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摘要：介绍了 ＭＯＤＩＳ数据共享与资源服务现状，研究了一种基于３层结构的 ＭＯＤＩＳ数据服务模型，详细介
绍了数据服务模型的管理和分发机制。为了确保数据服务模型的可扩展性和平台无关性，设计了基于ＸＭＬ的可
扩展性数据访问语言和数据目录服务。最后给出了在空间信息网格试验床上的示范验证，并对实验结果进行分
析。

关键词：数据网格；空间数据管理；ＭＯＤＩＳ；数据服务

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１７７．２０１１．０６．０１９
中图分类号：ＴＰ７５１　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１０００－３１７７（２０１１）１１８－００９２－０６

Ａ　ＭＯＤＩＳ　Ｄａｔａ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｅｒｖｉｃｅ　Ｍｏｄｅｌ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ
Ｄａｔａ　Ｇｒｉｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　　 ＺＥＮＧ　Ｙｉ①，ＬＩ　Ｇｕｏ－ｑｉｎｇ②

（①Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｈｏｏｌ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　Ｆｏｒｅｓｔｒｙ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３；

②Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｅａｒｔｈ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｅａｒｔｈ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８６）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｅｓｅｎｔｓ　ａ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｇｒｉｄ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅ　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ＭＯＤＩＳ

ｄａｔａ　ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｗｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ａｎｄ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ　ａ　ｔｈｒｅｅ－ｌａｙｅｒ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｆｏｒ　ｄａｔａ　ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ａｎ　ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ　ＸＭＬ－ｂａｓｅｄ

ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ａｃｃｅｓｓ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ｔｏ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｔｈｅ　ｃｒｏｓｓ－ｂｏｒｄｅｒ　ｄａｔａ　ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ａ　ｄａｔａ　ｃａｔａｌｏｇｕｅ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｔｏ　ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ　ｕｓ－
ｅｒｓ．Ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｄｅｐｌｏｙｅｄ　ｏｎ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｇｒｉｄ　ｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｉｓ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｆｉｎａｌｌｙ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｄａｔａ　ｇｒｉｄ；ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ＭＯＤＩＳ；ｄａｔａ　ｓｅｒｖｉｃｅ

１　引　言

作为世界上先进的对地观测系统，ＥＯＳ－ＭＯ－
ＤＩＳ可提供中等分辨率的遥感数据，共有４４种产
品，包括了陆地、海洋、大气、资源环境等多个方面，
是目前研究地球科学最佳的可免费接收的数据

源［１～２］。美国是卫星制造大国，但截止到２００６年仅
建设了１６座 ＭＯＤＩＳ卫星接收站，覆盖全美。俄罗
斯有８套，英国、法国、德国和意大利等欧洲大部分
国家只有１套，各空间机构共享数据，满足科研和应

用的数据获取需求［３］。
由于不同接收站在数据源组织方式与管理模式

上的异构性，如果缺乏对 ＭＯＤＩＳ数据共享相关技
术的研究，将难以实现 ＭＯＤＩＳ数据的跨域资源协
同和使用。目前，我国已建立的 ＭＯＤＩＳ接收站有

５０座，计划建站８０座，大大超过了美国和欧洲等国
家，存在着严重的重复建站问题［４］。建设接收站的
每套设备如全套引进美国产品约１００万美元左
右［５］，这种重复建设带来了巨大的资金浪费，尽管如
此，也难以实现有效覆盖和共享。
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遥感数据作为一种资源，可以不断地反复使用，
利用数据网格（Ｄａｔａ　Ｇｒｉｄ）技术搭建 ＭＯＤＩＳ空间数
据分发管理系统，可以将分布的 ＭＯＤＩＳ数据资源
进行无缝集成［６～７］，在保留数据源原有数据组织方
式和运行前提下，在合理的层次进行多源异构 ＭＯ－
ＤＩＳ数据的跨域共享，盘活现有的空间数据存量，有
效减少重复建站的开支和成本，避免浪费。同时，方
便用户从一个统一的接口进行数据的发现和访问，
使用丰富的 ＭＯＤＩＳ数据产品，缓解数据提供与数
据应用的矛盾，并为地学计算及相关行业应用发展
提供基础信息保障［８］。
本文介绍了 ＭＯＤＩＳ数据的特点和资源服务现

