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摘要：传统标绘系统都是单用户工作模式，不能满足现代社会中群体用户在分布式环境下协同标绘的要求。本文

将网格技术引入分布式实时协同标绘研究中，设计了基于网格的分布式实时协同标绘系统的框架，介绍了其系统框

架，以及协同管理、协同消息、网格调度器等技术。将网格和ＧＩＳ技术的结合，实现了分布式实时协同符号标绘系统

原型，满足群体用户的地理信息共同协调与合作标绘的要求。实验表明，以网格技术构建分布式实时协同绘系统，

能实现广域网下的快速协同，使其响应速度快，稳定性好。
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１　引言

随着地理信息系统技术的日益发展，应用领域
不断扩大，越来越多的人和单位参与到共同设计和
实施的ＧＩＳ项目。目前的ＧＩＳ软件还不能满足多
人实时参与的需求。传统标绘系统都是单用户标
绘模式［１］，不能满足多用户同时进行标绘的要
求［２］。随着计算机技术、网络技术和分布式技术的
发展，计算机应用从单用户工作模式向多用户协同
工作的方向发展［３］。计算机支持的协同工作
（ＣＳＣＷ）是２０世纪８０年代中期发展起来的一个新
的研究领域，它的出现适应了信息社会中人们工作
方式中的群体性、交互性、分布性和协作性的特
点［４－５］，使不同地点的管理人员、设计人员以及用户
能够同步参与进来，共同完成任务，提高工作效
率［６］。

协同设计系统一般分为两类［７］：即 Ｗｅｂ的协
同设计系统和Ａｇｅｎｔ的协同设计系统，这两种模式
各有优缺点。Ｗｅｂ的协同设计系统充分利用 Ｗｅｂ
优势，客户端零安装，访问简单，但是对于复杂任务
支持较弱，实时交互性，以及安全性存在问题。Ａ－
ｇｅｎｔ的协同设计系统，可以实现复杂的协作方式和
更强的功能，但是软件功能需要被 Ａｇｅｎｔ封装，另

外，有客户端的安装要求，软件设计和实现的难度
较大。通过网格提供的基础设施可以方便实现信
息资源的共享，提供安全机制，支持处理与大规模
协作过程中的数据共享，有效实现异质和地理上分
散的环境的通讯［１１］。基于网格基础设施的支撑，不
仅可以实现复杂的实时协作功能，提供安全保证，
同时开发、设计的难度也会降低。
本文将网格技术引入分布式实时协同标绘研

究中，利用一个支持网格开发和网络环境下并行分
布应用的Ｊａｖａ库ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ［８］，在此基础上构建了
支撑协同标绘的网格调度服务，实现多个分散在不
同地点的工作人员同步地参与地图的标绘工作，提
高工作效率。

２　网格分布式实时协同标绘系统的
设计

２．１　分布式实时协同标绘操作
分布式实时协同标绘是由分布在网络上、异构

环境的用户通过共同参与，协同完成标绘任务。本
文主要针对矢量图形方式的协同，包括动态添加、
动态修改、编辑图形实体对象（协同编辑）、保存标
注（协同标注），以及协同浏览（缩小、放大、平移、选



择实体）等功能。
群体间的一次协同操作一般包括以下３个步骤：
（１）有控制权的协同客户端进行某项操作，如

在某位置添加了一个点，或者选中某个多边形，或
者增加了某个标绘曲线，该协同客户端协作信息处
理模块通过监控ＧＩＳ组件的中发生的事件（包括标
绘命令及该命令改变了的空间实体信息数据），立
即捕获了本地的协同事件，并将协同事件封装成协
同消息，提交给网格调度器。

（２）网格调度器收到某协同客户端传送的协同
消息，在网格环境中转发给别的协同客户端。

（３）各个协同客户端协作信息处理模块收到网
格调度器转发的协同消息后，对协同消息进行解析
（除了发送协同消息的客户端），将协同消息还原为

标绘命令（ＧＩＳ组件可以识别的标绘操作），调用

ＧＩＳ组件完成标绘工作，完成群体间的实时协同的
标绘。
通过以上的协同过程，各协同客户端保持了标

绘结果的一致性和实现用户间协作感知。协同消
息的实时、准确的发送和接收，在整个协同系统中
扮演着重要的角色，而这个过程是由网格调度器来
完成，在通讯过程中采用了ＸＭＬ技术对消息体进
行封装，便于消息的封装和解析。

