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摘要：首先介绍了ＯＧＣ服务标准，论述数字城市应用示范对接过程中使用的ＯＧＣ服务进行对接的关键技术，并给
出具体的实现方法，最后证明在服务标准化在对平台建设重要性。
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　　随着数字城市项目的推进，建成地理信息公共
服务平台，并向政府部门、企事业单位以及公众提供

现势性强、数据权威、准确的地理信息服务。应用示

范推广是体现平台价值的核心，是平台的生命线。

该文对应用示范建设过程中系统对接的关键技术进

行研究探讨。

１　服务接口

ＯＧＣ（ＯｐｅｎＧＩＳＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，Ｉｎｃ．开放地理信息
系统联盟）是一个国际化的规范体系，是实现地理

信息的互操作性，将分布式和中间件等技术应用于

地理信息处理。ＯＧＣ主要有两个技术主题：地理空
间信息和地理空间服务的共享，在此基础上发布了

许多相关联的抽象规范和实现规范。在抽象规范中

提供了一个完整的参考模型，是用来指定其它规范

的概念基础，实现规范则为开发商提供具体的编程

指导协助开发商在其产品中实现接口和协议，从而

实现地理信息系统的互操作性［１－３］。

ＷＦＳ（ＷｅｂＦｅａｔｕｒｅＳｅｒｖｉｃｅ）服务、ＷＭＳ（Ｗｅｂ
ＭａｐＳｅｒｖｉｃｅ）服务与 ＷＭＴＳ（ＷｅｂＭａｐＴｉｌｅＳｅｒｖｉｃｅ）
服务是在数字城市应用示范对接过程中主要使用的

３种服务类型。

１．１　ＷＦＳ服务

ＷＦＳ是ＯＧＣ为获取有关地理空间特性以及空
间实体信息，以完善操作性能的实现规范。它通过

对ＸＭＬ定制，将请求划分为规格化的ＸＭＬ文本，通

过ＨＴＴＰ协议发送给服务器。服务端获取请求，然
后进行空间分析，最终将请求所需的地理空间特性

和空间实体信息通过 ＧＭＬ（地理标记语言）反馈给
客户端。ＷＦＳ服务主要用于获取对象的属性。

１．２　ＷＭＳ服务

ＷＭＳ是提供地图服务的规范，其利用具有地理
空间位置的数据制作地图。在ＯＧＣＷＭＳ规范中将
地图定义为地理数据的可视化表现，客户端可以通

过ＯＧＣＷＭＳ返回用户请求的地图图像。ＷＭＳ规
范定义了３种操作：ＧｅｔＣａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ操作返回服务元
数据，它是对服务信息内容和要求参数的描述，用来

确定ＷＭＳ服务器可以提供的操作，输出格式为
ＸＭＬ格式；ＧｅｔＭａｐ返回给客户端一副地图图像，格
式为ｊｐｇ或者 ｐｎｇ的一种；ＧｅｔＦｅａｔｕｒｅＩｎｆｏ操作返回
地图上某个特殊地理要素的属性信息。

一般情况下，ＷＭＳ客户端每发出一个请求，
ＷＭＳ服务端都需要实时对数据进行可视化成图，然
后将结果以图片的方式返回给客户端。由于 ＷＭＳ
服务器端对每个请求都需要占用大量的计算资源，

