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摘要：分析了当前地质数据处理共享服务的现状与问题，提出了一种基于消息调度机制的分布式地质服务体系，该
架构是地质服务体系的新尝试，初步解决了地质数据处理服务共享中的复用性问题。 在简要介绍消息调度机制的
概念和应用模式的基础上，基于发布／订阅模式设计了地质数据处理服务共享应用架构，实现了地质数据处理算法
库的封装、地质数据服务共享的发布、描述了地质数据处理消息的流程，并以流程化地质数据处理在线服务为示
例，简述了流程的设计和执行。 实践证明，该体系能够复用已有的地质数据处理应用软件，满足互联网应用系统的
快速开发的需要，节省算法重新编码和服务生产，可以在地质数据处理服务中推广使用。
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０ 引言

随着国土大调查的发展，信息技术在地质调查
中的应用越来越深入，服务于地质勘查的信息系统
越来越多，形成了许多专业的地质算法库和地质数
据处理应用软件。 这些算法库和应用软件算法复
杂、专业性要求高，难以快速重新开发。 同时，随着
互联网、云计算、大数据技术的发展，迫切需要将地
质数据和这些数据处理算法以 ｗｅｂ服务的形式共享
出来。 目前，在地学领域 ｗｅｂ服务共享中，一般是通
过搭建面向服务的架构（ ｓｅｒｖｉｃｅ －ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃ－
ｔｕｒｅ，ＳＯＡ）体系，遵循开放地理空间信息联盟 （Ｏｐｅｎ
Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ， ＯＧＣ）规范将地学数据以网
络地图服务（ｗｅｂ ｍａｐ ｓｅｒｖｉｃｅ， ＷＭＳ）方式、将地学
数据处理方法以网络处理服务（ｗｅｂ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖ－
ｉｃｅ， ＷＰＳ）方式来实现。 Ｇｒａｎｅｌｌ 等［１］ 、Ｂｅｓｔ 等 ［２］ 、
Ｆｅｎｇ等［３］

和 Ｆｉｔｃｈ等［４］
基于 ＳＯＡ和 ＯＧＣ 规范，构建

了各自领域的服务共享系统，很好地解决了数据服
务与算法服务的共享，取得了较好的应用效果。
在地质信息化 ｗｅｂ服务共享中，基于 ＯＧＣ的地

质数据共享取得了长足的进步，形成了比较完善的
系统，满足了地质数据共享服务［５ －８］ ，但是基于
ＯＧＣ ＷＰＳ服务难以满足地质算法的共享。 这是由
地质数据处理服务的下述特点所决定的： ①地质数
据类型多样，包括地质、物化探、油气、钻孔、测井等
数据，数据处理体量比较大； ②不同的地质数据种
类对应的地质处理算法复杂多样； ③数据处理耗时
严重，执行处理时间与等待时间较长。 在提供地质
处理 ｗｅｂ服务的时候，遵循ＷＰＳ服务的时候重新开
发难度相当大、开发周期也比较长，这就带来了地质
算法重新开发周期长与互联网要求地质服务快速共

享之间的矛盾。 因此如何能够重用地质算法库或应
用软件，快速构建满足大数据支撑的 ｗｅｂ 共享服务
系统，是一个迫切需要解决的问题［９ －１２］ 。
针对地质数据处理服务共享中遇到的实际情况 ，

结合消息调度概念及应用模式，本文提出了基于消息
调度机制的地质数据处理服务共享机制。 消息调度，
又称消息队列调度，它属于系统中间件部分，是分布
式系统中重要的组件。 其工作原理是通过消息来协
调系统中各个组件或模块之间的应用。 主要解决应
用耦合、异步消息、流量削锋等问题，实现高性能、高
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可用、可伸缩和最终一致性架构，是大型分布式系统
不可缺少的中间件。 在国土资源服务行业，采用消息
调度机制并不常见。 该机制可将已开发的地质算法
库和地质应用软件扩展消息接口支持，不改变已有算
法或应用系统的架构或代码，在满足互联网上的地质
数据处理服务请求的同时，最大程度地复用这些地质
算法库或地质数据处理应用软件，由此提高开发效
率。 同时，采用消息调度机制，还可以根据互联网请
求数据的并发数或上传数据的大小，来动态选择支撑
算法处理服务器的处理能力，保证不会因为处理算法
数据过大而造成服务器崩溃。
本文设计了基于发布／订阅消息服务模式的地

