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摘要
:
在参考国内外现有资料的基础上

,

提 出一个遥感影像元数据标准草案
,

并利用该元数据标准对遥感影像数据

进行描述 ; 用大型关系数据库对遥感影像数据及其元数据进行一体化管理
,

实现遥感影像数据的结构化存储 ;使用

X ML 对遥感影像元数据进行描述
,

便于实现影像元数据的网上查询与检索
,

并最终实现遥感影像数据的网络共享
。
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1 引言

随着当前空间信息技术 的迅猛发展
,

以空间数

据为主的空间信息挖掘
,

特别是对于遥感影像数

据
,

由于获取方便
、

周期短
、

信息量大等特点而成为

空间数据的重要组成部分
。

然而
,

由于遥感数据的

数据量十分庞大
,

特别是对 于具有不同来源
、

不 同

分辨率与不 同时相的数据
,

其存储与管理均十分困

难
,

从而限制了数据 的充分利用
,

迫切要求对遥感

影像数据进行有效的组织
、

存储
、

管理和共享研究
。

基于上述 目的
,

本文提出了遥感影像元数据标

准草案
,

构建了影像数据的元数据库 ;利用大型关

系数据库 (R D BMS) 对遥感影像数据及其元数据进

行组织与管理 ; 通过基于 XM L 的影像元数据的发

布
,

实现用户通过网络对遥感影像数据的查询
、

检

索与访问
,

并为实现影像数据的共享奠定基础
,

同

时通过对信息本体的研究
,

提出了建立遥感影像信

息本体
,

利用本体技术 的优势
,

以实现影像数据 的

互操作
。

2 基于元数据的遥感影像数据管理与

网络发布模式

元数据可以使数据生产者完整地说明数据
,

从

而帮助用户了解数据的基本特征
,

更好地访问
、

评

价
、

购买和利用数据
,

从而促进了数据的交流与共

享
。

遥感影像数据集建立相应的元数据
,

便于用户

及时了解影像数据的相关信息
,

同时利用元数据的

导航服务
,

快速定位感兴趣 的影像数据
,

以加强数

据的交流与共享
,

提高数据的利用程度与附加值
。

对 于影像数据 目前存储方式
,

我们采用基于

R D BMS 的影像数据存储与管理模式
,

即利用大型

关系数据库 (R D BMS) 作为后台支持
,

将各种遥感影

像数据经过相应地分割
、

压缩与重采样处理后
,

直

接存储到大型关系数据库中
。

在影像数据人库的同时
,

我们把影像数据对应

的元数据也存人数据库中
,

并建立影像数据与元数

据的一一对应关系
,

实现影像数据与元数据的一体

化管理
。

x ML ( e xt e n si b l e Mark
u p u n , 哪 )是国际组织

W 3C (Wo rl d Wi d e W e b C o n s o rt i u m ) 为适应 WWW

的应 用
,

将 SGML ( S t an d ard G e n e
ral ize d Mar k u p

恤
n gu a ge ) 标 准进 行简化形成的标记语言

。

基于

XM L 的数据表示可以很好的在不同系统和平台间

进行交互
,

能很好地满足在网上描述
、

传输和显示

元数据的需要
。

利用 X M L 技术描述遥感影像元数

据
,

用户可以通过网络对元数据进行查询
、

检索
,

了

解遥感影像数据的分辨率
、

传感器信息
、

获取时间
、

光谱信息
、

覆盖范围
、

获取方式等信息
,

并可以通过

元数据导航服务直接浏览相应 的影像数据
。
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3 遥感影像元数据存储模型
、

库结构

及其元数据描述

本文提出的遥感影像元数据标 准草案是在参

考了 15 0 19 1 15. 3 遥感影像元数据标准以及即将推

出的我国地理信息元数据标准的基础上
,

结合项 目

的实际情况所制定的遥感影像元数据草案
。

该草案

包括 7 个元数据集
、

6 个公共数据类型和 巧 个代码

表
,

从标识信息
、

数据质量信息
、

参照系信息
、

内容

信息
、

覆盖范围
、

分发信息
、

遥感信息等方面对遥感

影像数据进行了详细的表述
。

7 个元数据集
:M几 元数据定义有关各种地理

信息资源元数据的根实体 ;数据集标识信息描述 了

遥感影像数据集的基本信息 ;数据质量信息提供遥

感影像数据质量的整体评价信息 ;参照系信息提供

遥感影像数据使用的空间和时间参照系的说明 ; 内

容信息提供要素分类信息并说明数据层及影像数

据特征 ;分发信息提供获取时间资源所需要的分发

者和选项的信息 ;遥感信息提供获取遥感影像数据

的平台信息
、

传感器信息
、

传感器 口径
、

辐射校正
、

数据志信息以及遥感影像产品的相关属性信息
。

6 个公共数据类型包括
: 覆盖范围信息指有关

对象的空间和时间覆盖范围 ;负责单位信息指数据

集负责人与单位识别和联系方法 ;联系信息指与负

责人或负责单位联系所需信息 ;地址信息指负责人

或负责单位地址 ; 日期信息指参照 日期及说明该 日

期的事项 ;在线资源信息指可以获取数据集
、

规范
、

共用的领域专用标准名称和扩展的元数据元素的

在线资源信息 ;

