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摘要：　提出从概念、逻辑、物理三个层次实现遥感时序数据覆盖模型（ＲＳＴＳＤＣＭ），并补充遥感影像元数据，

使其能被有效解析．该模型遵循覆盖标准，支持基于 Ｗｅｂ覆盖服务（ＷＣＳ）／Ｗｅｂ覆盖处理服务（ＷＣＰＳ）的互

操作挖掘应用．为实现此应用，设计基于该模型的快速原型，通过中间件连接Ｒａｓｄａｍａｎ覆盖数据处理引擎和

Ｒｓｅｒｖｅ服务，耦合二者特性，在 ＷＣＰＳ计算基础上，利用Ｒ建立数据挖掘模型，使遥感信息互操作挖掘能力提

升到更高层次．进行郑州市主城区遥感生态指数（ＲＳＥＩ）互操作计算的试验．结果表明：该模型不仅支持遥感

时序数据互操作，更能挖掘出隐含的时空动态变化信息及专题时态数据相关关系．
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空天地一体化对地观测网作为保障国家安全、经济社会发展的重要基础设施，对提高我国核心竞争

力具有重大意义．其研究核心是解决地球空间信息获取、处理、应用和服务中的基础理论问题
［１］．随着遥

感技术的发展，遥感数据呈现海量、多元、异构等特征，如何有效集成这些数据，提取出其中隐含但又具

有潜在价值的信息是空天地一体化对地观测应用服务的关键问题之一［２］．遥感时序数据蕴含丰富的历

史信息，在水体面积变化监测、地物信息特征提取、精准农业产量预估等领域发挥重要作用［３?５］．为了深

入挖掘遥感时序信息，学者们开展了遥感时序数据建模研究［６］，可有效解决领域内问题，但未涉及分布

式异构遥感时序数据互操作问题．开放地理空间信息联盟（ｏｐｅｎｇｅｏｓｐａｔｉａｌｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ，ＯＧＣ）和ＩＳＯ／

ＴＣ２１１推出了一系列面向 Ｗｅｂ服务的地理信息共享和互操作规范．其中，ＯＧＣＷｅｂ覆盖服务（Ｗｅｂ

ｃｏｖｅｒａｇｅｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＣＳ）规范
［７］基于覆盖模型反映地理现象的真实状态，保持了地理数据原始语义并支

持机器解译和判读［８］．文献［９］研究了基于覆盖模型的遥感时序信息表达，并通过 Ｗｅｂ覆盖处理服务

（Ｗｅｂｃｏｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅ，ＷＣＰＳ）
［１０］进行互操作挖掘，但遥感数据的描述未完全涉及，不利于

互操作的解析．因此，本文构建了可满足遥感时序数据互操作解析的遥感时序数据覆盖模型，并设计了

相应快速原型，实现遥感时序数据互操作挖掘，为区域时空大数据互操作挖掘研究提供新思路．

１　遥感时序数据覆盖模型

１．１　概念模型

概念层次上，ＩＳＯ１９１２３
［１１］将覆盖模型定义为：在给定时空范围内，任意位置到该位置上相关地理

现象属性值的映射，即空间和／或时间到属性值的映射．主要涉及覆盖模型索引域、值域和值域类型的定

义．索引域实现覆盖模型的时空定位；值域存储了该位置上的属性值；值域类型描述了属性值代表的含

义．覆盖模型以映射方式建模，契合遥感时序信息的表达．

遥感时序数据覆盖模型除了具备索引域、值域和值域类型信息外，还需相应元数据，使该模型能被

有效解析．ＩＳＯ／ＴＣ２１１提出了ＩＳＯ１９１６３?１
［１２］影像和格网内容模型标准．该标准对影像和格网数据进

行分类，分析了类别间的继承关系，并指出此类数据继承于覆盖模型．同时，以最低需求制定此类数据的

基础元数据，使元数据冗余较少．其中，针对影像数据类，定义了获取时间、影像描述、镶嵌情况、波段信

息、卫星平台、传感器等元数据项．针对影像数据类的子类，如光学影像等，则在基础元数据上，又定义了

光学影像类型、光学传感器类型元数据项．

遥感影像应用前，通常需要进行２次预处理，分别是地面接收站获取遥感影像时所做预处理，以及

用户使用遥感影像前所做二次预处理．ＩＳＯ１９１６３?１缺乏相应的元数据记录这两次预处理信息，欧洲航

空航天局归档格式标准ＳＡＦＥ定义的“ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ”
［１３］支持遥感影像历史处理信息的记录，可弥补这一

