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基于 Web信息搜索的空间信息门户 ) 

李 琦 黄 丰 涂 勇 

(北京大学数字地球工作室北京大学遥感与GIS研究所 北京100871) 

摘 要 空间信息门户为用户提供一个统一的入1：2访问分散异构的空N 4--1息资源，是国家空间信息基础设施的重要 

组成部分。传统的空问信息门户大多采用OGC在~N 4-~息门户参考体系架构中推荐的“发布一检索一绑定”模式，本文 

提出一个新的基于we1)信息搜索的体系架构，并对其中空间元数据自动提取等关键技术进行了研究，最后通过原型 

系统进行验证。 
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Spatial Information Portal Based on Web Information Search 
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Abstract Spatial Information Portal allows user tO access distributed spatial information directly and iS one of the most 

important parts of spatial inform ation infrastructure．A new portal architecture based on Web information search iS 

promoted，which iS different from traditional“publish-search-bind”mode recommended in()GC Spatial Inform ation 

Reference Architecture．Finally，we develop fl pilot system tO verify the idee． 
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1 引言 

地理空间信息被广泛用于电子政务、科研、企业应用以及 

日常生活的方方面面。然而由于地理空间信息的特殊性，如 

何快速有效地发现、获取和利用地理空问信息，实现信息共 

享，一直是学术界研究的难点和热点问题。为此，开放地理信 

息系统联盟(OGc)制定了一系列的标准和指南，并于2004年 

提出空间信息门户参考体系架构[]]，旨在提供一个开放的基 

础架构，指导空间信息门户的建设。 

另一方面，随着Wleb技术的成熟和广泛应用，越来越多的 

信息以网页的方式来发布，地理空间信息也不例外。搜索引擎 

为自动搜集、索引和检索网页提供了一种有效的解决方案。 

因此，在研究 ()Gc空间信息门户参考体系结构的基础 

上，本文尝试提出一个新的基于Web信息检索技术的体系架 

构。本文首先对国内外空间信息共享方面的研究进行了回顾 

和总结，然后指出空间信息门户的概念及其重要性。接下来 

两部分是本文的重点，分别阐述基于web信息搜索技术的空 

间信息门户体系架构以及地理空问元数据自动提取和元数据 

两个关键技术。最后，总结全文，并指出进一步研究的方向和 

内容。 

2 国内外研究现状 。 

地理空间信息是一种基础信息，空问信息门户则是国家 

空间信息基础设施的重要组成部分，一直是GIS领域关注的 

焦点 李琦 研究了空间元数据以及基于元数据的地理信 

息共享模型和解决方案。各个国家和组织也纷纷推出空间信 

息门户网站，典型的有哥伦比亚大学建设的地球科学数据中 

心，中国地球系统科学数据共享网等等，最具有影响力的则是 

美国联邦地理数据委员会推动的 Clearinghouse项目。2002 

年美国政府在24个电子政务项目计划中正式提出Geo-One- 

Stop(GOS)计划 该计划正式提出建设地理空间信息门户， 

为联邦政府和公众提供一个统一的空问信息资源访问入口， 

并能支持事务处理和决策支持，是 Clearinghouse项目的延 

伸。同时，OGC总结和制定了一系列的规范，包括目录服务 

规范f7]、空间信息门户参考体系架构(Geospatial Portal ReI 

erence Architecture，GPRA)[1]等，对空间信息门户涉及的操 

作和接口进行了标准化，为空间信息门户建设提供指导。 

尽管上述空间信息门户建设的解决方案不尽相同，但是 

它们都基于“发布 检索一绑定”的模式。本文试图在GPRA基 

础上，结合 Web信息检索的方法，给出一个新的空问信息门 

户建设方案。二者最大的不同在于，前者通过注册和发布机 

制来获得地理空间数据的元数据信息，而后者利用搜索引擎 

技术，主动去发现web上的各种空间信息。 

3 OGC空间信息门户参考体系桨构 

2004年7月，OGC发布了空间信息门户参考体系架构技 

术规范讨论版m，旨在为空间信息门户建设提供一个可操作 

的、更容易实施的框架，如图1所示。这是一个基于SOA的 

体系架构，空间信息门户中涉及的操作被抽象为四种类型的 

服务，即门户服务(Portal Services)、目录服务(Catalog Ser、，一 

ices)、数据表现服务(Portrayal Services)和数据服务(Data 

Services)。 

门户服务是指用来接受来自个人、企业和政府的请求的 

服务，提供单点登录信息访问，同时还包括门户系统的管理与 

*)本文得到国家973项目‘‘网格环境下空间信息智能服务及应用示范”(课题编号 2006CB7o13o6)的资助。李 琦 教授，博士生导师，研究领 

域：空间信息科学与技术、数字地球、数字城市等}黄 丰 硕士研究生，研究领域：空间信息搜索、智能GIS、数字城市；涂 勇 硕士研究生，研 

究领域：数字城市、电子政务等。 
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监控服务；目录服务则提供一个通用的机制，利用元数据对数 

