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摘摘摘摘  要要要要：：：：空间地理数据的传输、处理以及展示对WebGIS提出了更高的要求。基于此，在开源数字地球模型上进行二次开发，采用 GeoServer

作为 WebGIS 服务器实现网络地图服务，构建一种金字塔模型的数据缓存机制，分析系统体系结构，设计基于数字地球的 WebGIS。通过
在WebGIS上水雨情信息综合集成和洪水淹没三维仿真的应用表明，该WebGIS具有较好的实用性和扩展性。 
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【【【【Abstract】】】】The transmission, processing and display of spatial data put a higher demand for Web Geographic Information System(WebGIS). This 

paper focuses on secondary development based on digital earth model, implements Web Mapping Service(WMS) using GeoServer as WebGIS 

server, builds a pyramid model of data caching mechanism, analyzes the system architecture, and designs the WebGIS based on digital earth. The 

applications of hydraulics comprehensive integration and flood inundation based on WebGIS demonstrate that it has greater practicability and 

scalability. 
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1  概述概述概述概述 

网络地理信息系统(Web Geographic Information System, 

WebGIS)是在网络环境下的一种存储、分析和应用地理信息
的计算机信息系统，它建立在 Internet 信息发布、数据共享
以及交流协作的基础上，实现 GIS的互操作、业务处理和在
线查询等服务。由于 WebGIS 具有平台独立性和良好的开放
性等特点，被广泛应用到诸多领域[1-2]。 

开放式地理信息系统协会(OpenGIS Consortium, OGC)为
GIS数据和服务之间的互操作提供标准，OGC 网络地图服务
(Web Mapping Service, WMS)由于接口数量较少，应用对接相
对简单受到用户青睐，但仍面临着当数据量较大时的快速响
应问题。传统的 WebGIS 主要面向二维，难以实现在三维环
境中的用户体验[3-4]。本文在数字地球模型基础上进行二次开
发，通过 GeoServer 地图服务器实现 WMS 服务，金字塔模
型的数据缓存技术解决了海量空间地理数据的快速响应问
题，结合数字地球三维优势，实现了三维环境中的 WebGIS。
通过应用实例表明，基于数字地球的 WebGIS 具有很好的数
据集成和展示功能，并且扩展性很好，能够满足用户多元化
需求。 

2  关键技术及规范实现关键技术及规范实现关键技术及规范实现关键技术及规范实现 

2.1  OGC WMS规范规范规范规范 

WMS 是 OGC 实现规范之一[3]，在 WMS 规范中将地图
定义为地理数据可视的表现，并返回地图服务。WMS规范定
义了 GetCapabilities、GetMap 及 GetFeatureInfo 3个基础性操
作协议，这 3 个协议利用 WMS 构建和叠加显示异构服务器
上的地图服务。(1)GetCapabilities 操作是对请求参数和服务
信息内容的一种描述，它返回一种用 XML 形式文件表示的

服务级元数据。(2)GetMap 操作根据客户端发出的请求参数
在服务器端进行检索，地理空间参数和大小参数在描述语句
中明确定义，从服务器端能够返回一个格式为 JPEG、GIF或
SVG的地图图像。(3)GetFeatureInfo操作根据客户端的请求参
数，以 XML或 GML等格式返回某些特殊要素的地图信息。 

按照 WMS 规范要求，前 2 个操作必须实现，第 3 个为
可选操作[4]，WMS的请求与响应在客户端和服务器端分别实
现，客户端通过 HTTP 协议服务器端发送请求并完成空间数
据的可视化，服务器响应相应请求。 

2.2  GeoServer地图服务器地图服务器地图服务器地图服务器 

GeoServer是遵循 OGC标准的开源 WMS地图服务器[5]，
它支持 PostGIS、Shapefile 及 MapInfo 等多种数据格式，能
够将网络地图输出为 OpenLayers、KML、PDF、SVG 及
GeoRSS等格式。GeoServer采用纯 Java编写，基于 J2EE架
构及 Selvlet 框架，可以被部署在 Web 应用服务器中。
GeoServer 本身包含完整的管理配置组件，通过 http://host 

[:port]/geoserver 访问，用户安全登录后，可以实现对管理、
配置和样例 3 个组件的操作，其中配置组件实现 WMS 服务
的设置和生成。 

地图样式表(SLD)是 GeoServer地图服务器实现 WMS的
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关键技术，它是 OGC制定的一种基于 XML语言的文本文件，
用来描绘特征数据表现形式，可以跨平台使用，能够精确控
制图层上每一个特征要素的表现形式，灵活地显示不同状态
下的空间要素。 

