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基于 GeoAgent和Web服务的空间信息服务及应用集成体系 

黄晓斌 李 琦 董宝青 

(北京市信息资源管理中心 北京100088) (北京大学数字地球工作室，遥感与GIS研究所 北京100871) 

摘 要 本文在简要介绍GeoAgent和基于GeoAgent的空间信息服务的基础上t探讨了GeoAgent和web服务相互 

集成的几种可能模式．提出了一个基于GeoAgent和Web服务的空间信息服务及应用集成体系，并对该体系的数据 

层、基于GeoAgent的空问信息服务层、基于GeoAgent的Web服务层、基于 Web服务的服务流层及应用层等五个层 

次作 了详细说明，该体 系能够为数字城市中空间信息处理能力在不同层面的共 享和互操作 ，以及空问信息服务和其他 

应用／服 务之间的集成提供有效的机制。 
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数字城市中的大多数应用都或多或少要用到地理信息系 

统中的某些功能，其中既有综合利用到各种 GIS功能的复杂 

应用，如数字城市的应急处理系统；也有仅仅利用了一些简单 

GIS功能的应用，如简单商圈分析。由于数字城市建立在复 

杂、动态变化的分布式网络环境的基础上，各种个性化的应用 

对于地理信息功能有着千差万别的不同需求，而不同的用户 

都希望能够得到满足自身需要的特定服务，不再是仅仅为了 

得到一点地理信息服务而购买整套系统，而是要求地理信息 

功能能够被很好地集成到应用之中。这一切使得数字城市对 

地理信息系统的工作模式有着独特的要求，包括必须能够很 

好地适应开放式的网络环境，能够提供多种能完成特定任务、 

粒度适宜、且易于集成的地理信息服务，具有灵活高效的应用 

与集成模式，以及具有良好的共享和互操作性等方面。 

而现有的地理信息系统，包括传统的桌面型地理信息系 

统和作为当前网络环境主流应用模式的WebGIS都还无法很 

好地满足数字城市的这种要求。为此，本文提出了一种基于 

GeoAgent和 Web服务(web Services)的空间信息服务及应 

用集成模式，该模式能够充分利用GeoAgent和Web服务的 

特点和优势，使得空间信息服务能够被良好地集成到数字城 

市的各种应用之中。 

1 GeoAgent 

GeoAgent是人工智能领域的 Agent和地理信息领域相 

结合的产物。简单地说，GeoAgent就是一种具有一定空间知 

识，能够通过按需装配来增强自身空间处理能力的Mobile 

Agent／~】。其中按需装配是按需装配 Agent／~】的主要特点，该 

特点使得GeoAgent能够在运行过程中根据系统当时的需求 

动态地加载相应功能模块，实现自我功能动态增强，从而更好 

地完成任务；而 Mobile Agent则是指在执行过程中能够根据 

需要，在异构网络中自主地从一台主机迁移到另一台主机持 

续运行的 Agent，其最大特点在于可移动性。 

由于GeoAgent既是按需装配Agent，也是 Mobile Agen— 

t，因此，这两种 Agent的特点GeoAgent都拥有，主要包括[】】： 

·可移动性：GeoAgent能够在某一台机器上暂停执行，然 

后根据要求或者在动态决定了迁移路线之后在网络上由一台 

机器迁移到另一台机器上再次运行； 
·高度协作性：GeoAgent之间具有高度协作性，既能根据 

自己的需要发送有关消息给其它GeoAgent，也能接收、理解 

和处理来自其它 GeoAgent的消息，并能够通过一定的机制 

共同完成复杂任务； 
·离线计算：即使用户派出GeoAgent后离网，GeoAgent 

也能继续执行分配给它们的任务，并能在用户重新入网后把 

相应的执行结果适时地反馈给用户。 
·动态功能扩展和优化资源配置：GeoAgent能够实现功 

能的及时、动态扩展，优化网络、计算等资源的配置； 
·共享和互操作性：GeoAgent为构件(处理单元)共享和 
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互操作提供了有效途径。 

