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数字城市中遥感数据共享服务的研究 ) 

林俞先 李 琦 

(北京大学数字地球工作室 北京大学遥感与地理信息系统研究所 北京 100871) 

摘 要 作为一种重要的空间信息资源，遥感数据的共享在数字城市建设中具有重要的意义。本文给出了一个数字 

城市遥感数据共享的框架，即以服务为核心，包括管理层、数据层、共享服务平台层以及应用层，并讨论 了实现共享服 

务平台的若干关键技术。最后通过一个原型系统的实现，表明本文提出的框架在实际的数字城市建设中具有一定的 

可行性 。 
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Abstract As important spatial information resource，the sharing of remote sensing data is essential to realize digital 

city．The structure of remote sensing sharing is proposed in this paper，which is composed of management tier，data 

tier，service tier and application tier．On the following the key technologies of service sharing platform  are discussed 

and a prototype system has been implemented to prove the feasibility of the architecture． 
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1 引言 

在 目前城市各部门已建的应用系统中，大多数系统都是 

和数据绑定在一起的，数据缺乏流动，系统之间缺少交互 ，即 

所谓的“信息孤岛”、“信息烟囱”。由于城市各部门的体制、历 

史、技术等原因，相关的数据资源仍是各部门专有 ，无法很好 

地共享，重复建设严重 ，造成了极大的人力、物力 以及资金的 

浪费。一方面这需要从战略上 ，从国家、行业 、城市的高度 ，对 

数据资源共享的政策、法规予以系统地建设；另一方面，需要 

从技术上探讨数据共享的技术框架和关键技术，在相关共享 

政策、法规的保证下，建立数据共享服务平台，使得发布、发现 

和获取数据成为可能。 

作为一种基础空问信息资源，遥感数据在数字城市的管 

理和建设中得到广泛的应用 ，如在城市测绘、生态环境监测 、 

土地管理、城市规划以及应急等领域发挥着重要作用。随着 

城市信息化工作的推进，遥感数据不但在政府部门，也在公众 

服务和企业业务中得到大量的应用。实现遥感数据的共享， 

对于在我国实现“数字城市”、“电子政务”具有重要意义。 

对一个城市而言，遥感数据种类较多，包括卫星数据和航 

空数据。随着对地观测技术的进步，城市卫星数据的更新速 

度在加快，一些有条件的城市还制定了年度航空拍摄计划。 

城市遥感数据的数据量增加得很快 ，从 GB级到 TB级。遥感 

数据的数据类型复杂、海量存储、更新快等特点从技术上决定 

了在空间数据库中实现对遥感数据存储管理的难度，也限制 

了遥感数据在更多领域中的应用。本文研究了数字城市中的 

遥感数据共享服务框架以及关键技术 ，初步构建了一个具有 

基本按需服务能力的数字城市遥感服务平台，实现了多源遥 

感数据的集成管理与共享，这也为满足城市各领域用户对空 

间数据的需求提供了一个较好途径。 

2 数字城市中的遥感数据共享服务框架 
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图 l 数字城市中的遥感数据共享服务框架 

数字城市中遥感数据共享服务框架由 4个层次组成，即 

管理层、数据层、共享服务平台层 以及应用系统和辅助决策 

层，如图1所示。框架包括遥感数据共享的相应政策法规、数 

据的生产和建库、遥感服务平台的建设，以及城市中的各类应 

用。整个框架是以服务为中心，数据和资源作为可共享的服 

务，为更多系统所重用。对应用系统来说，不再关心底层数据 

复杂的组织以及实现环境，对数据的需求通过对服务平台的 

请求实现。同时，对服务平台而言，通过控制用户对遥感数据 

的访问权限，保证了数据分发的安全性。可以看出，遥感数据 

*)国家973计划资助项目；网络环境下空间信息、智能服务及应用示范(2006CB701306)；国家 863计划资助项 目：基于 STG框架的数字城市服 

务系统与示范(2004AA131020)。林俞先 博士研究生，主要研究领域为数字城市、空间信息科学；李 琦 教授，博士生导师，主要研究领域为 

数字城市与数字地球、空间信息科学与技术、智能空间计算等。 
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服务的提供者、服务代理以及服务使用者构成了数字城市遥 