状，利用数据网格技术，研究并实现了一种由数据源
层、空间信息资源ＵＤＤＩ注册中心、数据代理层和数
据分发接口层组成的 ＭＯＤＩＳ数据管理分发模型。
设计基于ＸＭＬ的可扩展数据源访问语言ＸＳＤＡＬ，
确保了数据服务模型的可扩展性和平台无关性。同
时，利用该模型在空间信息网格ＳＩＧ（Ｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒ－
ｍａｔｉｏｎ　Ｇｒｉｄ）试验床进行了相关示范验证，对数据
服务性能进行了实验分析。

２　数据网格技术及相关工作

面对重复建站的巨额成本和大量现存数据无法

大范围共享使用的矛盾，研究建立一个高效稳定的

ＭＯＤＩＳ数据共享平台是迫在眉睫的。利用数据网
格技术，可以将异构分布的数据资源进行整合和共
享，大大减少重复建站的成本开支，缓解数据提供和
数据应用的矛盾，为地学计算和应用提供有利的支
撑。
空间数据的管理与分发是联系地学计算和信息

应用的关键环节，起到中介和桥梁的作用。数据服
务模型的质量和效率直接影响到数据的利用率和应

用程序的性能［９］。传统的空间数据管理分发模式大
都采用基于ｗｅｂ的界面集成，向用户提供服务，由
于 ＨＴＭＬ语言面向表现和语义缺乏的特性，并不
适合对不同来源和不同类型的数据进行管理和分

发，一般只能分发同一个数据来源和同一种数据组
织方式的图像数据，对嵌入集成的分布式遥感应用
更是无能为力。
在克服空间数据的分布和异构所带来的障碍方

面，虽然ＯＧＣ组织针对各种空间数据服务系统进
行总结［１０］，通过 Ｗ３Ｓ（ＷＣＳ、ＷＦＳ和 ＷＭＳ）３个主
要的空间数据服务类型制定了基于 ｗｅｂ服务的空
间信息互操作系统框架和标准体系模型，但是由于

基于ＯＧＣ的 Ｗ３Ｓ只提供了标准和规范，并没有在
技术手段层面提供解决策略。同时，基于它实现的
空间数据分发系统对图像的查找支持不力，接口调
用也比较复杂，难以得到有效使用。
数据网格技术是网格环境中管理和共享异构分

布式数据资源的技术框架，对于数据密集型的地学
计算和应用领域，借助数据网格技术能够实现空间
数据快速、便利地搜索与整合，建立高效的资源使用
和管理平台，为用户提供透明访问分布式异构数据
源的机制［１１］。

３　ＭＯＤＩＳ数据服务模型组件分析

对于运行性 ＭＯＤＩＳ接收站，每天的原始归档
数据量约为４Ｇ左右，一个月约１２０Ｇ。面对庞大的
数据量，灵活的数据管理模型和高效的数据传输机
制是研究的重点。基于数据网格技术的 ＭＯＤＩＳ数
据服务模型主要由数据源提供层、数据代理层和数
据管理分发接口层组成。

图１　ＭＯＤＩＳ数据服务模型组件结构

模型组件结构如图１所示，相关定义如下：
（１）数据源提供层包括数据源封装方法和网格

资源ＵＤＤＩ注册中心。数据源层可以定义为以特定
方式提供数据的查找和下载操作的逻辑服务，对于
所提供数据的类型、种类、特性、组织形式等不做任
何限制，能够响应空间数据源访问语言的查找或下
载请求。资源注册服务方便遥感数据代理或遥感图
像数据分发客户端通过注册服务找到所需要的遥感

图像数据源。
（２）数据代理层可以被视为一个虚拟的数据源，

它不存储任何遥感图像数据，但用户可以通过它实
现对多个数据源的同时访问。代理层虽然不是管理
分发系统的必须组件，客户端完全可以通过直接访
问资源注册服务和遥感图像数据源来查找和获取遥

感图像数据，但它的作用还是不可低估的：它从已注
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册的各遥感图像数据源中搜集其提供数据的信息并

将这些信息进行分析、优化和重新组织，这样数据分
发客户端就可以更加简单和有效地完成对多种不同

来源和不同性质的遥感图像数据的查找和访问了。
从系统设计简单性的要求出发，遥感图像数据代理
采用和遥感图像数据源相同的可扩展遥感图像数据

源访问语言接口，以方便客户端及其支持库的设计
和实现。

（３）接口层由系统客户端支持库、遥感应用、用
户界面等组成。客户端支持库为遥感应用的开发者
提供一组简单易用的开发接口，方便基于本系统开
发各种遥感应用。通过嵌入和调用客户端支持库，
遥感应用可以从本系统中大量数据源和数据代理查

