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摘要：在生态环境遥感评价系统构建过程中，以业务为核心的开发模式导致了多种业务模型与系统耦合度高、模型

复用困难的问题。ＡＰＩ库本身的开发平台限制导致了系统多平台调用能力欠缺。同时，在遥感大数据量计算的背

景下，系统更是难以应对多用户的并发请求，广区域覆盖度计算造成了长延时和系统资源高占用的问题。针对以

上模型复用、多平台调用、模型并发处理和大数据量计算 ４个问题，提出了基于 ＳＯＡ和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态环境遥感

评价模型库，在模型复用和多平台调用问题方面，采用 Ｗｅｂ服务对生态环境遥感评价常用的 ２０种专题算法模型进

行统一封装、部署和并发调优；在模型并发处理和大数据量计算方面，采用 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ对多个服务进行动态负载均

衡和任务分配。此外，还分析了模型库构建过程中核心的模型元数据接口设计和模型封装的实际问题，并提出了

设计思路。最后，以三江源地区为例进行评价生产，证明了系统的可行性。
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　　引言

在当前环境问题愈发严重的背景下，及时、准确

地获取整体和区域性的生态环境信息，并进行综合

性评价，对环保部门及时发现环境问题、进行针对性

的环境治理具有重要意义
［１］
。

在一般的生态环境遥感评价过程中，需要基于

地理信息确定评价区域及对应评价指标体系，之后

在系统中直接查找或按需生产评价指标对应的专题

产品数据，再采用层次分析法、灰色关联度等评价方

法，确定指标权重，最后对栅格／遥感数据执行实际
评价计算，得到最终的评价产品数据。在实际系统

构建过程中，由于通用开发模式的限制、商业软件

ＡＰＩ的平台限制以及系统运行时用户量和数据量的
提升，导致实际运行系统中存在以下问题：①系统模
块的通用性和可扩展性未在设计时作为主要考虑因

素，导致大量业务模型与系统耦合度高，模型复用困

难。近 年 来 出 现 的 一 些 平 台 式 解 决 方 案，如

ＯｐｅｎＲＳｃｌｏｕｄ（开放遥感云平台）等遥感云服务平
台，在设计上充分考虑了系统扩展性和伸缩性

［２］
，

然而并未对众多遥感实际应用场景提供针对性服

务，因此无法作为特定应用场景下业务系统构建时

高效可用的解决方案。②系统构建时使用的商业
ＡＰＩ（如 ＡｒｃＧＩＳ在桌面端提供的开发技术 ＡｒｃＧＩＳ
Ｅｎｇｉｎｅ和服务器端的开发技术 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ），为不
同平台上问题的解决提供了有力支撑，然而由于

ＡＰＩ本身的限制，导致模型算法难以跨平台调用。
③随着原有生态遥感系统数据量的持续递增与广泛
应用，系统单项计算功能模块上存在着多用户并发

请求和广区域覆盖度计算带来的大数据量处理时延

长的问题。

针对以上系统构建中存在的模型复用、多平台

调用、并发处理以及大数据量计算问题，在对以上

４个问题研究现状和技术手段进行充分分析的基础
上，本文提出并设计基于 ＳＯＡ和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态
环境遥感评价模型库系统，针对模型复用困难的问

题，对模型进行抽象化描述和模型元数据接口设计，

对模型的统一管理与复用进行探索；针对业务模块

多平台调用困难的问题，采用 Ｗｅｂ服务对不同的模
型进行统一封装。针对系统应用后期可能出现的多

用户并发请求以及大数据量计算系统压力大、时延

长的问题，尝试基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ进行服务多实例动
态扩展与负载均衡，以三江源地区为例进行生态环

境遥感评价
［３－５］

，对系统的有效性进行验证测试。

１　生态环境遥感评价模型库概述

生态环境遥感评价模型库主要是为了对生态环

境遥感评价中存在的大量业务模型进行统一管

理
［６］
，方便业务使用和后期扩展，本文将从模型库

本身发展和当前场景下模型执行遇到的几方面问题

介绍相关研究现状。

１１　遥感模型库
遥感模型库即在遥感场景下针对遥感业务封装

和实现的具有通用性的遥感算法模型库，主要以

“平台分布式 ＋模型服务化”的形式来完成构建，便
于遥感模型算法管理和调用。

面向云计算的遥感平台在近 ５年开始发展，如
武汉大学建立的ＯｐｅｎＲＳＣｌｏｕｄ［２］，基于ＭａｐＲｅｄｕｃｅ＋
插件扩展实现了遥感数据并行处理；加利福利亚大

学伯克利分校与微软合作，在 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚｕｒｅ平台
上建立了 ＭＯＤＩＳＡｚｕｒｅ，用于对 ＭＯＤＩＳ影像进行处
理