感服务框架的3类角色。在此共享框架下可以最大限度地挖 

掘和发挥遥感数据的效用，使分布的各部门数据更有效地为 

政府、企业和公众服务，这也符合数字城市总体目标。 

2．1 管理层 

管理层包括共享相应的政策法规、标准规范。目前在我 

国，一些城市或者一些部委在推进城市信息化，进行“数字城 

市”建设时，组织开展了专项研究，在建立健全包括遥感数据 

在内的地理空间数据的共享和交换制度上做了一定的工作， 

并在此基础上，加速制定促进地理空间信息共享的政策法规。 

如国家科技部正在开展国家科技基础平台建设，基础性、公益 

性科学数据资源的整合与共享服务是其一个研究重点，目前 

研究了科学数据分类分级共享及发布策略，《科学数据共享条 

例》的前期调研和材料收集工作已经初步展开 。国际上， 

0GC(OpenGIS Consortium，开放式地理信息系统协会)和 

ISO等组织为了推进全球地理信息共享，在地理空间数据共 

享和互操作的规范和标准制定方面做了大量的工作，并在一 

些科研和工程实践中得到检验。 

总体来讲，各城市需要在国家科学数据共享相关政策指 

导下，根据自身情况制定遥感数据分发服务政策。尤其是遥 

感数据的数据获取、平台建设和应用系统涉及到多个部门，需 

要加大各部门间的协调力度，并在工程应用中参考相应的国 

内外技术标准、规范。 

2．2 数据层 

数据层的任务是建立起支撑数字城市运行的综合遥感数 

据库，包括遥感数据的获取、建库与更新。遥感数据与其它城 

市基础空间数据，以及城市社会经济数据一起，构成了数字城 

市的基础数据。城市常用的遥感数据主要是卫星影像数据与 

航空影像数据，二者互为补充：(1)卫星影像数据，传统 的 

ETM、SPOT数据应用较广，遥感技术正向高光谱、高分辨率 

发展，如 IKONOS的全色影像分辨率可以达到 lm，Quick— 

Bird的空间分辨率为0．61m，MODIS具有36个可见光一红外 

的光谱波段。卫星数据具有时效性强、覆盖面广等优点，在城 

市建设中发挥重要作用。(2)航空影像数据，航空数据可以具 

有更高分辨率，并有着很大的灵活性，可以根据需求在指定的 

时间对特殊区域进行多方向、多角度观测 ，可以满足城市多种 

专题、专项的应用需求。 

在关系数据库中对遥感数据进行统一的组织、存储、调度 

和更新，是解决遥感数据并发访问、海量存储以及版本控制的 
一 个有效途径。在关系数据库中管理海量遥感影像数据有一 

些常用的技术，如数据分块；采用大字段BLOB对象存储数 

据；采用金字塔组织方案；影像压缩技术，常用的小波算法就 

有 Jpeg2000、MrSid、ECW 等。城市测绘部门和数据生产企 

业，对遥感数据进行采集、处理，在城市信息资源中心以及数 

据生产单位对数据进行集中管理、统一分发，构成支撑数字城 

市应用的数据中心。 

2．3 共享服务平台层 

遥感数据共享服务平台构建在数据层之上，包括应用服 

务接口和资源目录，即对应用系统提供数据服务接口，并对数 

据服务进行描述、注册和发布。应用系统在服务平台中发现 

服务，通过绑定数据服务接口实现对数据层中数据的调用。 

按照相关的标准对服务进行封装，更有利于数据服务的共享 

和互操作。实际上，服务平台层具有两类角色：一类是服务的 

提供者，一类是服务的代理。作为服务的提供者，解析并响应 
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应用系统对数据的请求；作为服务的代理，对服务提供者的数 

