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应用地理标记语言的土地利用数据共享研究

张山山，姚 封，吴宝佑，隋宁宁
（中南大学 有色金属成矿预测教育部重点实验室 地球科学与信息物理学院，湖南 长沙４１００８３）

摘　要：在当前网络环境下，土地利用数据面临实时共享问题。正如ＸＭＬ是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上信息表示和数

据交换的标准一样，ＯＧＣ提出的基于ＸＭＬ编码的空间信息表达规范ＧＭＬ，是目前网络中空间数据的

交换、共享与互操作的事实标准。依据国家标准ＧＭＬ　３．２．１规范，通过对土地利用要素以及要素之间的

关系进行分析，设计了土地利用要素的ＧＭＬ应用模式。根据定义的应用模式，实现了ＧＭＬ实例数据的

生成。基于Ｃ＃语言、文档对象模型（ＤＯＭ）和ＸＭＬ查询语言（ＸＰａｔｈ）开发了一个基于ＧＭＬ的土地利用

ＧＩＳ查询系统，该系统实现了ＧＭＬ土地利用数据的显示、浏览和查询等基本功能。基于 ＷＦＳ　１．１．０版本

规范设计并发布了一个ＧＭＬ土地利用数据服务。研究和实践表明，ＧＭＬ可以表达土地利用数据，并有利

于实现土地利用数据共享。
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　　随着第二次全国土地调查的顺利进行，全国各个
县（市）基于 ＧＩＳ技术建立了县级土地利用数据
库［１－２］。土地利用数据处于国土资源信息化建设的核
心位置，可为“数字国土工程”提供基础数据支持，还
可为其它管理部门如规划部门等提供数据支持。然
而，目前不同的ＧＩＳ厂商出于自己的需要，各有一套
自己的地理数据模型和数据结构。从某种程度上说，
各类ＧＩＳ系统就像是一个个的黑箱，相互间无法透
明地获取对方的数据。虽然在第二次全国土地调查
工作中，遵照国家标准———地球空间数据交换格
式［３］，采用统一的数据格式进行数据交换和提交，但

是不能在当前网络环境下，实现数据的实时共享。
基于ＸＭＬ的数据互操作规范，适合在 Ｗｅｂ环

境下实现跨硬件和软件平台的数据共享和互操作。
自从开放式地理空间信息联盟（ＯＧＣ）于２０００年发
布地理标记语言（ＧＭＬ）规范以来，ＧＭＬ受到业界厂
商、用户的极大关注，成为国际上流行的空间数据交
换格式标准。许多国家基于ＧＭＬ标准进行了空间
数据共享的研究和应用。我国在ＧＭＬ的研究与应
用方面做了很多工作［４］。龚健雅对网络空间信息标
准与共享应用服务关键技术进行了研究；关佶红对使
用移动Ａｇｅｎｔ和ＧＭＬ实现多源、分布式空间信息的



集成进行了研究；张书亮研究了各ＧＭＬ应用技术间
的相互关系以及目前存在的互操作障碍等问题，开发
了开源的ＧＭＬ—ＧＩＳ软件。与此同时，童小华等［５］

将ＧＭＬ作为建模语言应用于房产、地籍行业，构建
了地籍和房产空间对象模型的表达方法，基于ＧＭＬ
建立了地籍和房产等空间数据的查询模式，成为

ＧＭＬ的行业性应用的良好示范。有关学者基于

ＧＭＬ实现网络要素服务［６］。有些学者对ＧＭＬ的查

询机制进行了研究［７］。２００９年我国发布了中华人民
共和国的国家标准《地理信息·地理标记语言（ＧＭＬ）
（ＧＢ／Ｔ２３７０８—２００９）》［８］。该标准采用 ＧＭＬ　３．２．１
规范［９］。以前针对ＧＭＬ的各项研究，包括建模方法
和技巧都基于较低版本ＧＭＬ规范，并且不曾涉及土
地利用领域。本研究拟采用最新ＧＭＬ规范在土地
利用领域进行建模，定义和描述土地利用空间要素，

建立土地利用空间矢量数据模型的ＧＭＬ文档，实现
土地利用数据的网络共享。

１　ＧＭＬ建模分析

为了采用ＧＭＬ来描述土地利用要素，必须首先
设计土地利用要素的ＧＭＬ应用模式（ＧＭＬ　ａｐｐｌｉｃａ－
ｔｉｏｎ　ｓｃｈｅｍａ）。其目的一方面在于定义数据的结构，