2 基于 GeoAgent的空间信息服务 

基于 GeoAgent的空间信息服务或者地理信息服务，即 

是以GeoAgent作为空间信息服务的载体，充分利用其按需 

装配和可移动等特性。通过GeoAgent动态地装配面向某类 

问题所需的各种构件。从而为各种应用提供能够解决相应问 

题的空间信息服务。 

由于 GeoAgent所具有的诸多特点和优势，使得基于 

GeoAgent的空间信息服务模式能够克服现有地理信息系统 

的一些不足之处。从而更好地服务于诸如数字城市这样的综 

合性复杂系统。这主要体现在以下几个方面： 

(1)基于 GeoAgent的空间信息服务能很好地适应开放 

式的网络环境。这主要体现为： 
·GeoAgent本质上是一种可移动 Agent，这种 Agent本 

来就是为网络而提出的。对于网络环境有着天然的适应性。这 

种迁移特性，使得计算单元能在尽量靠近数据源的地方进行 

相关的处理，实现从地理信息数据的网络迁移到地理处理服 

务网络迁移的转变，从而避免了大量地理信息数据的网络传 

输；避免了信息处理过程中长时间持续性网络连接的出现；降 

低了运行系统对网络性能和质量的要求； 
·基于 Agent的分布式计算模式以及 Agent之间灵活有 

效的协作模式为分布式网络环境下分布式同题和需要协作的 

复杂同题提供了良好的解决途径，主要协作模式包括结构化 

组织模式、合约模式、多Agent规划模式和协商模式等[2]。 

(2)能够提供粒度适宜的空间信息服务。GeoAgent的按 

需装配特性令其能够把各种空间信息处理功能按照需求动态 

地装配起来。为不同的应用提供不同粒度的空间信息服务。这 

种装配模式比组件方式拥有更高的灵活度和智能性。只要系 

统的用户或开发人员把符合开发规范的组件按规定正确地注 

册到系统的构件管理器，GeoAgent就能在执行过程中根据实 

际需求主动加载和调用这些构件，而无需开发人员和用户的 

过多干预。从某种意义上说，这种模式已屏蔽了组件层的信 

息，体现出更高层次的智能性和解决具体问题的自主性和主 

动性。 

(3)能够提供灵活多样的应用和集成模式。 
· 基于 GeoAgent的空间信息服务可以被符合 Agent领 

域有关标准的Agent系统进行调用与集成。这种模式是最根 

本的工作模式，其优势是可以充分发挥 Agent系统的优势以 

及 Agent之间灵活有效的协作模式来解决问题； 
·基于 GeoAgent的空间信息服务也可以和 Web服务器 

集成起来，被基于HTTP的Web应用进行调用与集成[ ]； 

·此外，特别值得一提的是基于 GeoAgent的空间信息服 

务还可以被包装成 Web服务(Web Service)被各种基于 In— 

ternet的应用系统按照标准 Web服务的模式进行有效的调 

用和集成。 

(4)良好的共享和互操作机制。只要完成特定功能的构件 

符合相应的接口，并按照规定的机制注册到构件注册管理器 

中，GeoAgent就能够利用这些构件来完成相应的任务，并为 

不同开发人员所开发的构件之间的交互带来良好的途径，从 

而实现构件层次的共享和互操作。而 GeoAgent和 web服务 

的结合，使得基于GeoAgent的空间信息服务能够和采用其 

他机制实现的空间信息服务或者非空间信息服务以Web服 

务的模式进行交互和集成，从而实现服务或者应用层面的互 

操作。此外，对于一些历史遗留系统。还可以利用包装 Agent 

(Wrapper Agent)来进行包装，然后通过包装 Agent和GeoA— 

gent以Agent的模式进行交互，实现新型空间信息服务和遗 

留系统之间的互操作 ] 这些优势将使得基于 GeoAgent的 

空间信息服务能够克服现有地理信息系统的一些不足，打破 