找和下载各种不同类型、不同格式、不同来源、不同
用途的遥感图像数据。
基于以上系统组件架构，可以利用 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ

接口来屏蔽异构性，利用网格来实现松耦合的协作
关系，利用元数据标准来达到一致性，较好地解决分
布和异构带来的操作复杂性问题，表现出数据服务
一致化的工作特点。

４　模型可扩展性研究

４．１　模型构建机制和服务扩展性支持
无论对于数据密集型网格或是计算密集型网

格，数据的发现、查询、复制和代理交换等都是影响
信息服务质量的重要因素［１２］。通过分析，对于数据
源而言，最重要的３个接口就是数据查询服务（ｄａｔａ
ｑｕｅｒｙ）、数据获取服务（ｄａｔａ　ａｃｃｅｓｓ）和数据显示服
务（ｄａｔａ　ｖｉｅｗ）。服务模型以这３个方面为功能核
心，同时保留扩展服务的功能接口，在对数据服务功
能进行界定的基础上，构建合理高效的空间数据服
务模型，需要重点考虑以下几个问题：
首先，服务模型的可扩展性和灵活性。由于空

间数据资源的发展处于不断发展变化的进化过程

中，需要数据服务模型必须具备高度可扩展性、灵活
性和可保持动态更新的特点。它能够对分布异构数
据源的变化进行封装和改进，并且保证这种功能的
扩充不会影响空间信息网格平台的整体结构［１３］。
同时，由于网格环境中的成员是由各种异构的硬件
资源和软件资源组成的，因此数据服务模型应该具
有平台独立性，和对异构平台良好的支撑性。
其次，数据服务的可交互性和协同。为了满足

网格环境中不同数据资源协同工作的需求，数据服
务模型应该实现异构空间数据源的跨域分析和计算

处理的能力。
本文对数据资源发现和资源访问的处理流程进

行分解和抽象，将相对集中的处理步骤归并为同一
个处理层次，对每个功能层次进行定义，并规定了访
问语言请求和响应的语法，对每个层次的输入输出
参数规范为相对标准的形式，使得其可扩展性得以
提高［１４］。这里以数据查询为例介绍层次化功能定
义，具体描述见表１：
表１　可扩展数据服务模型的层次化功能描述

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　Ｌａｙｅｒ　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｌａｙｅｒ 调用数据服务的应用程序

Ｐｒｅ－Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｌａｙｅｒ
对调用请求进行预处理（语义翻

译和转换）

Ｅｎｇｉｎｅ　Ｌａｙｅｒ
将提交的请求进行资源分配和进

程调度

Ａｄａｐｔｅｒ　Ｌａｙｅｒ
确定待连接的数据源类型，初始

化配置

Ｄａｔａ　Ｐａｒｔｎｅｒ

Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　Ｌａｙｅｒ

不同类型数据源的具体封装和实

现

　　４．２　可扩展数据源访问语言ＸＳＤＡＬ
ＭＯＤＩＳ数据服务模型的构建是试图支持大量

不同类型、不同来源、不同格式、不同用途的图像数
据，通过数据网格技术以统一的接口加以分发。为
了实现这个目标，异构分布式的空间数据源访问接
口必须具有足够的灵活性和平台无关性。由于ｗｅｂ
服务技术是空间信息网格的技术基础之一，所以模
型访问接口选择支持 Ｗｅｂ　Ｓｅｒｖｉｃｅ规范的ＳＯＡＰ传
输协议，以及基于ＸＭＬ定义的可扩展空间数据源
访问语言ＸＳＤＡＬ（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｄａｔａ　Ａｃｃｅｓｓ－
ｉｎｇ　Ｌａｎｇｕａｇｅ）。
针对空间数据服务模型定义的基本功能，可扩

展空间数据源访问语言 ＸＳＤＡＬ以 ＸＭＬ　Ｓｃｈｅｍａ
的形式规定了相应的请求和响应的语法，并规定
了这些请求和响应的使用规程。用户只要访问数
据源所提供的 ｗｅｂ服务，将请求传递给数据源并
分析数据源传回的响应，就可以完成相应的功能，执
行包括模型基本功能在内的数据查询、获取和浏览
操作。
根据ＸＳＤＡＬ语言的规定，相关元素定义和功