以供应用程序参照这个模式来生成数据文档，另一方
面在于利用在模式中指定的数据类型，应用程序可以
检查文档的有效性，保证文档是有效的，且保证其中
的信息和预期的数据类型相匹配。用户可以在自己
的应用模式中定义其问题领域中的地理要素。

ＧＭＬ是按面向对象思想进行数据建模的，把现
实世界中某种现象抽象为一个要素。用 ＧＭＬ来表
达要素以及该要素的类型定义，首先想到的就是

ＧＭＬ本身定义的类型，然而ＧＭＬ核心模式只为创
建使用地理对象的特定领域的应用模式提供框架，并
没有也不可能提供具体要素如道路、行政区等的
定义。

根据 ＧＭＬ　３．２．１规范定义的建模规则，在

ＧＭＬ实例中，要素被编码为一个元素，用要素的名

称定义，该要素可以直接或间接地继承 ＧＭＬ：Ａｂ－
ｓｔｒａｃｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｔｙｐｅ抽象类型，其中“间接”继承就是

先定义一个要素类型，该要素类型一般用“要素名称

＋Ｔｙｐｅ”标识并继承于ＧＭＬ：Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｔｙｐｅ
抽象类型，要素再继承于该要素类型。

要素的属性和要素的关联角色称为要素的特性，

定义为要素元素的子元素。所有的特性都定义在要

素类型中，最后形成要素的内容模型。其中要素除了

拥有本身的属性外，还具有几何特性、拓扑特性、时间
特性等，并且ＧＭＬ也提供了一些特性可以在应用模
式中直接引用。另外，要素的关联角色及要素集的定
义也在要素的特性中定义。

土地利用数据库包括基础地理信息数据、土地利
用数据、土地权属数据、基本农田数据、栅格数据、表
格、文本等很多内容。本研究从土地利用数据的实际
构成出发，参考了土地利用数据库的相关标准，对组
成元素进行不同层次的抽象，以其中主要使用的行政
区、宗地、地类图斑、线状地物等几个要素为例，探讨
基于ＧＭＬ规范的土地利用要素描述，包括其应用模
式（ｓｃｈｅｍａ）和 ＧＭＬ 文档，建模主要使用 ＸＭＬ－
ＳＰＹ２００８工具，创建直接用ＸＭＬ模式表示的ＧＭＬ
应用模式，并基于Ｃ＃语言和相关的解析技术实现土
地利用数据的应用和发布。

２　土地利用要素ＧＭＬ应用模式设计

土地利用要素是反映土地所属行政区，权属范
围，类型及其它特征的地理实体。根据 ＧＩＳ的要素
分类，从行政区〔ＸＺＱ（村级单位）〕，宗地（ＺＤ），地类
图斑（ＤＬＴＢ），线状地物（ＸＺＤＷ）４个层次进行描述。

在土地利用要素的ＵＭＬ对象关系内，其中地类图斑
是最小的管理单元，它是地类界线构成的多边形，它
有标识码、地类编码等属性。地类图斑属于某个宗
地。宗地是一系列界址坐标点所构成的封闭多边形，

