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摘 要：空间信息服务节点应用在国家科技基础条件平台应用服务支撑系统中，为网络科技环境中的应用提供地图服务。 

文中从设计、总体架构、软件功能、实现、示范应用等方面对空间信息服务节点进行了阐述，并着莺对其中所用软件工具以 

及工作流程、兴趣点搜索的实现等重点进行了说明。经过近一年时间的测试运行，空间信息服务节点运行稳定，并在国家 

科技成果平台等系统中得到了应用。以空间信息服务方式提供地图功能，减少了数据重复采集的成本与一致性维护的复 

杂工作，并且能提供较好的访问效率，被证明是高效的实现方法。 
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Abstract：Geographic information service is applied to National Seienec & Technology Infrastructure Devebpment program．It provides 

services to applications in the science and technology network environment．This article gives all overview of the design，architecture，im· 

plementation and application of the geographic information service system．focusing on the s0fl_、̂we tools and workflow for the implemen． 
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O 引 言 

国家科技基础条件平台建设计划旨在运用现代信 

息技术，以资源共享为核心，对科技基础条件资源进行 

合理布局、战略重组和系统优化。创新管理体制和运行 

机制，促进全社会科技资源的科学配置和有效利用，为 

建设创新型国家提供有力支撑。该平台包括大型仪器 

和实验基地平台、自然科技资源共享平台、科学数据共 

享平台、科技文献共享平台、网络科研环境平台、成果 

转化服务平台等[ 。其中国家科技基础条件平台应用 

服务支撑系统是网络科技环境平台中的核心之一。 

作为应用服务支撑系统的一部分，空间信息服务 
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节点为网络科技环境中的应用提供地图服务。人类获 

得的信息中80％包含空问成分(80 percents of the in． 

formation collected has a geographic or spatial component 

to it)。科技资源和数据(包含科研工作、科研管理中 

产生的数据)也包含空间成分。要对这些科技基础条 

件资源进行基于地图的展现、查询、浏览、统计分析与 

挖掘等功能，都离不开空间信息服务。 

空间信息服务节点的建设可以为整个科技基础条 

件平台提供空间信息相关的服务，应用在诸多的行业 

和领域 J。譬如，研究实验基地和大型科学仪器设备 

的空间分布和聚集程度展示；自然科技资源中动物、植 

物种质资源的地域分布、人类遗传资源的空间特征展 

示等；各个行业、领域(包括气象、农业、海洋、地质、能 

源、交通、科技等)的科学数据的基于地图的统计、分 

析、规划等。在全国科技信息服务网及县市科技信息 

服务平台中，作物或水产等的地理分布、气象情况的展 
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示、土壤资料的展示以及基于土壤资料的作物种植专 

