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/ 引言
随着我国对地观测卫星技术不断的发展 # 其空间 $

时间 $谱段分辨率均得到大幅度的提升 #影像数据呈爆
炸式的增长 % 遥感数据本身又有属性复杂的特点 #传统
的管理和检索方式正面临着挑战 3 $4% 当前主流的 567 软
件对于海量的遥感数据缺乏高效的统一检索和管理功

能 #且无法完成互联网用户直接查询的需求 #基于此种
形势 #研究用户通过网络检索和管理遥感影像的技术就
变得尤为重要 %
在传统的 89: 服务架构中 #数据的操作和页面的渲

染都由服务端负责处理 #这种架构的缺点较为明显 #就
是拓展和维护的成本较高 #开发者需要同时拥有两种差
别较大的技术储备 %所以后来出现了将两者解耦的架构
技术&&&前后端分离技术 !两者通过约定 ;<6 和数据格
式进行交互 #前端仅仅关心页面的渲染 #后端则负责数

基于 !"#$%&’ ()* +,-服务架构的遥感影像检索技术研究!
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摘 要 " 提出一种 >?71@AB 89: ;<6 服务架构的技术方案 !用以解决海量遥感影像的检索问题 " 首先研究了 >?71@AB
架构相对于传统 89: 架构的优势 !它的使用可充分实现前后端分离的思想 #然后选取 7CDEFG 相关框架作为 >?71@AB
89: ;<6 服务架构的实现方式 !并使用经典的 HI2 分层结构来设计 #最后引用数据库拓展 <JKLGEK 处理空间数据的
能力 !完善服务的空间检索功能 !提出空间查询的交互方式和服务的应用场景 " 结果表明 !该架构应用在遥感影像
检索系统中 !可以使其更加简洁和高效 "
关键词 " >?71@AB 89: ;<6#遥感影像检索 #<JKLGEK#前后端分离 #7CDEFG 框架
中图分类号 " 1M)+ 文献标识码 " ; 012"$)N$+$,OPQ N EKKF N)",%.ORR%N"))"*R

中文引用格式 " 王昊 #特日根 N 基于 >?71@AB 89: ;<6 服务架构的遥感影像检索技术研究 3 S 4 N电子技术应用 #")"$ #*O /, - !
%" . %, # R$ N
英文引用格式 " 8TFG UTJ#19 >EG9FN >9K9TDVW JF D9XJL9 K9FKEFG EXTG9 D9LDE9YTB :TK9Z JF >?71@AB 89: ;<6 K9DYEV9 TDVWEL9VLAD93S4N
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据的操作 ! 自从表现层状态转化 !"#$%#&#’()(*+’), -()(#
.%)’&/#%""0-.1这一概念被提出后 "被广泛认可为 2#3应
用架构设计应遵守的指导原则 456! 而 "7-./8, 是使用"7-.
概念构造而来的 "是用于规范 9:; 的一种约束 "遵循其
原则便可以设计出易于理解 #方便调用的 9:;!
将 "7-./8, 2#3 9:; 作为主要的后端服务架构应用

于改善传统遥感影像检索的体验 "无论在科研还是商业
化的应用中 "都可以提高当前海量遥感数据的共享水平
和效率 !

! 面向资源的 "#$%&’( 风格
区别于基于 -<9: 的 2#3 服务 ""7-. 是一种面向

资源的架构风格 "其更简单 "且贴近 2#3 的原意 ! "7-.
是目前业界更为推崇的构建新一代 2#3 服务 =或者 2#3
9:;1的架构风格 4 >6! "7-./8, 采用了面向资源的架构 "所
以在设计之初首先需要考虑的是有哪些资源可供操作 !
因此 "所有存在于后端服务中可供操作的元素都可以被
视为资源 "既可以是具体的 "也可以是抽象的 !

"7-./8, 使用 $链接 %关联相关的资源 "它推荐资源
采用具有可寻址性的 ?"@ 来标识"一般一个 "7-./8, 2#3
9:; 只关心实现一个资源的管理 ! 它与基于 -<9: 的
2#3 服务的另一个外在表现上的区别在于是否采用统
一接口 ! "7-. 使用 A..: 协议传输资源的状态转换 "一
般使用 B7.#:<-.#:?.#C7@7.7 这 D 种动作和资源的
E"?C 操作对应起来 4 D6!
充分利用 "7-. 的特点和设计原则 "可以将服务端

的业务进行前后端分离 "客户端的实现变得简单起来 "
接口变动不再是影响升级的理由 "长期来看提高了兼容
性 ! 这种架构上面的提升应用在遥感影像检索系统中 "
会使其更加简洁和高效 !

