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摘　要：　数字地球将为人类提供关于我们地球的海量自然和人文数据与信息�是我们生活的行星的一个多
分辨率�四维虚拟表达。网格计算被认为是解决数字地球问题的最好方法。数字地球问题的解决必须通过异
构的计算资源�信息系统�设备�人之间的相互协作�而这些都是地理位置或组织结构分散的。本文介绍我们
在生成用于解决数字地球问题的核心中间件的研究工作以及结果。因为网格计算本身是一门比较新的领域�
网格计算与数字地球的有机结合将为数字地球提供一个全新的计算工具。
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1　数字地球
地球的模型包括地图和描述地表整治过程的数

学模型。在所有以往的工作中�包括精确地模拟和
粗略地模拟地表或近地表特征�数字地球是一个新
的描述地球的方向。它不同于以往的方法主要表现
在以下两个方面：［1］

●它是全球性的�将地球的所有信息归于一个
单一的计算机环境中；

●它是数字化的�所有的信息均以数字形式表
示。

以下是构筑解决数字地球问题的基础的几个技

术和想法［1］。首先�沉浸式环境提供了一个信息存
储和学习者之间进行交流的非常丰富的形式�其没
有因为简单媒介的约束而受到阻碍�而且没有因为
可视化渠道或是狭义的地图概念的限制而受到制

约。其次�视觉将多种类型的数据合成在一起�通过
将这些数据信息译成它们真正所代表的外形形式以

便于交流�例如地形图和地面覆盖物数据�而别的数
据不得不用符号来表示�例如人口数量�健康�环境
质量的信息。地图制作者熟悉混合这两种类型的问
题�凭他们的经验用符号来强化正射投影图片。数

字地球更为根本的体现了一个新颖的数字信息组织

形式和用户界面的构建方法。数字地球通过用户界
面将整个地球呈现在办公室中。从这种意义上讲�
它通过地理位置或地理图书馆而有力地推动了信息

查询。
数字地球提出的研究问题涉及许多学科。

Goodchild ［1］概括如下：
●暗含的规模范围至少超过四个等级的序列�

从恰当地表现整个地球的10km 的分辨率到用来表
现邻近事物所需的1m分辨率。

●将来数字地球将是以用户为中心的统一的系
统�而以往传统的几乎所有的地图制作者都持有独
立于用户的观点。

●数字地球中的模糊信息的问题�由于在支持
协同工作服务中重要的作用�必须被解决。

●如以上所提到的�数字地球必须应用符号和
图标来表示。

●数字地球环境应该了解和具有访问给定地方
的信息的权限和入口。这就引发了在数字图书馆、
票据交换所、和万维网方面的关于信息查询和发现
的许多有趣的技术问题；关于质量保险和信誉的社
会公共机构的问题；知识产权和保密性的社会问题。

●虽然数字地球环境是一个沉浸式的虚拟的环
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境�但是数字地球的原理可以同样很好地用在传统
的结构上�即由用户�键盘�屏幕显示器�和按键设备
所构成的结构。

●数字地球指的不仅仅是以往的数据。
●一定的标准（包括表示全球地理数据的一般

形式）的发展有益于数字地球的发展。
●数字地球需要新的技术来克服通讯带宽的限

制。数字地球需要一个一致的数据结构和检索方案
以支持超过四个量级的缩放。最理想的演示方案不
可能在模拟地球表面时也是最理想的�也就需要一
定的处理和折衷。

●数字地球所需的制图技术尚未可得和实用。
虽然卫星影像覆盖了大面积的地球�但是地形的信
息在数量等级和可用性上变化很大。这样就需要强
大的全球空间数据基础设施的发展和需要合适的组

织机构来协调它。

2　网格计算
网格计算作为一个重要的新兴领域出现�不同

于以往传统的分布式计算�其重点在于大规模的资
源共享、创造性的应用和在某些情况下高性能计算
的应用［2］�Foster 和 Kesselman 将网格计算问题定义
为在动态个人集合、机构�和资源（他们指虚拟的组
织）之间的灵活的安全的协作的资源共享。“网格计
算”的术语是在20世纪90年代的中期提出的用于
高级科学和工程方面来表示分布式计算基础结构