家系统等都可以用到空间信息服务节点。在科技成果 

信息服务平台中科技成果、试验结构、专家的地域分 

布、统计查询等，也可以基于地图服务来实现。 

1 系统实现 

1．1 总体结构 

空间信息服务节点可以分为软件、硬件和相关的 

支撑与安全环境三大部分，见图1。其中，软件环境建 

设又分为空间数据库系统建设、空间信息服务(地图服 

务)系统建设 、辅助工具(包括地图发布工具等)以及空 

间信息服务节点示范应用(基于地图的统计图表系统、 

基于地图的科技信息发布系统)等内容。空间信息服 

务节点提供JavaScript类库(通过Ajax方式与后台服 

务器进行交互)进行二次开发L30J。 

空间数据库系统为空间信息服务节点提供数据， 

是空间信息服务节点生命的源泉。地图服务系统是空 

间信息服务节点建设的核心；辅助工具用来维护空间 

信息服务节点、帮助用户生成基于地图的应用。 

硬件环境建设主要包括网络环境建设和统一存储 

资源环境建设等内容。网络环境建设为空间信息服务 

节点提供安全、高效的 Internet和 Intranet服务；统一 

存储资源环境建设将为空间信息服务节点提供统一的 

数据存储与访问服务；支撑与安全环境建设为空间信 

息服务的节点的运行支撑、管理提供支持，并为空间信 

息服务节点提供严格统一的安全机制和容灾备份机 

制。 

表 1 软件工具列表 

软件工具 所用功能 

MapBuilder 地图发布 

Cd~atalog 空间数据管理 

CoMap 空间数据编辑 

VegaSymbol 空间数据符号化 

以上工具基于织女星地理信息系统(VegaGIS)平 

台。织女星地理信息系统(VegaGIS)的技术核心是中 

科院计算技术研究所空间信息处理技术实验室在国家 

十五期间国家 863项 目“面向网络海量空间信息的大 

型 GIS”支持下，在国家火炬计划、国家信息产业部电 

子信息产业发展基金、国家科技基础条件平台等国家 

项目的大力推动下，研发的具有 自主知识产权、支持分 

布式计算的大型地理信息系统支撑平台。VegaGlS在 

科技部组织的国家GIS基础软件平台中表现优良。其 

符号库系统(VegaSymbo1)和支持分布式异构数据库的 

空间数据引擎【Sj(C~DE)多次获得表彰。这些成果已 

经广泛应用在国家大型灌区信息化示范工程建设、国 

家科技基础条件平台建设、某军区情报系统建设、科技 

部信息中心和多个省市信息中心建设中。 

Mapbuilder系统需要实现的主要 目标是提高矢量 

地图发布的自动化程度-6J，应对大规模数据的要求，可 

在拥有完整数据配置信息 (．xn11)和对应 的工程 (． 

cmp)的情形下，直接打开 xanl和 cmp，进行添注记、铺 

符号、平移要素、平移注记，可以更新 cmp，以及直接发 

布图片。 

CC，SDE系统实现的主要 目标就是以可视化的方 

支撑与 
安全环境 软件环境 —— 逻辑连接 

图 1 空间信息服务节点系统结构 

1．2 所需软件平台及工作流程 

空问信息服务节点建设中的软件工具如表 1。 

硬件与网络 

环境 

式来统一管理空间数 

据。主要操作对象为 

空间数据库中的数据， 

支持本地数据。主要 

功能 包括：数 据源 管 

理、数据管理、数据浏 

览、空间数据的浏览、 

数据用户和权限管理 

等。 

CoMap主要 用来 

完成空间数据编辑，实 

现各种地物要素如矢 

量数据、栅格数据、注 

记和属性数据的编辑、 

显示 。 

VegaSymbol是用来制作地图符号的工具。空间 

信息节点建设中主要用到其如下功能：符号库的编辑、 
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符号的设计、符号系统库的管理、符号库的输出、颜色 

