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Abstract Remote sensing image contains plenty Geo-information．Issuing the Geo-irdormation on the Internet is a 

basic component of sharing RS Image’S Geo-information．The most important of issuing the information is to organize 

and manage RS image data efficiently according to their characteristics and peculiar Geo-information it them．Accord— 

ing to the properties of multi-sensor，multi—resolution，multi—spectrum and multi-epoch of RS image data and their 

peculiar Geo—information．This paper has constructed a solid index mechanism of“Pyramid．Block，Layer，Epoch’’ 

according to the properties of RS image data and established corresponding logic relation databases for RS image data． 

The Geo-i~ormatmn of RS image data is reorganized via the solid index mechanism and logic database．Finally，the 

above ideas are used in setting up an image database system to provide query and search for Geo-irdormation on
．

the 

Internet． 
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1 引言 

对地观测技术和航天技术的发展使得遥感影像数据成为 

空间信息重要的数据源，遥感数据的存储、管理模式对整个空 

间信息的共享和数字地球战略的实施有着很重要的影响。随 

着计算机网络技术和分布式计算技术的发展，空间信息的存 

储、管理、发布和使用模式发生着巨大的变化，实现遥感数据 

的有效组织和管理是实现地学信息共享的前提。随着一些大 

型关系数据库厂商推出了支持空间图形数据的分布式存储管 

理以来，利用 目前流行的关系数据库来实现遥感影像数据的 

分布式存储和共享逐渐成为当前研究的热点。 

利用关系数据库来存储和管理遥感影像数据是考虑到它 

在以下几个方面的优点： 

(1)作为空间信息重要的数据源，遥感影像数据提供的信 

息量越来越丰富 ，数据量也越来越大 ，利用关系数据库能够满 

足海量数据t从 GB到 TB)的管理。 

(z)关系数据库是当前商业信息系统运行中的主流数据 

库系统 ．发展的历史长 ，功能强大，性能稳定，而且具有完备的 

工业标准。 

(3)当前的一些企业级的大型关系数据库 ，像 ORACLE． 

SQL Server，SYBASE．Informix等采用 Client／Server结构， 

所提供的数据安全性 、完整性、多用户共享机制是海量信息分 

布式存储和实现信息共享的必不可少的核心功能。 

虽然关系数据库 目前已经成功地应用在数值和字符串的 

处理中，但是对于复杂数据类型，如图表、图像、声音等二进制 

大对象 Blobs(Binary Large Objects)，虽然能够进行存储和管 

理．但是 由于这些大对象(Blobs)缺乏语义信息，关系数据库 

无法支持基于内容的查询．也不能进行 比较运算。而且 ，当这 

些大对象(Blobs)在分布式环境下应用时，须全部传输到客户 

端进行处理 ．增加了网上数据传输的负担。针对这种现状，提 

出了面向对象的数据库 (OODB)类型 ，但 目前仍不成熟 ，无法 

优化对对象数据的存储和访问。当前 ，扩充的关系数据库系统 

(也称对象一关系数据库系统)虽然能够支持用标 准的 SQL 

访问数据 ，提供了对复杂数据进行复杂查询的功能 ．但是对于 

多分辨率、多波段和多时相的海量遥感数据而言 ，效率非常 

低．在技术上尚存在严重问题 。 

可见，利用当前成熟的关系数据库系统对多源遥感数据 

进行合理的存储和管理是遥感数据地学信息共享的出发点。 

利用当前计算机发展的成熟技术来对多源遥感数据所包含的 

丰富地学信息进行存储、管理和信息共享还是需要从遥感数 

据本身的特点入手 ．对遥感数据所含的地学信息进行逻辑上 

的提取和组织，并建立和原始数据的映射或对应关系，而不能 

单纯把遥感数据作为一个媒体对象来管理 。 

2 多源遥感数据的地学信息分类 

遥感数据是对地球表面客观真实的反映。目前的遥感数 

据可以来自不同的传感器、不同的地区、不同时段和不同的光 

谱范围，反映了地面不同的地表信息和变化特征。因此．从遥 

感数据中可以直接获取到以下的地学信息： 

地物的地理位置。地物在影像中都有对应的坐标．该坐标 

可能是像素坐标 ，即某一地物在影像中的位置．这一位置也是 

相对予影像上其他地物的位置 ；该坐标也可能是地理坐标 ，即 

某一地物在地球上的位置。 

地物的光谱反射特征。传感器可以获得同一地区不同光 

谱的遥感影像，从而记录该地区的地物组成以及地物的光谱 

反射特征．后者通过影像图像元的灰度值直观地表现出来。 

地物的时空变化特点。通过同一地区不同时间所拍摄的 

遥感图像的对比可以很直观地获得该地区的变化特点。 

*)资助项目：国家自然科学基金重大项目——698962sO；中科院“九五”基础性研究重大项目——KJ951一B1·703—02．吴洪桥 博士，主要从事网 

络 GIS和图像并行处理研究． 
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地物的景观特征。不同波段的影像图和多个波段的影像 

