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摘 要 地理空间数据的应用范围迅速扩大>实现空间数据的共享>充分有效利用已有数据>可节约用户成本=栅

格数据的共享方式在多媒体领域有较多研究>而矢量数据研究得不多=本文讨论了分布式海量矢量地理空间数据

共享的几个问题F海量空间数据的管理G传输G可视化及空间数据共享的安全问题=
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地理空间数据可归纳为 3种类型A"($描述物
体位置G范围的数据>即几何地理空间数据D"&$几
何地理空间数据的属性数据>如区分数据间的 1e
号或分类号>只是区分地理空间对象的一种标识>本
身没有意义D"C$非几何地理空间数据>其与地理空
间位置相关>但可独立于几何地理空间对象而存在>
如人口与经济数据D"3$非空间数据>它是对象的一
种特性描述>与所处位置无关=现有的数据中>约

J’4属于地理空间数据范畴>研究这些数据的集成G
共享机制对重新挖掘数据的潜在价值有重要意义=

非几何地理空间数据在数据的表示G管理G传输等方
面与几何地理空间数据存在明显差别>而与其他两
类数据相似=因此>几何地理空间数据的共享是地理
空间数据共享的关键问题=几何地理空间数据又可
分为以矩阵描述的图象G栅格数据及以空间位置坐
标描述的矢量地理空间数据=图象与栅格数据的共
享相对简单>在多媒体领域已经做了大量相关工作>
比较成熟>而矢量地理空间数据的共享要复杂得多=
矢量地理空间数据较其他类数据具有如下一些特殊

的特征=
"($结构复杂 组成数据的基本空间对象单元
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成!其形状"大小甚至维数都不同!不可能以固定元
组将这些对象集储存在关系数据库的单个表中#

$%&数据量巨大 需要高效的管理与检索方
法’()#

$*&操作运算量大 空间数据的操作涉及到对
象实体中每一个点的运算!而对象又包含了大量的
点!因此!运算量远比普通的文本"数字数据大#

$+&具有尺度效应 空间数据是对现实世界的
抽象!而现实世界又具有无限的复杂性!因此不可能
将所有的信息提取出来!同时由于人对客观世界认
识的局限性!人对空间信息的理解是有尺度限制的#

$,&数据集中 空间数据与其他应用的数据!
如商业销售数据等不同!除了与空间位置相关外!绝
大部分空间数据!特别是基础空间数据!不是在生产
过程中自动产生的!而是有目的地专门生产出来的!
许多都集中在少数生产者手中!因此其本质上具有
集中的特点#
实现矢量空间数据的共享!充分有效利用已有

数据!可节约用户成本!推动空间信息技术的应用#

- 分布式矢量地理数据共享的管理

-#- 空间数据对象定义与管理
地理空间是联系特定对象集合关系的规范框

架’%)!不同的应用可采用不同的空间模型!如集合空
间"拓扑空间"欧几里德空间"尺度空间与网络空间
等#对象集合体由空间数据模型描述!隐藏了数据存
储细节#已有许多成熟的 空 间 数 据 抽 象 类 型

$./01&定义与空间算法研究!并已将这些对象嵌
入至查询语言中’*)#在这方面基本取得了一致认识#
234提出了在 567中包含二维空间的 ./01规
范’+)!定 义 了 由 点 $89:;<&"弧 $=>?@A&"多 边 形

$89BCD9;&组成的空间数据层次类及与之对应的几
何体集合及所有数据类型的基本操作!能在 567中
实现直观空间查询#

3E5可分为 +个模块F输入"管理"表示与分析!
见图 (#早期的 3E5软件!这些模块集成为一体#随
着互联网的兴起!信息的共享变得更加迅捷!图 (的
模块可分解为服务器只负责数据管理!而数据生产
可由专门的机构负责!用户只需要数据分析与$或&
数据表示功能!就能构成一个分布式的共享体系结
构!如图 %#
-#G 分布式空间数据管理
分布式空间数据共享的核心模块是空间数据管

图 ( 3E5组成模块与关系

图 % 分布式空间数据共享体系结构

理!即空间数据库!近二十多年来一直是个非常活跃
的研究领域!这方面的许多研究成果!如空间多维索
引!已应用到其他许多领域中#
最早的空间数据管理直接建立在文件系统之

