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基于 REST的空间信息服务互操作协议的研究 
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摘 要 REST式的Web服务充分地利用HTTP协议的分布式特性，可以使 Web服务的开发变得更加高效、简洁、 

可维护。着力于REST式空间信息服务互操作协议研 究，通过分离 OGC Web服务定义中的动作、意 图和表示的方 

式，确定服务中的资源。最后将 REST的“资源”概念与空间信息“数据”共享结合起来，利用 H1vrP协议定义的操作， 

设计了REST式空间信息服务互操作规范REST-WMS与 REST-WFS。 
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Abstract Restful W eb services iS ful1 use the distributed characteristics of HTTP protocols SO that it can make the de- 

velopment of W eb services become more efficient，simple，and ma intainable．The main research focused on geospatial in— 

formation service inter0perabnity protoco1．The resource of the service defined by separating the operation，intention and 

representation defined in the OGC Web service．Then using the operations defined by H1vrP by combining the“re— 

source’’concept and geospatial information “data，’sharing．designed the RES Tful geospatial information Service as 

REST—W Ⅳ【S and RE r_W FS． 
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1 引言 

随着 Web服务应用的普及，形成了两种主流架构 ：RPC 

式架构和 REST式架构。RPC式架构主要采用 sOAP协议 

栈实现，其复杂性不符合 Web的简单性Ⅲ。REST模式以其 

高性能、高可伸缩性、简单性、一致性、可靠性变得越来越流 

行。越来越多的Web服务开始采用 REST风格来进行设计 

和实现L2]。目前，大多数 Web服务供应商，如 Yahoo、Ebay、 

AmaZon、Google都提供了 REST风格的 Web服务 API。据 

著名的Web2．0网站programrnableweb．corn统计，目前可用 

的 RES T 风 格 的 Web服务 API数量为 1241个，而 基 于 

S0AP的Web服务 API数量只有 335个，而且 REST API出 

现的时间较短，足可见其发展的迅猛[3]。 

自Roy Thoma s Fielding(罗伊．托马斯．菲尔丁)博士在 

其毕业论文((Architectural Styles and the Design of Network- 

based Software Architectures))中提出的 REST概念l4]起 ，如 

何将REST方法与 GIS领域结合成为国内外研究的热点。 

在国内，姚鹤岭博士在其论文中首次将 REST与 GIS联系在 

一 起[5]，设计出面向服务架构的 GIS Web服务。詹骞博士在 

其论文中提出GIS web服务的概念，对比了 REST风格的 

Web服务与基于 SOAP协议栈的Web服务，其提出的 REST 

风格的 web服务更贴近于网络本身的基础特性，更适应于 

GIS在 Web上提供地图服务_6]。国外开始推出一些 REST 

式 GIS方面的项 目，较为关注的有开源项 目GeoREST。ES— 

RI公 司也推出了 ArcGIS Server REST API。Geoserver在 

2010年 1月发布的最新版本中也添加了对 REST的支持。 

Autodesk的技术总监 Geoff Zeiss在 2009年 FOSS4G会议中 

发表题为{An Open Architecture for RESTfu1 Geospatial Web 

Services))的演讲 ，提出以 REST方式提供对开放式地理信息 

访问是种很好 的方式。Institute of Methodologies for Envi— 

ronmental Analysis的 P．Mazzettiab等人已经在地球与空间 

科学领域应用了REsTfu1实现[ 。 

为促进地理信息服务共享 ，国际开放地理信息系统协会 

(OGC)建 立 了 OpenGIS Web Service研 究 计 划，提 出了 

本文受西安市科技计划江河流域水污染预警预报软件系统研发项 目(CXY1010)，陕西省自然科学基础研究计划重点项 目时空推理中的空间变 

化演算研究及应用(2010JM8036)资助。 
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WMS、WFS、WCS等一系列服务规范，用来进行 Web之上的 