选择与编辑、编辑专色等。 

空间数据库系统以全国范围的基础地理数据为基 

础，集数据的存储、更新、融合与发布等功能于一体的 

综合性空间数据管理系统。需要管理的数据包括： 

(1)发布前的矢量数据：覆盖中国各个省值 辖市、 

300多城市的SHP文件，文件包含教育机构、科研院 

所 大中院校、教育培训等近3O个大类，530个子类的 

193万个 POI信息点。 

(2)发布后的栅格数据：CIMGE格式的栅格图像， 

分14个级别，大小为 165G左右空间数据的整理与发 

布按如下流程、规则进行 ： 

*阶段性文件存放位置和个人文件存放位置的 

目录管理。 

*发布比例尺，进行数据分层。 

*使用VegaSymbol软件进行点符号制作。 

*使用 Comap软件进行数据整理。 

*使用 CoC~talog软件进行数据入库。 

*使用 ~ talog、CoSDE软件在数据库建索引、 

字段。 

*使用 Comap、Mapbuilder软件设置图层颜色与 

符号。 

*使用 Maphuilder、Comap软件将数据库数据存 

为 cmp文件。 

*使用 Mapbuilder、Comap添加注记。 

*使用 Mapbuilder发布图层。 

1．3 兴趣点搜索的实现 

POI(P0int Of Interest)搜索，即地图兴趣点搜索， 

在技术上与网络搜索一脉相承，支持用户搜索与地理 

位置相关的兴趣点，如大学、科研机构等。P0I搜索引 

擎是基于POI数据进行搜索的垂直搜索引擎，在逻辑 

功能上包括分词、索引、搜索、搜索结果排序等，主要由 

分词、文本索引文本检索以及缓存等模块组成。PoI 

搜索引擎流程如下： 

*利用已有的POI数据集建立 Berkeley DB数据 

库。 

*对每个 POI的名称字段进行分词，建立倒排索 

引。 

*系统启动时，将整个倒排索引读入内存。 

*接受用户输入查询请求，首先查找缓存，如果 

命中，则直接返回查询结果；如果不命中，则对请求的 

文本进行分词，对得到的分词结果分别查找倒排索引， 

然后对查询结果文本排序，将排序后的结果返回给用 

户，同时把排序得到的前 50个结果存人缓存。 

本系统中的分词工具采用中科院计算所的 ICT． 

CLAS分词工具【7】，该工具采用了层叠隐马尔可夫模 

型(Hierarchical Hidden Markov Mode1)[8I，将汉语词法 

分析的所有环节都统一到了一个完整的理论框架中。 

获得最好的总体效果。 

PoI搜索引擎中的文本索引采用倒排索引。倒排 

索引被大多数系统(如百度、Google)所广泛采用。做 

法如下：将 POI的名称字段进行分词得到多个词 

(term)，对每个 term建立倒排索引，索引项是term，数 

据项是包含这个 term的所有 POI的相关信息，例如， 

每个 POI的 ID，该 term在该 POI中出现的次数，该 

POI包含的 term的个数。这样设计也是为查询结果 

排序算法服务。 

访问文本索引获取匹配的查询结果集后利用 TF 
— IDF方法计算查询请求和结果集中每个文本的相似 

度，根据相似度进行排序生成排序列表【9】。 

词条频率(TF)表示某个 term在某个POI的名称 

字段中总共出现的次数。 

10 if freq(d，t)=0 

一 l 1十log(1+log(freq(d，t))) otherwise 

(1) 

idf=log (2) 
l ‘‘ t ● 

逆文档频率(IDF)定义为： 

TF—IDF= tf*idf (3) 

其中freq(d，￡)表示 term t在文档d中出现的次 

数，I d I表示所有的文档总数，I d l表示包含term t 

的文档总数。实现中要计算查询请求的TF—IDF向量 

和查询结果集中每一个 PO1名称字段的TF—IDF向 

量，然后计算两者的余弦相似度。 

2 基于空间信息服务节点的示范应用 

2．1 基于地图的科技信息发布系统 

基于地图的科技信息发布系统的研发目标是：通 

过网页发布、中文分词、空间信息服务等技术，将用户 

发布的科技信息中的所包含的地理信息，以地图这种 

更加直观的方式展现出来。也可以将科研机构与其关 

联的科技基础条件平台资源通过地图关联在一起，实 

现双向互动查询、展示、浏览。 

应用示例如图2所示。 

2．2 基于地图的统计图表系统 

功能目标是用户可以方便地利用此系统从自己的 

数据源获得关心的或者调查研究所得科技资源数据， 

通过可视化的数据选取窗口将地域名称与空间信息服 

务结合，并选择相应的图表类型，定制数据统计规则． 

然后通过在地图上的直观选择查看相应地域的统计分 



· 114· 计算机技术与发展 第 l9卷 
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j 空间倍感般务节点 