系统之间相对孤立的状态。以一种更灵活有效的模式融入到 

IT领域和无处不在的网络世界。并通过与其他服务的交互与 

集成。在更多的领域和层次发挥相应的作用。 

3 GeoAgent与Web服务的集成模式 

Web服务(Web Services)在近两年受到了人们极大的关 

注。有些文献甚至认为该技术的出现标志着人类已经迈入应 

用程序开发技术的新纪元。Web服务是一种新型的 Web应 

用模式，该模式使得自包含、自描述、模块化的应用软件能够 

有效地通过 Web进行发布，并被相应的用户及时准确地发现 

和调用“] Web服务建立在 HTTP协议、SOAP和 UDDI等 

标准、以及 XML等技术之上的，其最大优势是允许在不同平 

台上、以不同语言编写的各种程序以基于标准的方式相互通 

信，通过 HTTP协议极大地扩展了传统应用软件的服务范 

围。并通过 SOAP、UDDI和XML等标准技术为应用软件提 

供了基于 Web的统一应用标准，屏蔽了应用软件底层具体的 

实现技术。 

虽然基于GeoAgent的空间信息服务也能够以Agent的 

方式和 Agent系统进行交互或者和其他基于 Web的应用通 

过HTTP机制进行交互。但是，相对而言，Web服务的模式具 

有更好的开放性，而且。由于已经得到 IT领域很多大型厂商 

的支持。Web服务可以说已经是 IT领域服务调用和集成的 

准标准。因此，Web服务模式的应用在客观上将为空间信息 

服务真正地融入IT领域，更好地服务于人类的日常生活提供 

良好的机制。 

GeoAgent和Web服务的集成模式主要包括以下几个方 

面： 

(1)把基于 GeoAgent的空间信息服务包装成 Web服 

务。可以根据 Web服务的相关标准把基于GeoAgent的空间 

信息服务包装成 web服务，以便其他的服务和应用能够以更 

加开放、标准的方式来获取相应的空间信息服务。 

(2)利用Web服务中的有翔  准来解决Agent领域中的 

问题。Web服务中利用了大量被 IT领域广为认可的标准，这 

些标准可以被用来解决 Agent领域中的一些相关问题。例 

如，在Agent领域，特别是多Agent系统中，一个非常关键的 

难点就是每个 Agent都必须能够清楚地说明“我在哪里”，以 

及“我能干什么”等 同题。通过与 Web服务技术的集成。 

GeoAgent可以按照统一描述、发现与集成 (UDDI)协议在 

UDDI注册中心中进行注册，也就是说，利用 UDDI技术来构 

建 Agent系统中的目录管理器，使得其他GeoAgent对自己 

有充分的认识和了解。当然，为了能够准确地描述和理解类似 

“我能干什么”这样的同题，可能还需要涉及到语义理解和语 

义匹配方面的工作。 

(3)GeoAgent调用其他web服务。在 GeoAgent中调用 

其他Web服务，就是让 GeoAgent成为调用 web服务的客 

户，以便当GeoAgent中需要其他非空间信息服务、以其他机 

制实现的空间信息服务或者历史遗留系统时，能够以一种开 

放而标准的模式来获取所需的服务。 

(4)基于 GeoAgent的Web服务流。这是一种综合性的 

集成模式，涉及到前面所提的所有模式。这种模式将由一个作 

为工作流引擎的Agent来解析和控制整个工作流的执行。并 

在工作流的执行过程中以Web服务的调用模式调用各种所 

需的服务，包括空间信息服务和非空间信息服务。当然，该引 

擎也可以通过 Agent之间交互的模式来调用基于GeoAgent 
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的空间信息服务。这种模式将能够充分发挥 Agent之间的协 