质服务体系架构，介绍了地质消息体的结构、地质消
息模型、地质服务分类、地质算法服务封装等关键技
术，并以流程化地质在线处理服务为例，展示了消息
调度机制在地质服务体系中的应用。 实践证明，消
息调度机制可以满足地质服务的快速开发，能更好
地满足互联网、大数据的应用需求。

１ 地质服务体系设计

１．１ 架构设计
消息队列一般包括单向调用模式、回调模式、轮

询模式和发布／订阅模式 ４ 种模式（图 １）［１３］ ，每个
模式包含消息队列、发送者和接收者 ３个角色。
新型地质服务体系在架构设计时，考虑了以下

几个方面的情况： ①对已有算法库或应用软件进行
复用，这是系统架构设计的第一原则，否则系统就需
要进行大规模的算法重新编码，增大研发周期和造
成已有研发系统的浪费； ②算法库在重新封装后，
不但能够保证本系统的使用，还要保证第三方系统
能够调用这些算法库； ③算法服务和网站之间保持
松耦合关系，网站变更不影响算法库服务的继续服
务。 综合考虑以上架构设计原则，基于发布／订阅模
式的消息调度模式，构建了地质服务体系。 其架构
主要由 ４个主体部分构成（图 ２）。

图 1 消息队列模式图
Fig．1 Message queue invoke pattern

图 2 地质服务体系架构
Fig．2 Architecture of geology service

  １）系统平台。 主要是网站的设计与开发，提供
地质算法服务界面，获取地质处理需要的参数项。
触发执行操作，发送处理消息，并将地质算法库处理
后的成果数据进行可视化。

２）消息队列传递。 主要是包含地质处理相关参

数和数据的消息传递，参数包括消息队列的名称、地
质算法处理需要的参数项、数据的存储地址等。

３）消息调度处理服务器。 主要承载消息体的
周转，消息体的异常处理和消息的负载均衡，会根据
消息队列执行的频度做分布式调度。

·２７２·
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４）地质算法库。 是地质处理和地质应用软件
处理模块。 接收消息调度服务器传递来的消息，进
行地质运算，生成成果数据，同时将地质结果数据以
ＯＧＣ ＷＭＳ或切片地图 ｗｅｂ 服务的方式发布［５ －８］ ，
对外提供数据访问接口，供系统平台调用。
１．２ 地质消息体结构及处理服务模式设计

地质消息体结构是整个消息调度服务体系的基

础，消息体的设计关系到系统架构的各个环节。 消
息结构粒度的设计，是消息体设计成败的关键。 若
消息体粒度太粗，后台算法库变成一个统一整体模
块，难以区分消息请求； 而消息体粒度太细，就会出
现一个算法对应一个消息队列和一个处理节点的情

况，形成庞大的算法处理节点。 综合考虑系统中服
务的处理类型和实践需求，本文设计了一个合适的

表 1 地质消息体参数
Tab．1 Parameter of geological message body

名称 代号 类型

消息唯一认证码 Ｉｄ 数值

用户编号 ＵｓｅｒＩＤ 数值

地质处理服务类型 ＧｅｏＳｅｒｖｉｃｅＴｙｐｅ 字符串

地质处理服务中文名称 ＳｅｒｖｉｃｅＮａｍｅ 字符串

地质处理服务英文名称 ＳｅｒｖｉｃｅＥｎＮａｍｅ 字符串

数据服务地址 ＤａｔａＡｄｄｒｅｓｓ 字符串

地质处理服务参数 Ｐａｒａｍ 数组

地质处理算法名称 ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＮａｍｅ 字符串

地质处理算法标示码 ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＩＤ 数值

消息体结构，其包含的参数如表 １所示。
首先，将地质算法库注册到消息调度服务体系

中，包括算法库的名称、算法队列的名称，算法的发
布者、算法处理描述等信息，形成消息队列服务库，
方便服务的查询与浏览； 其次，在系统平台，用户需
要填写地质处理需要的参数，包括选择数据项、算法
参数项、请求方式等参数，执行处理服务请求，生成
地质处理消息队列和消息体，发布消息队列； 再次，
地质算法库从消息队列服务库中订阅符合自己处理