的［3］。在基础结构的构造方面已经取得了比较大的
发展（例如文献［4］—［7］）�但是网格的概念已经被
合并了�至少以一种流行的说法来说�包含了从先进
的网络到人工智能方面的所有东西。

网格计算所涉及到的用户群体包括从事实时再

现和快速仿真赋值的计算机科学家和工程师�监测
臭氧损失、气候变化、污染以及偶合的模型�知识数
据库的环境学家�还包括致力于远程设备＋超级计
算机先进的可视化方面的实验科学家。同时包括分
布式资源（CPU�数据�人）的协作�全球性的企业�虚
拟环境�计算机辅助设计公司和虚拟授课空间—分
布式的用于培训和教育的课堂［8］。

网格计算通过认证�授权�协商和制定安全协议
能提供一种访问全球性的分布式计算环境途径。网
格计算通过资源发现来审查信息服务和通过监测工

具�能够查询目前的状态以便能够鉴别和分配信息
源�并进行战略决策�例如通过流程传送数据或应用

程序以及相互分配资源。而且�网格计算进度任务
和问题的分解使得在远端的机器上可以执行应用程

序代码�可以传递数据或复制目录和更新目录�一旦
问题出现可以解决问题�可以监测问题的执行和解
决�找回和分析结果等［9］。

现在有许多可用的工具和工具包�例如 Globus�
Condor�Legion�SRB�LDAP �OOFS 等等［10］。Globus
提供资源分配和管理（GRAM）、信息存取（MDS）和鉴
定（GSI）等功能。Condor 通过具有检查站的分布式
网络工作站提供巨大的计算吞吐量。Legion是一个
基于对象的大规模的分布式计算环境�它的设计是
用来处理百亿数量级的对象的。资源存储代理
（Storage Resource Broker）提供了管理一个包括多重
拷贝的分布式仓库的便利工具。

网格计算的应用领域从环境科学（有关的长时
间的高分辨的大气和海洋模拟）�生物学�天文学-虚
拟的天文台到材料科学。这些应用涉及到计算机建
模�分散的群体和多学科仿真的数据分析�在线设备
访问和实时分析�共享数据档案（EO 数据和染色体
组数据）和协作性的可视化和分析。这就引发了下
述问题：网格计算是协作性�但是又面临着区域分散
的世界范围的研究群体、从桌上型电脑到超级计算
机的异构的计算机资源�多学科、有关的仿真模型／
代码、数据文档�对大型数据源远程存储方法和对在
线设备结果的数据返回的问题［8］。

许多学科和工程分析需要网格计算［6］。许多异
构的计算和数据资源需要统一的管理。现有的各种
仿真和数据分析组件需要互联在一起通过分布式资

源同步协同地工作。计算机和数据分析工具的界面
必须为不同学科问题的解决者提供一个应用标准�
在不同的地理位置�涉及到许多计算和密集数据型
步骤的工艺流程必须在分布式资源间进行安全和可

靠的管理。自动纠错和恢复管理工具在应用程序和
基础结构方面都必不可少。大的复杂的数据文
档———例如几何学（结构）和飞机和涡轮机的运转
———都需要有专门的学科专家在不同的地点进行维
护�而且必须由合作的分析家进行存取和更新。庞
大的数据设备是分布式的�必须进行有效的管理�这
样在世界各地的科学家就可以进行共享和访问。从
工具系统所得到的数据流必须通过计算机的数据分

析系统进行实时的分析和管理�科学家和工程师必
须能够安全地和有选择性地共享他们工作过程中所

需的任何数据。应当有一个单一的安全机制�一旦
被用户所激发�他就可获得访问解决一个问题所需
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资源的所有权限。
对于工具开发者—应用领域的计算机科学家—