能是：
（１）请求以〈ｑｕｅｒｙ〉、〈ａｃｃｅｓｓ〉、〈ｖｉｅｗ〉、〈ｇｅｔＣａ－

ｐａｂｉｌｉｔｙ〉、〈ｇｅｔＳｔａｔｕｓ〉或〈ｇｅｔＲｅｓｕｌｔ〉作为其根元素，
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分别表示查找图像、获取数据、浏览数据和获得数据
源特性这几类不同的功能以及获取操作状态、获取
操作结果的请求。

（２）响应被分为３类，以〈ｒｅｓｐｏｎｓｅ〉、〈ｓｔａｔｕｓ〉和
〈ｒｅｓｕｌｔ〉为根元素，分别在启动操作、获取状态和获
得结果使用。对数据源的一次访问（查找图像、获取
数据或获得数据源特性）需要经过发送请求启动操
作，查询操作状态和获取操作结果３个步骤。
具体语法规范与定义为：
（１）客户端生成一个以〈ｑｕｅｒｙ〉、〈ａｃｃｅｓｓ〉、〈ｖｉｅｗ〉

或〈ｇｅｔＣａｐａｂｉｌｉｔｙ〉为根元素的操作请求，并通过ＳＯＡＰ
接口作为一个字符串参数发送给数据源；

（２）数据源接到请求后即对其进行分析，一方面
开始执行该请求所包含的操作（查找图像、整理和打
包要下载的数据或准备数据源特性参数），另一方面
为该请求分配一个唯一的处理编号并形成以〈ｒｅ－
ｓｐｏｎｓｅ〉为根元素的响应返回给客户端，供客户端以
后获取操作状态和操作结果时使用。

（３）客户端使用该处理编号通过以〈ｇｅｔＳｔａｔｕｓ〉
为根元素的请求查询数据源的处理状态，直到处理
结束。最后，客户端通过以〈ｇｅｔＲｅｓｕｌｔ〉为根元素的
请求获取数据源的处理结果，并完成全部操作过程。
对于数据处理的每个具体环节，ＸＭＬ　Ｓｃｈｅｍａ

可以对参数和格式进行约束与校验，有利用在代码
层面，实现请求条件和响应结果的标准化描述及形
式化提交。
图２所示是查找一个特定日期的 ＭＯＤＩＳ图像

的过程示例。
①客户端发送查找图像请求
〈ｑｕｅｒｙ〉

〈ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｒｅｌａｔｉｏｎ＝”ＡＮＤ”〉

〈ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｐ＝”ＥＱ”〉

〈ｐａｒａｍ〉ｓａｔｅｌｌｉｔｅ〈／ｐａｒａｍ〉

　〈ｖａｌｕｅ〉ＭＯＤＩＳ〈／ｖａｌｕｅ〉

〈／ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ〉

〈ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｐ＝”ＥＱ”〉

〈ｐａｒａｍ〉ｄａｔｅ〈／ｐａｒａｍ〉

　〈ｖａｌｕｅ〉２００８－０１－０１〈／ｖａｌｕｅ〉

〈／ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ〉

〈／ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ〉

〈ｏｒｄｅｒｓ〉

　〈ｓｏｒｔＢｙ　ｏｒｄｅｒ＝”ＡＳＣ”〉ＩＤ〈／ｓｏｒｔＢｙ〉

〈／ｏｒｄｅｒｓ〉

〈／ｑｕｅｒｙ〉

②数据源启动查找操作，返回一个操作处理编号
〈ｒｅｓｐｏｎｓｅ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈／ｒｅｓｐｏｎｓｅ〉

③客户端获取操作处理状态
〈ｇｅｔＳｔａｔｕｓ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈／ｇｅｔＳｔａｔｕｓ〉

④数据源返回操作处理状态
〈ｓｔａｔｕｓ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈ｃｕｒｒｅｎｔＳｔａｔｕｓ〉ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ〈／ｃｕｒｒｅｎｔＳｔａｔｕｓ〉

〈／ｓｔａｔｕｓ〉〈！—处理中—〉

〈ｓｔａｔｕｓ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈ｃｕｒｒｅｎｔＳｔａｔｕｓ〉ｆｉｎｉｓｈｅｄ〈／ｃｕｒｒｅｎｔＳｔａｔｕｓ〉

〈／ｓｔａｔｕｓ〉〈！—已完成—〉

⑤客户端获取操作处理结果
〈ｇｅｔＲｅｓｕｌｔ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈／ｇｅｔＲｅｓｕｌｔ〉

⑥数据源返回查找操作处理结果
〈ｒｅｓｕｌｔ〉

〈ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉００１２３５８６４６３１〈／ｏｐｅｒａｔｉｏｎＩＤ〉

