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摘　 要:目前遥感影像的查询方式多是基于关键字的形式ꎬ基于拓扑的查询方式较基于关键字的

查询方式具有空间几何不变的性质ꎬ在保障查询结果的查全率和查准率方面具有重要意义ꎮ 本

文研究了 ＤＥ￣９ＩＭ 及其拓扑接口 ＪＴＳ 拓扑套件( ＪＴＳ Ｔｏｐｏｌｏｇｙ ＳｕｉｔｅꎬＪＴＳ)ꎬ利用 ＪＴＳ 提供的拓扑判

断功能ꎬ基于 Ｓｏｌｒ 开源搜索引擎实现了基于对地观测的 ３ 交模型(Ｅａｒｔｈ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３ Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ
ＭｏｄｅｌꎬＥＯ￣３ＩＭ)的拓扑查询功能ꎮ 实验证明ꎬＪＴＳ 可很好地适用于 ＥＯ￣３ＩＭꎮ 同时也证明了遥感

影像拓扑查询的可执行性ꎮ
关键词:拓扑查询ꎻＪＴＳ 拓扑套件ꎻＥＯ￣３ＩＭꎻ对地观测

中图分类号:ＴＰ７９　 　 　 文献标识码: Ａ

　 　 随着对地观测(Ｅａｒｔｈ ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬＥＯ)系统的

快速发展ꎬ卫星、机载和地面遥感系统提供了一系

列多源异构的影像数据[１]ꎮ 目前关于遥感影像的

查询研究成果大部分是基于关键字的查询形

式[２￣３]ꎮ 各大遥感数据中心ꎬ如 ＮＡＳＡ、ＥＳＡ、地理空

间数据云等均提供了基于关键字的查询服务ꎬ包括

空间范围、时间范围、传感器类型、质量信息、空间

分辨率等ꎮ 而遥感影像与普通数据不同的是ꎬ它具

有空间特征[４]ꎮ 普通的文本方式查询无法充分利

用查询几何条件与影像之间的空间关系ꎬ不能保证

查询结果的完整性和准确性ꎮ
顾及拓扑关系的遥感影像查询方式弥补了文

本查询方式的缺陷ꎬ保证了结果的查全率与查准

率ꎮ 同时也可根据空间对象之间的拓扑交集、补
集、全集返回影像ꎬ实现个性化查询ꎮ

ＪＴＳ[５]是一个用于创建和处理矢量几何对象的

Ｊａｖａ 库ꎮ 它实现了 ＯｐｅｎＧＩＳ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ Ｓｉｍｐｌｅ Ｆｅａ￣
ｔｕｒｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＳＱＬ[６] 中定义的几何对象、空
间拓扑核心操作算法[７]以及 ＤＥ￣９ＩＭ[８]的所有二维

拓扑关系的判断功能ꎮ Ｓｏｌｒ( ｈｔｔｐ: / / ｌｕｃｅｎｅ. ａｐａｃｈｅ.
ｏｒｇ / ｓｏｌｒ / )是基于 Ａｐａｃｈｅ Ｌｕｃｅｎｅ 构建的开源搜索

引擎ꎬ它对外提供 Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ 的 ＡＰＩ 接口[９]ꎬ查询

结果可以以 ＸＭＬ、ＪＳＯＮ 等多种格式返回ꎻ同时也

是全文搜索引擎[１０]ꎬ仅支持关键字的查询方式ꎮ
作为一种数据共享的有效手段[１１]ꎬＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ[１２]

是网站和搜索引擎以标准格式发布搜索结果ꎬ允许

用户用统一的方式访问不同的符合 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 规

范的网站和搜索引擎ꎮ 利用 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 为拓扑查

询提供标准化的查询接口ꎬ用户可以根据网站或搜

索引擎的查询响应结果进行 ＲＳＳ 源订阅[１３]ꎬ无需

重复输入查询条件进行遥感影像的查询ꎬ极大地缩

短了用户获取数据的时间ꎬ且能使用户及时掌握数

据库中最新更新的数据ꎮ
本研究通过 ＪＴＳ 插件定制拓扑模型实现ꎬ将订

阅查询结果以拓扑语义关键字的形式存储在数据

库中ꎻ再利用 Ｓｏｌｒ 这一开源搜索引擎实现拓扑查

询ꎬ并根据查询结果更新相应的索引库ꎻ然后借助

ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 规范ꎬ对 Ｓｏｌｒ 查询结果进行 ａｔｏｍ 转换ꎬ
可以实现 ａｔｏｍ 格式响应ꎬ即生成 ＲＳＳ 源ꎬ实现遥感