) "*$%&’( +,- ./0 服务架构的 $$1 框架实践
)23 相关框架
本文构建 "7-./8, 2#3 9:; 使用到了 --F 框架 "也

就是 -$%*’G #-$%*’G3++( 和 FHI)(*& 框架 4 J 6! 其中 -$%*’G 作
为核心 "是一个轻量级的控制反转 = ;’K#%&*+’ +/ E+’(%+,"
;<EL和面向切面编程 =9&$#M( <%*#’(#N :%+G%)OO*’G"9<:L
的容器框架! ;<E 意味着将设计好的对象交给容器控制"
而传统的方式是使用者在对象内部直接控制 !9<: 的概
念类似于面向对象编程"是针对公用过程进行统一操作 4P6!
如想在增删改查 QE%#)(#""#(%*#K#"?$N)(#"C#,#(#"E"?C1操
作前加入权限验证 "就可以通过 9<: 在运行时动态的
注入到 E"?C 前 !

-$%*’G 框架的配置比较繁杂 "同时他的配置需要使
用者频繁的复制粘贴 ! -$%*’G I++( 使得 -$%*’G 应用变得
更轻量化 4 R6! FHI)(*& 是一个轻量级的持久层框架 "使用
FHI)(*& 不再需要编写 SCIE 代码 #手工设置参数以及封
装结果集 ! 其可以通过简单的 TF@ 或注解实现配置和
原始映射 "并将接口和普通的 S)K) 对象映射成数据库中

的记录 !
使用项目构建工具 O)K#’ 构建一个 -$%*’G 的 2#3

项目 "同时通过 $+O 的配置依赖 "可以将上述三者框架
引入项目中并开始使用 !
)2) 服务请求的设计与分层
在一个 2#3 项目中 "通常将一次请求的处理分为

D 层 &E+’(%+,,#% 层 # -#%K*M# 层 #C9< =F)$$#% 1层 和 7’(*(H
=F+N#,1层 4 U6!

E+’(%+,,#% 层主要负责业务逻辑和流程的控制 "通过
调用 -#%K*M# 层中的接口来完成 ! -#%K*M# 层主要负责业务
模块的逻辑应用设计 "使用注入的 C9< 层对象进行功
能上的组合 ! C9< 层主要负责数据库的持久化操作 !
7’(*(H 层是实体层 "是数据库表在项目中的实体类和包
装类 ! 各层之间的关系如图 V 所示 !
)24 敏捷开发
在实际的项目开发中 "-$%*’G3++( 中有大量类型相

似 #写法一致的代码 "所以引用 ,+O3+W 这个插件来自动
生成和注释代码 "可提高效率 !同时 "可以在持久层中使
用 FHI)(*& :,8& 框架替代 FHI)(*& 框架 "因为前者在易用
性和简洁性方面都更具优势 !
在前后端联调和后端自测阶段 "会使用类似 :+&(O)’

的 "7-. 测试工具 "这就需要在工具中维护开发文档和
使用说明 ! 因此引入工具 &X)GG#%"可在代码中自动生成
其注释 "然后在项目运行中通过 2#3 页面的方式展示
接口相关文档 "方便联调和测试 !

4 遥感影像检索服务
425 元数据处理
用于检索的遥感影像数据 "除原始图像外 "其缩略

图文件和 O#() 文件中包含多种属性和地理信息 "可用
于建立检索服务 !
通过编写程序对 O#() 的 TF@ 文件进行解析 "可以

得到影像的相关遥感信息 "如拍摄时间 #位置和分辨率
等 "并使用结构化数据库 :+&(G%#& 将其存储 ! :+&(G*& 空间
数据库可将空间地理信息 =卫星影像四角点经纬度 1保存
为一个十六进制数格式的对象 4 Y6! 以多边形为例 "将四
脚点坐标转换为 :+&(G*& 的 B#+G%)$ZH 对象的语句如以下
代码所示 ":<@[B<\ 中的元素为顺时针四脚点坐标的
封闭集合 !