〈ｒｅｓｕｌｔＳｅｔ〉

〈ｉｔｅｍ〉

〈ｉｄ〉００１３２５６７８２〈／ｉｄ〉

〈ｓｐａｃｅｃｒａｆｔ〉ＭＯＤＩＳ〈／ｓｐａｃｅｃｒａｆｔ〉

〈ｓｅｎｓｅｒ〉ＴＥＲＲＡ〈／ｓｅｎｓｅｒ〉

……

〈／ｉｔｅｍ〉

……

〈ｉｔｅｍ〉

〈ｉｄ〉００２０１６５７８４〈／ｉｄ〉

……

〈／ｉｔｅｍ〉

〈／ｒｅｓｕｌｔＳｅｔ〉

〈／ｒｅｓｕｌｔ〉

图２　基于ＸＳＤＡＬ的 ＭＯＤＩＳ数据查询过程示例

查找图像时以〈ｑｕｅｒｙ〉为根元素的请求中主要
描述的是被查找图像所需要符合的条件，包括卫星
类型、传感器类型、图像获取时间、图像覆盖范围等
参数；同时还可以把对返回结果的排序要求、返回结
果的最大数量要求等作为参数传递给遥感图像数据

源。对于查找图像操作，最后一步从数据源中返回
的将是一个查找结果图像的列表，包括图像的ＩＤ和
包括卫星类型、传感器类型、覆盖地域、图像获取时
间等一些主要信息，以便访问该数据源的遥感应用
的进一步筛选。
出于模型可扩展性的考虑，遥感图像数据源访
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问语言被设计成为一种基于ＸＭＬ的可扩展语言，
无论作为请求的〈ｑｕｅｒｙ〉、〈ａｃｃｅｓｓ〉、〈ｇｅｔＣａｐａｂｉｌｉ－
ｔｙ〉，还是作为响应的〈ｒｅｓｕｌｔ〉都有非常大的扩展余
地，以此实现对于不同种类、不同来源和不同用途的
遥感图像数据源和遥感应用。

４．３　数据目录服务
在得到实现、部署并注册到空间信息网格的资

源注册服务中之后，数据源就可以被访问了，不断加
入的数据源可以为遥感图像数据分发系统提供强有

力的数据支持。除了网格应用和用户界面会通过客
户端访问数据源之外，各种图像数据代理也会通过
客户端访问数据源。图像数据代理是 ＭＯＤＩＳ服务
模型研究的另一个重点，多种多样的图像数据代理
能够极大地丰富系统的功能，提高系统的性能，方便
系统的使用。
目前，数据服务模型已经实现了在一定范围内

进行 ＭＯＤＩＳ数据信息收集、整理和索引的图像数
据代理，定义为遥感图像数据目录服务。该服务通
过收集多个数据源不同种类和用途的遥感图像数据

信息，并将这些数据相关信息进行整合存储和建立
索引，为用户提供跨数据源的遥感图像数据查找功
能。用户可以通过遥感图像数据目录服务从多个数
据源中查找到符合某特定条件的图像数据，再向相
应的数据源发起数据获取请求，下载和使用图像数
据。
遥感图像数据目录服务主要由两部分组成：用

于收集、整合和索引来自不同数据源的遥感图像数
据信息，并将其存入数据库中的后端；用于响应用户
请求并在数据库中执行图像数据的查找，置于数据
库的前端。这两部分之间没有直接的调用关系，它
们通过共享同一个数据库来实现图像数据信息的传

递，其结构如图３所示。

图３　数据目录服务组件

　　遥感图像数据目录服务采用ＳＯＡＰ协议和可
扩展遥感图像数据源访问语言作为其访问接口，主
要由负责访问数据源并收集图像数据信息的数据源

客户端、分析和整理这些信息的分析器、用于存储这
些信息的数据库、在这些信息中进行查找和产生查
找结果的服务逻辑、实现服务的服务接口等部分组
成。其中，服务接口调用服务逻辑从数据库中读取
信息，分析器周期性地调用数据源客户端从数据源
获得信息并分析和存储结果到数据库中，数据库作
为桥梁将前端和后端联系在一起，组成一个完整的
遥感图像数据目录服务。

５　实验与小结

目前，在ＳＩＧ运行平台上，已集成了３个数据
提供单位的 ＭＯＤＩＳ数据源。这３个运行性 ＭＯ－
ＤＩＳ数据源有着互异的存档格式和组织方式，通过
统一定义的元数据标准进行转换。
为了实现数据的准实时发布，该项工作的重点