影像拓扑查询结果的订阅ꎬ进一步实现遥感影像的

自动发现功能ꎮ

１　 ＥＯ 数据模型
影像搜索实质上是对影像的描述数据进行搜

索ꎮ ＯＧＣ 提出了用地理可扩展标记语言 ( Ｇｅｏ￣



贵州大学学报(自然科学版) 第 ３７ 卷

ｇｒａｐｈｉｃ Ｍａｒｋｕｐ ＬａｎｇｕａｇｅꎬＧＭＬ)来表示 Ｃｏｖｅｒａｇｅ 的

方法ꎬ目的是用统一的格式集成所有形式的地理信

息[１４]ꎮ ＧＭＬ Ｃｏｖｅｒａｇｅ 具有平台无关性[１５]、自我描

述性等特点ꎬ可以轻松地通过 ＨＴＴＰ 协议在分布异

构的环境中进行传输ꎬ以便交换与共享[１６]ꎮ 本文

的 ＥＯ 数据模型是根据 ＥＯ Ｃｏｖｅｒａｇｅ 模型[１４] 建立ꎮ
该模型以遥感影像为数据源ꎬ对其进行 ＸＭＬ 编码ꎬ
从而将遥感影像映射为 Ｃｏｖｅｒａｇｅ 数据ꎬ使多源异构

遥感影像具有统一的编码格式ꎬ为后续影像搜索提

供数据基础ꎮ Ｃｏｖｅｒａｇｅ 定义主要包括 ４ 部分:索引

域 Ｄｏｍａｉｎ ｓｅｔ、范围类型 Ｒａｎｇｅ ｔｙｐｅ、链接 ｘｌｉｎｋꎬ以
及元数据 ｍｅｔａｄａｔａꎮ 如图 １ 所示ꎮ

Ｄｏｍａｉｎ ｓｅｔ 记录了 Ｃｏｖｅｒａｇｅ 的时空范围信息ꎬ
Ｒａｎｇｅ ｔｙｐｅ 描述了 Ｃｏｖｅｒａｇｅ 的类型ꎬｘｌｉｎｋ 表示的是

Ｃｏｖｅｒａｇｅ 即影像文件所在的位置ꎬｍｅｔａｄａｔａ 展示了

Ｃｏｖｅｒａｇｅ 的元数据信息ꎮ

２　 ＤＥ￣９ＩＭ 与 ＥＯ￣３ＩＭ 的映射
２.１　 模型比较

ＤＥ￣９ＩＭ 即二维扩展的 ９ 交模型ꎮ 该模型共定

义了 ９ 种拓扑关系谓词ꎬ包括:相等(Ｅｑｕａｌｓ)、相离

图 １　 ＧＭＬ Ｃｏｖｅｒａｇｅ 模型

Ｆｉｇ.１　 ＧＭＬ Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｍｏｄｅｌ

(Ｄｉｓｊｏｉｎｔ)、相接( Ｔｏｕｃｈｅｓ)、包含(Ｃｏｎｔａｉｎｓ)、覆盖

(Ｃｏｖｅｒｓ)、相交( Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓ)、被包含(Ｗｉｔｈｉｎ)、被覆

盖(ＣｏｖｅｒｅｄＢｙ)、穿过( Ｃｒｏｓｓｅｓ)、重叠(Ｏｖｅｒｌａｐｓ)ꎮ
该模型利用一个几何对象的内部、边界、外部与另

一个几何对象的内部、边界、外部的相交部分的维

度来描述空间拓扑关系ꎬ定义如下:

ＤＥ￣９ＩＭ(ａꎬｂ) ＝
ｄｉｍ( Ｉ(ａ) ∩ Ｉ(ｂ)) ｄｉｍ( Ｉ(ａ) ∩ Ｂ(ｂ)) ｄｉｍ( Ｉ(ａ) ∩ Ｅ(ｂ))
ｄｉｍ(Ｂ(ａ) ∩ Ｉ(ｂ)) ｄｉｍ(Ｂ(ａ) ∩ Ｂ(ｂ)) ｄｉｍ(Ｂ(ａ) ∩ Ｅ(ｂ))
ｄｉｍ(Ｅ(ａ) ∩ Ｉ(ｂ)) ｄｉｍ(Ｅ(ａ) ∩ Ｂ(ｂ)) ｄｉｍ(Ｅ(ａ) ∩ Ｅ(ｂ))
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ú
ú
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ꎮ