导致随着访问量增大响应能力急剧恶化的情况，因

此通常 ＷＭＳ服务适用于并发访问量较少和不需要
客户端和服务端频繁交互的情况。

１．３　ＷＭＴＳ服务

为了解决ＷＭＳ服务在并发访问效率恶化的弊
端，ＯＧＣ提出了ＷＭＴＳ标准。ＷＭＴＳ是通过在服务
器上按照特定比例尺系列和分块大小预先生成地

·４９·

第２９卷第８期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１３年８月



图，并通过缓存大量规则地图图片以响应客户端请

求。这样显著提高地图服务的并发响应能力。

ＷＭＴＳ服务使用ＯＧＣＷｅｂ服务通用服务元数据文
档中标准化申明机制来告知用户它所提供的图块信

息。这些申明针对每个图层、符号、格式、坐标参照

系统、比例尺以及整个覆盖区域中每块地理区域所

具包含的图块进行描述。服务元数据同时还说明客

户端可以与服务端进行交互所使用的通信协议和编

码方法。客户端可以通过解释服务元数据文档来确

定如何请求特定的图块。

标准分为２个主要部分。第一个部分是抽象规
范，描述关于服务器所提供资源和客户端所请求资

源的语义，规定了ＳｅｒｖｉｃｅＭｅｔａｄａｔａ文档、图块或图式
表达结果，以及提供描述特定位置地图的可选的

ＦｅａｔｕｒｅＩｎｆｏ文档的语义。第二部分定义了 ＧｅｔＣａ
ｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ（获取服务元数据），ＧｅｔＴｉｌｅ（获取图块）以
及ＧｅｔＦｅａｔｕｒｅＩｎｆｏ（获取要素属性信息）３个操作；使
得客户端可以把ＳｅｒｖｉｃｅＭｅｔａｄａｔａ（服务元数据），Ｔｉｌｅ
（图块）以及 ＦｅａｔｕｒｅＩｎｆｏ（要素属性信息）等资源简
单地作为文档进行请求。

２　服务接口对接关键技术

２．１　获取ｋｅｙ

平台设计了两种类型的 ｋｅｙ。一种 ｋｅｙ只绑定
用户名和密码，这种ｋｅｙ适合Ｆｌｅｘ、ｓｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔ等富客
户端的开发应用，因为这些应用请求服务时使用的

ｉｐ地址是不固定的。第二种 ｋｅｙ是绑定用户名、密
码以及ｉｐ地址，适用部署于固定 ＩＰ地址的瘦客户
应用。同时 ｋｅｙ还根据其生命期的长短分为临时
ｋｅｙ和长期ｋｅｙ两种模式。临时ｋｅｙ模式，每次调用
服务，都需要先向平台申请ｋｅｙ值，再使用 ｋｅｙ来调
用地图服务。长期ｋｅｙ模式，管理员通过审核后，就
可以在有效期内，利用ｋｅｙ来调用地图服务。

２．２　获取基础地图

在应用示范对接过程中，主要通过ｗｍｔｓ服务来
调用基础地图。

２．２．１　ＷＭＴＳ实现模型
ＷＭＴＳ中对图块空间的定义采用了４级结构，

即Ｌａｙｅｒ（图层） ｔｉｌｅｍａｔｒｉｘｓｅｔ（块阵集） ｔｉｌｅｍａｔｒｉｘ
（块阵） ｔｉｌｅ（图块）。每个图层可以根据其适用的
图式、维度、输出格式以及坐标系等参数指定多个块

阵集，每个块阵集包含一或多个具有相同坐标系统

的块阵，块阵定义了在特定比例尺下可访问的图块，

块阵行列的起始点为块阵的左上角。ＷＭＴＳ中通过
ｇｅｔＴｉｌｅ请求获取一个图块，由 Ｌａｙｅｒ（图层），Ｓｔｙｌｅ
（图式符号），Ｆｏｒｍａｔ（图块格式），Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（维度），
ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘＳｅｔ（块阵集），ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ（块阵），ＴｉｌｅＲｏｗ
（图块所在行号），ＴｉｌｅＣｏｌ（图块所在列号）８个参数
来确定特定的图块。其中 ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘＳｅｔ主要由坐标
系统确定，而ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ则主要由比例尺来确定。
２．２．２　ＫＶＰ和ＲＥＳＴ两种架构风格

ＯＧＣ的ＷＭＴＳ规范定义了ＫＶＰ和 ＲＥＳＴ两种架
构风格来实现ｇｅｔＴｉｌｅ方法。ＫＶＰ风格和ＲＥＳＴ风格主
要的区别在于切片的ＵＲＬ模板规则。ＫＶＰ风格，切片
的ＵＲＬ和切片一一对应。ＲＥＳＴ风格，切片的ＵＲＬ和
切片一对多的关系。可以通过ｇｅｔｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ方法来获
取ｗｍｔｓ服务的元数据文档，元数据文档包含该服务所
支持架构风格（ＫＶＰ、ＲＥＳＴ）的描述，元数据文档里Ｌａｙ
ｅｒ元素中的 ｔｅｍｐｌａｔｅ属性指定了 ＵＲＬ的模板规则。
ＫＶＰ和ＲＥＳＴ的ＵＲＬ模板规则见表１。