据分类、描述、注册、发布、维护和查询的服务；数据表现服务 

可以理解为提供空间信息可视化功能的服务，例如 WMS服 

务；数据服务提供对空问数据内容的直接访问服务，例如 

WFS和WCS服务。其中，门户服务和目录服务由空间信息 

门户本身所提供的，而数据表现服务和数据服务则是由各空 

间信息资源提供者来提供。 

图1 OGc空间信息门户参考体系架构 

这一体系架构可以进一步抽象为图2所示的“发布一检 

索一绑定”模式。分散异构的地理空间数据和服务的元数据被 

注册并发布到一个中心节点，形成元数据目录。用户直接通 

过中心节点，就可以检索元数据并了解到如何进一步获取该 

数据。然后，用户再向具体的资源提供者请求数据服务或者 

数据表现服务，或者下载和购买，这称为资源绑定。 

绑定 

用户 分散地理空r,-l~据和服务 

图2 发布一检索一绑定模式 

GRPA还通过 ()GC目录服务规范[7]对元数据注册、发 

布、更新和检索过程中涉及的数据、操作和接口进行了规定， 

通过一系列应用指南[8]说明了如何在门户系统中使用 

ISO19ll5或者CSDGM元数据标准，等等。 

总之，OGC制定的GPRA及其相关的技术规范，给出了 
一 个值得参考的基于SOA的空间信息门户参考体系架构。 

但是，同时它也存在不足之处。首先，GPRA基于一种信息注 

册和发布的机制来获得地理空问信息，而不是主动搜索信息。 

其次，GPRA没有考虑现有系统的集成问题。以中国的情况 

为例，在空间信息门户推出之前，许多部门已经采用行业元数 

据标准，国家也先后投入了巨资建立许多地理空间信息的共 

享网站。如果采用 GPRA的模式来建设 NsII空间信息门 

户，就要按照门户规定的元数据标准、接口和协议把空间信息 

注册到中心节点的目录中，这对分节点造成很大的工作量，也 

将直接阻碍空间信息门户的建设 

4 基于Web信息搜索技术的空间信息门户 

随着Web技术的成熟和广泛应用，越来越多的信息以 
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Web方式来发布，众多学者对如何自动搜集、索引、提取和检 

索Web信息也进行了非常多的研究，并取得了卓有成效的成 

果 。Web信息搜索的一般模式可以用图3来表示。 

图3 Web信息搜索的一般模式 

在搜索引擎的模式下，其原理可以简述如下。系统后台 

有一个被称为 Spider的网页抓取程序，它利用网页的链接自 

动搜集网页信息。同时后台运行着一个文本索引的程序，对 

文本进行自然语言分词，然后建立高效的索引，例如倒排索 

引，以支持高效的查询。当用户请求来临时，系统采用某种信 

息检索模型，例如经典的向量检索模型，得到相关文档，最后 

使用预定义的排序算法对文档排序，返回结果给用户。 

这是一种完全不同于“发布一检索一绑定”的信息搜索模 

式。其最大的不同是，搜索引擎主动搜集分散的Web信息， 

而不是通过一种注册的机制来被动接受信息。为此，本文试 

图把 web信息搜索技术引入空间信息门户，对 GPRA进行 

改进，以解决上一节提出GPRA的两个不足之处。这一新的 

体系架构，我们称其为基于Web信息搜索技术的空问信息门 

户体系架构(wIR—GPRA)，如图4所示。 

在WIR-GPRA中，中心节点目录元数据信息通过两种方 

式来得到。一种是与GPRA相同，采用信息注册的方式。个 

人或者一些小的部门，可以把拥有的空间信息注册到中心节 

点。另一种，则是Web搜索和提取的方式。在这种方式下， 

中心节点主动到现有的空间信息网站上去抓取网页。在这 

里，我们把这些空间信息网站称为“源站点”。然后通过信息 

提取模块，提取网页中的空间信息元数据，加入到中心节点的 

元数据目录库，然后就可以利用目录服务，为用户提供信息检 

索服务。最后，还需要一个更新模块，当源站点的内容更新 

时，对中心节点的元数据目录进行增量更新。 

上述过程与普通的web信息搜索存在三个很大的不同。 

(1)首先，crawler或者说网页抓取器，集中抓取发布空间 

信息的网站下的网页，而不是抓取所有的网页。 

(2)其次，在空间信息门户中，用户的查询请求往往具有 

明显的语义，例如“查询地理覆盖范围在((112，56>，<113， 

57))的空问信息”，而在搜索引擎中，所有的语义都被理解为 

“词”的相关性。 

(3)这直接带来了信息提取的问题。在空间信门户中，为 

了支持用户带有语义的查询请求，需要提取网页中的元数据 

记录。而一般情况下，搜索引擎并不做信息提取的工作，返回 

匹配查询请求的整个web页面，而不是具体的结果。 

上述三个方面构成了WIR GPRA体系架构技术上的两 

个难点。第三个难点则是消除信息的重复性，即如果在两个 

源站点发布了同一个空间数据的元数据，那么在中心节点如 

何消除信息的重复性，保证同样一条记录不会出现多次。本 

文对第二个难点，即web地理空间元数据的自动提取进行了 

研究，在下一节进一步讨论。 
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图4 基于Web信息搜索的空间信息门户体系架构 

