现全球空间信息的共享,可为解决地球上自然界和人类社会面临的各种重大问题提供
基础框架.数字地球将包括 1米分辨率的全球影像、各种地理空间信息以及社会经济文化信息等. 
下面重点介绍对历史和现有数据集实现共享的解决方案——空间数据集层次与空间数据项层次的共享解

决方案.对其他层次的共享解决方案以及影响各个层次空间信息共享的因素,因篇幅所限,不再论述. 

2   基于Metadata的空间数据交换中心 

空间数据交换中心是指通过 Web 连接地理空间数据提供者、服务者和使用者的网络,实现不同范围、领
域的地理空间数据及其 Metadata的有效管理,给信息需求者提供地理空间信息的目录信息、Metadata信息、相
应的空间信息内容等信息.目标是通过 Metadata提供对地理空间数据的详细目录、查询检索和到空间数据的连
接服务来实现地理空间信息共享,因此其核心内容是地理空间 Metadata及其网络化管理系统. 

2.1   地理空间Metadata 

地理空间 Metadata是关于数据的数据,在地理空间信息中用于描述数据集的内容、质量、表示方式、空间
参考、管理方式以及数据集的其他特征,是实现地理空间信息共享的核心标准之一.它具有管理维护地理空间
数据,指导数据的收集整理,帮助数据需求者查询获取数据,维护数据投资者对数据的投资,明确数据相关者的
责任、权利和义务等诸多作用[6~8].结合国际地理空间 Metadata标准和我国国情,我们与赵永平博士提出地理空
间 Metadata包括 8个基本内容部分和 4个引用部分(详细内容略). 
由于 Metadata 内容的庞大复杂性,在具体研究与实现中,从 300 多项条目中提取 60 多条最为常用的条目,

作为摘要信息,起到目录与摘要的作用.这种两级机制保证了 Metadata内容使用的简易性和灵活性[10]. 

2.2   遵循Z39.50协议的空间数据交换中心 

Z39.50 协议用于查询文献目录记录,允许用户访问具有相同结构信息的不同服务器.它以标准化查询句法
以及标准化格式返回查询结果,包括客户端和服务器端软件,通过建立客户端和服务器端连接,传送格式化查
询,返回查询桔果[11].我们研制了空间数据交换中心的核心模块——与 WebGIS 集成的遵循 Z39.50 协议的万维
网 Metadata管理系统,并实现了原型系统.系统基于 B/S结构实现了如下功能: 

(1) Metadata收集器:负责收集Metadata,用Metadata分析器对将要登记入库的Metadata条目进行检查和重
格式化,然后通过网关(Z39.50客户端)存入空间数据交换中心的节点服务器(Z39.50服务器端). 

(2) Metadata编辑器:通过网关实现对空间数据交换中心节点服务器上 Metadata条目的修改. 
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(3) Metadata查询器:根据关键字、经纬度等属性通过网关查询节点服务器上的 Metadata信息[11]. 
(4) 空间数据浏览器:通过WebGIS(使用 Autodesk的WebGIS软件Mapguide5.0)与万维网Metadata管理模

型系统的有机集成,实现空间数据的网络浏览,可实时访问、查询、浏览空间数据交换中心的数据. 

3   地理空间信息标志语言——GeoML 

HTML 对 Web 发展和超文本信息网络共享的推动作用是巨大的.研究一种新的标志语言,使之既可以与
HTML/Java 兼容,又可以表达占人类信息 80%以上的地理空间信息,并提供空间信息检索能力,这是有意义的.
可扩展标志语言(extensible markup language,简称 XML)的出现给各学科、各行业的信息共享带来福音:研究并
设计面向地理空间对象的标志语言是解决多源、多维、多层次地理空间信息共享的有效途径.因此,我们提出
并设计了地理空间信息标志语言——GeoML[10]. 

3.1   地理空间信息的特点和规律 

对地理空间信息特点和规律的认识必须基于对地理空间对象本质上的分析.地理空间对象是指定位于地
理空间的具有一定属性的物体或现象,通过空间数据和属性数据描述.空间数据描述其空间位置、几何形态以
及与其他对象的空间关系.属性数据说明其社会和自然属性. 
根据对地理空间对象按照其几何概念、属性概念、零维对象、一维对象和二维对象等分类分析,并考虑现

有商业化 GIS 软件概念中的分类,以尽量不损失信息和覆盖常用地理空间对象特点为原则,总结得出如下地理
空间对象类型[6,12]:① 点状地物:如独立地物点、纯结点和结点地物;② 线状地物:如拓扑弧段、无拓扑弧段与
线状地物等;③ 面状地物:由线状地物构成,包括简单多边形、带岛多边形、复合多边形等;④ 注记:包括注记参
考点和注记参考线等;⑤ 影像:如像元、图像或数字影像和格网等. 