表１　ＫＶＰ和ＲＥＳＴ的模板规则示例

架构风格 ＵＲＬ模板规则

ＫＶＰ

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｑｚｍａｐ．ｇｏｖ． ｃｎ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｇｃ／ｗｍｔｓ／２？
ｓｅｒｖｉｃｅ＝ＷＭＴＳ＆ｒｅｑｕｅｓｔ＝ＧｅｔＴｉｌｅ＆ｖｅｒｓｉｏｎ＝１．０．
０＆ｌａｙｅｒ ＝ ２＆ｓｔｙｌｅ ＝ ｄｅｆａｕｌｔ＆ｆｏｒｍａｔ ＝ ｉｍａｇｅ／
ｊｐｇ＆ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘＳｅｔ＝ＣｕｓｔｏｍＣＲＳ４３２６Ｓｃａｌｅ＿２＆ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ
＝｛ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ｝＆ＴｉｌｅＲｏｗ＝｛ＴｉｌｅＲｏｗ｝＆ＴｉｌｅＣｏｌ＝
｛ＴｉｌｅＣｏｌ｝

ＲＥＳＴ
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｑｚｍａｐ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｓｅｒｖｉｃｅｓ／ｏｇｃ／ｗｍｔｓ／２／ｄｅ
ｆａｕｌｔ／｛ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘＳｅｔ｝／｛ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ｝／｛ＴｉｌｅＲｏｗ｝／
｛ＴｉｌｅＣｏｌ｝．ｐｎｇ

　　ＵＲＬ模板规则各变量的含义如表２所示。根
据ＷＭＴＳ服务的ＵＲＬ模板规则，从服务元数据文档
参数中抽取ＵＲＬ模板中各变量的取值和值域，这样
就可以拼接出一个图块请求的ＵＲＬ地址。

表２　ＵＲＬ模板规则中各变量的含义

变量名称 含义

Ｓｔｙｌｅ 图式

ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘＳｅｔ 服务的坐标系

ＴｉｌｅＭａｔｒｉｘ 图块的比例尺

ＴｉｌｅＲｏｗ 图块所处的行

ＴｉｌｅＣｏｌ 图块所处的列

２．２．３　地图引擎扩展的实现
由于ＷＭＴＳ规范采用ＫＶＰ和ＲＥＳＴ两种不同的

架构风格定义操作方法，服务器与客户端存在互操作

问题，ＷＭＴＳ同时规定，任何ＷＭＴＳ客户端实现都应
同时支持 ＫＶＰ和 ＲＥＳＴ方式；任何 ＷＭＴＳ服务器端
的实现都必须至少支持ＫＶＰ和ＲＥＳＴ中的一种；但是
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在应用示范对接过程中发现很多“已经开发完成的应

用”使用的地图引擎版本较旧，还不支持较新的

ＷＭＴＳ规范。如果更换最新版本的地图引擎，不同版
本地图引擎定义的方法可能存在不一致情况，使得对

接的工作量急剧增加，有时候甚至相当于重新开发，

因此扩展地图引擎让他支持最新的ＷＭＴＳ服务成为
当务之急。主流的客户端地图引擎包括开源的

Ｏｐｅｎｌａｙｅｒ，ＥＳＲＩ的 ＡｒｃｇｉｓＪａｖａｓｃｒｉｐｔＡＰＩ，Ａｒｃｇｉｓｆｌｅｘ
ＡＰＩ，ＡｒｃｇｉｓＳｉｌｖｅｒｌｉｇｈｔＡＰＩ等。以 ＡｒｃｇｉｓＦｌｅｘＡＰＩ为
例，来说明扩展地图引擎的实现思路。