据服务注册，并对应用系统提供对数据服务的描述以及调用 

方法。数字城市遥感数据共享的关键是共享服务平台的建 

设，在下一节将详细讨论实现的关键技术。 

2．4 应用系统和辅助决策层 

如前所述，遥感数据共享服务平台可以支撑城市众多应 

用需求，包括国土、房产、水利、环境等传统遥感数据应用部 

门，也包括交通、应急、公众服务等潜在应用。建立起如城市 

违章建筑查处 、城市规划管理、城市数字绿化带、城市应急响 

应等一系列应用系统，最终建立数字城市中的辅助决策支持 

系统，全面提升政府建设规划、行政管理的能力。在没有遥感 

数据共享服务平台支撑的情况下，每一个部门的应用都需要 

单独购买数据、处理数据、建库。现在各应用系统只需要根据 

部门权限，调用遥感数据共享服务平台的数据服务接口，便可 

获取关于城市建设现状、土地利用现状、城市环境等的遥感数 

据。需要指出是，应用部门可以通过共享服务平台访问其他 

部门数据，同时也可以通过共享服务平台将其私有的数据以 

服务方式发布，提供给其它部门使用。 

3 共享服务平台关键技术 

3．1 分级、多节点的数据与 目录服务 

数字城市中的遥感数据具有天然的分布性，各数据资源 

节点是分布的，应用也是分布的。共享服务平台提供的是一 

个逻辑统一的视图，其支撑是分级、多节点的数据与目录服务 

体系。具体说来，在一个城市内，可以初步建立如图2所示的 

城市遥感数据分级、多节点共享体系，形成分布式数据管理、 

集中式服务发布，最终建成一个跨部门、分布式、可运行的遥 

感数据服务与应用系统。 

圜 冒 鲴 
／#t 、 成 幕甍0 ＆ 船莱 统3 

图 2 城市遥感数据共享的分级、多节点 

提供数据与目录服务的是数据中心节点和分节点，其中： 

(1)中心节点是数字城市跨部门的遥感数据交换、共享的 

核心，通常其职能由城市的信息(资源)管理中心完成。一方 

面中心节点管理着城市中绝大部分遥感数据，可以在城市层 

面进行统一规划，开发数据服务器，提供支撑不同委办局应用 

系统的服务接口，实现服务的共享和互操作。另一方面在中 

心节点建立城市遥感数据资源的总目录，对中心节点与分节 

点的遥感数据资源进行统一的导航、检索和定位，这样必须确 

保整个中心节点的目录是不断更新的。中心节点作为数字城 

市最重要的数据服务的提供者和服务代理，是应用层与数据 

层中最重要的纽带，其建设的好坏也决定着整个数据共享体 

系的成败。 

(2)分节点是由提供数据服务的政府各部门的信息中心 

组成，各分节点管理着大量的业务遥感数据，部分数据可以对 
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外共享。对这部分数据，通过数据服务接VI方式为其它部门 