上!没有抽象数据定义"事务处理等数据库的特点#
当数据库技术发展!特别是关系数据库技术发展后!
空间数据的管理逐渐与关系数据库集成在一起#一
般有 +种方案#

$(&扩展 4./软件以具有数据库的管理功能#
许多以 4./软件为基础的 3E5软件是这种类型的
代表!如 H3I等#

$%&空间数据与属性数据分别管理#这种方法类
似于上一种方法!但是空间数据的设计从开始就是作
为 3E5的分析目的#空间对象被分为属性部分与非
属性部分!属性部分在标准的 /JH5中储存!空间数
据直接在文件系统中实现!两者通过 E/号连接#许多
商业 3E5软件均使用这一模型!如 .K4LEMN2’,)与
一些研究原型’O)#这种方法能够实现对空间数据的快
速检索!但每次检索需要进行两次!查询优化困难’P)!
且空间数据的管理不具有数据库的功能#

$*&3E5与商业 /JH5连接!使空间数据与属
性数据都储存在数据中!并可直接利用数据库具有
的功能!如数据一致性"事务处理#对于空间数据的
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储存采用两种方法!一种是将几何对象分解为点"线
段等用每一元组表示#$%&的操作在顶层程序完
成#每次插入时由顶层程序分解#检索时再重建对
象’()*另一种是以+长二进制,在 %-.$中表示 $%&
值’/)#这种方式具有较好的效率#但几何实体仅作为
不能理解的字节流进行处理#对几何实体的操作与
判定只能在高层完成0

123扩展%-.$具有空间功能’45)0在%-.$的
基础上#加入扩展模块#使其能够具有管理空间数据
的功能#能够通过扩展的 $67语言查询#如 89:;<=
的 >:9?9@AB=C#DEFG9H@I的 J=GA=?@;%:?:-<:A=0
空间数据管理融入到%-.$中是一种趋势#但目

前的这些方法较文本属性的%-.$距离较大0对于空
间的处理不如空间数据与属性数据分开的体系结构方

便#效率也比其低0一种好的体系结构应是从物理层直
到用户层#空间数据与属性数据应是一个完整的整体#
集成空间数据索引与属性数据索引为一体0
K0L 矢量地理空间数据的索引
空间管理的主要目的就是能够实现快速检索#

这通过采用索引与排序实现0现在的辅助储存器是
线性结构的#只适合储存一维数据0一维数据的访问
方法比较成熟#如线性哈希表及二叉树0但是在保存
空间相邻关系的前提下#不存在空间对象的完全顺
序结构0也就是说#不存在从两维或多维空间到一维
空间的映射#使得在高维数据中相邻的两个对象在
一维的储存序列中也是相邻的#这使得设计高效的
空间访问方法更困难0
通常的空间数据索引方法是使用近似的概念#

索引结构管理一个或多个较空间对象简单的几何对

象键值0首先选择对象的一种近似作为索引与快速
过滤#最常用的是最小边界矩形1.-M3#然后对过
滤得到的对象与查询条件进行精确匹配0索引只管
理对象的 .-M及指向数据库对象描述的指针0这
种索引得到的只是检索结果的候选集合#它还需要
另一个精确匹配的判定过程’44)0
早期的多维数据结构方法#如 NO%O?9==或四叉

树法集中在研究内存中的数据#而不考虑辅助储存
器的管理0尽管计算机内存不断扩大#但 JD$应用
的数据不可能全部调入内存中0设计空间访问方法
的重要性是对储存设备进行物理组织#以减少对辅
助储存器的操作#因为#通常空间查找是 DP8限制
而不是 >QR限制#>QR的执行性能增加速度远大
于 DP8的访问时间#将来空间访问的方法更依赖于

DP8操作#而在空间检索的精确匹配阶段#过滤检索
数据也是非常耗费 >QR的#因此需要平衡 DP8操
作’4S)0
目前存在的空间数据索引方法超过 T5种#这些

方法中很多只有细微差别#绝大多数是从 -O树"哈
希表"NO%树改进而来的#还没有一种方法能够证
明自身优于其他方法’4S)0各种方法的性能没有明显
的差别#简单与稳定性是商业产品实现选择的首要
因素#典型的是 89:;<=("$D>U%"$H:<<VG9<AJD$
中的四叉树#DEFG9H@I关系数据库中的 M树0