２．２　系统的框架设计
分布式实时协同标绘系统由协同客户端、网格

调度器、网格服务池、空间数据资源库组成，其系统
框图如图１所示。

图１　网格分布式实时协同标绘系统的框图
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　　协同操作的完成依赖于网格调度器和协作信
息处理器。协作信息处理模块负责接收网格调度
器发送的标绘指令，将它解析成ＧＩＳ组件可以识别
的制图操作，调用ＧＩＳ组件完成标绘工作，同时负
责监控ＧＩＳ组件的发生事件（包括制图命令及该命
令改变了的空间实体信息数据），并将它进行包装，
上报到网格调度器。网格调度器负责接收协作用
户的数据处理事件，将它发送给其他用户，完成同
步标绘。ＧＩＳ组件封装了一些对矢量图形进行处
理的功能，用于支持针对矢量图形数据的协同操
作。

３　网格分布式实时协同标绘系统实
现的关键技术

３．１　协同模型
实时协同设计有两种基本模型：集中式模型和

复制式模型［６］。在集中式模型中，协同工作的各方
“同时”使用只安装在某一个站点上的应用软件，其
他站点的屏幕显示出同该站点完全相同的应用软

件的用户界面，同时这个站点也接收其他站点的用
户对该应用程序的所有的操作。在复制式模型中，
协同工作的各方都运行应用程序的一个拷贝，各站
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点将用户操作分发到其他站点，使其做出相同的处
理过程，从而使得所有参与方都显示出完全一致的
用户界面。基于协同速度的考虑（要满足实时的要
求）和ＧＩＳ海量数据的特点，我们选用复制式模式。
协作组的成员都有一份保存在本地的地图数据，可
以定期协同更新本地数据。在协同制图过程中所
有的成员都是通过本地ＧＩＳ程序操作本地ＧＩＳ数
据，各站点之间只传输改动了的实体数据信息，这
样保证网络数据流量较小，各成员能够实时协同。

３．２　并发控制
群体协同用户进行某项空间信息服务时，由于

网格环境中的协同用户分布在不同的地理位置，他
们的交互要通过网络实现。理想情况下一个协同
用户的操作能够瞬间在群组用户的客户端显示出

来。但是由于网络带宽和速度的限制，特别是网格
环境下广域网用户的协同，这种理想状况实现起来
有一定困难。这样就带来并发控制的问题。
通常有以下几种并发控制机制：即事务协议、

加锁协议、串行协议、令牌环协议等。网格分布式
实时协同制图系统采用令牌环协议，这种方式较为
简单。在分布式实时协同制图系统设计一个主持
人站点，它具有对共享资源的控制权，例如，它可操
作地图、标绘地图，决定将控制权交给下一位主持。
主持人站点随需变更。协同用户希望进行某种操
作，需要先申请成为主持人，得到控制权。分布式
实时交互协同，不仅要实现各用户间协同操作，还
要保证协同操作过程的实时性。

３．３　协同消息的表示
在整个系统的协同服务进行时，会产生许多不

同种类的消息，在消息的转发过程中也存在单播
（点对点）和多播（点对多）的方式，在消息的反馈类
型上，有的是有反馈的，有的是无反馈的。例如，协
作者客户端的登录、获取网格中的资源的请求、一
个协作者与另外一个协作者单独交谈等这类消息