使用。分节点的资源目录提供各节点数据的元数据信息，以 

及注册的数据服务信息，分节点的数据 目录需要与中心节点 

实现同步。分节点从功能上亦有数据服务的提供者和服务代 

理两类角色的作用。 

数据中心节点对城市遥感数据进行有效统一的管理，为 

服务的使用者，即应用系统提供了绝大部分数据访问服务。 

各数据分节点是中心节点有益的补充，提供专业领域数据的 

服务。用户访问的人VI可以是中心节点或分节点的资源目 

录，但对用户提供一个统一访问的一站式资源总目录更为理 

想，通过中心节点和分节点资源目录注册的同步实现。这样， 

应用系统只需通过对中心节点资源总目录的查询，就可以对 

中心节点和分节点中数据服务定位。应用系统所需的服务可 

能部署在中心节点，也可能在分节点，应用系统视其服务质量 

而选择。 

3．2 遥感数据服务标准 

数字城市不同应用系统对遥感数据有不同的需求，这就 

需要将核心的、共性的、能满足大部分应用的需求抽象出统一 

的标准，服务提供者按此标准提供数据服务。 

0GC在 OpenGIS(Open Geodata Interoperation Specifi— 

cation，开放地理数据互操作规范)中规定 了应用程序之间进 

行互操作的地理数据应支持的各种标准数据类型和在其上所 

实施的基本操作 ，规定了互操作的规范和对数据语义的共 同 

理解__5]。OGC核心的地理信息服务可用接VI(Interface)来 

进行表达，OGC提出了 WMS(Web Mapping Service，Web地 

图服务)、wFS(Web Featur~Service，Web要素服务)和WCS 

(web Coverage Service，Web覆盖服务)等空间数据服务的接 

口规范 ，以及 目录服务规范、注册服务规范等一系列规范。 

WMS定义了 3个操作接VI，其中 GetCapabilities返回服务级 

元数据 ，它是对服务信息 内容和要求参数 的一种描述；Get— 

Map接口给定空间坐标及边界范围，可以返回相应 PNG， 

GIF，JPEG，TIFF等格式的地 图；GetFeatureInfo接 口可选 ， 

返回显示在地图上的某些特殊要素的信息_2 。WMS可以使 

来 自不同服务器、具有相同的空间参照系的各个图层，包括 

Feature和 Coverage图层组合在一起 。WCS中的 Coverage 

主要是指与地理位置相关的连续的现象，如温度、土壤分布、 

地形、植被等，影像是 WCS服务中的一个特殊的例子。WCS 

由 3种操作组成：GetCapabmties操作返回描述服务和数据集 

的 xrnl文档；GetCoverage使用通用 的覆盖格式返回地理位 

置的值或属性；DescribeCoverageType操作允许客户端请求 

具体的 WCS服务器提供的任一覆盖层的完全描述__3 。WFS 

是Web要素服务，提供对地理要素(Feature)的访问，允许客 

户端从多个 Web要素服务中取得 GML(Geographic Markup 

Language，地理标记语言)编码的地理空间数据_4]。比较之， 

WMS将矢量或栅格数据转换成静态图片提供给客户端，而 

WFS和 WCS提供给客户端可以操作的空间数据，WFS用于 

如点、线、面等矢量数据，而WCS可用于遥感影像等栅格数 

据。所 以 WMS在 0GC中归于地图表现服务 (Portrayal 

Service)，而 wFS和 WCS归于地理数据服务 (Data Service)。 

WMS服务的客户端比较简单，能够处理静态图片就可以，而 

WFS和WCS的客户端需要对空间数据做进一步处理，通常 

比较复杂。 

数字城市中遥感数据服务遵循WMS与WCS规范，可满 

足大部分应用的需要，并拥有较好的可扩展性，容易与其它按 

0Gc标准发布的服务进行整合。在大量的部门应用中，是将 

遥感数据作为显示底图，在上面叠加行政边界、河流、交通道 

路、感兴趣点等矢量空间数据，并与社会经济数据集成。对这 

类数据 ，要求只需要返回给定地理坐标范围的遥感影像图片， 

即实现 WMS规范，通过 GetMap接 VI获得应用系统所需的 

静态遥感图片数据。对另外一些专业的应用，需要获取具有 

真实参考坐标系信息、丰富波谱信息的遥感数据，以进行数据 

计算和数据分析，这就需要实现 WCS规范，应用端通过 Get— 

Coverage接VI获得Geotiff等格式的真实数据。在实际运行 

系统中，数字城市的数据中心节点和各分节点的底层遥感数 

据管理可以采取不同实现方案，但需要在数据服务器中按照 

WMS、WCS定义的标准接VI封装数据请求，并在资源目录服 

务器中注册、发布。 

3．3 共享实现的分布式环境 

OGC为遥感数据的共享定义了相关的接口规范和内容 

标准 ，实现需要分布计算平台的支持__5]。0，、C的一系列规范 

是为了在互联网上实现数据的访问和处理，所以这些服务称 

为 OWS((~C Web Services，OGC web服务)。实际上，OWS 

可以在Web服务、COM、C0I A等不同分布式计算环境中 

实现。 

Web服务的出现使在因特网上实现资源和信息的共享 

与汇聚成为可能。Web服务是基于Web服务的提供者、请求 

者和代理 3类角色以及服务的发布、发现和绑定 3个动作构 

建的。Web服务提供者在Web服务的代理 uDDI(universal 

Description，Discovery and Integration，通用描述，发现，集成) 