3.2   地理空间信息标志语言——GeoML设计 

GeoML是把地理空间对象及其规律描述成符合XML语法规范的标志语言的一组说明性集合.地理空间对
象由一系列坐标对描述的路径组成 .GeoML 标志给出了描述路径的语义信息和表示信息 ,描述的对象 (如
point,line,polygon,legend等)可被进一步编辑.任意一种文本编辑器都可用来编辑 GeoML. 

• 设计 GeoML时所采用的设计原则[13] 
包括:① 与 HTML/XML兼容,可共存于同一页面;② 运用 HTML和 CSS机制,便于 GeoML实现和使用现

有的代码和技术;③ 支持空间信息处理系统间的数据交换,是空间信息共享和互操作的基础;④ 预留扩展所需
信息,可增加特殊地理空间对象标志;⑤ 提供对矢量图形的表示;⑥ 支持脚本语言;⑦ 支持动画实现. 

• GeoML核心属性的文档类型定义(DTD)声明 
GeoML图形元素设计可通过 DTD定义公共核心属性和常用属性类型.核心属性包括所有元素共有的基本

属性,如 ID、显示比例尺、坐标系统信息等.常用属性类型如图形属性、字体属性和文档事件声明等. 
• GeoML基本元素设计 
我们仅给出一个元素的设计,其他如 line,polygon,text,image等设计此处略. 
〈point〉点元素 
定义一个地物点或结点. 
〈!ELEMENT point %descTitle;〉 
〈!ATTLIST point 

%coreAttrs; 
%shapeAttrs; 
%geoObjectElementEvents; 
%extGeoAttrs; 
x CDATA “10”  
y CDATA “20”〉 
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• GeoML文档结构与组成元素设计 
GeoML 文档结构与组成元素包括〈GeoML〉,〈legend〉,〈desc〉,〈title〉,〈symbol〉,〈defs〉和〈layer〉等.此处仅简要介

绍 〈GeoML〉文档元素 ,〈GeoML〉元素是 GeoML 文档的最外层元素 ,它可包含基本 GeoML 元素 ,如
〈point〉,〈line〉〈polygon〉等,也可包含由基本元素或包容器元素组成的多层嵌套的元素集合.同时,GeoML 文档可
以作为 XML文档的一部分嵌入到 XML文档中,也可以进行自嵌入. 

3.3   地理空间信息标志语言——GeoML的实现 

GeoML实现主要包括 GeoML编辑器和 GeoML解释器(基于 Java和MS IE浏览器).GeoML编辑器可用普
通文本编辑器代替,用来编写 GeoML文档(*.gml)和 DTD文档(*.dtd).在解释 GeoML文档时可按照标准文本格
式读取 GeoML文档数据,解释不同的标志及其相应的属性.因此实现重点放在 GeoML解释器[13]上. 

GeoML解释器用 Java编程实现,制作成 Applet,主要由实体管理器、分析器和观看器组成.实体管理器和分
析器组成处理器,处理器把处理后的 GeoML 文档发送给观看器,观看器仅对由元素标志引起的事件作出响应,
实现 GeoML文档的显示.图 1是基于 Java实现的北京市空间信息共享与互操作示范图. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4   分层共享模型中的其
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间信息共享实现的全过程

在空间信息共享的所有层
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5   结  论 
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Abstract: To solve the geospatial information management, sharing and valid use of massive information for 
Digital Earth, a geospatial information layer sharing model and the solutions of each layer for Digital Earth are 
advanced in the paper, and the main discussion focuses on data set layer and data item layer. Firstly, combined with 
the frontier of international geospatial metadata, the Chinese geospatial metadata content standard draft is brought 
forward for sharing the historical and existing geospatial data on dataset layer. Integrated with WebGIS and based 
on Z39.50 protocol, geospatial metadata management system for DE construction is designed and achieved. 
Secondly, taken OpenGIS standard and XML technology into account, geospatial information markup language 
(GeoML) is put forward to share future geospatial information on data item layer. GeoML standard draft is designed 
and GeoML prototype based on Web is implemented. The results have greatly promoted the research of the Key 
Science-Technology Project of the National ‘Ninth Five-Year-Plan’ of China. 
Key words: digital earth; geospatial information sharing; layer sharing model; geospatial metadata; GeoML 

(geospatial information markup language) 
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