　 　 对于 ＤＥ￣９ＩＭ 的 ９ 交矩阵的每个元素ꎬ共有

５ 种取值方式 { －ꎬ ０ꎬ １ꎬ ２ꎬ ３}ꎬ理论上共有 ４９ ＝
２６２１４４ 种可能性ꎮ 其中ꎬ－表示相交部分为空集ꎬ
０ 表示相交于点ꎬ１ 表示相交于线ꎬ２ 表示相交于

面ꎬ３ 表示相交于体ꎮ 该模型应用于遥感影像的拓

扑查询时比较复杂ꎮ 因此有必要提出一种适合于

影像查询的拓扑模型ꎮ
ＥＯ￣３ＩＭ 即对地观测扩展的 ３ 交模型ꎬ仅用以

区别点 /面、线 /面、面 /面、体 /面 ４ 种类型ꎮ 该模型

定义了 ８ 种拓扑关系谓词:包括相等(Ｅｑｕａｌｓ)、相
离(Ｄｉｓｊｏｉｎｔ)、相接( Ｔｏｕｃｈｅｓ)、包含(Ｃｏｎｔａｉｎｓ)、相
交(Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓ)、被包含(Ｗｉｔｈｉｎ)、被覆盖(Ｃｏｖｅｒｅｄ￣
Ｂｙ)、穿过(Ｃｒｏｓｓｅｓ)、重叠(Ｏｖｅｒｌａｐｓ)ꎮ 该模型使用

用户的查询条件(点、线、面、体)与遥感影像(面)
的内部、边界、外部相交部分的维度来描述空间拓

扑关系ꎬ定义如下:
ＥＯ￣３ＩＭ(ａꎬｂ) ＝ [ｄｉｍ(ａ ∩ Ｉ(ｂ))　 ｄｉｍ(ａ ∩

Ｂ(ｂ))　 ｄｉｍ(ａ ∩ Ｅ(ｂ))]ꎮ

对于 ＥＯ￣３ＩＭ 的 ３ 交矩阵的每个元素ꎬ共有

５ 种取值方式{⌀ ꎬ０ꎬ１ꎬ２ꎬ３}ꎮ 较于 ＤＥ￣９ＩＭ 拓扑

关系的冗余度高达 ９９.９７％ꎬＥＯ￣３ＩＭ 拓扑关系的冗

余度仅为 ７９.５％ꎬ大大降低了拓扑模型的复杂度ꎮ
然而ꎬＥＯ￣３ＩＭ 的拓扑关系区分能力却不及 ＤＥ￣
９ＩＭꎮ 为了弥补这一缺陷ꎬＥＯ￣３ＩＭ 将 １ 分成两个部

分:１(¬ )表示线且有两段端点ꎻ１(□)表示线且为

闭环ꎬ即起点与终点是同一点ꎬ无端点ꎬ以区分更多

的拓扑关系ꎬ满足后续遥感影像拓扑查询的需要ꎮ
其中ꎬ１(□)的取值情形有且仅当 ｄｉｍ(ａ∩Ｉ(ｂ))＝
２ 时ꎬｄｉｍ(ａ∩Ｂ(ｂ))才有取 １(□)的可能ꎮ １(□)
共有 ５ 种可能拓扑情形ꎬ其他的共有 ５３ ＝ １２５ 种拓

扑情形ꎮ 理论上共有 １３０ 种可能性ꎮ 其中:⌀代表

相交于空集ꎬ０ 表示相交于点ꎬ１(¬ )表示相交于线

且有两个端点ꎬ１(□)表示相交于线且为闭环ꎬ区
别于 １( ¬ )ꎬ２ 表示相交于面ꎬ３ 表示相交于体ꎮ
ＥＯ￣３ＩＭ 能区分的具体拓扑关系如图 ２ 所示ꎮ

􀅰２８􀅰
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图 ２　 拓扑关系语义规则

Ｆｉｇ.２　 Ｓｅｍａｎｔｉｃ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

２.２　 模型映射

ＤＥ￣９ＩＭ 与 ＥＯ￣３ＩＭ 的拓扑编码是两种不同的编

码模式ꎮ 以重叠关系为例ꎬ如图 ３ 所示ꎮ ＤＥ￣９ＩＭ 的

拓扑编码为 ２１２１０１２１２ꎬ ＥＯ￣３ＩＭ 的 拓 扑 编 码 为

２１(¬)２ꎮ 而这两种编码模式表达的拓扑关系是一样

的ꎮ 本研究将根据拓扑谓词进行 ＤＥ￣９ＩＭ 到 ＥＯ￣３ＩＭ
的拓扑关系的映射ꎮ 具体映射规则如表 １ 所示ꎮ

 