巧 个代码表包括
: CI _ 日期类型代码

、

Cl-- 角色

代码
、

MD_ 字符集代码
、

MD_ 安全 限制分级代码
、

MD _ 数据层内容类型代码
、

MD _ 进展代码
、

MD_ 限

制代码
、

MD_ 空间表示类型代码
、

MD _ 专题类型代

码
、

SC _ 大地坐标参照系统
、

SC _ 垂 向坐标参照系

统
、

MD-- 格 网单元几何类型代码
、

MD-- 维名称类型

代码
、

MD-- 影像条件代码
、

MD-- 像元定位代码
。

对于该标准各数据集之间的逻辑结构和关系

系采用 UML 静态结构类图来表示
,

如图 1 所示
。

理
、

提取
、

浏览与检索
。

故需要对影像数据进行存储

前期预处理
。

主要包括采样
、

影像压缩与影像分割

等内容
。

影像分割是将遥感影像按照行列值将其分割

为相同大小的数据块 ( t此 )
,

以 til e
为影像存储的基

本单元
,

每个 til e
均以一条记录的方式进行存储

,

不

同记录通过编号进行排列
。

对于不能够平分的
,

出

现多余的行或列时
,

应将其单独存放
。

当用户对影

像进行调用时
,

通过映射关系
,

只调用与用户有关

的 til e
集合即可

,

从而优化 了数据的存储
、

传输
、

浏

览模式
。
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图 1 遥感影像元数据标准 UM L 类图
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为减小影像的传输数据量和优化显示性能
,

需

建立影像金字塔
,

通过影像采样方法
,

建立一系列

的不 同分辨率的影像图层
,

每个图层分割存储
,

并

建立相应的空间索引机制
。

常用的影像重采样方法

有双线性差值
、

立方卷积等
。

由于影像的数据量比较庞大
,

为减小影像的存

储空 间
,

还需要对影像进行压缩处理
,

然后进行存

储
。

当用户调用数据时
,

首先对数据进行解压缩处

理
,

然后再返回给用户
。

常用 的图像压缩方法有

JPE G
、

LZ 7 7 等
。

遥感影像数据存储模型如图 2 所示
。

3. 1 遥感影像数据存储模型

由于遥感影像的数据量十分庞大
,

直接以整幅

图像为单位进行存储
,

不利于影像数据的后续的处

1 2 影像数据库结构设计

遥感影像数据库主要可以分为影像元数据库

和影像数据库两部分
,

如图 3 所示
。

影像元数据库

用于对遥感影像元数据标准 中的数据集进行存储

与管理
。

影像数据库用于对影像数据进行存储和管
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理
。

对于每一景加载的影像我们为其提供一个 ID

号
,

该 ID 号在系统中唯一标识该景影像
,

我们称之

为影像 ID
。

通过影像 ID 把每景的影像数据与元数

据关联起来
。
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图 3 遥感影像数据库结构图
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元 数据的组织应该清晰地映射出元数据 UML

类图 (图 1 )中各个类及其之间的关系
。

对于 u ML 类

图与关系数据库之间的映射
,

本文采取以下策略
:

将类映射成表
,

将类的属性映射成表 的字段
,

通过

在表中建立主键和外键来实现类之间的关联
。

这

样
,

标识信息
、

质量信息
、

参照系信息
、

内容信息
、

分

发信息
、

遥感信息等数据集分别映射成表
,

并为表

中每条记录都设置一个 ID (记录号 )
,

用作主键
。

MD-- 元数据除了包含 自己的元数据项外还用 于标

识影像的影像 ID 和用于与标识信息等 6 个数据集

建立关联的外键
。

这样对于加载的每一景影像通过

MD 元数据就可 以把该景影像 的所有元数据集组

织起来
。

遥感影像的组织应该清晰地体现遥感影像数

据模型的组织策略
,

这主要是通过影像数据表
、

原

始影像表
、

影像金字塔表来实现的
。

原始影像分割

后各 til e
块存储在原始影像表中

,

每个 til e 一条记

录
,

同时在该记录中记下每个 til e 块的影像 ID
、

行

号
、

列号等相关参数
,

以备提取数据时进行检索和

访问
。

对于金字塔数据的 til e
块存储在影像金字塔

表中
,

每个 ul e 一条记录
,

并在该记录中记下每个

til e 的金字塔层号
、

行号
、

列号等相关参数
。

每加载

一景影像就在影像数据表添加一条记录
,

该记录除

包含唯一标识影像的影像 ID 外
,

还用于与原始影

像表
、

影像金字塔表建立关联的外键
。

从而通过影

像数据表就可 以把每景影像 的原始影像和影像金

字塔组织起来
。

对于每景加载影像
,

只要给定了它在系统 中的

影像 ID
,

通过 MD_ 元数据就可以得到该景影像对

应的元数据
,

通过影像数据表就可以得到原始影像

数据和影像金字塔数据
,

从而实现了影像数据及其

元数据的一体化管理
。

3. 3 基于 X扮II
J

的遥感影像元数据描述

由于遥感影像元数据数据量大
、

结构复杂
,

要

在网上传输
、

共享
、

交换元数据
,

数据库是不能满足

需求的
。

XM L 是一种元语言
,

是用于描述其他语言

的语言
,

用户可 以根据需要
,

利用 x ML Sch e

ma (或

者 DTD ) 自行定义标记和属性
,

从而可以在 XML 文

件中描述并封装数据
。

XML 是数据驱动的
,

这使得

数 据 内容 与 显示 相 分离
。

XML 可 以 在类似 于

N e ts e a
拌 Na v ig at or 或 M i e o s

oft I n te m e t E x p fo re r 的
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浏览器中显示
,

并通过因特网在应用之间或业 务之

间交换
,

存储到数据库中或从数据库中取出
。

因此
,

XM L 是元数据最好的描述方式
,

能很好地满足元数

据在网上传输
、

交换的需要
。

用 x M L 对元数据进行描述
,

主要的工作就是

定义 XM L 文档的结构和在文档中所使用的词汇及

其数据类型
。

最初
,

定义文档结构和词汇采用的是

文档类型声 明 ( DT D )
,

但 DTD 采用的是与 XM L 不

同的语法
,

数据类型少
,

使用起来十分不便
。

200 1

年
,

W3C 提 出了 XM L S ch e m a
标准

,

不仅包 括 了

DTD 能实现的所有功能
,

而且它本身就是规范的

x ML 文档
。

最重要的是
,

它提供了一系列新特色
,

可

以弥补 DTD 的不足
,

比如
: 丰富的数据类 型

、

用户

可以 自定义数据类型
、

属性分组
、

N am es p ac e 的支持

等
。

为此
,

本文采用 XM L Sch e m a
来定义标识

。

遥感

影像元数据 XM L S e h e m a
如下 (主要以 MD_ 元数

据为例
,

其他以
“

⋯⋯
”

省略 ) :

< ? x m l v e rs i o n = , ,

1
.

0
, , e n e o d i n g=

, , UTF 一8
, ,

? >

< x s : s e h e m a x n il n s : x s = ”

htt P :刀

~
.

w 3
.

o r
岁2 (X) l /

XM巧
e h e m a , , e l e m e n t F o

rm De

fau lt = ”

四al ifi e d
, ,

at
-

功b u te Fo rm D efa
u l t =

, , u n
卿al 访e d

, , >

< x s : e l e m e n t n

am
e 二 , ,

MD_ 元数据
”>

< X S : a n ll 0 1a t 10 n >

< x s :d o e u m e n t at i o n > 遥 感影 像 元数

据 <八s :doc u m e n t at io n >

刁 x s : a n n o t at i o n >

<x s : e o m P l e xTy P e >

< x s : s e q u e n c e )

< x s : el e m e n t n

azn
e ==

”

文件标识符
”

ty p e = , , x s : s tri n g
, ,

/ >

< x s : e l e m e n t n a m e == , ,

文件创建 日

期
’‘ t即

e =
, , x s :d at e , ,

/>

< xs :el
~

nt n

~
二

”

联系单位
”

ty Pe = ”

联系单位 介pe
”

l>

< xs :e le m e ni n

aln
e 二 ”

数据标识信

息
” >

价s:c om p lex 场e>

<x s: co mP le x T yp e n

aln e=
”