&(]G#+G%)$ZH/%+O(#^( Q
:<@[B<\ Q

Q
?@@+’G*(8N# ?@@)(*(8N#_
?@@+’G*(8N# ?@@)(*(8N#_
?@@+’G*(8N# ?@@)(*(8N#_
?@@+’G*(8N# ?@@)(*(8N#_
?@@+’G*(8N# ?@@)(*(8N#
L

L
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图 ! 服务请求的设计与分层

"
因空间对象同样也支持索引 !所以在数据量较大的

情况下 !通常也需要添加索引以提高检索效率 # !$%"
/"0 空间地理信息关系查询
在卫星影像的元数据处理完成之后 !编写可提供服

务的接口 !虽然通过 &’( 节中的敏捷开发方法能得到简
单实现 )*+, 的代码 !但是想要实现更为具体复杂的空
间检索逻辑!仍然需要对生成的代码进行重写或者改写"

-./0123 是基于 045416789: 对象表示法的地理空间
信息数据交换格式 # !!%!支持下面几何类型 #点 $线 $面 $多
点 $多线 $多面和几何集合 " 其格式如以下代码所示 ;以
多边形要素为例 ""
<

= :>9.= ?=@/A>B/C=D
=6//7E8C4:.F= ? #
#

#GG ’HIJKKLDM&L’IGH!LG% D
#GG ’HIJKKLDM&H’J(LNHG% O
#GJ ’KGI&!HD &H’J(LNHG% D
#GJ ’KGI&!HD &L’IGH!LG% D
#GG ’HIJKKLD &L’IGH!LG%

%

%
P
后端在接收到 0123 格式的请求体后 !在持久层使用

@/F:B8F 的空间位置函数对数据库中的空间对象和 -./0123
表示的对象进行位置判断 # !&%!@/F:B8F 支持的位置关系函
数的功能有相交 $包含和覆盖等 # !(%" 下面以 F:Q8C:.7F.6:F; R
为例进行相交判断 !关键 1ST 语句如以下代码所示 "
1UTU)V W X*2Y VZ[TU
\]U*U
F:Q8C:.7F.6:F ;
-./B749^>;
F:QB./_‘7/_B./aF/C;
b <

=:>9.= ?=@/A>B/C=D
=6//7E8C4:.F=? #

#
#GG’HIJKKLD &L’IGH!LG% D
#GG’HIJKKLD &H’J(LNHG% D
#GJ’KGI&!HD &H’J(LNHG% D
#GJ’KGI&!HD &L’IGH!LG% D
#GG’HIJKKLD &L’IGH!LG%

%
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!
" #

$
$!%&’()*+)’$
完成关系查询的 ,-. 层开发工作 !再结合 /)012&) 层

和 3’450’66)0 层的功能补充和数据包装 !通过 3’450’66)0
层 78)9:)%5;<((24+ 注解可指定相对访问路径和访问方
法 = >!!再对整个项目做全局配置 !包括 3.8/?跨域资源共
享 @配置 " A/.B 格式配置等 # 完成部署后就可以提供一
个用于遥感数据空间检索的服务 $
!"! 检索服务的应用场景
后端检索服务部署后 !前端可以使用多种空间信息

形式来检索影像 $检索用的空间信息可以选择这几种形
式 %使用 C)DEF/ 框架进行矢量图形绘制 &上传带有空间

位置的 %G( 文件 &行政区域的选择 &自定义区域或者对
全球进行网格分隔 &使用网格作为空间检索范围 = HI!$ 这
几种形式最终都可以转换为 E)’A/.B 对象 !通过 C)D
-JF 传递给后台进行空间检索 $ 图 K 和图 L 分别为检索
服务在前端的应用场景和检索结果 $

# 结论
本文叙述了基于 8M/NO:6 C)D -JF 服务架构的遥感

影像检索关键技术和步骤 !并分别从服务请求设计 "敏
捷开发和空间地理信息查询等方面进行了细致的介绍 $
可以看出!基于 8M/NO:6 C)D -JF 架构的检索服务对比传
统的 C)D 架构的服务 !具有更加简单 "直接的优势 !可
以有效提高遥感影像检索系统的开发效率及检索效率 $
参考文献
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图 L 检索结果

图 K 多种空间检索方式的前端应用场景
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