不足．此外，为了反映研究对象的作用域，还需感兴趣区域的范围信息．ＯＧＣＷｅｂ覆盖服务对地观测应

用（Ｗｅｂｃｏｖｅｒａｇｅｓｅｒｖｉｃｅｅａｒｔｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＷＣＳＥＯ）
［１４］定义的“ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ”支持这一信息的记录．综上

所述，即可构建遥感时序数据覆盖模型的元数据集，使该模型能被有效解析，如表１所示．

表１　遥感时序数据覆盖模型元数据

Ｔａｂ．１　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓｄａｔａｃｏｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌｍｅｔａｄａｔａ

遥感数据描述需求 互操作元素 相关标准 必要性说明

获取时间 ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎＴｉｍｅ
ＩＳＯ１９１６３?１，
引用自ＩＳＯ１９１０８

影像获取时间，便于影像的检索和查询

影像描述 ｉｍａｇｅＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ＩＳＯ１９１６３?１，

引用自ＩＳＯ１９１１５?１

影像的相关情况，如数据产品级别、
太阳方位角、太阳高度角等信息

镶嵌情况 ｉｓＭｏｓａｉｃ／ＩＥ＿
ＭｏｓａｉｃＥｌｅｍｅｎｔ

ＩＳＯ１９１６３?１
影像镶嵌信息，若是，则记录各镶嵌影像相应
信息等，可进一步校验感兴趣区范围的有效性
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续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ

遥感数据描述需求 互操作元素 相关标准 必要性说明

波段信息 ｎｕｍｂｅｒｏｆＢａｎｄｓ／ＭＩ＿Ｂａｎｄ
ＩＳＯ１９１６３?１，

引用自ＩＳＯ１９１１５?２
判定影像波段是否满足应用需求

卫星平台信息 ｐｌａｔｆｏｒｍＩｎｆｏ
ＩＳＯ１９１６３?１，

引用自ＩＳＯ１９１１５?２

影像成像的载体信息，如Ｌａｎｄｓａｔ系列
卫星，便于影像的检索和查询

传感器信息 ｓｅｎｓｏｒＩｎｆｏ
ＩＳＯ１９１６３?１，

引用自ＩＳＯ１９１１５?２

影像成像的传感器，如ＴＭ传感器，可推断
该传感器影像的空间分辨率、时间分辨率等

光学影像类型 ｏｐｔｉｃａｌＩｍａｇｅＴｙｐｅ ＩＳＯ１９１６３?１ 光学影像类型信息，如多光谱影像

光学传感器类型 ｏｐｔｉｃａｌＳｅｎｓｏｒＴｙｐｅ ＩＳＯ１９１６３?１ 光学影像的成像方式，如摆扫式

感兴趣区域 ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ＯＧＣ１０?１４０ｒ１
感兴趣区域边界点坐标，
便于影像的检索和定位

影像处理信息 ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ
ＥＳＡＰＧＳＩ?ＧＳＥＧ?
ＥＯＰＧ?ＦＳ?０５?０００１
ｉｓｓｕｅ２ｒｅｖｉｓｉｏｎ４

数据存储、处理流程及有关负责人信息
等信息．其中ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ元素记录遥感数据
历史处理信息，包括地面接收站的处理、
用户的二次处理，用于判定影像进行的