增强(如彩色合成或融合技术)图最能直观和形象地表现地物 

的景观特征。 

5 多源遥感数据的存储组织 

将海量的多源遥感数据按照所含地学信息的分类和遥感 

数据本身的特性来对其进行存储和组织。在存储之前．根据遥 

感数据本身的特性构建了“塔、块、层、相”立体索引机制，并在 

此基础上根据遥感数据的地学信息分类建立与遥感数据本身 

相对应的逻辑数据库，实现用当前成熟的关系数据库系统来 

管理海量遥感数据和信息发布的目的。 

5．1 “塔、块、层、相”立体索引机镧 

由于遥感数据具有多分辨率、多区域、多时相、多波段以 

及数据量大的特征，因此在对遥感数据进行存储管理时要有 

效地管理好这些信息。考虑到当前利用关系数据库来存储遥 

感数据存在的种种困难和不成熟之处。但又为了充分利用当 

前关系数据库在数据管理方面的成熟技术以及实现影像信息 

的分布式查询和检索。本文在利用关系数据库来对多源遥感 

数据进行存储组织时采用了“塔、块、层、相”立体索引机制，从 

而建立起基于遥感数据特征的多分辨率、多区域、多波段和多 

时相的逻辑影像数据库。这种“塔、块、层、相”遥感影像数据的 

存储组织形式可以用图1来直观地表示。 

图1 遥感影像数据“塔、块、层、相”立体索引机制 

“塔”：表示影像的空间分辨率 。不同分辨率的影像位于不 

同的塔层 ，最顶层表示的空间分辨率最小，对原始数据按分辨 

率进行组织时要对原始数据进行重采样。 

“块”：直观地讲就是表示影像的不同区域，反映在实际的 

地理空间中就表示不同的地理位置。 

“层”：表示影像的波段，对应着影像数据中某一光谱范围 

的成像数据 。层反映了地物的特定光谱反射特征 。 

“相”：表示时相 ，同一个地区的同种卫星的数据因获取时 

间的不同而有所差异．不同时相的数据反映了地物的时间变 

化特征。 

采用影像金字塔的组织方式 ．可以实现遥感数据 的多级 

组织。在满足用户对浏览区域详尽程度不同要求的同时。优化 

数据的传输 ，以实现影像数据的快速浏览；数据分块的组织方 

式可以让系统根据浏览者的请求快速定位到数据文件的相应 

区域 ，减少图像的读盘时问。减少数据的传输量；采用“层”来 

代表遥感数据的波段 ，既不损害遥感数据原有的特性和信息。 

同时又能突出地物的光谱反射特性．可以满足专业用户对遥 

感数据浏览的需求；采用“相”来对不同时期的遥感数据进行 

索引，使用户可以对某一地区不同时期的遥感图像进行对比 

观察 ，分析该地区的变化特征。 

5．2 遥感数据的逻辑数据库 

采用这种“塔、块、层、相”的立体索引机制可以将多源的 

遥感数据进行组织 ，建立起基于遥感数据的抽象数据库，实现 

该数据库与真实数据文件之间的逻辑对应关系。相对于真实 

的数据文件而言 ，这种索引数据库是经过抽象而成的，是一种 

虚拟和逻辑化的数据库．通过这种数据库可以用成熟的商用 

关系数据库系统来管理海量影像数据。 

根据遥感数据的“塔、块、层、相”的立体索引机制和对遥 

感数据的地学信息分类来组织遥感数据逻辑数据库的表结 

构。某一传感器的一批数据在入库以前首先建立该批数据的 

元数据表格，该表格是对该批数据的一些描述信息，比如数据 

获取日期、视角、数据接受格式等信息。在该批数据中将不同 

波段的数据建立不同的波段元数据表格。不同波段的表中都 

有一个共同的索引字段来表示数据的来源和批次；同一波段 

但分辨率不同的数据建立相应的数据库表格 ；相同来源、波段 

但不同时段 的数据也存于不同的表中。将一批来源的数据根 

据分辨率、波段和时相组织成这样的表层结构是为了根据遥 

感数据的特点提供给客户详尽的数据信息。同时也是考虑到 

避免一个数据库表过大，影响查询的速度 。 

逻辑数据库是客户与原始影像数据之间沟通的桥梁 ，它 