2.3  基于金字塔模型的数据缓存机制基于金字塔模型的数据缓存机制基于金字塔模型的数据缓存机制基于金字塔模型的数据缓存机制 

针对海量空间数据传输和处理难的问题，本文设计了一
种金字塔模型的数字地球客户端方案 [6]。数字地球客户端发
出空间地理数据请求，从远程服务器或者 FTP上将所请求的
数据通过网络以指定格式返回给用户，同时将数据下载到本
地，根据数据缓存机制保存到本地指定目录。 

金字塔模型的数据缓存机制通过将已经请求过的数据按
照指定的目录存储在本地服务器中，当再次发出数据请求时，
首先查看缓存中是否有满足需要的数据，若有直接调用，从
而减轻网络负载，实现数据的“一次下载，重复使用”目的，
大大提高了数据的响应速度。设计数据缓存默认的目录在本
地服务器的系统目录下，根目录中包含数字地球信息、WMS

服务器目录及其他文件，金字塔模型的数据缓存目录分为服
务类型名、服务名、服务图层名、金字塔等级数、地图行号
名、以行号和列号命名的图像文件共 6级，具体缓存目录为：
根目录+数据类型+图层+金字塔等级+Row+Row_Column.文
件格式。数据存储时，根据数据的经纬度能够求取地图文件
所在的 Row 和 Column，设底层度数为 Degree，则 Row= 

[latitude+90°]/Degree×2n， Column=[longitude+180°]/Degree× 

2n。当客户端发出数据请求时，服务器通过金字塔模型对数
据进行调度，根据获取地图的 Row 和 Column 计算出地图在
客户浏览器中的经纬度坐标，设底层图片大小为 Size，则
longitude=Column×Size/2n-180°，latitude=Row×Size/2n-90°，算
出经纬度后可以将响应地图覆盖到数字地球模型对应的位
置，从而实现空间地理数据的精确定位。 

3  WebGIS系统架构及系统架构及系统架构及系统架构及WMS服务服务服务服务 

鉴于传统 WebGIS 在异构平台数据共享以及表现上的不
足，在开源数字地球平台 World Wind(WW)上进行二次开发，
实现基于 WW 的 WebGIS，给出系统体系结构，在此之上实
现了 WMS服务及其应用实例。 

3.1  基于数字地球的基于数字地球的基于数字地球的基于数字地球的 WebGIS 系统体系结构系统体系结构系统体系结构系统体系结构 

WW 是由美国航空航天管理局(NASA)发布的一个开放
源代码的数字地球模型 [7]，海量的数据集成和人性化的界面
设计使得它成为一个理想的二次开发工具。基于 WW 的
WebGIS 系统体系结构由数据层、服务层、应用层和客户层
组成，如图 1所示。 

 

图图图图 1  WebGIS系统体系结构系统体系结构系统体系结构系统体系结构 

数据层主要包括 WMS、GIS服务及其他数据文件，数据
层作为系统的底层为上层应用层提供基础的数据服务；服务
层主要是通过Web应用服务器从数据层中获取需要的数据并
提交给应用层进行处理；应用层包括地图服务及应用模型等，

系统通过 Web提交用户请求并返回结果；客户层为用户提供
了一个人-机交互的功能，本文采用 WW 的客户浏览器作为
WebGIS的客户层，实现了数据集成和三维展示等功能。 

3.2  基于基于基于基于 GeoServer的网络地图服务的网络地图服务的网络地图服务的网络地图服务  

本文采用 GeoServer 作为 WebGIS 服务器，通过接收统
一规范的 WMS请求，返回指定格式的数据，采用 OpenLayers

封装 WMS 请求，并返回到客户端，当数据到达客户端后。
一方面，根据请求参数在WW上对地图进行展示，同时，将所
请求的数据按照金字塔模型的缓存机制存储到本地服务器。 

客户端在请求 WMS 之前，需要事先知道 GeoServer 中
所能提供地图的信息，这些信息在 WMS 规范中以 xml 格式
的地图元数据表述，通过发送 GetCapabilities操作请求 http:// 

host[:port]/geoserver/wms?EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.

se_xml&REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS& 获 取
与之对应的 xml 文档，其中包括图像的格式和地图数据传送
的空间参照系列表。 

客户端发出 GetCapabilities 后，通过解析返回的 xml 文
档获取需要的地图信息，然后发出 GetMap 请求 http:// 

host[:port]/geoserver/wms?BBOX=[bbox]&Style=[styles]&For

mat=application/[format]&request=GetMap&Version=[version]

