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基于Web GIS优化技术的评估研究
高永芹 曹志勇 陈晨 杨晶

（河北工程技术高等专科学校 河北 沧州061001）
摘　要 地理信息系统需要大容量数据的支撑，而大规模的地理空间数据给地理信息系统的处理带来了巨大挑战。为了提高网络地理信息系统的处理性能，必然要运用各种优化技术加快对数据的处理和迁移。本文对主要的地理信息系统优化技术进行了分析，并建立实验系统选用数据容量不同的两组数据分别测试了数据简化、数据压缩、相对坐标等优化技术对系统总体性能造成的影响。实验结果表明不同的数据容量下，不同的优化技术对系统性能的提高起到了不同的作用，并且要根据应用需求确定数据的优化精度。
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Performance Evaluation of Web GIS Applications
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Abstract A high quality of geographic information system necessarily need the large volumes of data for support, and large-scale geospatial data bring enormous challenges to GIS processing. In order to improve the performance of the Web GIS processing, using a variety of optimization techniques to speed up the data processing and migration is needed. The main GIS optimization techniques are analyzed in the paper and overall system performance which is affected by the optimization techniques such as data simplification, data compression, relative coordinates is tested by the experiment system with two set of data which are different in the data capacity. Experimental results showed that different optimization techniques play the different role in the system performance improving when deal with different size of data sets and the data accuracy should be determined according to the application requirements.
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0  引　言

当前，地理信息系统(GIS)已经广泛应用于社会的各个领域，如城市交通、土地规划、军事等。计算机技术、网络通信技术的快速发展为人们提供了一种可以在世界范围内发布和共享信息的新手段，这就为基于Web的GIS发展提供了新的基于和挑战。www的高度集成可以将图像、声音、文本、动画等信息无缝的连接，这使得基于Web环境的GIS成为可能。WebGIS是Internet技术应用于GIS开发的产物。是一个交互式的、分布式的、动态的地理信息系统，是由多个主机、多个数据库的无线终端，并由客户机与服务器（HTTP服务器及应用服务器）相连所组成的。GIS通过WWW功能得以扩展，真正成为一种大众使用的工具。从WWW的任意一个节点，Internet用户可以浏览WebGIS站点中的空间数据、制作专题图，以及进行各种空间检索和空间分析，从而使GIS进入千家万户。Web GIS的实现和发展推进了数据和资源的共享，使用户能够更加方便地寻找所需的资源，更高效实现用户的需求。
针对当前Web GIS因数据容量大而带来的一系列传输、处理等问题，本文分析了可以加快GIS数据处理和迁移的主要优化技术，并对部分关键技术的性能进行了评估。
1 Web GIS性能研究
高质量的地理信息系统必须有海量的空间数据作支撑才能满足用户的多样需求。GIS任务的实现涉及到数据的查找、处理、分析以及迁移等各个方面，因此基于Web的地理信息系统的主要问题之一就是涉及到海量数据处理的性能问题。
除了需要有能在Web上有效发布空间数据的传输机制、能够为从移动到桌面的多样化客户端提供适应数据的格式转换工具外，能够获取简化数据实现实时传输的优化技术也在实现Web GIS高性能上起到了重要作用[1][2]。
袁满等人从地图显示技术的研究现状与用户需求出发，提出了一种动态按需加载算法，通过对图形元素进行分块并建立分块索引，实现了GIS数据的快速查询、加载和显示。该算法减少了系统需要加载的数据量，提高了数据加载速率[3]。郭文普等人提出了一种基于区域聚合的数据简化算法，用单元间最大法向量夹角余弦值作为简化的度量误差，通过递归完成数据简化[4]。曾麦脉等人基于ArcServer对Web GIS的性能进行了分析，测试了基于ArcServer服务器架构的网络GIS在影像数据压缩、缓存机制等方面对系统性能的影响[5]。还有专家在数据传输方法上进行了研究，提出了基于小波变化的矢量空间数据网络传输方法，可以减少20%左右的响应时间。
2 关键优化技术

影响Web GIS的主要优化技术包括数据简化、相对坐标、静态地图、多分辨率、压缩以及按需加载等。下面依次对各关键技术进行分析。
2.1 数据简化
根据用户的需要，地图显示时可能需要详尽的地理要素信息。然而对于大部分用户来说并不需要特别详尽的要素显示。因此，地图渲染可以根据用户所需要的详细程度来完成。此外，地图在客户端上的呈现也要根据其特定的分辨率，这也引入了信息丢失。
数据简化表示的是根据用户需求在地图传输之前将可以被忽略的地图信息移除的过程。因此，传输的数据不会因此影响地图显示质量的下降。
地图坐标通常精度都很高，因此坐标点数较大。简化的过程可以适当降低坐标精度减少需要传输的坐标数量。
使用的算法与经典道格拉斯——普克算法[6]相似：
Samplification(Map m , float precision)