要求的消息队列，当监听到来自于消息调度服务器
发送的消息处理后，接收消息体，然后将消息内容解
析，传递给地质处理内部模块，生成处理结果，并调
用地质空间数据服务模块，生成符合 ＯＧＣ 规范的
ＷＭＳ和网络要素服务（ｗｅｂ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＦＳ）等
数据服务接口，并把接口信息推送给系统平台； 最
后，系统平台接收到算法库模块推送的数据显示接
口，由ＷＭＳ和ＷＦＳ接口进行解析与展示，将处理结
果通过浏览器展示给用户。
１．３ 地质处理算法分类设计

在消息调度的地质服务体系下，对已有的地质
处理算法库和应用软件功能进行了分类梳理，按照
基础算法处理、空间数据处理和业务处理方式分为
统计分析、地质专题图、地质处理和空间分析 ４ 大
类，每个大类分为若干个模块。 具体分类如图 ３。

图 3 地质处理算法分类设计图
Fig．3 Classification design of geological processing algorithm

·３７２·
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２ 系统的实现

基于消息调度机制地质服务体系平台的研发，
主要包括网站的开发、消息调度服务器构建、地质算
法服务接口的封装和ＷｅｂＧＩＳ 体系的构建。 其中消
息调度服务器构建和地质算法库接口的封装是系统

的开发核心。
２．１ 软件环境的搭建

网站采用 Ｐｌａｙ 框架开发，使用 Ｊａｖａ 开发语言，
主要用于前台请求页面的设计和处理服务应用程序

编程接口的调用； 地质算法服务的封装是原有系统
基础上消息接口的封装，一般是将 Ｃ＃ ．Ｎｅｔ 代码封
装成控制台程序； ｗｅｂ 服务器、负载均衡服务器、消
息调度服务器等统一部署于 Ｄｏｃｋｅｒ 环境下［１３ －１５］ ，
平台开发工具如表 ２ 所示。

表 2 平台开发工具列表
Tab．2 Platform development tools
功能描述 开发工具 

网站开发主平台 Ｐｌａｙ
业务数据库 ＰｏｓｔＧＩＳ
内存数据库 Ｒｅｄｉｓ
消息调度服务器 ＲａｂｂｉｔＭＱ
负载均衡 Ｎｇｎｉｘ
地质云计算环境 Ｄｏｃｋｅｒ集群
ＷｅｂＧＩＳ 服务器 ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ

２．２ 地质算法服务的封装
对已有地质算法库或地质处理应用服务，按照

消息调度机制的服务体系进行封装，主要分为 ３ 个
步骤： 首先，将已有地质算法库或地质处理应用进
行拆分，将界面操作逻辑与核心算法库进行剥离，明
确核心算法库的输入数据类型、输出数据类型、算法
包依赖环境、算法解决的地质问题等，形成标准算法
库，一般是动态链接插件库； 然后，梳理标准算法
库，根据算法功能进行分类，同时根据分类设计出对
应的消息体名称和队列名称，形成支持消息调度机
制的算法功能库； 最后，对照网站提供的功能和地
质消息体结构，开发控制台程序，调用算法功能库，
对网站传递过来的请求和地质消息体结构执行相关

处理计算，生成处理结果，并自动发布成地质空间数
据处理服务。
算法库封装完毕之后，系统开发者不需要关心

后台算法的开发，只需要提供算法需要的数据，在使
用已有算法的同时，大大地提高了地质处理服务系
统的研发效率。

２．３ 地质数据共享服务的发布
地质数据共享服务的发布，主要是应用 ＡｒｃＧＩＳ

Ｓｅｒｖｅｒ作为ＷｅｂＧＩＳ服务器提供地质处理结果数据
的可视化服务。 首先，当算法库执行完地质处理后，
会生成地质空间成果数据； 然后，ＡｒｃＧＩＳ Ｓｅｒｖｅｒ 服
务器监听到数据变更，会自动执行空间数据发布服
务，将地质数据发布成符合 ＯＧＣ规范的ＷＭＳ服务，
同时将 ＷＭＳ 地址推送到网站前台； 而前台拿到
ＷＭＳ地址解析 ＷＭＳ 服务地址，最后将地质运算结
果显示到浏览器前台，给用户展示地质算法结果。
２．４ 地质消息处理流程