来说提出了另外的要求�他们起初只是进行代码的
编写和访问以及管理执行环境。例如：

●跨越所有系统的统一的大批量的队列管理。
●使队列等待时间最小的工具。
●计算资源共享管理工具�包括通过共享分配

管理。
●确保大量的有关的或相互依赖的工作以一个

整体可靠地运行的工具。
●使等待时间最少的文件定位管理工具。
●描述特征和存储的编目机制。
●独立于物理存储位置的数据体系数据设备。
技术方面的挑战包括跨越多国家和多管理领域

方面的�例如安全性�访问权限政策�费用的付还和
无中心控制；资源的稳定性�如特征的时空变化；复
杂的分布式应用程序�例如相互分配任务�高级预定
和优化；确保从终端到终端的执行�如异构性、容错
性、隐藏的复杂性的问题。

网格计算技术是现实的而且在目前是非常有用

的。基础的网格计算服务用来支持为计算、数据、和
工具系统提供统一和安全的入口�对于地理位置和
组织形式分散的计算、数据源、工作管理以及安全性
提供一个统一的权限�安全性包括单一的签约（用户
一旦签订则具有访问所有授权资源的权限）和安全
的内部通信和网格计算管理。网格计算的执行管理
工具（例如 Condor-G）目前正在被使用。提供对三重
存储系统和全球元数据目录（例如 GridFTP 和 SRB／
MCAT）统一的访问入口的数据服务目前也被投入应
用。支持应用框架和科学入口的网络服务也被做成
原型。着眼于长远的基础设施也正在建设。基于计
算和数据系统以网格计算的原型产品为形式的网格

计算服务也得到了维持和继续。PCI（公钥基础设
施）提供支持简单签约的加密证明。资源发现服务
正在维持和继续（网格计算信息服务———分布式目
录服务）。这些都已经出现了�例如美国宇航局
（NASA）的信息能源网格计算（IPG）�能源部（DOE）
的科学网格计算�欧共体（EU）的数据网格计算�英
国的 eScience网格计算�国家科学基金会（NSF）的全
国工业生产咨询委员会和美国超级计算应用研究中

心（NASA）。
2∙1　信息能源网格计算

NASA所涉及的大型科学和工程问题需要利用

许多计算机和数据资源来解决�包括大型计算机和
大型数据存贮系统�这些都必须将那些由不同部门
的研究人员开发的应用程序和从不同设备获取的位

于不同的地理位置上的数据集成到一起。信息能源
网格计算（IPG）是 NASA 全力推出的一种持久、安
全、鲁棒性强的网格计算［8］。该网格提供一种统一
的用于动态地、大规模地解决分布式和异构资源问
题的环境。
2∙2数据网格计算

数据网格（Data Grid）项目将开发、实现和利用
一个基于大型数据和 CPU 导向的计算机网格计算。
这将允许那些由三个学科得到的分布式数据和 CPU
集约型科学计算模型在一个地理上分散的试验台进

行验证。DataGrid 项目中包括四个主要部分［9］�分
别是：利用基于 GRID 的基本资源（计算结构�大容
量存贮�网络）�开发通用中间件（安全性�信息服务�
资源分配�文件复制）�建立应用服务（工作安排�资
源管理�过程控制）�以及对3类科学应用的测试（粒
子物理学（LHC）�地球观测和生物科学）。定义 Grid
中间件的各部分为WP1—WP11工作包［11］。

3　空间信息网格计算
许多人造卫星正在日夜不停地收集着我们这个

星系信息�特别是地球的有关数据。卫星数据有许
多用途�例如用于无线电通讯、航空和航海系统以及
环境监测等。然而�即使应用功能最强大的计算机
来处理这些数据�仍是相当耗时的�代价昂贵。如果
把这些数据处理任务分配到许多低成本的由网络连

接的处理平台上�那么将会以较低的代价为许多空
间应用提供巨大潜力。空间信息网格计算（SIG）是
一种基础服务设施�用于空间信息收集以及为信息
综合管理和处理提供信息共享。SIG提供一种技术
体系�用于综合的空间数据收集、数据处理和应用�
以及提供一种智能空间数据处理平台和基本环境。

