
近年来，地理空间数据的数据量呈现爆炸式增

长[1]，数据密集、计算密集、并发密集和时空密集已

成为GIS软件技术与应用面临的挑战[2]。密集的数据尤

其是遥感影像数据[3]，需耗费大量的人力物力和时间

进行处理；且在实际测绘生产中，自主研发的针对数

据处理的GIS应用程序往往仅支持单机执行，时间消

耗长、处理效率低，局域网内的计算资源也得不到充

分利用。为高效解决测绘生产中个性化GIS应用程序

地理数据处理效率低的问题，本文充分利用局域网内

的计算资源，通过融合Docker容器技术[4-5]与分布式任

务调度技术，搭建了基于Docker的轻量级地理数据分

布式处理框架，以接口的方式为地理数据处理用户提

供分布式处理能力，轻量灵活、可跨平台。通过实际

测试发现，该框架能有效提高作业机器资源利用率，

提升地理数据处理效率。

1 关键技术

1.1 分布式任务调度技术

分布式任务调度技术可实现在集群环境下多节点

任务的灵活分配与处理，是数据分布式处理的核心，

包括资源调度、任务分割、任务分配、状态探测、负

载均衡等内容。本文搭建的是一个基于.NET Core的地

理数据分布式处理框架，支持将作业分割后分发到多

台服务器并行处理，可成倍提升海量数据的处理速

度。地理数据分布式处理框架作业处理程序包括分割

任务、执行任务、合并任务 3部分，包含节点和管理

界面两个核心程序，其中节点程序是控制台程序；管

理界面程序是网页端程序，负责管理操作作业，包括

查看集群节点、上传作业包、监控作业运行、下载作

业结果等。
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摘 要：按需定制的仅支持单机运行的GIS应用程序，在面对海量数据处理时存在耗时长、效率低等问题。为提升个性化GIS
应用程序处理海量地理数据的效率，通过研究分布式任务调度技术和轻量级虚拟化技术，搭建了基于Docker的轻量级地理数

据分布式处理框架。该框架以接口的方式支持个性化GIS应用程序进行地理数据分布式处理，轻量灵活、可跨平台。以影像数

据裁切为例，开展了对比测试与分析。结果表明，相较于传统单机作业，该框架处理效率有所提升。
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1.2 轻量级虚拟化技术

针对常规分布式地理数据处理框架与专业软件集

成度高、跨平台处理能力弱、普适性弱等问题，本文

在充分分析地理数据处理流程的基础上，提出了分

割、分发、处理、汇聚的任务处理基本流程，并研究

了一种轻量级虚拟化技术——Docker 容器技术 [6]，可

完成虚拟机能完成的所有功能[7]。由于在创建时Dock⁃
er容器不会虚拟独立的系统内核，而是共用主机的系

统内核，因此为应用节约了虚拟环境系统部署的资

源，具有轻量、资源利用率高、启动时间短、迁移速

度快、维护成本低和扩展性优良等优点 [8-10]。同时，

Docker容器在任何操作系统上都是一致的，将应用程

序运行在Docker容器上即可实现跨平台、跨服务器的

操作[11]。基于Docker容器的特性，本文将GIS应用程

序运行在各轻量且相互隔离的Docker容器上，以实现

分布式计算与资源的高效利用。

2 地理数据分布式处理框架

2.1 基本原理

本文构建的地理数据分布式处理框架的基本原理为

将地理数据处理作业在逻辑上划分为若干个分片，并通

过作业分片调度器将作业分片指派给特定的执行节点；

执行节点通过任务调度状态触发执行作业，执行时将分

片序号和参数作为参数传入（图1）。作业的实施逻辑需

分析分片序号和分片参数，并以此为依据调用具体的实

现，如一个批量处理影像作业，可划分0号分片处理1~
10号影像数据，1号分片处理11~20号影像数据。

分片指派

分片指派

执行

执行

序号：0
参数：“ k1:v1 ， k2:v2”
序号： 1
参数：“k3:v3 ， k4:v4”