中注册并发布自己提供的服务；Web服务请求者查询 UDDI 

来发现服务，UDDI返 回符合条件 的服务 的 WSDL(Web 

Service Description Language，Web服务 描 述语 言)，并 按 

SOAP(Simple Object Access Protocol，简单对象访问协议)消 

息调用Web服务提供者提供的服务，实现服务绑定。Web服 

务不像其它的分布式对象体系，它建立在现有的技术架构的 

基础之上，SOAP和WSDL都是基于XML的，Web服务消息 

通常是通过 TCP／IP进行交换的。Web服务的消费构件只需 

理解Web服务的接口所定义的消息，而不论其在何种平台上 

或用何种语言构造，均可与Web服务程序通信，进行数据交 

换。 

鼯  WCSClient[ 
W SDL 

(Find) 

w SDL 

(Find) 

图3 数字城市遥感数据资源的发布、查找和绑定 

由此可见，将 OGC的WMS和WCS服务与Web服务的 

工业标准相结合，实现数字城市的遥感数据服务共享是较好 

的解决方案，如图3所示。以在Web服务环境中实现遥感数 

据的WCS服务为例，首先将数据服务器实现的wcs接[21打 

包为Web服务，同时生成描述该服务的WSDL文件，在资源 
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目录服务器(即扮演 UDDI的角色)中发布。应用系统在资源 