    Coordinate comparator = firstCoordinate(m)

    while hasCoordinats(m)

        Coordinate next = nextCoordinate(m)

        if  distance(comparator , next) > precision

           comparator = next

        else

           remove(next)

        End-if

    End-while

End

在这个算法中，首先获取地图各要素对象的第一个坐标，然后与下一个坐标（变量 next）做对比。如果两者之间的距离大于指定的精度，则设置next为当前比较对象（变量 comparator）接着与下一个坐标做比较。如果两坐标之间的距离小于设定的精度，则next坐标将从地图数据中移除，比较对象保持不变。算法持续进行到遍历完所有的地图要素对象。这个过程减少了表示多边形对象的必要坐标点数量。
2.2 相对坐标
一般而言，矢量地图语言接受两种多边形的表征方法：绝对坐标或相对坐标。
绝对坐标基于一个固定的坐标系统指定每一点坐标点位置。而相对坐标在某一折线或多边形上基于前一点的坐标表示下一点的坐标位置[7]。在任意折线或多边形上使用相对坐标表示的坐标点表示的是相应绝对坐标相对于前一坐标点的变化情况。而初始坐标点则通常用绝对坐标表示。
矢量语言处理器可以执行相对语言的解码过程。这种语言处理器提供了一组机元可以很方便的对相对语言进行描述。
2.3 静态地图
一个Web地理信息系统通常利用空间数据库来存储地图数据。因此，每一个用户访问都需要与数据库系统建立连接来装载地图数据。由于需要执行空间查询、将结果集合转换成相应的输出格式（如SVG, Flash, WebCGM等等）因此会消耗一定的时间。
由于大部分Web GIS 应用程序是只读的，所以尽快地静态加载这些地图是必要的。第一次请求地图时，由于需要执行查询和格式转换的过程，所以需要较多的时间。但与此同时，服务器端会自动保存转换格式后的地图数据，对于后续的访问则会大大减少访问时间。
2.4 多分辨率
以一个包含国家、城市、街道和地区图层的地图为例。显然，当缩放级别停留在国家一级时，不应该出现街道要素。如果地图能够分级显示不同详细程度的要素，则可以达到较好的显示效果，这就是多分辨率过程的目的。多分辨率将地图划分成一个个网格形成如图1所示的分层结构。随着用户的放大操作，愈发详细的地图信息（如街道要素）将会逐渐呈现出来[8]。
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图1 一种多分辨率的划分方法
层次结构中每一个分辨率层都有一定的放大级别，当达到一个分辨率层次的最后一个放大级别时，下一个放大操作将指向另一个分辨率层。第一个等级划分成16个称之为单元格的子区域，每一个都代表一个文件。每一个单元格都采用相同的方法，也就是说，它具有多个缩放级别，并且每个单元哥也被细分为4个单元格的子区域。这种细分的方法递归地执行直到达到多分辨率的最后一个层级。只有当需要显示时，相应单元格的数据才会发送给客户端。这种过程将会减少数据的传输，提高空间数据的传输效率.

2.5 Gzip压缩
数据压缩是减少数据量从而提高系统总体性能的重要因素。因为Web GIS应用程序需要处理大量的数据，数据呀所可以减少数据的通信流量[9]。
数据压缩是除去存在于文件中信息冗余的过程。它的目的是为了获得最大的文件压缩以及最小的信息丢失。压缩的过程分成两个步骤：建模和编纂。建模的过程定义了一组能够用模型编码代表信息的规则、字典或是统计信息。而编纂步骤则是将被压缩的信息转换成指定的编码。Gzip作为当前非常流行的开源无损压缩软件，已经被广泛地应用于网络资料下载和数据备份等领域。在我们的评估工作中，我们选用Gzip压缩与SVG输出格式搭配。
2.6 按需加载
按需地图加载是指在用户进行缩放和平移操作时，创建用户所需的地图传输给客户端进行显示。这种方法基于两个主要的概念：图层可见性和地图窗口。

图层可见性的概念定义了地图每个图层的显示尺度范围。这是地图产生中的一个常见的任务，以避免地图污染迷惑用户。因为在给定的比例尺度内，有些图层是不可见的，只对符合要求的地图图层进行显示将有助于用户对地图的理解[10]。
地图窗口的概念定义了所有地理数据库中用户感兴趣的范围。这就定义了一个因为不会被可视化而必须用于裁剪不必集成到地图中要素的一个矩形范围。当用户请求一个地图时客户端将会给地图服务器发送一个窗口，服务器根据窗口所定义的范围对空间数据库中的数据进行筛选。

