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基于数据库的影像数据管理技术研究 

朱铁稳 常 磊 李 琦 苗前军 

(北京大学遥感与GIS研究所 北京100871) (黑龙江省测绘局 哈尔滨150086)2 

摘 要 数据库技术在“结构”性数据的管理中起到了十分重要的作用，把这种方便、高效的机制用于影像数据(如遥 

感数据和航空摄影数据等)这 类“非结构”性数据的管理，由于影像数据 的海量性和数据 关系的复杂性，目前还存在许 

多困难。本文在充分分析影像数据具体特 点的前提下，提 出了一种对影像数据进行数据库管理 的系统体 系结构。我们 

开发的运行 系统表明，利用该方法对适感影像进行管理 ，可以在网络环境下，达到对超过500GB的适感影像进行快速 

查询和快速访问的目的。 
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Abstract Database technology has been important tool for managing structural data．Using this expedient and high．． 

efficient method on non—structural imaging data，such as remote sensing data and aerial photography data，there are 

many difficulties which are caused by large magnitude and complex of imaging data．In this paper，we put forward a 

schema for managing imaging data under analyzing imaging data characteristics．The working result of imaging 

database system we have developed shows，using this method on imaging data，that we can implement fast query and 

fast browse for over 500 GB imaging data through Internet． 
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1 引言 