［７］
；广东中科遥感技术公司开发建设了一个遥感

云服务平台原型，初步实现了遥感数据管理、数据处

理一体化的云服务
［８］
；ＥＮＶＩ云遥感系统搭建在亚

马逊弹性云上，构建在 ＡｍａｚｏｎＥＣ２上的 ＡｒｃＧＩＳ
Ｏｎｌｉｎｅ也提供了在线的影像处理和分析服务［８］

。李

中元等探索并提出了农情遥感监测云服务平台建设

框架
［９］
。总结起来，以云平台为支撑，结合遥感应

用，整合遥感计算模型，已成为当前的一种技术趋

势。虽然目前已有一些直接基于 ＡｒｃＧＩＳＯｎｌｉｎｅ的
ＧＩＳ线上项目，但对生态环境遥感评价业务而言，持
续的专题模型开发、扩展和业务场景拓展，不可能完

全依赖第三方技术平台托管。因此，在项目业务背

景下，构建可扩展的生态环境遥感评价业务通用的

模型库，具有重要意义。

１２　多平台调用与 ＳＯＡ
多平台调用是作为当前 ＩＴ系统实现的一种技

术需求存在的。在通用遥感应用构建中，通常只基

于一类特定技术来构建和开发特定领域的系统，如

基于ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ来构建大量的 Ｃ／Ｓ分析、处理应
用等。在需求变更和环境变更的情况下，原有系统

功能无法被复用。在当前多设备、多平台的场景下，
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多平台调用是一个必然趋势。

传统 ＧＩＳ计算场景下，无法实现功能模型的多
平台调用，只能在不同平台上基于相应特定的 ＡＰＩ
实现功能开发，如桌面版的 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅＡＰＩ和移
动端的 ＡｒｃＧＩＳＡＰＩ以及服务端的 ＡｒｃＧＩＳＡＰＩ用来
构建相应的 Ｃ／Ｓ（客户端／服务器）系统、移动设备
和 Ｂ／Ｓ（浏览器／服务器）平台上的 ＧＩＳ处理应用程
序。随着面向服务的体系架构 （Ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＯＡ）的发展，基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术，对
传统的功能组件进行一致性的封装，可以构建独立

于实现平台的调用接口，从而实现多平台调用。

基于 ＳＯＡ的遥感模型库已经有不少探索和实
现，但尚未形成一致化的标准。魏向旺等探索并提

出了基于 ＳＯＡ的遥感模型库的总体框架［１０］
。

ＡｒｃＧＩＳＯｎｌｉｎｅ提供了一套基于 ＲＥＳＴ和 ＳＯＡＰ的矢
量、遥感数据服务技术框架，并提供了部分 ＡｒｃＧＩＳ
ＭｏｄｅｌＢｕｉｌｄｅｒ工具的服务封装、发布方案，提供了部
分常用遥感处理功能的服务接口