空间数据发现、存取、集成、分析、利用和可视化、位置信息及 

地学处理等l_8 ]。目前基于0GC规范的研究和应用大多采 

用基于 SOAP协议栈的平台实现[1 。然而 SOAP协议栈并 

不是特意为GIS设计的。使用 SOAP协议栈实现的地理信 

息服务，在数据之外包裹了多层协议 ，并且需要获取很多关于 

服务描述的元数据才能获取服务，对服务请求者较为复杂。 

此外，SO AP 协议栈设计之初并非用于地理领域，而 GIS数据 

具有空间参考、海量存储等特点使得在使用过程中必须修改 

SO AP 协议栈才能使其适应具体领域并得以应用 。因此， 

利用 REST的核 心思想：资源，来构建 REST式 WMS和 

RE r式 WFS。 

2 REST式地理信息服务互操作协议设计思想 

REST将接口限定在一组广为人知的标准动作中(比如 

HTTP的GET、PUT、DELETE等)以供调用。此类 Web服 

务重点放在与那些稳定的资源进行互动，而不是消息或动 

作[】 。而 OGC定义的 WMS和 WFS规范访问方式是基于 

HTTP协议的 GET和 POST操作，除 GetMap操作 只支持 

GET方法外，其他操作均支持 GET和 POST两种方法，其中 

支持 GET方法是强制的，支持 POST方法是可选的，如表 1 

所列。 

表 1 WMS和WFS操作分析[12，1 

根据对 WMS和 WFS提供操作 的分析，抽取出以下内 

容： 

1)WMS的GetMap操作和WFS的GetFeature操作是核 

心内容，目的是向客户端提供模型数据和视图数据； 

2)WMS和 WFS的 GetCapabilities操作和 WFS的 De- 

scribeFeatureType操作的目的是向用户提供资源信息和对最 

终资源的访问方式； 

3)这些操作的核心参数是 service、request、layers(WMS) 

和 typenames(WFS)。 

因此，本文提出的 REST式 WMS和 REST式 WFS从广 

度上应该 可以覆盖 WMS和 WFS。根据上述分析，本文从 

WMS和WFS服务中抽取出以下资源： 

(1)图层列表。 

(2)图层，根据图层名称提供地图服务。 

(3)不 同响应形式的图层 ，根据 图层名称和响应形式 

(JPEG，GIF，PNG等)提供地图服务，默认请求形式为 PNG。 
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(4)不同范围的图层，根据图层名称和 bbox提供地图服 

务，默认 bbox为地图边界最大值。 

(5)不同范围、不同响应形式图层，根据图层名称、响应形 

式和 bbox提供地图服务。 

(6)要素列表(对应图层列表)。 

(7)要素(对应图层)，根据类型名称(对应图层名称)提供 

要素服务(默认请求形式为 GML)。 

(8)要素上的某一点，根据类型名称和非空间属性(由 fi1一 

ter指定)提供特定要素服务。 

前 5点属于WMS的范围，第(6)和(7)点属于Basic'-WFS 

的范围，第(8)点属于 Transction-WFS的范围。 

按照 REST的设计原则“网络上 的所有事物都当作资 

源”，客户端不论是对模型数据还是对视图数据的请求都应该 

视作是对 资源的请求，而不是对操作 的请求Ⅲ]。根据对 

OGC服务规范的分析和 RES T设计原则，将所有要素分为 3 

类：意图(Intent)、动作(Action)和表示(Representation)，如图 

1所示 。 
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图 1 三角架构 

意图表述了用户的请求 目的，采用名词来表达，它是唯一 

的资源标识 ，也是资源的地址，包括静态的 HTML页面、地图 

JPG图像、KML文件、动态请求 web应用生成的查找结果 

KML文件等。动作是个抽象概念，表达了用户对意图即资源 

予以施加的操 作，采用动词来表达，可 以是 POST、GET、 

PUT、DELETE等 HTTP方法，是施加于名词上的有限操 

作。表示指响应的表达方式，是对资源形态的抽象。因此本 

文提 出 的 REST式 地 理信 息 服务 规范 (RESTWMS和 

REST-WFS)将设计的重点放在资源而不是操作上。 

在设计前，本文做如下定义 ： 

1)“惯例重于配置”原则 

客户端只要遵循一定的 URI设计惯例和地图数据分层 、 

命名习惯，即可在不查阅元数据描述信息的基础上设计出合 

适的URI，向服务器发出请求。 

2)分层系统规范 

service={maps，features)，groups= {layers，typenames}， 

group一 {layername，typename}，format一 {xml，gml，png)。 

service、groups与 group构成 3层系统，代表资源的路径与分 

类。format代表资源的不同表现形式。 

3)操作即动词的定义 

利用 HTTP方法 GET、POST、PUT和 DELETE。 

4)对于选择资源的表示形式提供两种方式 

一 是放在 HTI'P请求头里；二是利用 URI后缀显式表 

达。 

5)表示是超媒体的 

不仅包含数据，还包含指向其他资源的链接。使得客户 

端应用状态可以在服务器提供的“超媒体”指引下产生变迁 ， 

也可用此方式实现服务的发现与定位。 
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6)URL组成定义，见表 2。 