数据库技术已经渗透到现代社会和我们生活的方方面 

面，它是一个服务于核心目标数据的有组织的集合。数据库技 

术在数据管理中的地位越来越重要，它能方便地对数据进行 

添加、删除、更新、查询、检索等操作。一般来讲 ，数据库中的数 

据采用一种结构化的方式被存储与显示，目前常用也是最为 

成熟的是关系数据库管理系统 (Ralational Database Man— 

agement，RDBMS)口]。但RDBMS只能处理简单数据类型，如 

整数、浮点数、字符串等，不能处理有复杂结构和复杂语义的 

空间数据；不适合存储、检索空间数据；也不支持几何应用所 

需要的操作。因而，RDBMS往往不能满足处理空间对象的需 

要，也不能管理影像数据 ，为了管理空间数据的需要，研究者 

们想在 RDBMS基础上，扩充它对空间数据的管理能力，我们 

把这种满足特殊需求的数据库系统叫做空间数据库管理系统 

(Spatial Database Management，SDBMS) 。 

SDBMS首先是一个数据库系统，它应该支持特殊的空 

间数据模型，如三维空间对象、航空影像、遥感数据等等。但目 

前的数据库系统对影像数据的支持有限，还存在着许多需要 

研究的问题。例如，如何有效地存储影像数据以便于对影像数 

据的操作，如何从海量影像数据中查询与检索出所需要的信 

息[3 并进行快速浏览等等。本文在充分分析影像数据具体特 

点的前提下，提出了一种对影像数据进行数据库管理的系统 

体系结构，并把它应用于我们863项目所要求的遥感影像库系 

统。系统运行表明，利用该方法对遥感影像进行管理，可以在 

网络环境下，达到对超过500GB的遥感影像进行快速查询和 

快速访问的目的，能满足实用的要求。 

本文第2部分介绍了当前影像数据管理所面对的主要问 

题，第3部分研究了影像数据的数据库管理方法，第4部分研究 

了影像数据的渐近搜索算法，最后对我们开发的影像数据库 

系统作了一个介绍。 

2 当前影像数据管理中遇到的困难 

影像数据的最主要特点是它的数据量巨大，往往都是数 

百GB或数十个TB的数据量，遥感影像应用系统的开发涉 

及数据的获取、加工、存储、分发、应用等诸多环节。由于受目 

前硬件条件、网络带宽等方面的限制，大大限制了影像数据的 

应用范围。虽然利用数据库管理“结构”性数据有它无可比拟 

的优越性，但如何管理影像这种“非结构”数据还需要花大力 

气进行研究。最主要的困难在于海量影像数据的存储、查询索 

引结构的建立、海量数据的传输与网络带宽限制等几个方面， 

即数据的管理和发布。 

海量影像数据的存储虽然随着大容量存储设备的进步有 

所缓解，但影像数据的存储不只是把数据放入一个可以记录 

的载体。我们使用数据的目的是为了得到信息，因此，利用数 

据库系统管理影像数据，存储模式必须考虑影像数据的浏览、 

查询和信息提取等操作；由于影像数据的海量性，还必须考虑 

计算机的 I／O效率。当前的数据库技术虽然支持抽象数据类 

*)基金项目：国家863课题“基于SIG框架的数字城市服务系统与示范”(编号：2D02AA134030)基金资助和中国博士后基金支持．朱铁稳 教 

授，博士后，主要研究领域为遥感影像处理，地理信息系统与数据库技术，空间信息科学等；常 磊 硕士，研究方向为空间数据库等；李 琦 

教授。博导，研究领域为空间信息科学，数字地球、数字城市理论等；苗前军 博士。主要研究领域为测绘、地理信息工程等． 
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型和BLOB类型，可以扩展成为空间数据库系统用于管理影 

像数据，但当数据量大到某十量值时，它的使用很难满足实际 

应用系统的要求。 

对于影像数据的索引结构。已有许多研究。如文[5～9]。 

但目前用于数据库系统使用的、较为成熟的只有 树索 

引[1 ” 和R一树索引Ⅲ。”]。影像数据的效据库管理，还必须研 

究新的索引结构解决高效性千口实用性问题。 

遥感影像库的应用环境是一十典型的分布式系统。影像 

的发布主要指基于Internet的发布，影像的发布和数据组织 

有密切的关系。发布的效果与数据韵压缩效率和网络的传输 

带宽也有直接的关系 虽然网络的传辅带宽随着技术的进步 

有较大的发展，但可 肯定的是．网络带宽的增长速度远远跟 

不上数据的增长速度。所以必须在研究数据的组织结构的同 

时，研究数据的压缩算法和数据传输策略。 

5 影像数据的数据库管理方法 

影像数据的组织策略对髟像数据的应用具有十分重要的 

意义．为了利甩效据库系统管理影像效据．主要有两种方 

法““；(1)以空间换取时间．化整为零；(2)以高鼓的算法换取 

时间和空间 以空间换取时问的策略，需要对影像进行纵横两 

方面的预处理，建立影像数据的分层管理．即存储基于原始影 

像的多种分辨率彰像。高效算法主要是指影像数据的大压缩 

比压缩算法，数据压缩对数据的组织和发布都是非常关键的。 

小渡理论0 的发展和JPEG2000标准“ 对解决这个难题有重 

要的帮助。一般来讲．普避的JPEG影像通常只能压缩l0倍左 

右．利用小渡压缩贝4可以达到100倍．小渡压缩还有一个重要 

特点：影像解压时可以按照不同的分辨率实现局部解压，无需 

读入整个影像，仅需读人影像文件特定位置的一段数据流即 

可 。 

5 1 多舟辨率影像的抽职算法 

以空间换时问的策略是利用金字塔结构对影像数据进行 

瑛处理．为了建立基于原始影像的多分辨率影像库，我们要对 

原始影像进行处理瑚}过适当的抽取方法，得到多个分辨率影 

像．这个抽取算法的主要思路是：为了处理的方便，我们假定 

原始影像的大小是2 ×2 像素，并把它叫做第O层．对第0层采 

用隔点隔行的抽取方法得到它的较低分辨率影像，把它口q做 

第1层；对第1层重复上面的步骤，得到第2层影掉，继续这个过 

程，直到满足所需要的分辨率为止。图l显示了一十8X8影像 

的2层抽取。 

影像的第1层提取 & 髟像的第2屡提取 

图1 多分辨率影像数据分层提取 ×8) 

实际上，对大小为2’×2 像索的原始影像，如果用 (ft ) 
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(【1 为整数，0≤ ．J≤z一 )表示它的像素点．则第1层影像是 