网格计算在地学方面的应用指的是结合多重的

数据源（例如空间�大气�和地面）、模型（例如预报和
评估）……�从中提取有用的信息和知识（科学工作
者）�以便于为环境监测和自然资源管理（评价增加
的合理的用户）提供服务。在欧共体数据网格计算
项目中地球观测科学应用程序组件WP9�主要用于
地球观测的这个工作包定义和发展了地球观测

（EO）专用的组件来与数据网格计算平台接口�同时
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将网格感知应用的概念引入地学环境中。这就为需
要大的计算机资源和需要对地理上分散的大型数据

文件和文档访问的地球观测科学应用提供了一个很

好的机遇。本文在下面的内容里�设计了可用于支
持数字地球的空间信息网格的原型�基于这个空间
信息网格�使数字地球实现成为可能�对空间信息网
格支撑下的数字地球作了详细的叙述。

4　远程通讯地学处理
远程通讯地学处理是一门建立在实时空间数据

库基础之上的新兴学科�为进行决策支持和实时控
制�空间数据库必须通过远程通讯系统定期更
新［12］。远程通信需求的用于远程通信地学处理的
多媒体系统主要依据所从事的远程通信地学处理的

类型。远程通信地学处理的类型包括环境的远程诊
断和环境远程咨询。环境远程咨询可以相互共享图
像、图形和地理信息�通过这些信息科学家对现场可
作出初步的诊断。远程咨询的目的主要是利用远程
专家提供的一个第二手的参考�帮助证实一下现场
专家的诊断结果或帮助现场专家达成一个正确的共

识。在这种情况下�可以进行有声或无声面对面的
会议�包括同步全双工视频和音频的视频会议就显
得尤为重要。既然视频仅用于开会�那样的话么其
图像的质量就要求不太严格；然而声音必须清晰�没
有间断而且没有时间延迟。虽然带有某些瑕疵的图
形图像也可以在远程咨询中应用�但还是需要质量
比较好的图形和图像以便作出精确的判断。

环境远程诊断可以共享图像、图形、和地理信
息�通过这些信息距离现场较远的科学家可以得出
一个初步的诊断结果。

远程通信地学处理是应用网格计算技术的最好

的例子。远程通信地学处理所涉及到的技术和工作
包括：遥感数据的实时处理和成像�实时空间数据结
构�实时 GIS 检索�通用性�地理数据交换标准�平行
式和分布式 GIS�GIS 和 Internet 工作�组件和 GIS 计
算机支持协同工作（CSCW）�GIS 的客户-服务器结
构�超图和多媒体通讯及 GIS 应用�无线 GIS 映射
（制图）�在任何时间和地点地球观测数据和 GIS 的
实时接口。

5　数字地球网格计算
5∙1　网格技术是数字地球的支撑

　　数字地球是21世纪的信息领域和地球科学的

重要发展领域。当 A1Gore 强调数字地球能够成为
开放的“无墙实验室”时�我们应将其概念扩展为用
于理解人类同我们星球上周边环境间的复杂关

系［13］。数字地球必须通过人、异构计算机资源以及
仪器间的相互联系才能够得以实现�而这些资源在
地理上、组织上都是分散的。数字地球包括多源多
比例尺多分辨率的、历史和现时的、矢量和栅格格式
的数据。数据的组织是无缝的。不同的用户对不同
的数据和信息具有不同的使用权限。“数字地球”采
用开放平台、构件技术、动态互操作等最先进的技术
方案。

数字地球实现资源的高度共享�这种共享不是
简单的文件交换�而是大范围的协作性地资源的直
接访问。其具有易于高度控制的特点�也就是说应
该清晰地划分资源的提供者和消费者�而且要明确
共享的内容、允许共享的用户、在哪种情况下可以进
行资源的共享。数字地球所涉及的设备和参与者具
有这些特点�决定其形成一个典型的虚拟组织（Vir-
tual Organizations-VOs）。