［１１］
，这些探索和方

案为采用 ＳＯＡ来构建专用的业务模型库提供了很
好的借鉴，然而由于业务领域的特定性，针对生态评

价业务特定的计算、评价等多类别模型，仍然需要基

于 ＳＯＡ构建具有业务领域通用性的业务模型库。
１３　大数据量计算与并发、负载均衡

在对广区域度下的生态区执行专题模型计算

时，出现了大数据量的问题，如同时计算全国范围内

所有生态区的生态敏感性指数，需要跨多个生态区

划，基于坡度、植被覆盖指数等多个指标的数据来计

算，采用单机单线程的方式，由于数据量和机器硬件

性能而必然导致耗时过长。此外，在采用 ＳＯＡ对专
题模型进行服务封装的前提下，由于多用户和多个

专题模型计算需求的存在，带来了服务并发和系统

单点负载过高的问题。为了应对以上的问题，模型

库必须采用特定策略执行大数据量的计算。

在 ＧＩＳ大数据处理的研究和探索过程中，从单
机单线程到多机多线程，从 ＭＰＩ等网格并行计算方
式

［１２］
到大数据时代基于 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ的遥感数据的

存储和快速处理方式
［１３－１５］

，这些分布式／高性能计
算的技术体系都为遥感影像特定类型的快速处理提

供了良好的思路。然而，在生态评价过程中，多类型

的业务模型决定了模型库构建时需要优先考虑通用

性，因此本文主要采用多服务实例和任务划分的方

法完成大数据量处理，并未借助 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ／ＧＰＵ等
算法并行化技术。

此外，一般系统后期面临的多用户请求同时结

合遥感大数据量计算问题，要求生态环境遥感评价

系统设计时，必须预先考虑并发请求和负载均衡策

略。

服务并发作为一个 Ｗｅｂ服务技术必然会遇到
的问题，已经有不少技术方案和探索。如．ＮＥＴ环
境下的 ＷＣＦ框架和 Ｊａｖａ环境下的各种 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
框架，均在框架层上提供了对于并发服务的一些支

持，而代码级的并发可以采用多线程的方式来对多

个请求和计算中间步骤进行并行处理。此外，无论

Ａｐａｃｈｅ或是 ＩＩＳ等 Ｗｅｂ服务器，均在服务器层面提
供了请求排队机制和其他并发配置选项，便于充分

利用单机性能，解决并发问题。

而大量请求导致的时延和单机工作负载过高的

问题，目前 ＩＴ技术界也有不少解决方案，如采用“硬
件负载均衡器 ＋多个并行 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ”的方式，作为
传统的负载均衡方案，广泛应用于电信等行业。随

着数据量和请求数的进一步增大，以及从成本考虑，

采用“负载均衡软件 ＋多个 ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ”的方式，逐
渐成为互联网领域的主流，从早期的 ＬＶＳ软件到目
前最流行的 ｎｇｉｎｘ，在 ＨＴＴＰ负载均衡方面均可以做
到有效降低单个服务器的请求负载。

ＯｐｅｎＳｔａｃｋ作为云计算时代一套开源和开放式
云技术方案，可以使得任何人建立起自己的云端和

云端计算方案。ＯｐｅｎＳｔａｃｋ由多家厂商共同参与、提
出并开发了大量组件，涵盖了网络、虚拟化、对象存

储、操作系统、服务器、镜像管理等多个方面
［１６］
。利

用 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ对现有机器集群进行管理，构建云端
上的多个虚拟机，部署多服务实例，并借助其负载均

衡功能组件进行开发，可以在任务级层面上同时有

效解决生态环境遥感评价模型库中存在的大数据量

和并发、负载均衡问题。

由上述 ４个问题的研究现状可以了解，虽然在
单个问题域都有一系列问题解决方案和最新研究，

然而构建能应对高并发、快速数据处理、大数据量计

算、多平台调用和多模型管理的业务领域具有通用

性的生态环境遥感评价模型库需要借助多项技术组

合，构建平台型的解决方案，本文在对问题场景进行

综合分析的基础上，借鉴了多种问题解决方案和研

究思路，提出并设计了基于 ＳＯＡ和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生
态环境遥感评价模型库，对 ４个问题的解决进行了
初步探索。

２　基于 ＳＯＡ和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态环境遥感
评价模型库系统框架设计

　　为了有效解决生态环境遥感评价业务中的模型
变更、管理困难，以及模型多平台调用、大数据量计

算和并发、负载均衡等问题，本文提出并设计实现了

一种基于 ＳＯＡ和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态环境遥感评价模
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型库系统，充分利用现有各项技术手段对业务中模

型进行封装、管理，提供外部接口调用。下文将对模

型库的整体框架进行介绍，并对关键技术进行说明。

模型库的总体框架如图１所示，共分为应用层、
模型管理层、模型服务层和基础设施运维层 ４个层
次。

图 １　生态环境遥感评价模型库结构框架图

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｍｏｄｅｌｌｉｂｒａｒｙｆｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
　
　　基础设施运维层：作为系统最底层，建立了一套
计算资源动态管理的机制，在 ＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２０１２
的虚拟机镜像中配置了各项服务算法运行依赖环