的发送过程，采用的是单播，有反馈类型的；而在群
体协同会议的协同活动中，采用的是多播，无反馈
类型。
主要的消息类型如表１所示。

３．４　网格调度器
网格调度器是分布式实时标绘系统的关键组

表１　协同消息类型
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消息类型 消息名称 消息描述

会议管理 ＣｏＵｓｅｒＬｏｇｉｎ 协同者登录请求

ＣｏＵｓｅｒＱｕｉｔ 协同者退出会议

ＣｏＵｓｅｒＲｅｓＲｅｑｕｅｓｔ 协同者请求资源

ＣｏＵｓｅｒＲｅｓＲｅｓｐｏｎｓｅ 响应协同者资源请求

ＣｏＳｅｓｓＳｔａｔｅ 会议状态信息

ＣｏＳｅｓｓＥｎｄ 会议结束

会议控制 ＣｏＳｅｓｓＭｏｄｅｌＣｈｇ 会议控制模式改变

ＣｏＳｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＲｅｑ 会议控制权请求

ＣｏＳｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌＣｈｇ 会议控制权转移

协同浏览 ＣｏＭａｐＭｏｖｅＵｐ 上移

ＣｏＭａｐＭｏｖｅＤｏｗｎ 下移

ＣｏＭａｐＭｏｖｅＬｅｆｔ 左移

ＣｏＭａｐＭｏｖｅＲｉｇｈｔ 右移

ＣｏＭａｐＺｏｏｍＩｎ 放大

ＣｏＭａｐＺｏｏｍＯｕｔ 缩小

ＣｏＭａｐＰａｎ 平移

ＣｏＭａｐＲｅｓｅｔ 重置

协同编辑 ＣｏＥｎｔｉｔｙＡｄｄ 增加实体

ＣｏＥｎｔｉｔｙＥｄｉｔ 编辑实体

ＣｏＥｎｔｉｔｙＭｏｖｅ 移动实体

ＣｏＥｎｔｉｔｙＳａｖｅ 保存实体

ＣｏＥｎｔｉｔｙＤｅｌ 删除实体

协同标注 ＣｏＡｎｎｏｔｉｏｎＡｄｄ 添加标注

ＣｏＡｎｎｏｔｉｏｎＤｅｌ 删除标注

ＣｏＡｎｎｏｔｉｏｎＳｈｏｗ 显示标注

ＣｏＡｎｎｏｔｉｏｎＨｉｄｅ 隐藏标注

ＣｏＡｎｎｏｔｉｏｎＥｄｉｔ 编辑标注

协同会议 ＣｏＰｒｉｖａｔｅＩｎｆｏ 私下消息（点对点）

ＣｏＰｕｂｌｉｃＩｎｆｏ 公共消息（点对多点）

件，它负责调度资源以及消息转发。网格调度器通
过监控，接收由协同客户端协作信息处理模块传送
过来的协同消息，转发给其他协同用户，各协同用
户利用自己的ＧＩＳ组件，执行相应的动作，实现制
图操作的实时协同。网格调度器的开发采用Ｊａｖａ
的网格中间件工具ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ。ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ是一个
支持开发网格和网络环境下并行分布应用的Ｊａｖａ
库，具有移动代理的可迁移性，支持ＸＭＬ的软件部
署功能。ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ的核心是主动对象，它实现了
分布式对象在串行、多线程和分布之间的无缝开发
和部署，它可以使程序员集中主要的精力在建模和
算法设计上，而不是诸如对象分布、映射和负载平
衡等底层的任务上［８，１０］。

群组通信是高性能计算和网格计算的关键特
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征。在ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ中，用户可以使用一个类的公共
方法初始化群组通信和传统的点通信。使用Ｐｒｏ－
Ａｃｔｉｖｅ中间件能方便地开发网络环境下的空间信
息应用。基于ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ的应用程序编程使用Ｊａｖａ
语言，一个标准的Ｊａｖａ类可以转化为主动对象。按
照面向对象的开发方法，我们将网格调度组件和协
作信息处理组件设计为Ｊａｖａ类，在网格网络环境下
动态发布。成功运行的网格调度器如图２所示。

图２　分布式实时标绘系统网格调度器（协同服务器）

Ｆｉｇ．２　Ｇｒｉｄ　ｄｉｓｐａｔｃｈｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ

ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　ｐｌｏｔｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

４　系统的应用实例

本文将网格技术引入分布式实时协同军事标

绘应用中，探讨了群体用户利用网格技术实时协
作、共同参与标绘任务的实现。分布式实时协同军
事标绘原型支持矢量图形文件，能够在不失真的情
况下进行图形的缩放，放大图形的任意区域，同时
支持批注动态添加和保存，协同浏览，协同编辑，以
及协同会议和支持群体决策。

本文基于Ｊａｖａ编程技术，结合网格技术和ＧＩＳ
技术，实现了分布式环境下多用户分布式实时协同
标绘原型。ＷｅｂＧＩＳ软件采用中科院遥感所数字地
球室研发的 ＭａｐＥｘｐｒｅｓｓ软件平台（网格中间件采
用的是ＰｒｏＡｃｔｉｖｅ，采用作者研发的网格调度服务
以及网络符号库）。网格调度服务如图２所示；多
用户协同标绘的场景如图３、图４所示。

在实验室的局域网环境下（网络带宽约为

１００Ｍ／Ｓ），４个用户同步参与标绘，测得网格分布式
实时协同标绘响应时间小于１００毫秒。基于网格
技术构建分布式协同标绘系统能够实现快速协同，

满足实时性的响应要求。

５　结语

实时协同标绘是一种先进制图技术。它符合
信息时代人们工作模式的群体性、分布性和动态性
等特点。本文将网格技术引入分布式实时协同标
绘研究中，设计了网格分布式实时协同标绘系统框
架。基于Ｊａｖａ编程技术，结合网格技术和 ＧＩＳ技
术实现了分布式实时协同符号标绘系统原型。本
文的实时协同标绘系统充分利用网格技术的优势，
具有较好的响应性能，稳定性较好。
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