表 2 URL组成定义 

定义 说明 

http；／／ho stE,port]／pathl
Q

／
、

[
]

p h2] []
：o或1，{)：0或多个 [

． format][?{name[=value]&)] ⋯  ⋯ 一 ‘ 

name[=value]＆ 表示 累 棚方式 

本文面向客户端提出服务接口，希望根据H1vrP请求协 

议的第一行即可对资源进行明确定位以及确定对资源的操作 

行为，即通过 URI定位各种资源，通过 H1vrP标准动作确定 

对资源怎样运行。在上述基础上定义表 3所列的接 口。 

表 3 接口定义 

表 4 REST-WMS操作说明 

表 5 REST-WFS操作说明 

操作 配置说明 三 Request URI 
GetCapabili血 s 

s GET (WFS) grou ps=typ 

t0m at— grrd 

DeseribeFeature service—features 

、 

g p yp GET 

(WFs) group=typename 

format~ m 1 

GetFeature 。rv1oe— t朗t 

(WFS) gro“p。一typ 忸m GET 

group— typename 

forr~t= grnl 

INSERT service— features 

(W Fs) groups= typenames POST 

group— tY1)ename 

UPDATE service=features 

(WFS) groups=typenames PUT 

group— tY3)enam e 

DELET E se

u

rvice=fea

e

t

n

u

arn

res

es DEL rE(W FS) gro ps= tYP u enarnes UELElE 

group= typename 

／service／typenames．m l 

(REST-W FS) 

／features／typenames／ 

typenam~xml 

(REsT_WFS) 

／features／typenames／ 

typenam~gml 

(REST-WFS) 

／features／typenames／ 

typenam e 

(RESF-WFS) 

／features／typenames／ 

typenam e／id 

(REST-WFS) 

／features／typenames／ 

typenam e／id 

(RE WFS) 

以这种方式设计 的 REST-WMS和 REST-WFS规范将 

资源与其表现形式暴露给用户，并将动词、名词以及表示分 

离。其中 id代表参数，可以是其他表示形式。URI是将 Web 

上的信息相互联系在一起的纽带，保证了信息的全局性和唯 
一 可达性。因此，在设计时要保证URI在语义上可以对资源 

做清晰的描述。 

具体针对 WMS和 WFS的操作做表 4、表 5所列说明。 

说明：HTTP的具体响应机制决定是对静态图片和静态 

资源响应 ，还是对 Web应用的响应；服务器端哪个处理程序 

负责处理哪个请求 ，可根据需要设置 Web服务器或者应用服 

务器完成 。 

3 REST式地理信息服务互操作协议实现 

上述接口的定义，可以从广度上覆盖 OGC提出的 WMS 

和WFS规范。由于 REST自身的可扩展性，因此接 口可以根 

据业务需求进行具体扩展。 

1)基本请求的实现方式 

基本请 求是指 可 以对应 到 WMS与 Basic-WFS的请 

求。／capability[．format]会列 举 出 REST-WMS和 REST- 

WFS提供的所有的服务。format=html是面向浏览器的hu— 

man Web应用的，format=xml是面 向应用程序的可编程 

Web应用的。示例如下： 

发送 HTTP请求 GET／maps／capability．html，会返回如 

下 HTML片段： 

(1ink rel一”chapter”type一”application／html”title一”黄河专题” 

href=”http：／／host：port／maps／groups／yellowrivertopic’ > 

(1ink rel=”chapter”type= ”application／html”title= ”居民地 ” 

href=”http：／／host：port／maps／groups／settlement”) 

<link rel一”chapter”type一”application／html”title一”交通要素” 

href=”http：／／host：port／maps／traffic”> 

发送 H1vrP请求 GET／maps／capability．xml，响应格式 

为： 

<maps> 

<map> 

<name>黄河专题(／nam e> 

<atom：linkxmlns：atom一”http：／／ww w3．org／2005／Atom”rel一 
”

chapter”href ”http：／／host[：port]／maps／groups／yellowrivrtopic． 

xml”type一”application／xral”／) 