W 分布式空间数据的可视化

早期分布式数据的共享是通过数据下载的形式

实现的#随着用户扩大#许多用户需要的不是数据而
是数据所提供的信息0但是#许多需要空间信息的用
户没有处理空间数据的软件或者没有处理这些数据

的能力#因此#好的方法是向用户直接提供数据向信
息的转换功能#即一种方法是空间数据的可视化#另
一种是空间数据的分析功能0分布式的分析功能实
现相对复杂#分布式环境下#一般只提供一些简单而
有用的功能#如最短路径算法0X=Y环境下分布式
空间数据的可视化是当前研究的热点#在此环境下#
实现海量的地理矢量数据可视化与单机应用有很大

的差别#如!
143网络数据的传输速度大大低于本机数据的

传输速度#要求在满足客户端数据要求的前提下#尽
可能减少数据的传输量#减少传输数据冗余0

1S3绝大多数用户需要的是方便透明的空间数
据可视化服务#即用户从浏览器中浏览地图的过程
与浏览其他信息如静止图象的过程应没有明显差

别#程序代码应能够从服务器端自动下载与运行#普
通用户无需意识到这一过程的存在或这一过程不需

要用户的参与0
1Z3客户端机器千差万别且需求复杂#因此要求

应用程序具有平台独立性与可扩展性0平台独立性既
包括对窗口系统的独立性#如在 X@EAGVC的界面应
与在 8[=EX@EAGV的界面相同#也应包括操作系统
与硬件平台的独立性0非平台独立性的软件必然限制
一部分用户的使用#这与 X=Y环境的通用性原则是
冲突的0目前#只有 \:]:技术最能符合这一要求0

123服务器端快速反应0X=Y环境的一个特点
就是对于用户操作的快速反应#DE?=9E=?中信息的
选择很多#如果等待时间太长#用户会放弃对这种信
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息的要求或转移至其他的信息服务!这要求在服务
器端应尽可能减少运算量"将较多的数据运算分散
到客户端"减轻服务器端的负担!
#!$ 分布式空间数据可视化体系结构
分布式空间数据的可视化包括以下 %种类型&
’()服务器端方式
在这种方式中"地图作为图象以 *+,标记的形

式嵌入至网页中"浏览器解释该标记"然后向服务器
请求图象"-./服务器通过 01234,*等接口与 ,*1
应用程序通信",*1服务器将地图生成图象返回!
05678.9*:;.5:.;1.57.5是这种体系结构的典型!其
优点在于&在网络数据流量不大的情况下"用户能够
访问大的和复杂的数据集"特别是在多层数据3复杂
数据的情况下"图象数据的传输量远远小于矢量数据
的传输量<服务器端可充分利用现有软件资源<数据
提供者可对数据进行有效控制<对客户端的处理能力
要求较少"不需附加任何软件可实现 ,*1的功能!但
是"这种模式的缺点是客户端的每一个请求"不管该
请求如何小"必须返回服务器处理"处理结果再通过

*:;.5:.;返回"系统缺乏可扩展性"服务器传到客户
端的数据很难被后续操作过程重用!

’=)客户端方式
在这种方式中"所有数据的处理在客户端进行"

服务器端仅提供数据"而不做任何处理!最常用的方
法是利用 >?7?代码或控件’如 @4A)直接通过

BCC2得数据然后处理"服务器相当于一个远程文
件服务器!其优点包括&将所有复杂的处理过程分散
到客户端"减轻服务器负担<用户可更多控制数据的
使用<客户端可以根据实际应用情况有选择地下载
数据"减少了数据冗余<-./服务器不需要额外的
软件支持!缺点是&数据安全不能保证"客户端可以
下载所有的数据<程序也不能保证安全"客户端软件
下载后"可脱离服务器运行"软件容易被盗用<-./
端没有附加软件"不能实现数据的有效索引"大数据
量时很难检索<对于多种数据源的访问不能提供一
致的接口界面!