所承担的功能可以描述如下：当客户端发出浏览的请求时，服 

务器端对客户端的请求进行解析 ，然后去调用后台的逻辑数 

据库 ；根据逻辑数据库与遥感数据的对应关系。服务器会找到 

相应的数据并对客户请求的数据进行切割 ，这种切割是根据 
一 定的像素大小将原始数据进行假切割．生成客户请求某块 

相关数据的一个拷贝；将该拷贝放到服务器的高速缓存中，然 

后将遥感数据生成图像 。返回给客户。 

4 遥感数据的 Internet地学信息发布系统的设计 

和应用 ． 

根据以上多源遥感数据“塔、块、层、相”的立体索引机制 

和在此基础上构建的逻辑数据库 ．可 以在此基础上利用当前 

成熟的关系数据库系统来实现对多源遥感数据的有效组织和 

管理，因此也就为多源遥感数据地学信息的 Internet发布和 

共享打下了基础。在具体实施当中。本文采用了 ETM 的第1、 

2、3、4、5、7六个波段。SPOT的全 色波段 以及 MODIS的1o 

个波段的3种不同来源、覆盖不同地区的1．5G的数据进行实 

验 ，对整个应用系统的系统框架和具体的实现做了具体的设 

计 。 

4．1 地学信息发布系统的总体框架 

系统的设计围绕遥感影像的地学信息提取、逻辑数据库 

的建立、数据表格存储、发布来构建系统的框架和功能流程。 

在设计当中，将整个系统分为3个层次。分别为系统的物理层、 

逻辑层和应用实现层。系统的总体框架和功能流程可以用图2 

来直观地表示出来 。 

应用层是系统与用户的接口。用户与系统的交互在浏览 

器里完成。通过 HTTP协议将用户的请求参数提交到 WEB 

服务器，服务器应用程序根据客户提交的参数去调用逻辑数 

据库相应的数据表格。 

逻辑层包括由原始影像数据经过抽象和概括形成的逻辑 

数据库构成 ，是应用层和物理层之间的中间层 。它与应用层的 

联结是通过 WEB服务器来实现的；与物理层 的联结通过服 

务器墙的一些图像处理的算法和应用程序，在Web服务器完 

成对逻辑数据库的调用之后会根据客户的请求 自动调用相应 

的程序． 
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图2 系统的总体框架和功能流程 

物理层存储 了大量的影像文件．每一个数据文件都根据 

遥感数据的“塔、块、层 、相”的立体索引机制进行分类 ，然后建 

立严格的数据存储目录和档案来存储这些影像数据．这些数 

据是以系统定义的文件格式来存储的。 

图3 逻辑数据库的结构和表格之间的逻辑关联关系 

4．2 系统的具体设计和实现 

根据以上系统的总体框架和功能流程来对系统进行详细 

设计。系统的设计大致可以分为前端的设计和后台的设计。前 

端的设计也就是应用层的设计．根据系统设置的地学信息来 

设置客户端的交互界面；后台包括了系统的逻辑层和物理层。 

系统后台应用功能的设计是系统的基础，也是该系统的 

特色所在。它除了有相应客户端请求的服务器应用程序以外， 

关键的就是逻辑数据库的设计和对图像文件进行处理的后台 

应用程序，这两个方面分别决定了遥感影像数据的组织和数 

据处理流程。以下就从这两个方面来对系统后台的具体设计 

做详细的阐述。 

(1)逻辑数据库的设计 就是根据遥感数据的“塔、块、 

层、相”的立体索引机制和系统所供查询的地学信息来组织关 

系效据库的表格和索引字段，通过这样的方式建立起与原始 

遥感数据文件的对应关系。同时，考虑到系统查询的速度，建 

立起来的逻辑数据库能够有效地组织好所有的数据库表格并 
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能够建立各表格的逻辑对应关系。逻辑数据库的结构和表格 