图 ３　 重叠关系

Ｆｉｇ.３　 Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

表 １　 拓扑关系映射规则

Ｔａｂ.１　 Ｍａｐｐｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

拓扑关系谓词 ＤＥ￣９ＩＭ ＥＯ￣３ＩＭ

相等
Ｔ ∗ Ｆ
∗ ∗ Ｆ
Ｆ Ｆ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

２ １(□) Ｆ[ ]

包含(覆盖)
Ｔ ∗ ∗
∗ ∗ ∗
Ｆ Ｆ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ Ｔ ∗
∗ ∗ ∗
Ｆ Ｆ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗
Ｆ Ｆ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ ∗
∗ Ｔ ∗
Ｆ Ｆ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

２ １(□) Ｔ[ ]

被覆盖
Ｔ ∗ Ｆ
∗ ∗ Ｆ
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ Ｔ Ｆ
∗ ∗ Ｆ
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ Ｆ
Ｔ ∗ Ｆ
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ Ｆ
∗ Ｔ Ｆ
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｔ Ｔ Ｆ[ ]

穿过
Ｔ ∗ Ｔ
∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｔ ∗ ∗
∗ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

０ ∗ ∗
∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｔ Ｆ Ｔ[ ] Ｔ ０ Ｔ[ ]

相离
Ｆ Ｆ ∗
Ｆ Ｆ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｆ Ｆ Ｔ[ ]

相接
Ｆ Ｔ ∗
∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｆ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｆ ∗ ∗
∗ Ｔ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｆ Ｔ ∗[ ]

重叠
Ｔ ∗ Ｔ
∗ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１ ∗ Ｔ
∗ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

２ １(¬ ) ２[ ]

被包含
Ｔ ∗ Ｆ
∗ ∗ Ｆ
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｔ Ｆ Ｆ[ ]

相交
Ｔ ∗ ∗
∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ Ｔ ∗
∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ ∗
Ｔ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

∗ ∗ ∗
∗ Ｔ ∗
∗ ∗ ∗

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Ｔ ∗ ∗[ ] ∗ Ｔ ∗[ ]

􀅰３８􀅰
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　 　 其中: Ｆ 表示取⌀ꎻＴ 代表取 ０、１、２ꎻ∗代表取

⌀、０、１、２ꎮ

３　 基于 ＪＴＳ 的拓扑查询实现
ＪＴＳ 目前实现的功能是针对二维空间中的简

单几何对象ꎬ而 ＥＯ￣３ＩＭ 定义的是三维空间中的拓

扑模型ꎮ 要使 ＪＴＳ 与 ＥＯ￣３ＩＭ 无缝衔接ꎬ需要将

ＥＯ￣３ＩＭ 的三维拓扑空间中的拓扑对象转换成二维

拓扑空间中的拓扑对象ꎮ 由于 ＥＯ￣３ＩＭ 仅定义两

个方向的拓扑关系:水平方向以及铅锤方向ꎬ水平

方向直接按照表 １ 映射规则进行映射即可ꎻ铅锤方

向的线可转换成多点、面可转换成多线、体可转换

成多面ꎮ 如图 ４ 所示ꎮ 再按照表 １ 定义的映射规

则ꎬ与 ＤＥ￣９ＩＭ 进行一一映射ꎮ

图 ４　 降维处理

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

　 　 Ｓｏｌｒ 是基于 Ａｐａｃｈｅ Ｌｕｃｅｎｅ 构建的高并发、高
效率的企业级开源搜索引擎[１７]ꎮ 它附带了一个基

于 ＨＴＴＰ 的管理界面[１８]ꎮ 用户可以通过 ＨＴＴＰ
ＧＥＴ 操作ꎬ向 Ｓｏｌｒ 提交查询请求ꎬ得到 ＸＭＬ、ＪＳＯＮ、
ＣＳＶ 等格式的返回结果ꎮ 通过 ｘｍｌ 脚本配置ꎬ可以