’D)中间数据转换方式
中间数据转换方式在服务器端从数据库中检索

得到数据后"生成一种中间格式图形"客户端获得图
形数据后进行渲染显示"如 *:;.5:E5?FG公司的

,.HI.J8?-./+?F以及转换为 K+LM的产品!其
优点是&用户下载数据后可以进行任意的放大3缩
小3移动等操作<服务器端可实现访问多种数据源的

一致性访问!缺点是&所有需要数据进行一次性传
输"数据冗余量大!如果用户需要在客户端进行改变
图形的操作"如增加一个图层"服务器必须将所有的
数据全部重新传输"前一次传输的数据不能为后一
次利用"因此"这种方式对于海量数据的可视化来说
是完全不可能使用的<客户端一旦获得数据后"所有
操作脱离服务器"放大3缩小等操作只是简单的几何
放大"不能实现智能放大<格式转换过程计算量大"
严重增加了服务器端的负担"对稍微大一些的数据"
有明显延迟<中间格式往往需要用户事先安装处理
的插件"除非迫不得已或经常使用"否则很多用户不
会为了看一下图形而去下载一个庞大的插件"然后
再安装"对于偶尔使用的用户或非专业用户经过这
样的过程后"也早已对提供的信息失去了兴趣"更糟
糕的是"经过这么多过程的忙碌后"用户得到的可能
是他不感兴趣的信息!

’%)客户服务器协同工作环境方式
这种体系结构在服务器端实现空间数据的管理

与检索"客户端对返回数据进行处理!其优点是&通
过适当的索引和检索参数"可实现不同层次数据的
传送<客户端对得到的数据"可根据应用的要求进行
处理3显示"如果用户的操作不需要新的数据"如层
间顺序3显示风格等的改变"则不必向服务器端发出
请求<通过适当的缓冲机制"可实现客户端的数据重
用"不必对所有数据进行重新传输"减少了冗余数据
的传输!这些特点"可满足海量数据可视化对多层信
息显示3有效数据传送3智能缩放等技术的要求!但
是"这种方式实现比较困难"特别是设计客户端与服
务器端的通信接口!
#!# 分布式矢量空间数据可视化的数据传输
在计算机屏幕上"文本3数字等信息可以没有信

息损失的一次性全部显示"超过显示器范围的信息
可通过滚动条来查看!这些信息在屏幕中的分布并
不重要"如同一文本以两行或三行显示对其信息量
没有任何影响!而空间信息以二维图的形式在平面
显示器中显示"这些信息空间相关且具尺度效应"由
于计算机显示空间有限"当空间信息的量较多时"不
能将所有的空间信息一次全部表示"而通过移动滚
动条获得所有图象信息与通过降低图象分辨率以扩

大图象表示范围获得的信息对用户来说是完全不同

的"前者获得的信息是从局部至局部的详细信息"后
者获得的是从整体到局部的信息!因此"通常对地图
的表示是设计一个固定大小的显示区域"用户通过
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放大!"##$%&’(缩小!"##$#)*’与平移!+,&’-种
操作查看不同层次(不同位置的空间信息.放大(缩
小操作可获得空间对象不同层次结构的信息/但信
息的详细程度有所改变0平移操作改变显示信息的
位置/获得同一层次不同位置的空间信息/信息的详
细程度不改变.
假设在空间数据库中储存一个大比例尺的数据

库/所有操作所需的数据都从中获得.这样/存在 -
个变量1空间数据范围(比例尺和视窗范围.很明显/
对同一个数据库/空间范围越大/所包括的数据量就
越大.假设视窗大小固定/则放大操作使比例尺增
大/视窗所涵盖的数据空间范围变小/信息的详细程
度增加0而缩小操作使信息详细程度减小/覆盖的范
围增加.移动操作并不改变细节/只是改变空间的位
置/见图 -.