之间的逻辑关联关系如图3所示。 

在逻辑数据库的设计当中，首先建立数据库的业务表 ，业 

务表也可以称为批元数据表格。对库内数据建立索引，并对数 

据的来源、入库时间等做好记录 。当一批数据在入库时就在业 

务表中增加一条记录 。接下来就是针对某一批的若干影像数 

据文件建立景元数据表格 ，通过数据文件编号来与业务表建 

立关联关系。影像的每一景数据都对应某一批遥感数据的某 
一 波段，因此逻辑数据库中的波段元数据表格通过景的编号 

建立与景元数据的关联关系，同时在该表格中建立一个批数 

据来源的字段与批元数据表格建立关联。每一景数据都根据 
一 定的像素大小(在系统中规定为128*64大小 ，一个这样的 

区域称为一个 tile)对该数据进行逻辑切割 ，相应地在逻辑数 

据库中就建立一个块元数据表格。由于在系统中设置 了基于 

地名的查询，逻辑数据库中的地名数据库表格显得尤其重要， 

在表格中通过未经投影的十进制经纬摩强摇麓空与块和景元 
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数据的关联关系。 

(2)后台应用程序的设计 逻辑数据库是系统直接响应 

用户查询的后台服务器部分，接下来就是后台逻辑数据库与 

物理层之间的交互。这一部分的功能对用户来讲是不可见的， 

最终就是将结果返回给客户。逻辑层与物理层之间的交互包 

括 ：通过人工和应用程序建立逻辑层与物理层之间的对应关 

系；根据逻辑数据库提供的参数和数值采用一定的算法和意 

图对影像数据文件进行操作 。这一部分是系统功能的集中体 

现 ，实现的功能具体包括： 

①入库前的影像分块。对图像文件进行分块组织是对遥 

感数据处理的基础，也是逻辑数据库建立的前提。针对一个具 

输入图像 
O 

切割后图像 

体 的影像文件 ，用 一定像素大小的区域 (在系统中用128* 

64，)来对其进行切割，根据影像文件的坐标范围和所包含的 

像素的行列数很容易确定该文件所包含的 tile的行列数，在 

逻辑数据库中建立每一个 tile的记录 ，并写入 tile的数据表 

格。 

需要说明的是 ．后台对影像的切割是一种逻辑上的切割 ， 

实际上是对影像的每一块区域(tile)在逻辑数据库 中建立索 

引关系。tile元数据表格中存储的是影像每一个 tile的 ID号， 

而不是将切割后的 tile作为大二进制对象存储在关系数据库 

中。上述影像的切割和入库是在一个程序中完成的。 
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图4 影像的切割和入库处理 

②影像提取。用户在客户端对所感兴趣的区域进行查询 

或选择，后台服务器必须将用户的请求定位到某一数据文件 

的相应区域，并将这一块有限的范围返回给客户，这样才能够 

减少数据的传输和缩短系统响应的时间。 
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-EB服务器 
+ 

PHP应用程序 

析 

影像提取的过程是和过程①有点向逆的过程，它是根据 

用户的请求去调用相应的逻辑数据库 ，然后再通过逻辑数据 

库去调用符合用户请求的 tile，这一过程可以用图5来表示。 
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图5 影像提取的过程 