目前的分布式技术不能满足数字地球技术的要

求。例如目前对于用于计算的多个站点�Internet 技
术没有提供一个完整的平等的使用方法［3］。商业到
商业的技术只能通过中心服务器实现信息的共享。
企业分布式计算技术（例如 CORBA）只能在简单的
小组织中实现共享。开放组的分布式环境虽然可以
实现数据的安全共享�但其显得累赘不够灵活。存
储服务提供者（SSP）和应用服务提供者（ASP）只能
通过有限的方式进行数据的存储和计算。总而言
之�以上这些技术既不能提供大范围的资源�又不能
对数字地球所要求的共享关系进行灵活地控制。为
了构建“数字地球”�需要技术支持�如计算科学、海
量数据存贮技术、高分辨率的卫星图像、宽带网络、
互操作技术、元数据标准等�保证建立在不同计算机
平台的、分布式的、异构的、不同数据源的数据能在
网络环境中共享。而这些特点只有通过网格技术来
实现。

网格技术通过协议、服务和必要的工具使得数
字地球这种大范围的、灵活的可控的资源共享成为
可能。
5∙2　基于网格技术的数字地球原型

“数字地球网格计算”的主要目的是使这些常规
的资源形成一个无缝集成的协同式计算环境。针对
于数字地球技术的要求�互操作性当然成为网络要
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处理的中心问题。在网络环境下�互操作性意味着
通用的协议。通过协议可以定义基本的机制�参与
数字地球的用户和资源可以以此基本的机制进行协

商、建立、管理和利用共享的关系。标准的协议使得
定义功能强大的服务功能变得比较容易。协议之上

需要开发一系列服务。APIs 和 SDK 可为数字地球
应用程序的开发者提供便利的条件�加速了代码的
开发。

空间信息网格支撑的数字地球原型具有以下层

次特点（图1）。各层的结构功能如下（参考 lan Foster）

图1　空间信息网格支撑的数字地球应用框架（由 ［15］改写）
Fig．1　Spatial information grid supported digital earth application architecture （revised from ［15］）

　　（1） 构造层（Fabric）：它的功能是向上提供网格
中可供共享的资源�它们是物理或逻辑实体。常用
的资源包括计算资源、目录、网络资源、代码库和国
际空间数据基础设施。比较典型的空间数据基础设
施（SDI）内涵包括四部分［14］：1）数据交互网络体系�
包括作为网络节点的各基础地理信息系统和空间数

据通讯网络；2）基础数据集�包括空间定位控制数
据、地形框架数据、土地利用覆盖数据、地籍测绘数
据、航摄与遥感影像数据以及其他与空间位置相关
的基本自然人文信息；3）法规与标准�包括有关信息
共享机制的法规和政策�以及地理信息技术标准；4）
机构体系�包括权威的空间数据和地理信息协调领
导机构、从事数据获取和加工的骨干生产组织、专门
从事实间数据维护更新的单位。在本文中结构层空
间基础设施指的是：在一定的机构体系的支持下�依

据法规和标准通过数据交互网络体系连接的基础数

据集。分布式存储海量资源和技术是实现空间数据
共享的基础�而基础数据的标准化是构建数字地球
的关键。在结构层中�开发相应的组件负责侦测可
用的软硬件资源的特性、当前负荷 、状态等信息�并
将其打包供上层协议调用。

（2） 连接层（Connectivity）：定义了网格中处理通
信与授权控制的核心协议。构造层提交的各种资源
间的数据交换都在这一层的控制下实现。各资源间
的授权认证、安全控制也在这里实现。目前的通信
协议我们可以使用已经存在的网络通信协议。在本
层中应该开发基于公钥协议的组件�提供通信协议�
服务发现（DNS）�授权、认证等功能。

（3） 资源层（Resource）：本层的的功能主要是对
单个资源实施控制�与可用资源进行安全握手、对资
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源做初始化、监测资源运行状况、统计与付费有关的
资源使用数据。资源层应用这些协议调用结构层功
能来对本地资源进行访问和控制。在本层中用来实
现资源注册、资源分配和资源监视组件应该遵守资
源信息协议、基于 HTTP 的网格存取和管理协议和
GridFTP协议。