&Layers=[layers]&Width=[width]&Height=[height]&srs=[EPS

G]，确认地图经纬度范围、图层的样式、使用的空间参照系
统、输出的格式和大小以及背景色等信息。GeoServer服务器
在获取 GetMap 请求后，根据 HTTP 语句中的相关参数，生
成对应的地图服务返回到 WebGIS客户浏览器[1]。 

在请求语句中，bbox 通过经纬度定义所请求地图的区
域，styles 指定对应 Layers 中图层的样式，Format 定义输出
图像的格式，文中采用 openlayer对 WMS进行封装，request

定义操作名称，version 为 GeoServer 地图服务器的版本号，
layers 定义获取地图的图层列表，width 和 hight 定义地图的
宽度和高度，srs为请求地图指定的空间参考系，当值为 4 326

时，表示地图采用经纬度坐标参考系，图 2为 WMS服务。 

 

图图图图 2  基于基于基于基于 GeoServer的的的的 WMS服务服务服务服务 

4  应用实例应用实例应用实例应用实例 

本文设计的基于数字地球模型的 WebGIS 系统在国家
“863”示范性项目中得到具体应用。基于数字地球模型的
WebGIS 能够实现空间定位、三维视角浏览、缩放及信息的
实时查询等功能。通过 GeoServer 地图服务器，将 GIS 图层
以 WMS 方式组织应用，在此基础上集成水雨情测站信息进
行实时监测、洪水淹没三维仿真等水利应用。结合水利集成
中间件系统，可以为防汛部门提供实时防汛信息，为决策者
提供人机交互的便利。 

4.1  系统环境设置系统环境设置系统环境设置系统环境设置 

系统在Windows XP环境中搭建，采用面向对象语言 Java

编程，采用 Web服务器构建 Web环境，客户层基于开放源代
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码的 WW Java SDK进行二次开发。 

4.2  基于基于基于基于 WebGIS的水利应用的水利应用的水利应用的水利应用 

图 3 是基于 WebGIS的水雨情信息的综合集成应用，根
据 GIS 数据功能划分为河流、水库、等高线、行政区域等共
22 个图层。通过 GeoServer WebGIS 服务器，不同类型的水
雨情信息以 WMS 服务的形式存储和调度，通过选择相对应
的 GIS 图层，客户端发出数据请求，从 GeoServer 中获取相
应空间地理数据，并以地图形式返回到客户端，用户根据经
纬度的定位组件输入研究区域中心的经纬度值，界面能自动
调转到指定位置。调用空间地理数据时，根据数据缓存机制
同时将数据保存到本地指定目录，从而实现快速响应。图 4

是基于 WebGIS 的西安市水雨情信息综合集成，图中图标表
示水文站(其中半圆代表水库站，实心圆代表雨量站，斜三角
代表河道站)。当双击图标时，能显示实时的水雨情监视信息。 

 

图图图图 3  基于基于基于基于 WebGIS的洪水淹没三维仿真的洪水淹没三维仿真的洪水淹没三维仿真的洪水淹没三维仿真 

 

图图图图 4  基于基于基于基于 WebGIS的水雨情信息综合集成的水雨情信息综合集成的水雨情信息综合集成的水雨情信息综合集成 

洪水淹没仿真由于数据量大、模型复杂及表现不足是水
利应用的难点问题，而且传统的洪水淹没主要基于二维。本
文基于 WebGIS 进行洪水淹没的三维仿真，通过构建研究区
域内的矩形格网，并进行缓存处理，给定洪水水位值，根据
格网蔓延法可快速求取具备连通性且在水位值之下的格网集
合，采用 JOGL(Java bindings for OpenGL)技术实现格网集合
的渲染和着色。采用 Swing 的时间组件 Timer，实现水位的
自动递增，从而实现不同洪水水位条件下的洪水淹没三维仿
真。如图 3 所示，基于 WebGIS 的洪水淹没具有较好的响应
速度和三维效果，能够满足用户进行实时性淹没分析及决策。 

5  结束语结束语结束语结束语 

本文遵循 OGC 规范，在开源数字地球模型基础上进行
WebGIS 二次开发，分析了实现的关键技术及设计方案，提
出系统的体系结构，构建基于 WebGIS 的水雨情信息综合集
成及洪水淹没三维仿真，并应用到实际工程中。基于数字地
球的 WebGIS 在一定程度上解决了海量空间数据的有效传
输、管理及展示功能，但是现有网络传输及数据处理模式极
大限制了 WebGIS 功能的扩展，网格计算的高速发展为解决
此问题提供契机，本文后续工作将尝试在网格环境下实现
WebGIS 服务，更为有效地实现空间地理数据的高性能计算
以及复杂应用建模等功能。 
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