图 - 固定空间范围情况下/地图与比例尺的关系

缩小操作过滤掉了当前比例尺下不能在屏幕显

示的小对象.而大的对象/只要其最小边界矩形

!234’与窗口相交/数据都需要传输/而不仅仅是
传输窗口内包含的数据.缩小操作需要的是范围较
大/但是细节较少的信息.数据细节的多少主要体现
在组成对象的点的密集程度以及组成空间的对象多

少.点的密集不是通过插值得来的/而是原始的数
据.虽然可以通过减少空间中的对象来降低分辨率/
从而减少数据传输量/但过滤空间对象的效果并不
好.当比例缩小一倍/即涵盖的数据范围是原来的 5
倍/而当过滤掉 678数据量的小对象时/专题图中
就会出现明显的空洞.因此/通过过滤的方法/实际
上减少的数据量是非常少的.这是因为几何过滤的
方法/只能将小对象忽略/大对象的点的密集程度没
有改变/而这些大对象的密集点是数据增加的主要
原因.因此/一些软件在实现时/在服务器端对密集
大比例尺的数据进行自动抽稀/但是/这同样带来了
问题1经过抽稀的数据再不能与原来大比例尺的数
据一起进行缓冲/即这些数据不能进行累积传输.因
此/如果需要减少数据的传输量/在服务器端实现数
据自动综合的过程实际上极大地增加了服务器的运

算负担/而且效果不见得好.
移动操作并不改变空间的分辨率/只改变表示

空间的位置/也就是包括的对象.这种数据的累积传
输比较容易实现/只要查询该范围内的数据/如果包
含客户端不存在的对象/则服务器再检索这些对象
后传输给客户端.
从一个高分辨率的数据库直接获得低分辨率的

数据不仅非常困难/而且即使不考虑符合制图的规
律/简单的几何操作也很难降低数据的传输量.实际
上/使用简单的几何放大得出的地图/在数据比例尺
与地图比例尺差别较大时/得出的图可能是完全不
同的.在比例尺较小的时候/细节并不是越多越好/
粗略的细节更能够体现地图的整体效果/而小的细
节会使人迷失在细节之中/无法获得地图提供的整
体信息.所以/目前较好的一种方式是在服务器中提
供多种比例尺数据/在一定的比例尺范围内/使用简
单的几何放大(缩小及过滤操作/尽管可能回产生一
些失真/但这种失真对于人对地图的认知不会产生
太大的影响.而且随比例尺的减小/该比例尺所含的
数据量急剧减少!表 6’.

表 9 不同比例尺层次的数据特性:9;<

比例尺层次 数据量!8’ +#=>?#&数目!千个’ 线!=%&@’数目!千条’

6AB7777777C6A6B7777777 7.6 6.- 7

6AD7777777C6AB7777777 7.E 6E.F 7.D

6A67777777C6AD7777777 6.G -B.5 7.5

6A-777777C6A67777777 G.- H6.7 65.G

6A6777777C6A-777777 6B.B D7H.6 6H.G

6A-77777C6A6777777 FB.G BB7.H -DE.D
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!"# 矢量数据渐增传输的实现
矢量空间数据具有复杂结构$多边形数据与平

面数据维数一致$所有多边形的集合构成一个完整
的平面$多边形之间没有层次结构$也不能通过属性
将其层次结构表示出来"只能说$在某些情况下$一
些特征较另一些特征更为重要$在表示时应加以强
调"或在某些应用时间只表示特定的特征$而忽略其
他特征$如有时只察看某县林地的分布$但是用户的
这种选择很难在服务器端事先实现"因此$对多边形
的空间数据$可在服务器端根据不同层次的比例尺
设计多边形数据库"多边形数据有两种储存方法%一
种 是 以 多 边 形 对 象 为 储 存 单 元$如 &’()*+,
-./0+1*2+文件3另一种是以线为储存单元$多边形
是以连接线的 45号形成的拓扑结构$如 &’(*617
87’9:;/;*76的 <7)+’/=+"前者储存简单$在表示时
容易操作$而且容易理解$显示时不需要额外的查
找$效率较高$但储存的数据要比后一种方法差不多
大一倍$而且$向客户端传输数据的量远大于客户端
数据需要的量>图 ?@$在服务器中使用后一种数据
储存方式更利于海量数据的储存及传输"对数据的
索引也不再是以多边形的 ABC为排序对象$而是
以组成多边形的线的 ABC为排序对象$但是如果
使用 &’(*617的数据格式$多边形的标识信息是储
存在属性表中$这种传输不方便$本文的实现方式是
多边形直接储存在线对象的 45中"