（１）获取服务的ｋｅｙ：向平台申请ｋｅｙ，管理员通
过审核后，就可以利用ｋｅｙ来调用平台服务。

（２）获取图块请求的ＵＲＬ地址模板：调用ＷＭＴＳ
服务的ｇｅｔｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ方法查看服务元数据，确定服务
支持的架构风格（ＫＶＰ，ＲＥＳＴ），从元数据文档中解析
ＵＲＬ模板规则，构造图块请求的ＵＲＬ地址。

（３）分析地图引擎类参考：分析类参考，ＡｒｃｇｉｓＦｌｅｘ
ＡＰＩ主要是使用ＴｉｌｅｄＭａｐＳｅｒｖｉｃｅＬａｙｅｒ类来实现对切片
图层的显示，通过ｇｅｔＴｉｌｅＵＲＬ（）方法来返回请求图块
的ＵＲＬ地址。

（４）重载 ｇｅｔＴｉｌｅＵＲＬ（）方法：利用“图块请求的
ＵＲＬ地址模板”重载ｇｅｔＴｉｌｅＵＲＬ（）方法。

（５）测试扩展后的地图引擎：利用扩展后的地图引
擎调用地图服务，判断是否能正确显示。

２．３　属性查询和空间查询

在应用示范对接过程中，属性查询和空间查询主

要通过调用ＷＦＳ服务来实现。
２．３．１　ＷＦＳ服务的方法

ＷＦＳ支持对地理要素的查询和修改。该服务根据
ＨＴＴＰ客户请求返回 ＧＭＬ（ＧｅｏｇｒａｐｈｙＭａｒｋｕｐＬａｎ
ｇｕａｇｅ、地理标识语言）数据。ＷＦＳ定义了如下方法：①
ＧｅｔＣａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ返回服务级元数据。②ＤｅｓｃｒｉｂｅＦｅａｔｕｒｅ

Ｔｙｐｅ返回要素结构，以便客户端进行查询和其他操作。
③ＧｅｔＦｅａｔｕｒｅ可根据查询要求返回一个符合ＧＭＬ规范
的数据文档。空间查询和属性查询主要调用ＷＦＳ服
务的ＧｅｔＦｅａｔｕｒｅ方法实现的。
２．３．２　Ｆｉｌｔｅｒ过滤器

ＷＦＳ通过Ｆｉｌｔｅｒ构造查询条件，在Ｆｉｌｔｅｒ中查询条
件被分为空间操作（Ｓｐａｔｉａｌｏｐｅｒａｔｏｒｓ），比较操作（Ｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｓ）和逻辑操作（Ｌｏｇｉｃａｌｏｐｅｒａｔｏｒｓ）３类。
空间操作主要针对几何数据，例如可以用操作＂ＤＷｉｔｈ
ｉｎ＂来判断一个几何元素是否完全包含另外一个。比
较操作主要针对一般的属性数据，例如判断了属性值

是否介于给定的两个值之间。逻辑操作就是＂ａｎｄ＂，＂
ｏｒ＂和＂ｎｏｔ＂操作，它被用来组合前两种操作的结果。依
靠这些操作可以组合出满足需要的过滤条件，来实现

空间查询和属性查询。

３　结语

该文对应用示范对接过程中使用的关键技术进行

了归纳和总结。服务标准化是不同系统之间可以相互

调用的关键，因此平台在建设过程中一定要遵循国家

建设数字城市地理空间框架和公共平台相关的标准要

求进行，从而保障建成后的平台是标准规范的，便于扩

展和对接。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅＯＧＣｓｅｒｖｉｃｅｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｄｉｓｃｕｓｓｅｓｈｏｗｔｏｇｅｔｔｈｅＯＧＣｓｅｒｖ
ｉｃｅｓｆｒｏｍｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄｇｉｖｅｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｐｒｏｖｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇａｐｕｂｌｉｃ
ｐｌａｔｆｏｒｍ？ｗｉｔｈｓｔａｎｄａｒｄｓｅｒｖｉｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙ；ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ；ＯＧＣｓｅｒｖｉｃｅｓｔａｎｄａｒｄｓ

·６９·
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