由原蛄影像像素为 (2i．z，)(z， 为整数，0≤f，J≤2一 )像素 

点组成{第2层影像是由原始影像像素为(2 ，22 )(t， 为整 

数，0≤ ．J≤2一 )的像素点组成i⋯⋯，第 层影像是由原始 

影像像索为 (2 t，2．，)(z．J为整数．0≤i．J≤2一 )的像素点 

组成 

影像数据的管理+涉及成果影像和应用彩像．成果影像来 

自生产部门．应用影像主要供网上发布。对两类数据的管理． 

采用的管理策略是不一样的。利用小波压缩的特点和金字塔 

结杓的优点．我们提出一种改进的金字塔方案 改进盒宇塔方 

案的具体思路是：第一步先行对成果影像进行小渡压缩；第二 

步对压缩后的影像进行重采样．切割分块构建传统的金字塔 

结构；第三步把分块后的影像存储于数据库系统的BLOB字 

段中．这种改进的金字塔方案，实际上是二层金宇塔结构．第 
一 层是利用小波特性的虚拟金字塔，第二层是传统意义的金 

字塔．这种结构不失为髟像效据管理的一种好的方法．这种方 

法能蜉极大地增加特块中块的大小．叉能{薷足对数据快速访 

问的要求。 

5．2 影像的数据库管理舞略 

用数据库系统管理影像数据，需要把数据存人数据库菜 

坑．我们把影像数据的分块影像存人数据库系统提供的大对 

象 BLOB字段中，在确定的分辨率下。每个分块作为一条记 

录．因此，建立存储的三个关系表，如图z所示。 
· 原始影像表：它包含原始影像的相关信息，如影像的标 

示ID，影像的经纬度坐标．产生的日期等等；这些信息用于最 

相基于位置、日期和分辨率检索时，缩小搜索范围。 

· 分层对象(块)表：它包括分辨率层的层次标示．分块影 

像标示． 及分块影像对象等等。一般把原始影像规定为第0 

层．层次艚高，分辨率越低。分层对象表通过影像ID与影像表 

相关连。 

· 属性特征表：它记录影像的特征信息．如纹理，颜色等 

内容。它通过层次ID与对象(块)ID与分层对象表相联系． 

逸种体系结构+既考虑了实际应用对髟像多分辨率的要 

求，叉考虑了散据库本身的技术要求和计算机系统的I／O效 

率。利用数据库系统管理数据的高效性．达到对影像数据进行 

有效管理的目的。 

4 影像渐近搜索算法 

基于影像的应用，绝大多数都需要从影像数据库中找出 

应用需要的有用信息，这涉及到影像的检索．当用户通过指定 

某个对象(分块影像或升块髟像的一部分)或对象特征时，应 

该能够根据对象或对象特征提取出所期望的信息t因此t影像 

的搜索算法研究是非常关键的，在众多的搜索算法研究中t渐 

近搜索算法具有重要地位，我们研发的系统中所采用的是新 

近模板匹配法和影像分类法L】”。 

4．1 模板匹配(template matchiDg)” 

模板匹配是在像索点的层次上抽取内容．当指定示例影 

像时．它检索精确包吉(或近似包含)用户指定的示例影像的 

影像，因而模板匹配需要逐点比较示例影像．宴际上．由于影 

像噪声、量化影响以及影像本身的误差，影像的精确匹配是十 

分稀少的。恻如．在卫星遥感影像中．仅仅由于季节的变化而 

导致的影像误差就使得匹配过程非常困难。因此-匹配往往只 

是近似的。 
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基 
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影悼表 

譬  属性特拒表 
圈2 数据库结构体系 

设S=f(x， )是一幅太小为 AXXAy的影像t模板影像 

T=g(x， )也是大小为凸 ×△ 的影像，我们可以定义S与 

丁之间的距离函数 

c厂( )_ ] 