地质消息处理流程（图 ４），首先是浏览器提供
地质在线处理算法页面，用户在页面上选择设计地
质算法方法、上传相应数据、设置算法需要的相关参
数，然后点击处理请求； 在用户通过浏览器界面点
击处理请求的同时，触发消息队列处理服务，对应算
法处理的消息队列，根据用户注册的参数和上传的
数据生成地质处理消息体，消息调度服务器根据消
息队列名称和请求数据大小，动态分配地质处理算
法节点； 地质处理算法节点在监听到消息处理请求
时，解析消息数据成算法需要的数据格式，并将数据
传递给算法处理插件，执行地质运算，生成运算结果
数据，同时呼叫ＷｅｂＧＩＳ在线服务发布程序，将地质
运算生成的结果数据发布成 ＯＧＣ ＷＭＳ 服务，通过
消息推送服务器，并将 ＷＭＳ 地址推送给浏览器前
台，浏览器前台解析 ＷＭＳ 地址，将地质处理结果展
示到浏览器界面中。

图 4 地质消息处理流程
Fig．4 Flow of geological message in system

３ 应用实例分析

在应用实践中，以基于消息调度机制的地质服
务体系为支撑，面向互联网应用，构建了一个基于浏
览器的流程化地质在线处理原型系统（图５），按照地
质算法分类，将各个算法列表展示在右侧功能菜单，用
户通过拖拽的形式，将功能拖拽到中间流程设计面板，

·４７２·
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并按照触角类型，将同类型的输入与输出连接起来，形
成面向地质处理流程。 图５是以土壤地球化学处理为
示例，将元素采集点数据以 Ｅｘｃｅｌ上传，通过插值算法、
等值线、等值面算法形成空间数据成果，得到单元素地

球化学异常图或多元素异常图服务，形成元素异常图
服务，并在流程执行结果中展示。 其中，在流程中对数
据进行的预处理，如回归分析、统计分析等同步以图表
或文字的形式展示在结果应用页面中（图６）。

图 5 流程化在线处理系统设计界面
Fig．5 Design interface of on－line processing system

图 6 流程在线处理结果界面
Fig．6 Result interface of on －line processing system

４ 结论

１）依托于消息调度机制这一新技术，提出了一
种新型的地质数据处理服务共享架构，对该架构下
地质消息体的结构、服务模式进行了设计，并对地质
处理算法的流程进行了分类设计，并初步实现了该
模式的应用系统。

２）与当今主流基于 ＯＧＣ 标准服务共享处理算
法相比，本文着重从地质处理算法复用性来搭建应
用服务体系，优点是已有的系统或代码几乎不需要
作任何更改就能集成到平台中，同时对处理算法生
成的数据，继续遵循 ＯＧＣ 标准提供了可视化服务，
适应了互联网系统快速开发的特点，满足了互联网、
大数据的应用需求。

３）下一步研究，系统将注重解决应用服务的云

上管理，将地质处理算法库等共享服务移植到云环
境中，提供更大范围的应用实践。
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Abstract： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ，ａｎｄ
ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｅｓｓａｇｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ．Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｎｅｗ
ａｔｔｅｍｐｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ，ａｎｄ ｉｔ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ｓｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｒｅｕｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ； ｓｅｃｏｎｄｌｙ，
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｌｉｂｒａｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐａｃｋａｇｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｈａｒｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ，ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｅｓｓａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｌａｓｔｌｙ，ａｎ ｏｎｌｉｎｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｌｏｗ ｉｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｈａｓ
ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｕｓｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｓａｖｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｒｅ －ｅｎｃｏｄｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｓｏ
ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．
Keywords： ｍｅｓｓａｇｅ ｑｕｅｕｅ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｌｉｂｒａｒｙ； ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｕｓｅ

（责任编辑： 张 仙）

·６７２·

万方数据