与数据库连接ꎬ并对其进行增删改查操作ꎮ Ｓｏｌｒ 可
扩展性极强ꎬ通过关键字“Ｓｅａｒｃｈ”ꎬ支持一个或多

个关键字查询ꎮ ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 作为一个开源搜索协

议ꎬ仅定义一个查询字段“ＳｅａｒｃｈＴｅｒｍ”ꎬ其他的查

询字段均可自定义扩展ꎬ与 Ｓｏｌｒ 查询机制相似ꎮ 因

此 Ｓｏｌｒ 与 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 可无缝融合使用ꎮ
本研究通过 ＪＴＳ 插件定制拓扑模型实现ꎬ将订

阅查询结果存储在数据库中ꎬＳｏｌｒ 更新相应的索引

库ꎬ再以拓扑语义关键字的形式返回订阅结果ꎮ 结

果通过 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 进行转换为 ａｔｏｍ 格式ꎬ生成

ＲＳＳ 源ꎮ 如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 原型架构图

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

４　 实验结果
４.１　 数据集成

实验选取两个数据源进行集成ꎬ分别是地理空

间数据云(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｓｃｌｏｕｄ.ｃｎ / )中的 ｌａｎｄｓａｔ 系
列以及国家综合地球观测数据共享平台( ｈｔｔｐ: / /
ｗｗｗ.ｃｈｉｎａｇｅｏｓｓ.ｏｒｇ)的 ＧＦ￣１ꎮ 共 ９３９１１ 元数据利用

爬虫技术获得ꎬ对所获取的 ｃｓｖ 格式的元数据ꎬ基于

ＩＳＯ １９１６３￣１[１９]的 ＸＭＬ Ｓｃｈｅｍａ 进行 ＸＭＬ 映射ꎬ再对

ＸＭＬ 映射后的影像元数据进行一致性检验ꎬ只将通

过验证的元数据存储到数据库中ꎮ 如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 元数据一致性验证流程

Ｆｉｇ.６　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｍｅｔａｄａｔａ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

４.２　 数据查询案例

福州市位于中国东南沿海ꎬ地处闽江三角洲ꎬ
其主城区地理范围为北纬 ２８° ３０′ ~ ２９° ３０′ꎬ东经
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１１８°３０′~１１９°３０′ꎬ是“一带一路”的重要门户枢纽ꎮ
随着城镇化的快速发展ꎬ在经济进步的同时ꎬ也导

致了生态失衡、资源分布不均等问题ꎮ 在开展城镇

化的进程中ꎬ必会引起土地利用 /覆盖变化ꎮ 因此ꎬ
研究福州主城区的土地利用变化ꎬ对减缓该地区的

城镇化进程与生态环境之间的矛盾具有重要意义ꎮ
为了分析福州主城区的土地利用变化ꎬ需要获取包

含它的所有影像数据ꎮ 根据 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 描述文档

(ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ＤｏｃｕｍｅｎｔꎬＯＳＤＤ)的模板

定制 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 查询请求:ｈｔｔｐ: / / ｌｏｃａｌｈｏｓｔ:８９８３ /
ｓｏｌｒ / ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ / ｓｅｌｅｃｔ? ｆｑ ＝ ｆｕｚｈｏｕｃｏｎｔａｉｎ:ｙｅｓ＆ｑ ＝
∗:∗＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝ ｆｕｚｈｏｕ. ｘｓｌꎬＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ 查询响

应返回数据库中所有符合查询条件的共 ２０１ 条数

据ꎮ 如下示例所示ꎮ 用户根据该响应结果即 ＲＳＳ
源订阅自己的搜索引擎ꎬ一旦数据库中有符合该条

件的数据ꎬ更新便会及时推送给用户ꎮ
示例:

<ｆｅｅｄ
ｘｍｌｎｓ: ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ ＝ " ｈｔｔｐ: / / ａ９. ｃｏｍ / － / ｓｐｅｃ /
ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ / １.１ / "
ｘｍｌｎｓ＝ " ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｗ３.ｏｒｇ / ２００５ / Ａｔｏｍ" >
<ｔｉｔｌｅ>ＥＯ Ｄａｔａ ｆｏｒ ｆｕｚｈｏｕ< / ｔｉｔｌｅ>
<ｓｕｂｔｉｔｌｅ>２０１ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ０ ｓｅｃｏｎｄｓ.< / ｓｕｂｔｉｔｌｅ>
<ｌｏｇｏ>ｈｔｔｐ: / / ｌｏｃａｌｈｏｓｔ:８９８３ / ｓｏｌｒ / ａｄｍｉｎ / ｓｏｌｒ＿ｓｍａｌｌ.
ｐｎｇ< / ｌｏｇｏ>
<ｕｐｄａｔｅｄ / >
<ａｕｔｈｏｒ>
　 　 <ｎａｍｅ>Ｄａｎ< / ｎａｍｅ>
< / ａｕｔｈｏｒ>
<ｉｄ>
　 　 ｈｔｔｐ: / / ｌｏｃａｌｈｏｓｔ:８９８３ / ｓｏｌｒ / ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ / ｓｅｌｅｃｔ?
ｆｑ ＝ ｆｕｚｈｏｕｃｏｎｔａｉｎ: ｙｅｓ＆ｑ ＝ ∗: ∗ ＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝
ｆｕｚｈｏｕ.ｘｓｌ
< / ｉｄ>
<ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ:ｔｏｔａｌＲｅｓｕｌｔｓ>２０１< / ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ:ｔｏｔａｌＲｅ￣
ｓｕｌｔｓ>
<ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ:ｓｔａｒｔＩｎｄｅｘ>０< / ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ:ｓｔａｒｔＩｎｄｅｘ>
< ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ: ｉｔｅｍｓＰｅｒＰａｇｅ > ２０ < / ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ: ｉｔｅｍ￣
ｓＰｅｒＰａｇｅ>
< ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ:Ｑｕｅｒｙ ｒｏｌｅ ＝ " ｒｅｑｕｅｓｔ" ｓｅａｒｃｈＴｅｒｍｓ ＝
"∗:∗" ｓｔａｒｔＰａｇｅ ＝"１" / >
<ｌｉｎｋ ｒｅｌ ＝ " ｓｅｌｆ" ｔｙｐｅ ＝ " ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ / ａｔｏｍ＋ｘｍｌ" ｈｒｅｆ

＝ " ｓｅｌｅｃｔ? ｑ＝∗:∗＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝ ｆｕｊｉａｎ.ｘｓｌ＆ｓｔａｒｔ ＝
０＆ｒｏｗｓ＝ ２０" / >
<ｌｉｎｋ ｒｅｌ ＝ " ｆｉｒｓｔ" ｔｙｐｅ ＝" ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ / ａｔｏｍ＋ｘｍｌ" ｈｒｅｆ
＝ " ｓｅｌｅｃｔ? ｑ＝∗:∗＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝ ｆｕｊｉａｎ.ｘｓｌ＆ｓｔａｒｔ ＝
０＆ｒｏｗｓ＝ ２０" / >
<ｌｉｎｋ ｒｅｌ ＝ " ｎｅｘｔ" ｔｙｐｅ ＝" ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ / ａｔｏｍ＋ｘｍｌ" ｈｒｅｆ
＝ " ｓｅｌｅｃｔ? ｑ＝∗:∗＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝ ｆｕｊｉａｎ.ｘｓｌ＆ｓｔａｒｔ ＝
２０＆ｒｏｗｓ＝ ２０" / >
<ｌｉｎｋ ｒｅｌ ＝ " ｌａｓｔ" ｔｙｐｅ ＝ " ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ / ａｔｏｍ＋ｘｍｌ" ｈｒｅｆ
＝ " ｓｅｌｅｃｔ? ｑ＝∗:∗＆ｗｔ ＝ ｘｓｌｔ＆ｔｒ ＝ ｆｕｊｉａｎ.ｘｓｌ＆ｓｔａｒｔ ＝
２００＆ｒｏｗｓ＝ ２０" / >
<ｌｉｎｋ ｒｅｌ ＝ " ｓｅａｒｃｈ" ｔｙｐｅ ＝ " ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ / ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ￣
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＋ｘｍｌ" ｈｒｅｆ ＝ " ｏｐｅｎｓｅａｒｃｈ＿Ｆｕｊｉａｎ.ｘｍｌ" / >
<ｅｎｔｒｙ>
　 　 <ｔｉｔｌｅ>ＬＣ８１１９０４２２０１３２８０ＬＧＮ００< / ｔｉｔｌｅ>
　 　 < ｌｉｎｋ ｈｒｅｆ ＝ " ｈｔｔｐ: / / ｌｏｃａｌｈｏｓｔ:８９８３ / ｓｏｌｒ / ｍｅｔａ￣
ｄａｔａ / ｓｅｌｅｃｔ? ｑ＝ ｉｄ:ＬＣ８１１９０４２２０１３２８０ＬＧＮ００" / >
　 　 <ｍｅｔａｄａｔａ>