目录服务器中查找所需的数据服务，获取相应的 WSDL文 

件。以SOAP作为服务请求的通信协议，按照 WSDL中规定 

的远程过程名和参数格式调用数据服务器的 WCS服务。需 

要说明的是，对WMS和WCS中具体的服务信息和要求参数 

描述并不能直接从资源目录服务器中获得，而是客户端通过 

Soap消息对WMS、WCS服务器发出请求，实现GetCapabili— 

ties接口获得。对于 WMS服务的 GetMap接 口调用，WMS 

服务器返回Jpeg等格式的静态图片数据，对 WCS的Get— 

Coverage调用，服务器返回Geotiff等格式的可操作数据。服 

务器响应的数据可以不随着SOAP消息传送，即在SOAP消 

息中封装的是数据的 URL引用地址，或者可将数据进行 

base64编码后封装在 SOAP消息中，这样会增加冗余数据 

量。为了克服这一问题 ，也可将数据作为 SOAP消息中的 

MIME附件发送。 

3．4 遥感数据资源目录 

遥感数据资源目录对遥感数据资源进行组织，除了对数 

据服务的注册，还应该包括对数据的注册，支持用户的检索、 

定位、获取和使用。对数据服务的注册，即遥感资源目录扮演 

着UDDI的作用，发布遥感数据服务器提供的WMS和 WCS 

服务。对数据的注册，即包括数据的内容、质量、状况和其他 

特性的信息，是通过建立元数据库实现的。OGC提出 WRS 

(Web Registry Service，Web注册服务)，是对元数据及服务 

进行的注册服务『6]。其中，注册库中的信息可以包括地理要 

素字典、服务注册库、数据模式注册库以及传感器注册。目前 

可供遥感影像元数据库的设计参考的、国际上相关的元数据 

标准有 ISO／TC21 1和 FGDC(Federal Geographic Data Co m— 

mittee，美国联邦地理数据委员会)的地理空间数据元数据内 

容标准『7]。另外，NASA的 DIF(Directory Interchange For— 

mat，目录交换格式)主要是对卫星遥感数据予以描述[8]，在与 

FGDC尽可能一致 的情况下 ，增加了一些字段，如传感器名 

称、地点、数据分辨率、质量、访问和使用限制等内容。在我 

国，国家基础地理信息中心参考国际标准制定了《国家基础地 

理信息系统元数据标准草案》_9]。 

由于 目前我国还没有出台统一的遥感数据元数据标准 ， 

可以将元数据分为核心元数据和详细元数据两级。核心元数 

据定义了描述各部门遥感数据集关键的信息内容，在核心元 

数据的基础上，扩展建立起详细元数据。在城市建立遥感数 

据资源目录的元数据库，本文不做详细研究。总之，应根据具 

体城市应用的需求和数据的实际情况选用元数据内容，并建 

立相应级别的元数据库。 

4 原型的研究 

在数字北京、数字奥运工程中，遥感影像库是重要的信息 

资源。北京市信息资源中心主持了综合遥感影像数据库建 

设，目的是在政务专网上对北京地区多数据源、多分辨率、多 

时相遥感影像数据实现存储管理、分发和应用服务 ]。北京 

市综合遥感影像库建设中贯彻了数据服务平台的思想，对北 

京市近年来航空、卫星遥感数据进行集中式管理，提供在线服 

务。可以通过政府门户访问影像库系统，也可以通过底层自 

定义的接口支撑一些业务部门的应用需求。目前北京综合遥 

感影像库是一个数据中心节点服务全市各部门应用的需要， 

未来有 3个发展趋势 ：(1)服务的用户更多。截至 2004年底， 

北京市信息办已经向全市 23个委办局和区县在北京市政府 
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专网上开通了北京市综合遥感影像数据库系统服务[1 ，数据 

用户必将随着城市信息化不断增加。(2)数据节点增加。除 

信息资源中心这一数据中心节点，将有更多的数据部门可提 

供共享数据，需要在一个可扩展的共享平台上将各数据节点 

有机整合。(3)服务内容深化。用户的需求将由现在通过遥 

感影像门户访问，到将来用户的应用系统与数据服务直接整 

合，同时数据服务接口趋于标准化。 

数据中心节点为主、数据分节点为辅，构成的数据服务层 

作为一个有机整体对外提供服务，但各个数据节点对遥感数 

据存储管理的实现方案会不一样。在工程上常用的主要有以 

下 3种 ：(1)直接基于主流的关系数据库开发，如基于 Oracle 

10g开发，数据组织直接采用Oracle 10g提供的GeoRaster数 

据模型，数据发布采用 MapViewer。(2)基于主流 GIS软件 

厂商提供的遥感数据管理方案，如采用 ESRI的Geodatabase 

栅格数据模型。ArcSDE实现数据 的管理，ArcIMS发布数 

据。(3)其它软件厂商解决方案，各自有着不同的数据模型、 

压缩算法及发布平台。如果支持数据库，大多底层采用 Ora— 

cle数据库的B10b字段存储遥感数据。 

如图 4所示，构建的数字城市遥感数据服务原型系统有 

3个数据节点、一个数据资源总目录和3个应用系统。城市 

数据部门由于历史原因，采用不同的软件平台，3个数据节点 

分别采用当前常用的3类遥感数据管理方案，都提供 WMS 

服务。节点1还提供WCS服务，可按照类似的思想改造其它 

类型的数据节点，最终纳入到整个数字城市遥感数据服务体 

系中。节点1为提供主要数据服务的中心节点，以北京市综 

合遥感影像库一期的技术为支撑，采用自定义数据模型。原 

始的成果数据无压缩，在线发布的应用数据为JPEG2000小 

波压缩，成果数据和应用数据都存储在Oracle 9i数据库中。 

成果数据原来只通过传统 c／s方式分发，而应用数据通过自 

定义接口可为其它系统调用。节点 1在一期项目实现的基础 

上，将 B／S发布的应用数据访问接口以 WMS标准重新封装， 

对成果数据库重新设计并在应用服务器上实现了 WCS访问 

的接口。数据节点2的情况与节点 1类似，只是数据库层中 

采用了Oracle 10g中的GeoRaster模型，在应用服务器实现 

了WMS服务。数据节点 3基于 ArcSDE和 ArclMS开发，虽 

然ArcGIS在新版本提供的 WMS Connector对 WMS1．1．1 

的支持，但目前只支持 http方式的访问，所以应用服务器基 

于 ArclMS的Java连接器开发 WMS服务。对这 3个数据节 

点的应用服务接口都打包为Web服务，同时生成对服务进行 

描述的 WSDL文件。 

WCS&WMS WMS服务 WMS服务 
服务接13 接13 接13 

1 勰 2 一鼹  服务器 服务器 。一 j 

圄 囤  

数据资源 ： 
总目录 ； 

图4 数字城市遥感服务系统的原型 

数据资源总目录发布了各数据节点服务的 WSDL文件 

以及遥感数据元数据。应用系统查找并下载相应 WSDL文 
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件，生成进行服务调用的客户端代码片断。这里调用了遥感 