境，并将相应的镜像作为模板资源交付给 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ
平台软件，便于根据任务负载动态开启镜像资源执

行计算。

模型服务层：按照生态环境遥感评价专题产品

类型，将计算服务分为 ４类：生态格局要素服务、生
态功能要素服务、生态问题要素服务、生态评价计算

服务。模型服务层完成了服务的封装和部署管理，

并结合运维层，以多实例服务的形式应对并发和大

数据量计算带来的工作负载。

模型管理层：结合数据库，对服务形式存在的模

型进行统一管理，包括模型服务的 ＣＲＵＤ操作管
理，针对业务流程的组合模型管理，应对大数据量计

算和并发、负载均衡的模型服务运行实例管理，以及

针对模型服务运行过程监控和资源调配的任务管理

４个模块。
应用层：主要通过 Ｃ／Ｓ客户端，结合系统上游

的订单生产需求，调用模型服务执行数据生产。

２１　模型元数据及接口设计
对多类型原始程序进行模型封装和管理时，首

先需要将不同逻辑和实现的程序抽象成一致化的模

型，以简洁统一的形式进行描述
［１７］
。

在生态环境评价模型库中对模型进行描述，主

要通过设计模型元数据及接口参数完成。生态模型

库中主要包括完成不同功能的专题模型服务和完成

评价流程的组合服务。专题服务与原子模型是一对

一的关系，组合服务对应组合模型，由多个专题服务

按照执行顺序组成。

原子模型对应的基础元数据主要包括：模型标

识（Ｍｏｄｅｌ＿ｉｄ）、模型名称（Ｍｏｄｅｌ＿ｎａｍｅ）、模型基本
类型 （Ｍｏｄｅｌ＿ｔｙｐｅ）、模 型 描 述 信 息 （Ｍｏｄｅｌ＿
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）、模型程序类型（Ｍｏｄｅｌ＿ｐｒｏｇｒａｍＴｙｐｅ）、
模型服务地址（Ｍｏｄｅｌ＿ｕｒｌ）、模型创建时间（Ｍｏｄｅｌ＿
ｃｒｅａｔｅＴｉｍｅ）、模型输入参数个数（Ｍｏｄｅｌ＿ｉｎｐｕｔＮｕｍ）、
模型输出参数个数（Ｍｏｄｅｌ＿ｏｕｔｐｕｔＮｕｍ），以上基础元
数据对一个模型进行了简单的抽象化，便于系统对

不同实现的服务模型进行统一管理。

系统在业务流程层面上针对一项业务流程进行

描述时，涉及多个专题服务，组合服务即是一种描述

和实现业务流程的手段，工作流中涉及了大量的流

程编排和组合调用，也有诸多如 ＢＰＭＮ、ＢＰＥＬ等流
程设计和流程组合的技术，本系统中只采用自定义

的简单方式完成了业务流程的定制化。

组合模型对应的元数据除了包括元模型中大部

分的字段，最核心的便是描述其本身与多个元模型

的关系及元模型之间的顺序关系，本系统采用 ｘｍｌ
来描述模型组合，组合模型元数据中的 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ＿
ｘｍｌ字段即代表模型组合。ｘｍｌ的核心内容包括业
务流程中涉及的元模型 ｉｄ、模型输入输出参数及执
行顺序，在此不一一罗列。

此外，模型封装、调用最核心的部分便是模型参

数，也是系统模型的核心接口。生态环境评价模型

库中主要以输入参数、输出参数元数据设计来实现

接口设计。输入、输出参数元数据字段比较相似，都

包括参数标识（ｉｄ）、对应模型标识（Ｍｏｄｅｌ＿ｉｄ）、参数
名称（Ｐａｒａ＿ｎａｍｅ）、参数值类型（Ｐａｒａ＿ｖａｌｕｅＴｙｐｅ）、参
数默认值（Ｐａｒａ＿ｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ）、参数当前值（Ｐａｒａ＿
ｃｕｒｒｅｎｔＶａｌｕｅ）、参数范围（Ｐａｒａ＿ｒａｎｇｅ）、输入参数信
息描述（Ｐａｒａ＿ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）。