科技基础条律数据服务 

图2 空间信息服务节点地图服务示例 

析图表，最后将结果以动态内容形式导出，便于用户以 

后使用。系统运行示例如图3所示。 

间信息服务节点为网 

络科技环境中的应用 

服务提供覆盖全国各 

级各类教育科研机构、 

近 3O个图层、一站式 

的空间信息服务。利 

用空问信息服务可以 

对植物种质资源进行 

按地域分布的展示，对 

各类科技成果进行基 

于地图的统计、分析、 

规划，对科技信息增加 

地图展示等。 

对空 间信息 服务 

节点下一阶段的完善 

规划主要包括两方面： 

(1)增加 POI信息 

点，完善并扩充现有的 

POI数据，使空间信息服务节点包含更多的空间信息； 

(2)挖掘更广阔的在科技领域的示范应用，进一步 

图3 基于地图的统计图表系统应用示例图(鼠标互 

动到某省市时动态划出此地区的统计图表) 

3 结束语 

目前空间信息服务节点已经应用在国家科技基础 

条件平台应用服务支撑系统中，并正式上线运行。空 

推广空间信息服务节点在 

科技基础条件平台的应用。 
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<?xml version=“I．0”encoding=“UTF一8”? > 

<Config xmlm =“http：／／／org．apache．tuscany．das．rdb／cortfig． 

xsd"> 

<!一Connection／do描述数据源的连接信息，包括数据源类 

型、全局名、用户名、密码等信息一> 

<Ccsaneetionlnfo> 

<ConneetionProperties 

driveaOass=“嗍 ．mysq1．jdbe．Driver" 

dambaseURL=“jdbc：mysqh／／loealhost／ttser” 

userName “．rOOt’’ 

~ssword=“root’’ 

loginTmacout=“6OO0OO”／> 

<／ConnecfionI~o> 

<!～Cxxnmand描述SOL操作的名称、内容、类型等信息～> 

<Command】撇 =“AllUsers”SQL=“select* from user”16nd 

= “Select”／> 

<!一Table描述了表信息，包括表名、主键等一> 

<Table tableName=“US】班 > 

<Cokmm col~ ame=“ID'’primaryKey=“true'’／> 

< ／Table> 

<／Co~ > 

(3)根据配置信息创建DAS。 

由 DAS的工厂类 中的 DAS．FACTORY．ere． 

ateDAS()方法创建。 

(4)DAS与数据库的连接。 

DAS根据配置信息获取数据源的连接信息，然后 

与相应的数据源进行连接，由 UserDatabaselnitializer 

(String oonfigFile)方法和 MySQLSetup(String databa． 

SeInfo)实现。本例中数据库连接的代码： 

if(this．platformName．eq~als(MYSQL)){ 

databaseURL = databaseURL + “? 1．18er= ” + userYame + 

“&password=”+ password+“＆createDatabaselfNotExist ”+ 

“trHe”；／／databaseURL，user，password三 个 变 量 由 java．util． 

StringTokenizer中的nextToken()方法获得 

connection=DriverManager．getConnection(databaseORL)； 

} 

(5)对数据库的操作。 

DAS与数据库连接后就可以对数据源中的数据 

进行增加(set方法)，删除(delete方法)，修改(set方 

法)和查询(getUser方法)等操作了。 

3 结束语 

文中将 SIX)规范用于数据集成，提出了新的异构 

数据集成解决方案，并将其应用到实际项目的开发中。 

SIX)提供了统一的数据应用开发框架，统一了对多种 

企业信息系统 (EIS)的数据访问，通过使用 SDO这种 

独特而简单的模型，应用程序能够摆脱使用多种 API 

和框架进行数据访问的复杂工作，在开发过程中只需 

使用一种API(SDO API)便可操作各种异构数据源。 

该文提出的基于Sc0的异构数据集成系统，还可以方 

便地进行数据源的添加、修改和删除，具有很好的扩展 

性，因此将SIX)用于异构数据集成具有一定的理论和 

实践意义。 
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