<／map> 

<map> 

<nam e>居民地<／nam e> 

<atom：link xmlns：atom= httptffwww．w3．org／2005／Atom”rel= 
”

chapter”href一”http：／／host[：portI／maps／groups／settlement． 

xml”type一”application／xml”／> 

<／map> 

(／maps> 

对于 具体 图层 发送 GET ／maps／groups／settlement／bri- 

dge．html，会返回如下 HTML片段： 

<link rel=”alternate”type一”app1icati0n／json”title=”桥梁的 GeoJ— 

SON表现形式”href=”http：／／host：port／maps／groups／settlement／ 

bridge．geojson”> 

(1ink tel=”altemate”type一”application／xml”title=”桥梁的KML 
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表

a

现 形 ”h 一 ” p hos ：p。n／fnaps／gmups／Sett em朗t br 。 

4 分析与评价ge km 
． 

1 > ’ J 1 l _J l下 ⋯ 

(1ink rel一”alternate”type一”application／xml”title一”桥梁 的 

GeoRSS表现形式”href一”http：／／host：port／maps／groups／settle— 

ment／bridge．georss”> 

2)查询的实现方式 

利用操作 4可获得图层或者要素上的某一点，操作 4可 

进行扩展成如下两种实现方式 ： 

方式一 在 URI中以路径的形式表示参数 ，发送 HTTP 

GET请求，如 GET／maps／groups／settlement／bridge／yellow— 

riverbridge，表示含义为返回bridge图层 中，名为 yellowriver— 

bridge的桥梁信息。 

方式二 将请求名称等作为参数，以“名称／值”对的形式 

附加在 URI路径后面。为了与第一种方式以及对静态资源的 

URI区别，修改URI路径为：／maps／groups／settlement／bridge／． 

format。构建 HTTP请求协 议为：GET／maps／groups／settle— 

ment／bridge／．xml?narfle—yellowriverbridge。该方式 可通 

过 form表单实现。 

3)组合的实现方式 

从上节针对 WMS和 WFS抽取的资源可以看出，图层是 

资源的最小单位，并且互相独立。OGC忽略了图层之间的组 

合状态。对于组合问题提供了两种解决方式： 

方式一 服务提供者事先按照某种组合关系将具有共同 

性质的多个图层合并成组发布，如本文给出的接 口定义中对 

groups的请求。这种方式的优点是用户可忽略图层组与图 

层的区别，将图层组简单看成一个图层处理，不必考虑复杂的 

请求方式；其缺点是扩展性差，图层组由服务提供者固定 ，不 

利于客户端个性化的请求 。 

方式二 由客户端服务使用者根据 自己的需求进行多个 

图层的组合。对于这种需求，目前基于 OGC WMS的客户端 

应用的实现方法是：采用脚本语言构建 HTTP请求来访问所 

需的多个图层，在客户端通过设置图片的透明度完成多个图 

片的叠加。这种方式的弊端是需要发送多个 HTTP请求。 

本文采用矩阵 URIs(在 URI中用分号表达图层的并列组合 

关系)的方式实现一次请求多个图层的目标。修改 URI路径 

为：／maps／groups／group／layer1；la-yer2；layer3；或者直接忽 

略服务提供者提供 的图层组 group的概 念：／maps／layer1； 

layer2；layers组合与查询提供的URI路径设计方式也可进行 

高层次的合并 ，以提供在“组合”基础上的“查询”。如 URI路 

径定义为：／maps／groups／group／layer1；layer2；layer37 id=3。 

本文基于黄河资源委员会(黄委会)提供的黄河地图，实 

现了 REST-WMS，REST-WFS，并通过 Openlayers客户端显 

示服务提供的地图，验证了本文研究正确性，如图 2所示。 
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图 2 自定义REST式图层 