预处理是否达到应用的要求

１．２　逻辑模型

逻辑层次上，主要涉及了遥感时序数据覆盖模型的编码．该编码的实现是基于ＯＧＣＧＭＬｃｏｖｅｒ

ａｇｅ
［１５］编码标准进行的，能通过ＷＣＳ／ＷＣＰＳ互操作一致性检验．ＧＭＬｃｏｖｅｒａｇｅ是ＩＳＯ１９１２３覆盖模型

的标准编码实现，定义了ＸＭＬＳｃｈｅｍａ，使覆盖模型的各个地理要素以结构化信息树的形式组织起来．

主要包括４个模块：索引域（ＤｏｍａｉｎＳｅｔ）、值域（ＲａｎｇｅＳｅｔ）、值域类型（ＲａｎｇｅＴｙｐｅ）及元数据（ＭｅｔａＤａ

ｔａ）．其中，元数据模块通过使用〈ａｎｙ〉元素，允许自定义扩展．

对于遥感时序数据覆盖模型而言，也具备ＧＭＬｃｏｖｅｒａｇｅ４个模块．各模块记录信息如下：索引域记

录了时空混合坐标系下的遥感影像各像元位置坐标；值域记录了遥感影像不同波段的亮度值，并允许同

时存储多个波段；值域类型记录了每个波段的含义；元数据记录了遥感时序数据元数据信息．

遥感时序数据覆盖模型的逻辑模型，如图１所示．图１中：“ＡｂｓｔｒａｃｔＲＳＴＳＤＣＭＭｅｔａｄａｔａ”对象作为

抽象元数据类，遵循影像数据类的继承关系，且包含了相应元数据的编码元素．该对象可分为共有特征

元数据和独有特征元数据两大类．

图１　遥感时序数据覆盖模型

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓｄａｔａｃｏｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌ

共有特征元数据记录了影像数据集相同的特征信息，包括影像处理级别、卫星平台、传感器信息、影

像范围、历史处理信息、影像波段等．独有特征元数据记录了每幅影像不同的特征，主要涉及各个影像的

获取时间、镶嵌信息等．实际编码时，“ＡｂｓｔｒａｃｔＲＳＴＳＤＣＭＭｅｔａｄａｔａ”需要被实例化为具体的影像类，并

补充该类别的元数据．以光学影像为例，需被实例化为光学影像类遥感时序数据覆盖模型元数据，即

“ＯｐｔｉｃａｌＲＳＴＳＤＣＭＭｅｔａｄａｔａ”，并补充“ｏｐｔｉｃａｌＩｍａｇｅＴｙｐｅ”和“ｏｐｔｉｃａｌＳｅｎｓｏｒＴｙｐｅ”．
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１．３　物理模型

物理层次上，主要涉及遥感时序数据覆盖模型ＸＭＬ数据的数据库存储．基于模板驱动的映射规则

算法进行ＸＭＬ数据的关系数据库存储，其映射规则算法为：复杂元素映射为数据表，当其子元素为简

单元素时，则直接构成该数据表的列；当其子元素为复杂元素，则映射为新数据表，并以外键进行关联．

但是，有的复杂元素嵌套引用其他复杂元素，存在多层子节点，且部分子节点没有实值．这种情况下，上

述算法规则下建表存在大量空表，形成冗余．因此，文中以基于模板驱动的映射规则算法为指导思想，结

合实例化的ＸＭＬ数据，仅对有实值的元素进行存储，实现ＸＭＬ数据的关系数据库存储．遥感时序数据

覆盖模型的索引域、值域、值域类型及元数据信息分别由“ｄｏｍａｉｎｓｅｔ”“ｒａｎｇｅｓｅｔ”“ｒａｎｇｅｔｙｐｅ”“ｒｓｔｓｄｃｍ

ｍｅｔａｄａｔａ”表记录，并通过外键“ｒｓｃｍｉｄ”与主表“ｒｓｔｓｄｃｍ”进行关联，如图２及表２所示．

图２　遥感时序数据覆盖模型物理结构

Ｆｉｇ．２　Ｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓｄａｔａｃｏｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌ

表２　遥感时序数据覆盖模型数据库建表情况

Ｔａｂ．２　Ｄａｔａｂａｓｅｔａｂｌｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｉｍｅ?ｓｅｒｉｅｓｄａｔａｃｏｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌ

项目 索引域 值域 值域类型 元数据

数据库表名 ｄｏｍａｉｎｓｅｔ，ｇｒｉｄａｘｉｓ，
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｃｒｓ

ｒａｎｇｅｓｅｔ ｒａｎｇｅｔｙｐｅ

ｒｓｔｓｄｃｍｍｅｔａｄａｔａ，ｉｍａｇｅｒｙｔｙｐｅ，ｔｙｐｅｉｎｆｏ，
ｉｍａｇｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ，

ｆｅａｔｕｒｅｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ，ｂａｎｄｓｉｎｆｏ，ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅ，
ｉｓｍｏｓａｉｃ，ｍｏｓａｉｃｉｎｆｏ，ｍｏｓａｉｃｅｌｅｍｅｎｔ

记录内容
索引域时空混合坐标系、
原点坐标、各轴步进、

不规则时间轴时间点信息

二进制遥感
数据存储信息

遥感影像
各波段信息

遥感影像的元数据信息，
具体对应于表１

　　由图２及表２可知：“ｄｏｍａｉｎｓｅｔ”表记录了时空混合坐标系和该坐标系表示的原点坐标，其关联对

象“ｇｒｉｄａｘｉｓ”及“ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ”表记录了索引域每个轴的步进信息和不规则时间轴上时间点信息；“ｒａｎｇｅ

ｓｅｔ”表记录了二进制遥感数据存储信息；“ｒａｎｇｅｔｙｐｅ”表记录了值域类型信息，即遥感影像波段信息；

“ｒｓｔｓｄｃｍｍｅｔａｄａｔａ”表记录了波段数、影像类别、卫星平台、传感器信息．其中，影像类别信息由“ｉｍａｇｅｒｙ

ｔｙｐｅ”及其关联表记录；“ｉｍａｇｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ”表记录影像的处理级别等信息；“ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ”表记录影像历

史处理信息；“ｆｅａｔｕｒｅｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔ”表记录研究区域４个边界点坐标信息；“ｂａｎｄｓｉｎｆｏ”表记录各波段信息；

“ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅ”表记录每幅影像的获取时间；“ｉｓｍｏｓａｉｃ”记录每幅影像是否经过镶嵌处理，若是，则以

其关联表记录具体镶嵌信息．这些表均由外键“ｒｓｃｍｍｉｄ”与元数据主表“ｒｓｔｓｄｃｍｍｅｔａｄａｔａ”相关联．

２　犠犲犫互操作快速原型

Ｒａｓｄａｍａｎ（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｒａｓｄａｍａｎ．ｏｒｇ／）是德国不莱梅大学和Ｒａｓｄａｍａｎ公司合作开发的覆盖数

据处理引擎，较为全面地实现了ＯＧＣ的 ＷＣＳ和 ＷＣＰＳ服务．其中：ＷＣＰＳ是覆盖数据互操作查询语
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言，支持覆盖数据的信息提取、处理、分析等操作．ＷＣＰＳ的语法结构为

图３　快速原型架构

Ｆｉｇ．３　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｒａｐｉｄｐｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇ

　　　　ｆｏｒ＄ｃｉｎ（ｃｏｖｅｒａｇｅＬｉｓｔ）

　　　　　（，＄ｄｉｎ（ｃｏｖｅｒａｇｅＬｉｓｔ））

　　　　　［ｗｈｅｒｅｂｏｏｌｅａｎＳｃａｌａｒＥｘｐｒ］

　　　　　ｒｅｔｕｒｎｅｎｃｏｄｅ（ｃｏｖｅｒａｇｅＥｘｐｒ，ｆｏｒｍａｔＮａｍｅ）

为了提升覆盖数据统计分析能力，在ＷＣＰＳ计算基

础上，提出 ＷＣＰＳ和Ｒ语言协同计算方法，并构建相应

快速原型，其原型架构如图３所示．ＷＣＰＳ计算和Ｒ语

言计算分别是由覆盖数据处理引擎Ｒａｓｄａｍａｎ和 Ｗｅｂ

环境下 Ｒ平台ＦａｓｔＲＷｅｂ（ｈｔｔｐ：∥ｒｆｏｒｇｅ．ｎｅｔ／ＦａｓｔＲ

Ｗｅｂ／）实现．该快速原型以一个部署在Ｔｏｍｃａｔ服务器

的 Ｗｅｂ应用连接Ｒａｓｄａｍａｎ和ＦａｓｔＲＷｅｂ的中间件．用

户通过浏览器向该中间件发送访问请求，Ｗｅｂ服务器动

态返回服务器中可用的覆盖数据．用户发送覆盖数据 ＷＣＰＳ计算请求，Ｗｅｂ服务器将该请求发送至

Ｒａｓｄａｍａｎ，并将返回的计算结果写入数据库中．用户通过与ＦａｓｔＲＷｅｂ动态交互，调用部署在ＦａｓｔＲ

Ｗｅｂ服务器上Ｒ脚本即可实现这些数据的更深层次计算．

３　犠犲犫互操作应用案例

为检验遥感时序数据覆盖模型 Ｗｅｂ互操作计算，深层次挖掘遥感时序信息的能力，以 Ｗｅｂ互操作

快速原型为实验平台，实现遥感生态指数（ＲＳＥＩ）互操作计算．ＲＳＥＩ利用主成分分析技术集成了绿度、

湿度、热度和干度４个评价指标，是较好的城市生态环境快速评价的指标
［１６?１７］．

实验数据源可通过ＵＳＧＳ下载，产品级别为Ｌ１Ｔ的Ｌａｎｄｓａｔ５影像，研究区域介于东经１１３．４８°～

１１３．８５°，北纬３４．６２°～３４．８７°，日期分别为１９９９年５月１３日，２００６年５月１６日，２０１１年５月１４日．这

些遥感影像建模前进行相关预处理．由于计算不同指标的遥感影像的预处理不相同，计算湿度指标的影

像是表观反射率定标；计算绿度和干度指标的影像是辐亮度定标，且进行了大气校正；计算热度指标的

热红外波段影像并未进行辐射定标．因此，需对这３种预处理后的遥感影像数据集分别建模，实现遥感

时序数据覆盖模型的３种实例化，并将预处理信息记录在元数据“ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ”中予以区分．通过这３种

覆盖数据，即可计算绿度、湿度、热度和干度指标．热度指标公式各参数含义可参见文献［１７］，以热度指

标为例，介绍 ＷＣＰＳ语句语法规则，即

　　ｆｏｒｃｉｎ（ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＭｕｌ），ｄｉｎ（ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＴｅｍ）

　　　　　ｒｅｔｕｒｎｅｎｃｏｄｅ（（Ｋ２／ｌｎ（Ｋ１／（ｇａｉｎｄ［ｘ，ｙ，ｔ］＋ｂｉａｓ）＋１））／（１＋λＫ２／ｌｎ（Ｋ１／

　　　　　（ｇａｉｎｄ［ｘ，ｙ，ｔ］＋ｂｉａｓ）＋１）／ρｌｎ（ｆ（（ｃ．３［ｘ，ｙ，ｔ］－ｃ．２［ｘ，ｙ，ｔ］）／（ｃ．３［ｘ，ｙ，ｔ］＋

　　　　　ｃ．２［ｘ，ｙ，ｔ］）））），″ｃｓｖ″）

该 ＷＣＰＳ语句中，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＭｕｌ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＴｅｍ表示遥感时序数据覆盖模型的２种实例化；ｃ．２，

ｃ．３分别表示用于计算ＮＤＶＩ的红色和近红外波段，ＮＤＶＩ是计算地表比辐射率的参数；ｄ表示热红外

波段；［ｘ，ｙ，ｔ］是该模型索引域的子集，表示在该时空范围内计算目标对象，其表示方法如［Ｌａｔ（ｉ：ｊ），

Ｌｏｎｇ（ｍ：ｎ），ａｎｓｉ（ｔ）］．其中，经纬度应位于元数据ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ坐标区间内，时间应与元数据ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