原子模型元数据及组合模型元数据，以及模型
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相应的输入、输出参数元数据，三者构成了模型管理

的核心，系统对模型的 ＣＲＵＤ及任务管理、执行日
志等等都是基于核心的元数据和接口完成的。

２２　模型服务封装
生态环境遥感评价中涉及的功能模型逻辑上分

为３类，即专题产品生产模型、评价权重计算模型和
评价计算模型。其中专题产品生产模型包括生态系

统格局要素、服务功能要素和问题要素 ３类服务模
型，共有２０个具体实现的专题模型服务，评价权重
计算模型指根据专题数据，读取已存在的分级权重

表或通过专家打分或数据计算得到的不同生态区、

不同指标的权重的计算过程，在逻辑上，属于模型库

范畴，在实际实现时，并未采用服务形式进行封装。

评价计算模型，即得到某生态区评价指标及对应权

重的条件下，获取指标对应专题数据，执行相应的归

一化、加权融合和重分类等系列 ＧＩＳ计算的过程，最
终得到评价结果数据产品。

服务封装的核心即是接口定义和服务实现。本

系统采用．ＮＥＴ的 ＷＣＦ进行服务封装和实现，首先
在 ＷＣＦ服务端通过代码形式定义专题模型（如景
观破碎度、分离度等）的服务参数和实现接口，即可

在部署时自动转换为 ＷＳＤＬ形式的标准服务描述
文档，从而实现跨平台的调用与访问。然后继承相

应的服务接口，进行代码实现，完成对遥感或矢量数

据的相应处理，并采用单机多线程的方式进行计算

优化。在生态专题算法模型服务的具体实现中，部

分自定义实现的算法采用“ＡｒｃＧＩＳＯｂｊｅｃｔｓ库 ＋
ＷＣＦ”的形式完成，核心的环境评价诊断计算，则直
接借助 ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ提供的 ＳＯＥ（服务器对象扩
展）技术进行开发和部署。

２３　并发配置及任务管理和负载均衡
为应对生态环境遥感评价模型库实际运行中的

大量请求和服务耗时过长的问题，本系统主要在代

码和服务器两端做了相应的并发配置。首先在代码

实现时，采用异步形式进行服务封装，使得后端的长

耗时影像或矢量计算不至于影响客户端的前端调

用。此外，基于 ＷＣＦ框架进行了并发数配置，并针
对同一个服务实例的多个不同请求，采用多线程的

形式进行独立的请求处理和文件、资源分配。其次，

在 ＩＩＳ服务器端也对服务进行了并发优化，主要通
过配置服务的资源占比和最大请求数等完成，经实

际测试，得到了较好的结果。

在实际任务生产时，针对广区域度计算的场景，

系统提供了任务管理的功能，通过手动或自动配置

产品生产所需的服务实例数及对应关系，有效拆分

了单一服务的计算负载。如在对全国生态区执行植

被水分利用效率专题产品生产时，如果按照全国范

围进行直接生产，由于数据量庞大和单机计算资源

限制，单一服务必然会直接崩溃。基于多服务实例

的方式，通过 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的插件和脚本执行方式，根
据计算需求，动态开启所需数目的虚拟机，基于同一

服务的多个运行实例来完成分生态区的计算，即每

个服务实例完成单个或少量生态区的专题产品的生

产计算，有效解决了问题。基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的相关
组件和服务实际执行时，也可完成对计算过程所需

资源占用的监控。

此外，采用动态的方式基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ来开启
虚拟机和多服务实例，并基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的负载均
衡组件，也可实现系统服务访问时的负载均衡，使得