（4） 汇集层（Collective）：这层的作用是将资源层
提交的受控资源汇集在一起�供数字地球虚拟组织
的应用程序共享、调用。为了对来自应用的共享进
行管理和控制�汇集层提供目录服务、资源分配、日
程安排、资源代理、资源监测诊断、网格启动、负荷控
制、账户管理等多种功能。目录服务允许数字地球
虚拟组织的参与者能够利用姓名、特征和路径查询
数字地球虚拟组织和其他通过空间信息网格连接的

虚拟组织的资源。当然这个功能还需调用资源层相
应的相应功能的 APIs 和 SDKs。相互定位、日程安
排、代理服务允许数字地球的参与者查询资源的位
置�依据合适的资源对任务进行安排日程。监测诊
断服务用于监测数字地球虚拟组织中资源受到敌意

攻击过载。数据复制服务负责管理数字地球虚拟组
织存储、网络和计算资源�以使其稳定地、快速地、最
大限度地为数字地球虚拟组织的参与者服务。

（5） 应用层（Applications）：数字地球虚拟组织提
供的中间件和服务在应用层�包括知识库、应用开发
环境、GIS 服务、可视化、主题产品、目录访问、图像
处理和操作系统模型。其必须以下述技术作为支
撑：

1） 高性能的科学计算-数字地球的海量数据计
算功能突破了基础研究和理论研究的限制。本文提
出的空间信息网格在结构层提供了海量可共享的计

算资源�而且其他相应的层提供了资源的查询和定
位、任务的分配功能�数字地球成员通过授权和认
证�确认用户身份后进行按照网格协议安全地使用
计算资源�以为数字地球提供高性能的科学计算。

2） 海量数据存储和更新技术�由于空间信息网
格通过协议很好解决了互操作性�接入空间信息网
格的空间数据服务基础设施为数字地球海量数据的

需求奠定了比较好的基础。使得数字地球成员可以
对等地、安全地、对海量数据进行存取。

3） 网络与互操作技术�数字地球需要通过高速
网络连接和浏览数据库群中的数据库�互操作性是
实现多智能体计算的核心技术。这与本文所提出的
空间信息网格的基本特点相吻合。作为数字地球虚
拟组织成员应用程序通过各层的 API调用相应的服

务�再通过服务调用网格上的资源来完成任务。应
用程序的开发涉及大量库函数。为便于网格应用程
序的开发�需要构建支持网格计算的库函数。

基于空间信息网格技术的数字地球构建的中间

件主要集中在以上应用层的三个关键支撑技术方

面。GIS 既服务于数字地球�又是中间件的工具。
应用其开发环境�用户可以发展自己的界面、处理模
型等。图2是知识仓库的框图。数字地球参考模
型［16］是基于 ISO／IEC10746的开放分布式处理参考
模型。数字地球参考模型提供的技术框架可以引导
数字地球的开发、信息的获取、标准议程的制定�交
换数字地球设计信息�定义数字地球元系统（meta-
system）的内容和功能�详述关键数据及标准�并总结
了工程和技术方面的选择方案。

数字地球参考模型（DERM）不同于全球空间数

图2　数字地球知识仓库系统
Fig．2　Digital earth repository system

据基础设施技术委员会（GSDI）的技术参考模型。二
者相近但并不相同。开放式地理信息系统协会
DERM委员会主要致力于无缝联络、交叉和会聚。
DERM被更狭义地定义为支持早期数字地球示范。
其尽可能地应用 FGDC、OGC、ISO等来研究数字地球
的一个方面。此项技术将成为一全球性标准。如果
正常的话�全球各个国家将应用此模型�用以理解需
要什么标准�它们为什么重要�怎样应用。太空对地
观测技术能够提供对地球表面的全球性的、重复性的
和连续的表面覆盖�所获得的数据用于对地理解。地
球是一涉及地学各个分支学科的复杂系统�空间对地
观测与复杂的计算机模拟在对地观测中起着不可替