5 Web地理空间元数据自动提取 

所谓 Web地理空间元数据的自动提取是指，通过自动识 

别网页的结构，把地理空间元数据自动提取出来。这里的网 

页并不是一般的网页，而是指一个发布地理空间信息的网页， 

如图5所示。目标就是要把图 5中的多条查询结果区分开 

来，提取元数据项。这通常称为半结构化信息提取。 
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图5 发布地理空间信息的网页的样例 

半结构化Web信息提取方法可以归纳为下面三种类型： 

(1)手动构造 Wrapper：通常提供一种脚本语言，由专家 

针对具体网页和具体应用来编写复杂的提取规则。 

(2)自动生成Wrapper：基于机器学习理论来 自动生成规 

则，例如Kushmerick_1 。给出若干个经过人工注释的Web 

页面作为训练样例，通过机器学习方法，系统自动或者半自动 

生成提取器。其优点是能够得到准确的提取规则，缺点是对 
一 个新的Web站点，必须重新建立一个训练集。 

(3)基于模式识别的自动发现方法(IEPAD)：Chang[”]。 

这是一种完全不同的信息提取方法，本文采用该方法来进行 

Web地理空间元数据的自动提取，取得了很好的效果。下面 

对此做一个介绍。 

ChangE”]认为，半结构化网页的数据通常是有固定的格 

式，并且以规则和连续的布局在网页中展现。这种布局或者 

格式可以认为是一种模式 通过分析Web页面中的HTML 

标签的重复规律，进行模式挖掘并自动生成数据抽取规则，然 

后利用模式匹配的方法提取数据。该方法的精确性和准确性 

与Wrapper相当，但是避免了构造训练样本，同时还支持模 

糊模式匹配。 

利用模式识别的思路和方法，Web地理空间元数据提取 

由五个过程组成：去噪和规则化一编码一模式识别一模式过 

滤一信息提取。这一过程可以用图6来说明。 

首先对网页内容进行规则化处理，即去掉其内容标签，例 

如(F0NT>(B>，而保留结构标签，例如(TR>(TD)(TABLE)， 

得到如图6(a)所示的网页。然后对网页标签编码，例如采用 

图6(c)所示的编码方案，则可以得到图 6(d)所示的结果。二 

进制表示的字符串更容易进行处理。然后得到该二进制字符 

串的后缀字符串序列，建立后缀字符串序列的压缩PAT树结 

构，如图6(e)所示。基于PAT树来识别网页中存在的可能 

模式，是整个方法的关键。在 PAT树中，内部节点保存着当 

前比较的字符串的位置，叶节点保存着后缀字符串的标号。 

从根节点到每一个内部节点的路径就代表着内部节点所包含 

的子树的一串重复出现的字符，因此是一个可能的模式。最 

后通过检查模式的规则性和连续性，进行模式过滤。 

6 原型系统 

在WIR-GPRA体系架构的指导下，作者实现了一个基于 

Web信息搜索和提取的空间信息门户的原型系统。该系统 

的体系架构如图7所示。其中Web地理空间信息元数据的 

自动提取也得到了满意的结果。本文对哥伦比亚大学地球科 

学信息中心、中国地球系统科学数据共享网等多个网站进行 

了测试，都可以迅速准确地找到正确的模式，并进行元数据提 

取。图8是一个信息提取的结果。 

结论与展望 空间信息门户为用户提供一个统一的入口 

访问分散异构的空间信息资源，是国家空问信息基础设施的 

重要组成部分。本文在 OGC空间信息门户参考体系架构的 

基础上，提出一种新的基于Web信息搜索技术的空间信息门 

户体系架构 wIR—GPRA，并对其中的关键问题之一，即 Web 

地理空间元数据提取进行了研究，最后通过原型系统验证了 

该体系架构的可行性。尽管该体系架构还存在一些没有解决 

的问题，例如，Web地理空间元数据提取的鲁棒性还需要进 
一 步提高，但是，同GPRA相比，个人认为，它更符合技术发 

展的趋势，更具有可扩展性和兼容性，也更有发展的潜力。 
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图6 基于模式识别的Web信息提取[“] 
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图7 空间信息门户原型系统体系架构图 
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