<ｉｄ>ＬＣ８１１９０４２２０１３２８０ＬＧＮ００< / ｉｄ>
<ｐｌａｔｆｏｒｍＩｎｆｏ>ＬＡＮＤＳＡＴ８< / ｐｌａｔｆｏｒｍＩｎｆｏ>
<ｓｅｎｓｏｒＩｎｆｏ>ＯＬＩ＿ＴＩＲＳ< / ｓｅｎｓｏｒＩｎｆｏ>
<ｐａｔｈ>１１９< / ｐａｔｈ>
<ｒｏｗ>４２< / ｒｏｗ>
<ａｃｑｕｓｉｔｉｏｎＴｉｍｅ>２０１３－１０－０７Ｔ００:００:００Ｚ

< / ａｃｑｕｓｉｔｉｏｎＴｉｍｅ>
<ｂｅｇｉｎＰｏｓｉｔｉｏｎ > ２０１３ / １０ / ７ ２:３４ < / ｂｅｇｉｎ￣

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ>
<ｅｎｄＰｏｓｉｔｉｏｎ>２０１３ / １０ / ７ ２:３４< / ｅｎｄＰｏｓｉ￣

ｔｉｏｎ>
<ｃｌｏｕｄＣｏｖｅｒａｇｅＰｅｒｃｅｎｔａｇｅ > ７７. ６９ < / ｃｌｏｕｄ￣

ＣｏｖｅｒａｇｅＰｅｒｃｅｎｔａｇｅ>
<ＲＵｌａｔ>２６.６６７１< / ＲＵｌａｔ>
<ＲＵｌｏｎ>１２０.０５１< / ＲＵｌｏｎ>
<ＲＤｌａｔ>２４.９３２１< / ＲＤｌａｔ>
<ＲＤｌｏｎ>１１９.６０９< / ＲＤｌｏｎ>
<ＬＤｌａｔ>２５.３０７４< / ＬＤｌａｔ>
<ＬＤｌｏｎ>１１７.７６７< / ＬＤｌｏｎ>
<ＬＵｌａｔ>２７.０４１５< / ＬＵｌａｔ>
<ＬＵｌｏｎ>１１８.１８２< / ＬＵｌｏｎ>
< ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎＥｌｅｖａｔｉｏｎＡｎｇｌｅ > ５３. ４２０２１２２１

< / ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎＥｌｅｖａｔｉｏｎＡｎｇｌｅ>
<ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎＡｚｉｍｕｔｈＡｎｇｌｅ>１４６.２９９６９４
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< / ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎＡｚｉｍｕｔｈＡｎｇｌｅ>
< / ｍｅｔａｄａｔａ>

< / ｅｎｔｒｙ>
<ｅｎｔｒｙ>􀆺< / ｅｎｔｒｙ>
􀆺
<ｅｎｔｒｙ>􀆺< / ｅｎｔｒｙ>

５　 结语
本研究为遥感影像提供了一个基于拓扑查询

的订阅系统ꎮ 首先ꎬ通过 ＪＴＳ 拓扑套件实现了 ＥＯ￣
３ＩＭ 的拓扑关系判断功能ꎮ 其次ꎬ借助 ＯｐｅｎＳｅａｒｃｈ
规范ꎬ对 Ｓｏｌｒ 查询结果进行 ａｔｏｍ 转换ꎬ可以实现 ａｔ￣
ｏｍ 格式响应ꎬ即生成 ＲＳＳ 源ꎬ实现遥感影像拓扑查

询结果的订阅ꎬ进一步实现了遥感影像的自动发现

功能ꎮ 然而ꎬ本研究的拓扑查询借助了 ＪＴＳ 拓扑套

件进行功能实现ꎬ需要将 ＥＯ￣３ＩＭ 与 ＤＥ￣９ＩＭ 进行

映射才可应用ꎮ 因此ꎬ如何开发 ＥＯ￣３ＩＭ 的拓扑查

询算法是今后的研究重点ꎮ
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