③影像缩放。实际上 ，在过程②当中会有一个这样的问 

题 ：当用户请求去查询一定时间、波段和地理范围的图像数据 

时．服务器端就会面临这样一个选择．那就是在客户端有限的 

显示区域中，返回给客户一个清晰度大、范围小的图像 ，还是 
一 个清晰度小、范围大的图像呢?考虑到这个问题 ．在系统中 

设置了7种图像显示方式．分别按分辨率为1米、2米、4米、8米、 

16米、32米、64米的显示模式来让用户选择图像的显示方式。 

在图像的原始分辨率与上述显示模式中任一种不相一致时 ． 

按照与原始分辨率接近的一种显示模式来重采样．如原始分 

辨率为2．5米的原始图像会被重采样为2米的分辨率 ．原始分 

辨率为2O米的原始图像会被重采样为16米的分辨率 。 

在图像的显示过程当中，不同显示模式的切换需要对图 

像进行重采样 。按照这种金字塔式的影像显示方式的组织，后 

台应用程序需要对逐级显示的图像按照最邻近法来对图像重 

采样处理。从上一级高分辨率的显示模式到低一级的显示模 

式的转换过程中，后台的应用程序从上一级高分辨率图像的 

相邻4个 tile取均值赋给一个 tile，从而完成这种转换的过程。 

后台这种处理过程如图6所示。 

④影像拼接。实际上经常存在在某一连续地区的两个有 

重叠区域的影像文件．不同来源的影像数据重叠的区域也会 

有所不同。图7表示了输入的影像文件在统一的坐标系统下相 

互重叠的情况，粗的实线区域表示影像文件 ．细的虚线区域表 

示像元 ，在标有号码的矩形区域内的像元就产生了边缘匹配 

的问题。 、 

在本系统中为了实现影像区域的自动漫游 ．即用户在实 

际操作当中自动从一个区域过渡到另一个文件的相邻区域， 

需要系统对上述情况进行影像漫游前的处理。针对上述情况， 

系统对其进行如下的处理。 
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图6 影像塔式显示模式的组织和处理 
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图7 不同影像文件之间的边缘匹配问题 

(摘 自微软 TerraServer技术报告，1999) 

系统首先对每一个输入的影像文件进行切割分块(在过 

程①中完成)，影像的边缘会根据其格网系统 自动填充空白区 

域 ．这些空白的区域也会根据浏览的分辨率的高低 自动进行 

重采样(过程③)。 

系统根据影像 的缩放 比例，在统一坐标系统中的坐标 

(X，Y)、景编号等影像 的一些专题信息去搜寻 tile的数据表 

格 ，寻找某一区域的另外一个相应的 tiles。如果没有，系统会 

将原始的数据文件 中的相应的 tile填充到 tile数据表格，并 

设为可见 ；如果存在这样的一个 tile，系统会对该 tile和刚刚 

切割的 tile进行对比．如果新的 tile没有空白区域，则这个新 

的tile会自动加入到 tile的数据表格 ；如果新的tile有空白区 

域 ．而找到的 tile没有，则保留原来的 tile；如果两者都有空白 

区域 ，则对这两个 tiles进行合并处理 ．计算出一个新的 tile填 

充空白区域，原来的 tile设为不可见。 

结语 本文根据多源遥感数据的特性按照“塔 、块、层、 

相”的立体索引机制对其进行了组织 ，实现了基于影像原始数 

据文件和其逻辑数据库相结合的特殊组织方式 ，不仅能够做 

到充分挖掘遥感数据源的丰富地学信息，而且在影像数据的 

组织方式上也是一个新的尝试。 
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上述影像数据的组织模式在基于 Internet地学发布系统 

的应用上充分体现了这种组织方式的优点，具体体现在如下 

几个方面 ： 

①缩短了系统后台 web服务器和数据库之间数据请求 

和响应的时间．由于后台关系数据库系统存储的是关系数据 

库表格 ，影像切割后的 tile没有作为大二进制对象(Blob)存 

储在数据库中．不仅减少了数据库的容量，同时也减少了数据 

库到 web服务器之间的数据传输量，加快了数据库相应的速 

度。 

②作为一个Internet的信息发布系统，它不仅能够实现 

遥感数据信息的浏览、漫游、缩放和地理定位的基本要求 ，同 

时也满足了更为专业的应用需求．如用户可以查看同一地区 

不同时间的相同或不同类型的影像数据 ．观察该地区的时间 

变化特征 ；而且 ，用户甚至可以选择相同来源数据的不同波段 

进行伪彩色的合成 ，观察该地区的光谱反射特征，从而观察到 

更为丰富的地学信息。 

③真实的数据仍然作为数据文件存储在数据服务器端 ， 

通过与逻辑数据库的影映关系建立与客户端的连接。用户请 

求的参数在经过 Web服务器应用程序处理之后将生成 的数 

据和参数交给服务器端一些影像处理的程序和算法进行处 

理t分析和处理之后最后定位到一个或多个数据文件的某些 

特定区域 ，在服务器端生成请求数据的拷贝。这样的存储和组 

织方式大大减少了后台数据库维护的工作量 ．缩短了后台数 

据处理的时间。 

上述数据的存储组织方式和系统的设计特点无疑会增加 

服务器端的负担，是一种完全的胖服务器、瘦客户端的网络模 

式。考虑到服务器端的处理任务，在系统中采用了普通并行机 

群作为后台服务器处理系统 ，将服务器端的处理任务分担到 

若干机器上共同完成。随着计算机硬件的快速发展 ，上述服务 

器端繁重的处理任务将不会成为影响系统应用的一个障碍 ， 

以上数据的组织方式和系统的体系结构在当前普通的服务器 

上应该是可以运行的。 
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