当用户求请求的兴趣区域发成改变（如平移操作）或当前地图比例尺发生变化（如放大操作）时，地图服务器将对应用户的请求生成一个新的地图发送到客户端。
这个过程看似作用不大，但是对于某些含有大规模地理空间数据的地图，这个过程大大提高了地图的可视化性能。
3 性能测试与分析

本节构建了Web GIS原型系统对数据简化、相对坐标、数据压缩等关键技术对Web GIS性能提高的作用进行了评估。
3.1 实验设计
本文采用B/S结构构件了实验原型系统。该系统主要包括Web应用服务器、客户端浏览器、数据库等几个部分。我们使用Tomcat作为Web应用服务器，结合JSP技术进行业务逻辑处理，选用Oracle9.2作为数据库系统。
实验模拟了两个水域数据集，其中一个包含了8452个代表堤坝的多边形，另一个则包含了35102条代表河流的折线。实验分别采用不同的优化技术实现地图的显示，根据地图不同的响应时间对优化技术产生的作用进行分析。实验客户端机器选用的是HP 110-015cx，服务器使用的是戴尔PowerEdge T20，测试是在8Mbps带宽的内网环境下进行的。

[image: image2.emf]
图2 实验地图
3.2 实验结果及分析
图三展示的是优化技术对水坝数据处理产生的影响。在实验中，我们发现不使用优化技术的时候加载水坝数据地图需要约7秒的时间。单使用GZIP压缩就可以减少38%的加载时间。而在使用数据简化技术时，精度为2的测试可以减少49%的耗时，而精度为3时则可以减少几乎58%的时间消耗。这主要是因为随着精度的降低需要传输的SVG文件大小也随之下降。
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图3水坝数据测试中优化技术产生的影响
而在使用数据简化时，考虑性能与精度之间的权衡非常重要。当我们降低数据精度时，文件大小将会减少，可以获得更好的性能。但另一方面，当降低数据精度时，地图的精度和质量也随之下降，如图4所示。
考虑这种权衡我们引入了优化解决方案的概念（如图3和5）。优化方案同时使用了：GZIP压缩、精度值为2的数据简化和相对坐标。其目的是为了获得地图性能和质量之间较好的平衡。然而，在某些质量不是必要要求的特定环境中，优化方案可以选用精度值为3的数据化简方案。
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图4性能和精度之间的权衡
从图3中我们可以看出，采用了优化方案可以提高约63%的性能，这比单采用精度值为3的数据化简起到更好的效果。用同样的方法，我们使用河流数据进行评测结果如图5所示，需要注意的是，单使用精度值为3的化简方案比优化方案可以更好地提高性能，这主要是因为河流数据集过于庞大，数据化简可以起到更加重要的左右。
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图5优化技术对河流数据产生的影响
分析前面的性能图，可以发现，这些能够提高Web GIS性能的技术有些会降低地图的质量（如简化），有些则不会（GZIP过滤器和相对坐标）。对于含有大规模地理空间数据的Web GIS应用中，建议使用上面提到的优化方案来提高系统的总体性能。
3.3 实例验证
应用上文分析的优化方法，我们开发了全国图显示的Web GIS实例。我们选用Internet Explorer浏览器工具作为客户端浏览器；使用Windows NT作为服务器平台；选用Tomcat作为Web服务器；用Map-Infor6.5作为GIS应用服务器并采用Oracle9.2对地图空间数据进行存储和管理。
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图6 Web GIS实例

应用表明，使用了优化技术的Web GIS可以及时地响应用户各项操作（如放大、漫游等），更加高效实用。
4 结束语
Web GIS越来越流行，一些高水平开放源解决方案（如GeoTools、GeoServer等）的出现使得这些复杂的技术方案变得简单易行。然而，为了能更好地处理庞大的地理空间数据提高系统的总体性能，优化技术或不可缺。本文讨论了几个主要的优化技术并对几个关键技术对系统性能的影响进行了评估。大部分情况下，我们提出的优化方案可以达到较好的性能和精度。下一步的研究重点将会放在分层等其他优化技术上以加深对GIS性能的研究。
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针对意见1的修改：在引言部分已对本文要处理和解决的问题进行了补充

针对意见2的修改：对评论准则的详细分析与工程设计实现进行了补充
针对意见3的修改：增加了3.3节实例验证对引入了应用实例
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