REST式地理信息服务规范不仅提供了一个崭新的架构 

和 URI设计参考，还可通过 URI来设计系统的结构。每个 

URI都代表 一个 资源，而整个系统就是 由这些资源组成 

的 1̈ 。设计良好的 uRI之间会组成一定的关系，可以由这 

些关系来决定系统的结构和各部分应用之间的调用关系。因 

此，参照 REST方式设计的 REST-WMS规范和 REST-WFS 

规范通过定义好的 URI即可明确系统的结构。 

功能完整性：WMS和 WFS结合就可覆盖以矢量地理信 

息数据为主的地理信息系统 的基本功能。REST-WMS和 

REST-WFS的设计方案参照 OG(2标准规范 WMS和 WFS， 

功能上与之一一对应。因此采用 REST WMS和 RES T-WFS 

规范设计的地理信息服务在信息共享方面具备完整性。 

功能扩充性：RES T-WMS与 REST-WFS从“组合”的角 

度扩充了WMS与WFS。使得客户端在不基于脚本语言的 

基础上即可轻松地构建“组合”URI请求多个图层。 

可扩 展性：向 http：／／host[：port]／service／capabI1ity 

[．format]发送 GET请求 ，返回的是 XML文档，若客户端为 

可编程的应用接 口或带有脚本的动态 HTML文件，即可解 

析 XML文档，构造新 的 HTTP请求。同时，WFS只提供 

GML格式的响应，而本文设计的 REST WFS可提供除 GML 

之外的多种响应格式(如 KML、HTML等)。 

状态迁移 ：REST式 OGC规范符合 REST的最基本 目 

的，决定怎样使一个定义良好的 web程序向前推进，因此在 

请求的返回文件中会设置下一状态的超链接，以方便 human 

Web或者 programmable Web状态向前推进。 

解耦性：资源只和 URI相关，与具体实现 无关，因此 

REST具有更好的解耦性。本文提出的设计方式正是基于客 

户端与服务器端实现分离的原则。服务器端的具体实现对客 

户端是隐藏的。如对于“GET／group”这样一个请求，在 Rails 

的实现中，可以直接映射到名为 Group的 Model上，也可以 

在 Action里面由业务逻辑组合成为抽象资源。 

可伸缩性：采用 REST式设计强制所有操作都是无操作 

性的，没有上下文的约束；同时对客户端和服务器端均衡地任 

务分配，则服务器端只负责提供资源以及操作资源的服务，客 

户端根据资源中的数据和表现形式 自己做映射，这样可减少 

服务器的开销。 

结束语 REST式地理信息服务规范将资源作为一种抽 

象的概念，并将其映射到相应的一套URI规则上。通过对资 

源的操作来实现分布式，而不是通过对象的方法调用来实现 

分布式。它不仅提供了一个崭新的架构和 URI设计参考，还 

可通过URI来设计系统的结构。每个 URI都代表一个资源， 

而整个系统就是由这些资源组成的。设计良好的 URI之间 

会组成一定的关系，可以由这些关系来决定系统的结构和各 

部分应用之间的调用关系。因此，参照 REST方式设计的 

RES T-WMS规范和 REST-WFS规范通过定义好 的 URI即 

可明确系统的结构 1̈ 。 
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点实际位置，R是节点的通信半径。本文在节点分布相同的 

情况下，对 CLA、WCLA和WCLA-PSO和 WCLA-QPSO算 

法进行仿真，各算法重复运行 1O次后求均值，PSO和 QPSO 

的迭代次数都为 100，其仿真结果如图 1、图2所示。 

图 1 WCLA-PSO定位算法收 图 2 WCLA-QPSO定位算法 

敛图 收敛图 

图 1、图 2中横坐标 M 是迭代次数，纵坐标是每次迭代的 

适应值。根据图 1分析其收敛性可知，WCLA-PSO算法容易 

陷入局部极值，其适应值从第 18次到第 57次迭代之间突变 

较大，从第 68次到 79次迭代仍然有较小抖动 ，81次以后趋 

于稳定，其适应值为 3．4895，第 100次时适应值为 3．4333。 

图2所示的WCLA-QPSO算法的适应值随迭代次数递 

减，收敛速度快，能有效地克服 WCLA-PSO算法极易陷入局 

部极小值的缺点。第 1次迭代适应值为 7．0831，从第 35次迭 

代开始适应值小于1，最后一次迭代适应值为0．4278。 

图 3中横坐标是各盲节点，纵坐标是各盲节点的平均定 

位误差。从图 3可以看出，由 QPSO优化的节点定位精度与 

由PSO优化的相比，其改善明显。进一步从误差均值、误差 

方差 、计算量方面进行比较分析，如表 1所列。 

Blind Nodes 

图 3 CLA、wCLA、wCLA_PSO和WCLA-QPSO算法的平均定位 

误差比较 

从表 1可以看出，WCLA_QPS0算法的均方误差均值最 

小，方差最小，计算量比PSO减少接近一半，更容易在相对较 

短时间内获得较高精度，且定位精度的稳定度更高。 

表 1 定位算法性能指标比较 

结束语 在加权质心定位算法的基础上，提出了结合 

RSSI测距技术的量子粒子群优化算法，并对其收缩扩展系数 

进行了改进。从结果可以分析出：量子粒子群优化改进加权 

质心定位算法收敛速度快，定位精度高，计算量小。因此，利 

用量子粒子群优化改进加权质心定位算法对无线传感器网络 

节点定位，能在不增加额外硬件和通信量的基础上有效地获 

取 目标位置。同时，该方法对移动通信等其它定位问题也具 

有一定的应用价值 。 
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