作业调度器

执行
结点

执行
结点

可执行脚本

可执行脚本

图1 框架基本原理

2.2 分布式任务调度架构

地理数据分布式处理框架包括调度中心和执行器

两大部分，调度中心是一个网页端的管理系统，是整

个调度系统的大脑，主要负责管理调度信息、按照调

度配置发出调度请求、将作业任务分配到各执行器，

支持可视化、简单且动态的管理调度信息，包括任务

管理、执行器管理、日志管理等功能；执行器则负责

接收调度请求并执行任务。本文构建的分布式任务调

度总体架构见图2。

执行器调度中心

任务管理

回调线程

执行器服务

注册线程 自研 RPC

日志服务 JobHandler

任务线程

执行日志

调度结果

调度请求

日志管理

调度日志

Rolling 日志

GLUE 版本日志

… …

调度器

Rolling 日志

回调服务

注册服务
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运行报表

失败警告

任务依赖

执行器

任务模式

JobHandler

执行器管理

注册方式

AppName

机器地址列表

… …

其他

图2 分布式任务调度总体架构

基于Docker的地理数据分布式处理平台调度中心

与任务解耦，自身不执行任务，而是将任务以作业包

的形式分发至各执行器，性能不再受限于任务模块，

可提高系统的可用性和稳定性。平台调度中心与各执

行器之间的对应关系见图3。

2.3 总体技术流程

地理数据分布式处理框架为GIS应用程序提供了

标准的数据接口与处理接口，用户根据自身业务需

求，利用接口实现地理数据处理应用，并结合管理应

用程序实现地理数据分布式处理。总体技术流程为：
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①规范程序，GIS应用程序需严格按照地理数据分布

式处理框架的接口规范编写，主要包括分割任务、执

行任务、合并任务 3部分，分别按照框架规定的方法

名称和输入输出类型，实现应用程序内部逻辑；②部

署环境，在Docker宿主机器上部署GIS应用程序所需

的运行环境，部署成功后启动执行器监测任务；③分

发任务，将GIS应用程序编译后进行打包，以作业包

的形式分发至Docker集群进行处理；④结果下载，将

集群各节点处理情况汇聚成用户的最终结果，用户按

需进行资源下载。

3 案例分析

以栅格数据裁切为例，本文对比测试了地理数据

分布式处理框架作业模式和传统单机作业模式的效

率。案例采用 6 组栅格影像，数据量约为 50 GB，裁

切为 6 组规整的图斑，分 3 组测试，每组测试 6 次。

测试期间测试电脑除进行栅格数据裁切外不做任何其

他操作，测试组环境、执行时间等信息见表 1 所示，

可以看出，相较于单机作业，该框架能减少数据处理

时间，提升地理信息数据处理效率。

4 结 语

基于Docker的轻量级地理数据分布式处理框架，

以接口的方式为地理数据处理用户提供分布式处理能

力，用户不再考虑分布式地理程序的设计与实现，只

需按需定制数据处理算法，即可快速实现一个地理数

据分布式处理应用，从而充分利用闲置的计算机资

源，并发式进行地理数据自动化处理，有效提高数据

处理效率。在实际测绘生产中，该框架为提升个性化

GIS应用程序处理大数据量地理数据的效率提供了可

行的思路和方法。
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图3 调度中心与各执行器的关系图

表1 测试环境、执行时间信息统计

测试组

测试组1
测试组2
测试组3

测试环境

计算节点1：CPU为 Intel Core i7 2.6 GHz，内存为16 GB
计算节点2：CPU为 Intel Core i5 2.3 GHz，内存为8 GB

CPU为 Intel Core i7 2.6 GHz，内存为16 GB
CPU为 Intel Core i5 2.3 GHz，内存为8 GB

平均执行时间

3 min 55 s
5 min 51 s
7 min 5 s

备注

地理数据分布式处理框架

单机

单机

··68