代的作用�是建立数字地球的关键性技术。郭华
东［17］列举了在没有空间信息网格技术支撑下的数字
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地球知识仓库�全球对地观测系统应由三部分组成：
信息获取、信息处理与信息应用。信息获取是指利用
各种航天、航空观测系统和地面信息获取测量系统的
三层对地观测系统（陆地-空中-太空）对陆地、海洋及
气象进行观测以获取信息。信息处理指的快速处理
各种传感器的数据�并能对信息应用进行快速传输；
数据应用的目的是寻求可持续发展的战略、人类资源
与环境�发展具有自动识别和智能分析的能力应用技
术�并希望此应用领域能够工业化。

在空间信息网格技术支持下数字地球信息获取

功能在结构层中为空间数据基础设施提供丰富的空

间数据集。信息处理指应用开发的空间信息处理的
中间件所提供的数字地球与空间信息网格基础平台

的接口�利用分布式大规模的安全的计算资源对来
源于国内航空航天传感器的数据、国外先进的对地
观测卫星的数据进行快速处理。

此系统是模块化的�其中一些个别的组件允许
被其它组件所简单替换。

6　结论与讨论
信息社会建立在快速地聚敛计算机资源、海量

媒体数据、远程通信信息的基础之上。移动通信�互
联网以及它们的相互互联构成了影响将来信息社会

服务和应用的全球性主动力。数字地球概念成为一
个全球性的相互协作的一个项目�而不仅仅是一个
国家的事情。网格计算技术的目的是使常规所有资
源的相互联系与共享更加方便�这样可以支持广泛
的分布式的各种特点的科学和工程。但是目前网格
计算技术还不够成熟和可靠�还达不到作为一个普
遍的解决问题的方法来轻松易懂地使用�也没有经
过长时间的运作和经济上的验证［10］。目前还有许
多方面缺陷需要完善：知识框架�科学入口／解决问
题的环境�工作流管理�协作框架�全球文件系统�应
用的组合和动态执行�监测／全球事件�授权�支持复
杂的分布式的应用软件的可执行环境的动态构造�
网格计算同现有的商业框架（例如微软的 DCOM或
IBM的MQ）的接口界面［11］�除此之外�网格计算并
不是基于网格计算技术免费的大型资源站。网格计
算对于联系紧密的计算（例如 CFD 计算）并不见得
有效［8］。

迄今为止�数字地球问题最好的解决方法是利
用网格技术。数字地球必须进行人、异构的计算资
源、信息系统、设备的参与�而这些都是地理上或组

织上分散的。目前我们借助于 GIS 技术开发空间信
息处理和应用的中间件�这些中间件将直接用于数
字地球的地学计算�结果将于近斯完成。
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Digital Earth GRID

XUE Yong�WANG Jian-qin�GUO Hua-dong
（Laboratory of Remote Sensing Information Sciences�Institute of Remote Sensing Applications�Chinese Academy of Sciences�Beijing　100101�China）

Abstract：　Digital Earth will be a mult-i resolution�four-dimensional virtual representation of our planet that enables a
person to explore and interact with the vast amounts of natural and cultural information gathered about the Earth．It needs
Interactive3-D visualisation�display and navigation through immersed and non-immersed environments；it also needs
high-performance computation to create derived information and model simulations on demand�storage and rea-l time ac-
cess to very large�mult-i resolution datasets�fusion of satellite imagery and other geo-referenced data sources of diverse
content�satellite and terrestrial broadband networks for high data rate transmission�interaction�and collaboration�stan-
dards and metadata for interoperability among and access to differing geo-spatial databases are inevitable．Digital Earth
concept becomes an international cooperative program instead of merely one country’s initiative．

So far�Grid technique is the best solution for Digital Earth．Digiatl Earth can only be done through the interaction
of people�heterogeneous computing resources�information systems�and instruments�all of which are geographically and
organizationally dispersed．Earth observation includes information acquisition�processing and applications．Information
acquisition provides a vast amount of spatial adta for building the fabric resource infrastructure．Information processing
means that spatial information processing middleware is used with distributed large�secure grid computing resources for
real time processing of all kinds of spatial data．

With the help of GIS�we are currently working on the development of core-middleware for Earth observation data
processing and applications．The results will be available soon．
Key words：　digital earth；grid；virtual organization；spatial information grid；telegeoprocessing
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