主要集中在两点：首先，必须建立一套自动化的服务
部署模板和流程；其次，由于 ＭＯＤＩＳ数据量较大，
需要设计合理的数据传输机制。针对前者，在对

ＭＯＤＩＳ数据文件组织形式进行详细分析的基础上，
结合行业用户的需求，我们分别对两个数据源设计
服务快速部署模板。
针对第一种数据源类型，我们采用自动扫描

ＦＴＰ目录的方法，建立数据属性索引。ＭＯＤＩＳ数
据文件采用２３位编码，定义分别如表２：

表２　ＭＯＤＩＳ数据文件分析

码位 名称 说明

第１位码
卫星名称

代码
Ａ为ＴＥＲＲＡ卫星，Ｂ为ＡＱＵＡ

第２－４
位码

传感器

名称代码
ＭＯＤ是 ＭＯＤＩＳ的缩写

第５－６
位码

数据级别

定义代码

０１为 Ｌ１Ａ 数据，０２为 Ｌ１Ｂ数

据，０３ 为 ＧＥＯＬＯＣＡＴＩＯＮ 数

据；二级以上数据编码另行规定

第７－９
位码

数据分辨率

代码

１ＫＭ 为 １公里分辨率数据，

ＨＫＭ 为５００米分辨率数据，

ＱＫＭ为２５０米分辨率数据，以

及ＯＢＣ数据

第１０－２３
位码

时间代码 数据采集年月日时分秒
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　　结合地学应用和计算需求，抽取使用最频繁和
重要的元数据属性，设计文件索引项如表３所示。
根据这些信息可以设计 ＭＯＤＩＳ数据查询标准，并
建立自动化的数据服务加载模板工具库。

表３　ＭＯＤＩＳ文件索引属性

属性名称 数据类型 具体含义

ＩＤ　 Ｉｎｔ 数据文件标识

ＦｉｌｅＮａｍｅ　 Ｖａｒｃｈａｒ　 ＭＯＤＩＳ数据存档名称

Ｌｏｃａｔｉｏｎ　 Ｖａｒｃｈａｒ 数据存放位置相对路径

Ｉｍａｇｉｎｇ＿Ｄａｔａ　 Ｄａｔｅ 图像数据成像时间

ＱｕｉｃｋＶｉｅｗ　 Ｖａｒｃｈａｒ 快视文件名称

ＺｉｐＦｉｌｅＮａｍｅ　 Ｖａｒｃｈａｒ 压缩数据文件名称

ＣｒａｆｔＴｙｐｅ　 Ｖａｒｃｈａｒ 飞行器名称ＴＥＲＲＡ＼ＡＱＵＡ

Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　 Ｖａｒｃｈａｒ 成像分辨率

Ｓｅｎｓｏｒ　 Ｖａｒｃｈａｒ 传感器名

　　针对第二种和第三种数据源类型，在ＳＩＧ网格
管理中心注册后，通过权限验证，数据服务通过

Ｗｅｂ服务接口直接调用图像元数据索引，实现数据
的互操作。
系统在图像数据分发客户端的基础上用ＪＳＰ

实现了一套基于 Ｗｅｂ的用户界面，用户可以通过这
套界面按照图像获取时间、卫星和传感器种类、图像
覆盖范围等条件对系统中已经存在的几个数据源进

行数据查找，并对查找的结果执行诸如下载全部数
据、查看快视图、获取原始元数据、下载指定波段的
数据等操作。
通过在ＳＩＧ试验床上部署该系统，用户可以同

时从异构的 ＭＯＤＩＳ数据源中查找需要的数据，并
对这些数据进行下载数据、查看快视图等操作。该
实验表明，基于数据网格技术的 ＭＯＤＩＳ数据管理
分发模型能够将多种不同种类、不同来源、不同用途
的遥感图像数据通过一个单一界面加以发布，提供
给各种集成分布式地学计算和行业应用。由于数据
服务良好的可扩展性和平台无关性，通过测试，我们
加载一个新的数据节点只需修改配置文件中相关信

息，半天的时间即可完成一个新的数据源加载。通
过开展基于数据网格技术的空间数据服务模型的研

究，可以大大减少 ＭＯＤＩＳ数据接收站的建设成本
和开支，并且为地球科学领域的用户提供方便高效
的数据访问平台。

致谢：感谢中国科学院对地观测与数字地球科学中心数

据技术部对文本研究工作的大力支持。
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