面积、编号、权属等是其主要属性。一个村级行政区
一般是由若干个宗地构成的区域，行政区代码、行政
区名称是其主要属性。

采用ＧＭＬ描述土地利用要素时，首先要定义和
描述各个土地利用要素对象，各个要素有其相应的要
素类型，本研究定义的土地利用要素类型分别为

ＸＺＱＴｙｐｅ，ＺＤＴｙｐｅ，ＤＬＴＢＴｙｐｅ和ＸＺＤＷＴｙｐｅ这４
个类型。各个要素类型都从ＧＭＬ：Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ
Ｔｙｐｅ中派生出来，使其具有采用 ＧＭＬ来描述其空
间位置的能力；为了表达空间信息，各要素类型都引
用了一个元素，如行政区引用了ＧＭＬ：ｓｕｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｐ－
ｅｒｔｙ，因为行政区要素在ＧＩＳ中表现为封闭的多边形，
因此采用ｐｏｌｙｇｏｎ　Ｐａｔｃｈｅｓ，Ｐｏｌｙｇｏｎ　Ｐａｔｃｈ，ｅｘｔｅｒｉｏｒ，ｉｎ－
ｔｅｒｔｉｏｒ，Ｌｉｎｅａｒ　Ｒｉｎｇ，ｐｏｓＬｉｓｔ来描述ｓｕｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｐｅｒ－
ｔｙ；另外就是定义要素类型的关系，根据ＧＭＬ　３．２．１
规范，要定义一个特性元素来表达要素类型之间的关
系，根据土地利用要素的关系，在ＸＺＱＴｙｐｅ中定义
了一个ＳｕｂＺＤ特性，该特性元素继承于 ＧＭＬ：Ａｂ－
ｓｔｒａｃｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｍｅｍｂｅｒ　Ｔｙｐｅ类型，表示行政区做为
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一个要素集，可以由属于该行政区的宗地组成。同
理，可以定义ＺＤＴｙｐｅ和ＤＬＴＢＴｙｐｅ要素类型，定义
了宗地的一些非空间特性、宗地的几何特性（ＧＭＬ：

ｓｕｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）及宗地与地类图斑的关系特性
（ＳｕｂＤＬＴＢ）。地类图斑是土地利用数据核心内容，
作为一个地理要素进行表达。在设计地类图斑要素
类型时，只表达其非空间特性和几何特性。在计算地
类图斑净面积时，要扣除线状地物面积，所以要对线
状地物进行表达。在定义ＸＺＤＷ　Ｔｙｐｅ要素类型时，
除了定义其非空间特性外，也应用了一个几何特性

ＧＭＬ：ｃｕｒｖｅ　Ｐｒｏｐｅｒｔｙ，定义线状地物的空间信息，在

ＧＭＬ实例文档中，该几何特性采用 ＧＭＬ：ｃｕｒｖｅ
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ，Ｌｉｎｅ　Ｓｔｒｉｎｇ，ＧＭＬ：ｐｏｓＬｉｓｔ来描述。

３　土地利用要素ＧＭＬ文档的应用

３．１　土地利用数据的ＧＭＬ文档的生成
根据上述定义的土地利用要素ＧＭＬ应用模式，

可以生成ＧＭＬ实例数据。这里采用以行政区为单
位，将 ＡｒｃＧＩＳ环境下的土地利用数据转换为符合

ＧＭＬ　３．２．１规范的ＧＭＬ文档。土地利用要素的主
要图层包括了行政区、宗地、地类图斑、线状地物等。
对于空间对象中包含的大量信息，运用编程语言Ｃ＃

来完成从源数据到ＧＭＬ数据的转换。实现Ｓｈａｐｅ－
ｆｉｌｅ格式数据到ＧＭＬ格式数据的转换过程可分为两
个大步骤，一是依据Ｓｈａｐｅｆｉｌｅ数据文档资料获取数
据，二是依据ＧＭＬ标准构建ＧＭＬ格式数据。ＧＭＬ
文件是用文本的形式来进行地理信息的表示，因此通
过类似于写文本文件的形式直接对文件进行操作，以

Ｃ＃中文件流的方式写入，最后保存成后缀名为ＧＭＬ
的文件。这里以行政区位单位实现了土地利用ＧＭＬ
文档的生成。

３．２　ＧＭＬ数据文档的解析

Ｃ＃是微软推出的新一代语言。用Ｃ＃来生成和
解析ＧＭＬ文档有３种方法：一是用推（ｐｕｓｈ）模型

ＳＡＸ（Ｓｉｍｐｌｅ　ＡＰＩ　ｆｏｒ　ＸＭＬ，ＸＭＬ简单ＡＰＩ）；二是用

ＤＯＭ （ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｏｂｊｅｃｔ　ｍｏｄｅｌ，文档对象模型）；三是
用流模型ＸｍｌＴｅｘｔＲｅａｄｅｒ类和ＸＭＬＴｅｘｔＷｒｉｔｅｒ类
来处理。此外，为了能够随机访问文档中的数据，引
入ＸＰａｔｈ即ＸＭＬ路径语言（ＸＭＬ　Ｐａｔｈ　Ｌａｎｇｕａｇｅ），
其主要目的是定义一种选择和寻址ＸＭＬ文档的某
些部分的机制。在ＸＭＬ中，ＤＯＭ 提供的主要接口
有Ｄｏｃｕｍｅｎｔ接口、Ｎｏｄｅ接口、ＮｏｄｅＬｉｓｔ接口、Ｎａｍ－
ｅＮｏｄｅＭａｐ接口。其中Ｄｏｃｕｍｅｎｔ代表整个ＸＭＬ文
档，提供了对文档的数据进行访问和操作的入口，