模型库中的模型服务能以一种长期稳定运行的公共

调用接口形式，供其他后期项目或生态遥感评价系

统其他模块长期调用，共享平台资源。

通过上述针对业务的模型元数据和接口设计、

实现和服务封装以及并发配置和任务管理、负载均

衡配置，本文实现了生态环境遥感评价模型库系统。

３　应用实例

以三江源地区为例，通过综合运行生态环境遥

感评价系统的模型库和其他模块，有效实现了相应

专题和评价产品的生产。

三江源地区属于典型的森林类生态区，其生态

环境评价指标体系如表１所示。

表 １　森林类生态区生态环境评价指标体系

Ｔａｂ．１　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｒｅｇｉｏｎｃａｔｅｇｏｒｙ

准则层 因素层 指标层

压力指标 压力
人类干扰强度

人口密度

ＮＰＰ

森林覆盖率

活力 水文调节指数

状态指标
碳功能固定量

防风固沙指数

组织
景观多样性指数

景观破碎度指数

弹性 生态系统稳定性指数

响应指标 响应 森林扰动／变化

　　对该生态区进行生产时，模型库根据输入参数
获取生态区名称和评价时间段、对比时间段等信息，

首先根据生态区划，找到对应的生态区指标体系，即

表１所列的 １１种评价指标，然后并行调用１１种指
标对应计算模型服务，１１种计算模型根据输入参
数，获取所需的原始遥感影像或者反演得到的专题
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栅格作为数据源，执行计算后，１１种指标对应的专
题影像自动入库；之后模型库根据指标体系查找对

应知识库，获取到该生态区对应指标体系不同层级

相对权重，调用层次分析法计算服务，计算得到 １１
种指标数据对应的权重；最后，模型库系统调用评价

计算服务，输入 １１种指标数据源地址及对应权重，
计算后得到最终评价分级的结果数据，表 ２为评价
结果对应的生态健康指数（ＥＥＨＩ）和健康级别对照。

表 ２　生态环境健康指数和健康级别对照

Ｔａｂ．２　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈｅａｌｔｈｏｆｉｎｄｅｘｖａｌｕｅａｎｄｈｅａｌｔｈｌｅｖｅｌ

级别 ＥＥＨＩ值 生态环境状态描述

好 ［０８，１）
生态环境处于正常状态，未受到干扰破坏，

生态系统结构完整，功能性强

较好 （０６，０８）

生态环境呈现轻微脆弱性，生态系统受到

干扰，生态系统结构尚完善，功能尚好，在

自身调节下可恢复

中 ［０４，０６］

生态环境呈现中度脆弱性，生态系统受到

较少破坏，系统结构有恶化趋势，但尚能维

持基本功能

较差 （０２，０４）

生态环境呈现强度脆弱性，严重影响了生

态系统功能的实现，生态问题较大，生态灾

害较多

差 ［０，０２］
生态环境呈现极强脆弱性，生态系统结构

残缺不全，功能低下，发生退化性变化

　　图２、３为调用碳固定量和水蚀区土壤侵蚀模数
专题计算模型服务生产的评价指标对应的部分专题

产品数据。

图 ２　１ｋｍ碳固定量专题产品

Ｆｉｇ．２　１ｋｍｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎｔｈｅｍａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔ
　
图４为基于１１种指标对应专题产品，调用评价

计算服务生产的评价产品数据。

通过实际配置和运行测试表明，采用基于 ＳＯＡ
和 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态环境遥感评价模型库可以完成
　　

图 ３　１ｋｍ水蚀区土壤侵蚀模数专题产品

Ｆｉｇ．３　１ｋｍｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｕｌｕｓｏｆｅｒｏｓｉｏｎ

ｔｈｅｍａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔ
　

图 ４　１ｋｍ评价产品数据

Ｆｉｇ．４　１ｋｍｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｄｕｃｔ
　
全国生态区划中指定生态区的评价生产和专题产品

生产。

由于整体过程中涉及多种不同计算模型的统一

集成和多种原始遥感数据到中间数据的转换、存储

过程，实验中得到的计算时间并不稳定，故在此未详

细列举。因此，提高整体系统集成的稳定性和多服

务组合、任务精细调度优化是进一步需要研究的问

题。

４　结束语

分析了生态环境遥感评价业务中计算模型管理

存在的多个问题，并分析和介绍了模型库、多平台调

用与 ＳＯＡ、大数据量计算、并发处理和负载均衡４个
研究点的研究现状，提 出了 一种 基于 ＳＯＡ和
ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的生态环境遥感评价模型库，并对实现过
程中模型元数据和接口设计、模型服务封装、并发配

置和任务管理等关键技术实现细节进行了说明。最

终，基于提出的生态环境遥感评价模型库系统，以三

江源地区为例进行评价计算，得到了相应的专题和

评价产品数据。该系统对于相关业务的后期开发、

扩展以及相关系统的实际设计，具有一定意义。
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