Ｔｉｍｅ相一致．通过该 ＷＣＰＳ语句可计算出目标时空域各位置点上的热度值．其他３个指标计算与此类

似，不再赘述．

通过ＦａｓｔＲＷｅｂ读取 ＷＣＰＳ数据库中的上述４个指标数据，并构成了４×狀的矩阵，利用Ｒ语言可

进行下述计算．首先，对上述４个指标进行归一化处理；然后，通过ｐｒｉｎｃｏｍｐ函数进行主成分分析，并以

ｐｒｅｄｉｃｔ函数获得第一主成分ＰＣ１；最后，以１减去ＰＣ１，并对结果归一化，使其取值区间为［０，１］，从而

计算出ＲＳＥＩ．其中：ＲＳＥＩ的计算公式为

ＲＳＥＩ＝１－｛ＰＣ１［ｆ（ＷＥＴ，ＮＤＶＩ，ＮＤＳＩ，ＬＳＴ）］｝． （１）

　　Ｗｅｂ互操作快速原型界面，如图４所示．计算后ＲＳＥＩ的统计数据及可视化结果，如表３及图５，６
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所示．ＲＳＥＩ变化统计是将各年份的ＲＳＥＩ以０．２为间隔分成５级，分别代表差、较差、中等、良、优５个

等级，在此基础上进行分级面积统计和差值变化检测所得．

图４　中间件 Ｗｅｂ界面

Ｆｉｇ．４　ＷｅｂＵＩｏｆｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ

表３　指标主成分分析及ＲＳＥＩ均值统计

Ｆｉｇ．３　ＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｍｅａｎｓｏｆＲＳＥＩ

年份 项目 ＷＥＴ ＮＤＶＩ ＮＤＳＩ ＬＳＴ ＲＳＥＩ均值

１９９９ ＰＣ１载荷值 －０．３６６ －０．４９１ ０．６０７ ０．５０６ ０．５２５

２００６ ＰＣ１载荷值 －０．４１６ －０．３１９ ０．６４９ ０．５５２ ０．４８９

２０１１ ＰＣ１载荷值 －０．２７７ －０．６８３ ０．５９８ ０．３１６ ０．４７９

（ａ）１９９９年　　　　　　　　　　　 （ｂ）２００６年　　　　　　　　　　　（ｃ）２０１１年　　

图５　ＲＳＥＩ可视化结果

Ｆｉｇ．５　ＶｉｓｕａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲＳＥＩ

（ａ）１９９９－２００６年　　　　　　　（ｂ）２００６－２０１１年　

图６　ＲＳＥＩ变化可视化结果

Ｆｉｇ．６　ＶｉｓｕａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲＳＥＩｃｈａｎｇｅ

　　由表３及图５，６可知：在研究时间

内，郑州市主城区的生态环境呈恶化趋

势．从空间上看，生态环境变化具有空

间差异性，由ＲＳＥＩ变化图可知，生态环

境恶化区域主要集中于城市周边地区．

由指标对第一主成分载荷值可知，干度

指标代表的建筑用地对 ＲＳＥＩ影响最

大，绿度指标代表的植被用地次之，建

筑用地的增加和植被用地的减少会对

城市生态环境产生一定消极影响，这是

生态环境质量下降的主要原因．因此，城市发展过程中应参考生态环境各指标的影响度，合理规划土地

利用，因地制宜，促进城市可持续发展．

遥感时序数据覆盖模型有效支持 Ｗｅｂ互操作计算，挖掘出城市生态环境质量时空动态变化信息及

其原因，有助于决策者制定适宜的城市发展政策．

４　结论

在分析遥感数据互操作方法的基础上，从概念、逻辑、物理三个层次对遥感时序数据覆盖模型进行
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实现．同时，针对遥感时序数据覆盖模型的解析需求，构建基于ＩＳＯ１９１６３影像数据类标准的元数据集．

利用覆盖模型元数据模块的可扩展性，对该元数据集进行集成，使遥感时序覆盖模型能较好地支持遥感

时序数据 Ｗｅｂ互操作应用．应用案例表明，该模型可充分发挥 ＷＣＰＳ和Ｒ语言的优势，实现遥感时序

数据的互操作挖掘，提取出遥感影像专题信息和时序影像间隐含动态关联信息．

在后续工作中，将进一步研究影像和格网数据类的继承关系及其元数据表达，以期完成基于影像和

格网数据类的时序数据覆盖建模．此外，该模型编码数据入库需结合ＸＭＬＳｃｈｅｍａ实例化数据，而如何

基于ＸＭＬＳｃｈｅｍａ实现自动化数据库建库也将是今后的研究重点．
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