数据服务有 3个应用系统 ：在应急响应系统中，针对应急事 

件，启动相应的预案，对警力、交通、120等资源予以调度，此 

系统通过WMS服务获得应急地点高分辨率航空影像，以辅 

助决策；数字绿化带系统用以支持城市绿化带建设过程中的 

规划、建设 ，包括绿化隔离地区的规划、土地、市政、人口、绿化 

等多种类型数据，访问WMS接口获得的遥感影像作为规划 

的底图；在空间数据建模系统中，遥感数据作为模型库的输入 

数据源之一，通过 WCS接口获得多传感器、多平台、多时相、 

多光谱的遥感数据，在专业模型的支持下，可进行土地分类、 

洪水灾害评估等专业分析。 

结束语 实践证明，在构建数字城市中，遥感数据具有天 

然的分布式与海量管理的特点，在一系列政策、标准、规范的 

保障下，构建统一的数据服务平台，进行数据服务的发布是可 

行的。对于一个多数据节点松耦合的数据服务系统，服务质 

量(QoS)是确保系统成功的一个重要因素，这就要求能在整 

个系统中实时地监控服务状态。应用程序可以根据服务质量 

的高低，采用一定策略选择服务质量最好的数据节点。另外， 

当前网格技术通过 WSRF(Web Services Resource Frame— 

work，Web服务资源框架)规范，趋于与 web服务的融合，实 

现有状态的资源和无状态的服务的统一。如何在网格平台上 

实现数字城市遥感数据的共享，也是需要深入研究的问题。 
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比较环境，并开发了R树、R 树索引算法。实验中使用两组 

数据集：(1)随机生成数据集：包含 50000个矩形对象 ，坐标为 

[O．0，1．O]之间的随机浮点数。(2)真实数据集：包含 16704 

个多边形对象的某市 2001年的绿地图，Shape格式。 

实验中，页面大小设为 2kB，叶节点和中间节点容量为 

5O，填充因子设为 7O 。构造索引时，对同一组数据以随机 

顺序插入树中，构造出100棵树结构计算平均构造时间和空 

间利用率。对于查询则一次运行 1000次查询，取平均结果。 

实验在 Intel 1．86G，512M 内存的普通PC机上进行。 

： 
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图2 不同索引结构的构造性能评估 

索引结构的构造性能是衡量索引结构健壮性和可扩展性 

的重要内容，尤其在大量动态数据的管理中。从图 2可以看 

出在构造代价上，LR树较原始R树高一些，较 R 树则大大 

降低。从图 3可以看出，LR树的查询性能与 R 树在同一个 

等级上，在 k最近邻居查询上表现甚至超出 R 树。同样 ，在 

空间利用率上 LR树的表现超出 R 树，如图 4所示 。图 4中 

右图表明，随着邻近节点数k的增加，空间利用率得到提高。 

综上所述，LR树具有与 R 树相当的查询性能，略高于 

原始R树的构造代价，以及很好的空间利用率。 

结束语 本文提出了一种基于惰性聚类分裂技术的动态 

R树索引实现方法(LR树)。其关键思想是在节点溢出时并 

不立即进行分裂，而是将入口项插入到邻近的未满节点中，即 

惰性分裂。直到邻近节点均已满时才创建新的节点，并利用 

聚类技术重组入口项，即聚类分裂。LR树付出略高于 R树 

的构造代价，可以获得与 R 树相当的查询性能，并大大提高 

了空间利用率，适用于数据变化频繁的应用。 
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图 3 不同索引结构的查询性能评估 

图4 不同索引结构的空间利用率评估 
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