图 ? 请求范围数据与实际传送数据

点D线数据与多边形数据不同$数据本身的

<7)+’/=+可以用层次性区别$如河流可以存在几个

等级$且这种层次性可在数据生产其间通过属性数
据表示出来$如一级公路与二级公路的层次是不同
的"可根据不同层次的比例尺传输不同层次的数据$
在小比例尺时只传一级地物"实现方案是首先根据
特征的属性将特征分成层次$然后再根据分开的层
次数据进行索引"
通过服务器的数据组织$在服务器端只形成两

种数据%线数据与点数据"组成多边形的线数据没有
层次结构$其层次结构是由比例尺决定$如果超过比
例尺$则使用另一数据库中的数据"而线性地物的线
性数据及点数据本身是有层次结构的$根据比例尺
及层次属性确定是否传递该层次数据"
空间数据的传输可分为两个过程%程序启动时

的数据传输及用户操作时的数据传输"程序开始启
动时$客户端没有任何空间数据$一种办法是首先传
输一个缩略图$随后传输全部数据集范围内的小比
例尺数据$等待用户的放大操作"另一种方法是传输
一个大比例尺数据的一小部分$等待用户的缩小操
作与移动操作"从用户的习惯与人的认知规律来看$
从整体至细节的第一种方法更好"用户放大操作$比
例尺变大$但请求的空间数据范围变小$随后传小范
围的大比例尺的数据"当请求的数据的比例尺在两
比例尺之间时$传输大比例尺的数据"客户端$对不
同的比例尺数据分别进行缓冲"当用户操作时$首先
检查缓冲区的数据是否符合要求$如不符合$则向客
户端请求应补充的数据$这样能达到数据的最小传
输及实现每次传输时保证数据的一致性D完整性"缺
点是需要在服务器端预先制作多个比例尺的空间数

据$不过$在目前技术不能通过一个高比例尺数据库
实时生成任意的小比例尺数据情况下$这种操作是
必要的"

# 分布式空间数据共享的安全

共享数据不等于无限制的自由使用$恶意的个
人或团体有可能在没有得到版权者许可的情况下非

法复制D传播版权保护的内容"因此$需要对具有版
权的数据实施有效保护$否则将打击数据生产者的
积极性$导致所能够获得的共享数据越来越少"如何
实现有效的版权保护是空间信息共享的一个重要问

题"当前$数据安全技术有下列几种>见图 E@%
>F@服务器文件层次的控制 在服务器端控制

不同用户对信息源的访问$对版权保护的数据$只提
供授权用户访问$可防止非法信息的获取"这种文件

GHI 中国图象图形学报 第 J卷>&版@

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



图 ! 数据安全的数据加密"数字签名与数字水印过程

的安全可以在操作系统级对文件权限进行控制#也
可以在网络防火墙或数据库层次进行授权$总之#就
是在服务器端通过某种措施#控制不同用户对数据
的访问$

%&’加密 用能够解密数据的数学原理编码数
据$数据由可操作的格式转换为某种密文#需要提供
密码才能还原文件#恢复数据原来格式$加密方法分
为加密"解密密钥相同的对称式加密与加密"解密密
钥不同的非对称加密两种$非对称加密密钥由一对
公钥与私钥组成#使用公钥加密的数据只能用其对
应的私钥解密#同样#用私钥加密的数据也只能用对
应的公钥解密$前者保证数据不被非法使用#后者能
够证明数据的合法来源$发送数据给某一用户#用其
公钥加密#然后接收者使用私钥解密#这一过程不需
要私钥的传输#保证只能拥有私钥的用户可以解读
该数据$这种方法实现了某些用户能够对得到的数
据进行恢复#非法用户虽然也可以获得加密数据#但
由于没有密码#不能使用该数据$

%(’数字签名 信息发送者用其私钥对从所传
数据中提取的特征数据进行加密操作#以保证发送
者无法抵赖曾发送过该信息%即不可抵赖性’#同时
也确保信息在传递过程中未被篡改%即完整性’$当
接收者收到信息后#可用发送者的公钥对数字签名
进行验证$这与现在使用的手签名有类似的功能#如
果去掉签名的信息不能做任何依据#就像没有公章
的文件虽然存在内容#但没有任何意义#同时#也不
可能使一个文件的公章用在其他文件上#即公章与
文件是完整的#公章能够证明文件的来源$但是#公
章可以伪造#而数字签名从理论上说不同文件重复
的数字签名的概率极其微小#在不知道密码的情况
下伪造某一信息的数字签名几乎是不可能的$数字
签名在美国已被法律承认$