额 箸 
显然．当上式的结果最小时的影像S就是模板 的最佳 

匹配影像．由于 

Ⅱ[ 卜础 dx,：ly一Ⅱ ，y)dxd 

+ (x,y)d．rA 一 2 dy 

爱爰等 餐 

中 尸 ． )dxdy~ ．y)dxdy对两十确定的影 

爱爱等 黩 0 

像s和T来说是常数，因而也可以说。当 ll f(x，y)g(z· 
a‘： 
0《 

y)d．x'dy的结果最大时S就是T的最佳匹配影像。在离散的情 

况下．髟像S与模板T之间的相关系数可以采用相关系数的 

计算公式 ： 

lIl=[∑ (To — )( 【-十『_． 一j )] 
t。口·j--O 

[∑ ( cil 一 )。∑ (s c．+．1̂+ 一—S cu—d。]一{ 

这里， 一 ∑ S ．．．+J)／,-~ y，S‘⋯．一S c．．． ( ， 
i-- O·J 口 

Ay)是开始于(m， )点且大小为凸 ×△ 的子影像。 

渐近模板匹配的思路是首先计算低分辨率影像的相关系 

数，然后利用局部晟大的方法来逐渐提高相关系数的精度．它 

能极大地减少计算复杂度 

4 2 分类(classification) 

对海量影像数据．根据影像特征进行适当分类，能够极大 

地加速影像的查询、检索操作．分类过程实际上是对影像的特 

殊像素或不同区域指定标示的过程 ．假定多分辨率影像的 

最高层(分辨率最低)为第 Ⅳ层，最低层(分辨率最高)为第0 

层，第Ⅳ层上的一个1X1的分块则对应着第0层的一个 × 

2 的像素块．渐近分类算法的凌程框图和相邻两层分类如图 

3所示．在第上层，对每个升块给定一个标示(系数) ．判定标 

示 对应的下一级分辨率影像的分块是否一致，如果一致· 

影像的这些分块都标示K．如果不一致．则把它分成4块·产生 

4个标示．继续对这4十标示重复前面的过程，直到检测到所有 

的块都是一致的．或者达到了它的最大分辨率．如图3右侧考 

虑的例子．在第L层．我们考虑4个像素，标示为1和3的块影 

像是一致的，我们分别把1和3对应的下一层子块缩定为同一 

十标示(各4个)，标示为2和4的块影像是不一致的，我们在第 

L一1层继续对相应的8个子块继续讨论． 

图3 渐近分类算法流程图和相邻两层分类实例 

因为我们所考虑的大多数影像，相邻像素点之间具有很 

— — — —  

(下转第1I5面) 
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强的相关性，较低分辨率对应的标示大部分在较高分辨率的 

对应块下都是一致的，所以较之在完全分辨率下的逐点讨论， 

这种方法有两个优点：快捷和精确。 

5 实验验证 

根据国家863项目“基于 SIG框架的数字城市服务系统 

与示范”的研究需要，依据我们的研究成果，我们开发了一个 

北京市综合遥感影像数据库系统。系统需要达到的目标是：要 

对多数据源、多分辨率、多时相的空间数据进行有效的管理， 

实现对影像数据和相应的元数据进行高效的管理和检索，达 

到方便的存储管理和分发服务的目的；能够管理多比例尺、多 

分辨率、多数据源的遥感影像，实现影像的高效检索；由全貌 

到细节、由整体到局部、由低分辨率到高分辨率快速无缝地进 

行影像漫游和浏览；并且能够与其它系统集成，为其它应用服 

务。系统运行的其中一个界面如下。 

图4 遥感影像数据库系统界面 

系统运行情况表明：我们的理论能够建立完善的空间数 

据管理和运行机制，实现对在线、近线、离线数据的科学管理； 

提供方便的数据管理和维护工具，使数据管理者可以方便地 

对海量影像数据进行管理和维护；提供快捷方便的数据检索 

机制，实现网上数据检索、浏览和应用；可以方便地实现多源 

空间数据的集成；建立良好的数据服务体系，为社会各个部门 

提供良好的应用服务。 

结束语 利用数据库技术管理影像数据是影像数据管理 

的发展方向之一，它能充分利用数据库系统的高效性和有效 

性。由于影像数据自身的特点，目前用数据库系统来管理海量 

的影像数据还存在许多困难。在本文中，作者提出了适用于数 

据库管理的影像数据分块方法，多分辨率影像的提取策略和 

影像的数据库管理结构，即改进的金字塔方案，以及影像的渐 

近搜索算法。研究成果已在国家863项目“基于SIG框架的数 

字城市服务系统与示范”中得到实现与验证。但研究还只是初 

步的，我们将对利用数据库管理影像数据技术进行深入的研 

究。 
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