作能力．利用GeoAgent的动态装配特性和 Web服务的无缝 

集成特性，为各种应用提供多种粒度、组织灵活的服务。 

4 基于 GeoAgent与 Web服务的空间信息服务及 

应用集成 

利用GeoAgent和Web服务的多种集成模式，可以构建 

基于 GeoAgent与 Web服务的空间信息服务及应用集成体 

系_1]，该体系能够为空间信息服务的实现模式和应用模式，为 

空间信息处理能力在不同层面的共享和互操作，以及空间信 

息服务和其他应用／服务之间的集成提供一个相对完整而有 

效的模式。如图1所示。其中， 

第一层为数据层，用于存储和管理数据。该层利用元数据 

库来保存和管理各种数据(库)的元数据，并为应用系统提供 

所需数据的导航信息； 

第二层为基于 GeoAgent的空间信息服务层，该层利用 

GeoAgent技术把空间信息处理能力包装成了 GeoAgent的 

模式，通过 GeoAgent的特点和优势来克服原有地理信息系 

统的不足，为空间信息服务的实现提供了更好的实现模式。这 

突出地表现为该模式使得空间信息服务能够很好地适应开放 

式的网络环境，能够提供各种粒度大小的服务，具有良好的共 

享和互操作机制，以及具有良好的系统扩展性等方面。其中， 

共享和互操作主要表现为：通过构件的注册、动态装配机制， 

以及构件管理器的相关功能，实现地理信息功能构件的共享 

和互操作。 

在该层中．基于 GeoAgent的空间信息服务能够通过 A— 

gent的模式与其他基于Agent的系统进行交互，充分发挥 A— 

gent的优势。 

第三层为基于GeoAgent的Web服务层，该层通过 Web 

服务描述语言把上一层中基于 GeoAgent的空间信息服务输 

出成了标准的Web服务。通过Web服务的各种相关标准，为 

基于 GeoAgent的空间信息服务与其他 Web服务或者应用 

系统的集成提供了开放和标准的模式，从而实现应用程序跨 

越企业、平台、实现技术的无缝集成。 

图1 基于 GeoAgent和Web服务的空间信息服务及应用集成层次体系 

该层的共享和互操作主要体现在通过 Web服务的统一 

描述、发现与集成协议和基于简单对象访问协议来实现基于 

CreoAgent的空间信息服务与其他空间信息服务或者非空间 

信息服务之间在服务层次的共享和互操作。 

第四层为基于 Web服务的服务流层，该层通过 Web服 

务流语言(WSFL)把处理某个综合性问题或者完成某个商业 

流程的一系列 Web服务联系了起来，形成了一个相对完整的 

服务流。并利用一个基于Agent的服务流引擎来解析和完成 
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服务流的执行，充分发挥 Agent技术在工作流引擎实现方面 

的各种优势。 

该层能够凭借Web服务跨越平台、技术边界的桥梁作 

用，实现跨越了技术和部门(商业)边界的流程建模，从而使得 

政府事务流程、商业流程和利用了大量 Web服务的交易生命 

周期能够进行无缝的集成。 

第五层是应用层，该层通过一个用户请求的解析模块在 
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和实线分别表示接收描述数目不同、冗余2o 情况下，扩展的 

MD—SPIHT算法和本文算法的平均峰值信噪比，图中可见， 

接收描述大于3个时，两种算法平均峰值信噪比的结果基本相 

同．但在只接收到1、2个描述时，本文算法的平均峰值信噪比 

高得多，图4为接收到6个描述中的2个描述时的解码重构图 

像．本文算法的视觉效果明显好于扩展的 MD-SPIHT算法。 

无论是有冗余或无冗余 MDC，图1、2都显示丢失描述越少，平 

均峰值信噪比越高，即解码重构的视频质量越好。 

(aJ 原图 (b)扩展MI)-SPIHT．PSNR=14．72dB (c) 本文算法，PSNR-29、52dB 

图4 Carphone冗余zo％、总比特率o．5bpp、接收二个描述时，第6帧解码图像 

结论 针对视频传输中存在的误码问题，本文将 MD— 

SPIHT方法扩展到SD-SPIHT，提出MDC与子波树恢复的联 

合抗误码算法，在接收端接收到的描述较少时，首先根据接收 

到的若干描述重构低质量的视频图像，然后采用差错隐藏方 

法恢复丢失的子波树。对本文算法的实验表明，在基本不增加 

数据量(无冗余)情况下，丢失1、2个描述时，仍能得到较好质 

量的重构视频；在有冗余情况下，只要接收到6个描述中的任 

意2个描述就能得到较好质量的重构视频；无论编码有无冗 

余，丢失描述越少，重构视频质量越高。 
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理解用户请求的基础上，利用系统的应用模板库和 UDDI注 

册中心保存的服务元数据，生成能够应对用户请求的Web服 

务流，并提交给 Web服务流引擎作具体的解析和执行。 

在理想模式下，系统的用户请求解析模块可以在分析用 

户请求的基础上完全自动地形成服务流，甚至可以通过引入 

界面 Agent(Interface Agent)来学习用户的习惯和爱好，并在 

准确理解用户意图的基础上来形成应对的服务流。当然，这种 

模式需要解决的问题很多，难度也很大。 

此外，也可以根据实际情况采用基于应用模板的固定服 

务流模式和半自动的服务流生成模式。其中，前者可以通过人 

为的方式来形成面向某些特定请求的固定服务流，该模式要 

求定制服务流的人员对服务流中各种服务的功能以及服务之 

间的交互关系有比较清晰的了解；后者则是先通过人为的方 

式来生成应对某些请求的应用模板，然后再由应用程序根据 

用户的具体请求对应用模板作出局部的调整，最终形成应对 

请求的服务流。 

结束语 本文提出了一种基于GeoAgent与Web服务 

的空间信息服务及应用集成体系，该体系能够充分利用 

GeoAgent和 Web服务的特 点和优势，以及 GeoAgent和 

Web服务之间的多种集成模式，克服现有地理信息系统在应 

用模式和集成模式等方面的不足，更好地满足数字城市对空 

间信息服务的需求，为数字城市中各种相关应用灵活地调用、 

集成各种粒度适宜、易于装配与集成的空间信息服务提供了 

良好的机制。 

在后续研究中，还需要根据Agent领域和Web服务领域 

的最新研究进展，进一步研 究 GeoAgent间的协作机制、 

GeoAgent和Web服务之间的集成机制、Web服务流引擎、 

UDDI注册中心等内容。 
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