%)’数字水印 上述 (种方法中#服务器端的
控制与数据加密能够部分实现版权数据的合法使

用$然而#合法用户一旦取得数据后#数据完全透明#
没有保留数据拥有者的任何信息#合法用户可以成
为非法的复制者$在有多个合法用户情况下#不能确
定谁是非法的复制者$另一种是#有些产品可以自己
使用但不能用于商业目的或传播#有些产品#如图
片#可以自由浏览#但不能自由使用$然而#不能保证
所有的用户都遵循这一限制#有些用户可能将这些
图片作为自己的研究成果或用于自己的项目中$解
决这一问题的一种方法是在图片头部或底部加入版

权信息#但这些信息很容易在图象处理软件中去掉$
其更好的方法应是能够在数据中植入一种不可觉察

的附加信息#且与原始数据完好结合#不能分开$在
经过任何处理后#只要不严重破坏原始图象至图象
不可用#这种附加信息仍然能够保存下来$这种将数
字"序列号"文字"图象标志等版权信息嵌入到数据
中#以起到版权保护"数据文件真伪鉴别与产品标识
等 作 用 的 技 术#就 是 数 字 水 印 %*+,+-./
0.-123.24+5,’技术$
数字水印是在信息隐藏%657823.-+859+:1’或

信息伪装%;-1,.58,2.<9=’研究的基础上发展起来
的$与加密不同#加密是将信息转换为一种不能被别
人理解的信息#而数字水印是将信息寄宿于其他信
息中#使人们不能觉察到这种信息的存在$数字水印
具有不可见"鲁棒性"出错概率低及抗攻击等特性$
图象的数字水印已经提出了许多方案#根据在

检测端是否使用原始图象分为检测时不需要原始影

象>?)@及需要原始影象作为输入>?!@两类$后一种方法
适合于图象中各种方式改变的图象#但不能应用于
数字水印的自动搜索$目前主要的研究基本上都集
中在无原始图象的检测上$水印可以直接嵌入至空
间域或嵌入到适当的转换域中#在一些算法中#为了
获得和保证水印不可见#考虑了局部图象特点及人
的视觉系统的特性>?A@$
早期在数据隐藏中的工作主要是改变图象中的
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最不重要的位以隐藏数据!将信号隐藏到最不重要
的两个位"#$%&将空间图象的表示转换为另一种表现
形式!将数据水印植入!再通过逆转换成为图象的表
现形式’图 ()&不同的转换可以保持图象某些操作
的不变性!转换的表示方法较空间域直接嵌入水印
的方法要更具鲁棒性&最早采用的可能是基于 *+,
变换方法!在这种方法中!数字水印并不覆盖整个图
象!只是改变某些随机选择的区域以嵌入数字水印!
通过交换系数!编码水印植入到选择的块中&随后的
研究表明!对视觉重要的信息在图象变换中更容易
保存!水印嵌入至这些部分具有更大的鲁棒性&

- 总 结

本文讨论了分布式海量矢量地理空间数据共享

的几个问题..海量空间数据的管理/传输/可视化
及空间数据共享的安全问题&目前!在矢量数据可视
化方面!很难通过一个大比例尺数据库完全满足客
户端放大/缩小的操作!这涉及到地图的自动综合!
而地图的自动综合是一个尚未解决的问题!而且很
难在可预见的将来解决!因此!对于这种方案往往采
用在服务器端保存多个比例尺数据库的方法实现&
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刘荣高 #J$M年生!博士!现在中国科

学院地理科学与资源研究所资源环境数据

中心做博士后研究&研究方向为面向地理

空间数据应用的基础理论方法&

庄大方 研究员!现为中国科学院地理科学与资源

研究所资源环境数据中心主任&研究方向为资源环境数

据库建设&

刘纪远 研究员!博士生导师!中国科学院地理科

学与资源研究所所长!研究方向为资源环境遥感及空间

分析&
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