Ｄｏｃｕｍｅｎｔ节点就是ＤＯＭ树中的根接点，通过Ｄｏｃ－

ｕｍｅｎｔ节点可以访问到文档的其它节点。通过这几
个接口可以完成对ＸＭＬ文档绝大多数的操作，如对

ＸＭＬ文档进行创建、加载、遍历以及对ＸＭＬ文档中
的元素进行添加、删除和修改。
根据土地利用图形数据的特点，对于行政区、宗

地、地类图斑和线状地物等重要的土地利用要素采用

ＤＯＭ方式来管理。ＤＯＭ解析ＸＭＬ文档时，将这些
要素存储于内存中，把整个文档存放在内存中，应用
程序可以随时对ＤＯＭ 树中的任何一个部分进行访
问与操作，没有访问和操作次数的限制，并且可以通
过修改文档树，进而修改ＸＭＬ文档。而对于几何要
素，数据量非常庞大，这里采用 ＸＰａｔｈ直接进行定
位。通过ＸＰａｔｈ实现对这些对象结点的访问，用于
对ＧＭＬ文档中土地利用几何信息的查询。对ＧＭＬ
数据进行解析时，必须同时包含ＧＭＬ文档和约束它
的ＧＭＬ　Ｓｃｈｅｍａ文件。

３．３　基于ＧＭＬ的土地利用图形数据查询系统
基于Ｃ＃和ＧＭＬ　３．２规范，本研究实现了土地利

用图形数据的查询系统。如前所述，采用ＧＭＬ　３．２设
计了空间图形要素描述规范，并将土地利用数据转换
为ＧＭＬ文档，采用ＤＯＭ 标准解析土地利用要素中
行政区、宗地、地类图斑和线状地物等的属性信息，采
用ＸＰａｔｈ方式定位土地利用要素的几何信息，并用

Ｃ＃语言进行开发，实现了土地利用图形数据的查询
和浏览系统。该系统分为地图的生成、图层控制、信
息查询以及地图浏览等功能模块。通过该系统验证
了提出的基于ＧＭＬ规范的ＧＭＬ空间数据描述的可
行性，为基于 Ｗｅｂ的空间数据标准和互操作的进一
步研究提供了有益的技术支持。

３．４　ＧＭＬ数据发布
网络要素服务（ｗｅｂ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＦＳ）是空

间数据互操作的一个重要步骤，能为不同 ＧＩＳ数据
格式提供要素级的交换。基于ＧＭＬ的 ＷＦＳ能够为

Ｗｅｂ环境下的空间数据互操作技术和空间信息处理
互操作技术提供简单而又有效的基本数据访问、要素
编辑、以及要素的组合查询。
由于在对土地利用数据建模时，按照 ＧＭＬ

３．２．１规范定义了自己的应用模式，因此不适合采用
商业化或开源的服务器进行数据的发布。这里设计
了一个 ＷＦＳ服务器进行数据发布，该服务器提供了
一些简单的功能操作。依据 ＷＦＳ　１．１．０规范，ＷＦＳ
服务器定义了 Ｇｅｔ　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，Ｄｅｓｃｒｉｂｅ　Ｆｅａｔｕｒｅ
Ｔｙｐｅ，Ｇｅｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ，Ｇｅｔ　Ｆｅａｔｕｒｅ　Ｆｉｌｔｅｒ接口，用于
Ｗｅｂ的调用。

（下转第９４页）
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４　结 语

在当前网络环境下，土地利用数据共享非常重
要，而现有共享方式不能满足空间数据的实时共享。

ＧＭＬ语言描述和定义空间对象是实现 ＧＩＳ空间数
据互操作主要途径之一。本研究采用 ＧＭＬ来定义
和描述土地利用数据，基于ＤＯＭ，ＸＰａｔｈ解析技术和

Ｃ＃语言开发了土地利用数据的查询系统，实现了

ＧＭＬ土地利用数据浏览、查询和发布，验证了基于

ＧＭＬ规范的ＧＩＳ空间数据描述的可行性，为土地利
用数据的 Ｗｅｂ应用提供了支持。
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