覆盖范围 T即
e ,’>

刁火s : e o m P l e x Ty P e >

刁x s : s e h e m a>

在这个 Sch e m a
中

,

我们把遥感影像元数据标准

中的 7 个元数据集定义成元素
,

每个数据集中的元

数据项定义成该元素的子元素
。

将元数据标准中的

6 个公用数据类型定义成 Sc he m a 的复杂数据类型

( C o m p l e x t yp e )
,

另外还使用 了 s e h e m a
内嵌的数据

类型
,

如 d a t e 、s试n g 等
。

在定义了 XM L S e h e m a 后
,

就可以用 XML 准

确无误地表达遥感影像的元数据 了
。

如果用户需要

扩展元数据
,

只需在遵守元数据标准中的扩展性规

则 的基础上
,

在 Sch e m a
中增加新的元素或类型即

可
,

从而达到元数据扩展的要求
。

3. 4 遥感影像数据库引擎 (玩
a geD E) 的设计与实现

基于上述技术
,

使用 o rac l e 作为后台数据库
,

我们开发 了遥感影像数据库引擎 ( Im a g e DE)
,

用于

实现遥感影像数据的组织
、

管理
、

快速查询与检索
。

Image D E 的模块 图如图 4 所示
。

图 4 Im ag e DE 模块图

Fi g
.

4 玩
a g e D E mo d ule

s d i叫笋a m

<八s : e l e m e n t >

< / xs : s e qU e n e e >

<lx
s : e o m P l e x

场
e >

< / x s : e l e m e n t >

< x s : e o m p l e x T yv e n a

me
二 , ·

联系单位 肠p e , , >

Im age D E 主要有四大模块
: 影像管理

、

影像操

作
、

用户管理
、

网络发布
。

影像管理模块主要是对影

像数据库的维护操作
,

包括影像数据的人库
、

查询
、

删除
、

导出和修改元数据 ;影像操作模块 主要是从

数据库中将影像调出来浏览
,

同时可以进行放大
、

缩小
、

拖动
、

多窗 口显示以及亮度和对 比度的调整

等 ; 用户管理模块是对访问数据库的用户登记
、

设

置权限
,

根据权 限为用户开放不同的功能 ; 网络发

布模块指通过将元数据发布到 Inte m et 上
,

使用户

可 以利用浏览器对元数据进行查询
,

从而能够快



2 期 刘 鹏 等
:
遥感影像数据库引擎设计与实现

速
、

准确地从海量的遥感影像数据 中查询
、

检索和

了解所需的影像数据 ;对查到的影像可以通过浏览

其元数据
,

了解影像的覆盖范围
、

内容信息
、

质量信

息
、

分发信息等
。

Im ag e D E 系统的运行情况如图 5

所示
。

C
.

元数据查询 D
.

影像发布

图 5 Im
a ge D E 运行图

F ig
.

5 Th
e d ia gr a m s o f Im a g e DE

4 本体技术分析

本体 (o nt d o gy )是从哲学的一个分支
—

形而

上学 中的本体论 (o nt ol o gy )发展来的一个名词
。

本

体论研究客观事物存在的本质
,

与认识论 (E Pi st e -

molo gy )相对
。

即
,

本体论研究客观存在
,

认识论研究

主观认知
。

而本体 (o nt ol o gy )的含义是形成现象的根

本实体
。

因而
,

本体是概念化的明确说明 (C ru b er
,

199 3 )
。

最早把本体引人计算机领域的是人工智能

领域
。

地理信息本体与地理信息分类编码
、

地理信息

标准术语表之间有着相似之处
,

本体论与分类学
、

术语学也存在一定的交叉
。

然而地理信息本体并不是地理信息标准术语

表
。

地理信息本体提供了一组具有 良好结构性的词

汇
,

而且出现在本体中的词汇是经过严格选取
,

确

保所选 的词汇是本领域 中最基本概念的抽象与界

定
。

概念与概念之间的关系采用相应技术(如谓词
、

逻辑等)进行了完整而全面的反映
。

而正是这些关系

的反映使得基于本体的系统实现后能够完成语义

层面上的一些功能
。

而地理信息标准术语表仅仅是

地理信息领域 中各种词汇的集合
,

相对本体而言还

是 比较松散
。

本体也不单纯是一个词汇的分类体系
,

即不是

地理信息中的分类和编码表
。

本体和地理信息的分

类非常相似
,

尤其是把本体的理论应用于地理信息

分类编码时
,

这种相似性更为明显
。

总的说来
,

地理

信息本体比分类编码表中所反映的词与词之 间的

关系要丰富
。

信息本体发展模式可参见图 6 所示
。
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无 自动桩理帆翻 有自动谁翻机翻

织
、

存储和管理问题
,

通过遥感影像元数据的网络

发布实现的遥感影像的网上查询
、

检索
,

使得遥感

影像可以在互联 网上交换
、

共享
。

这很好地解决了

目前遥感影像生产部门中普遍存在的遥感 影像数

据量大
,

难于管理
、

检索
,

利用率低的问题
,

具有广

泛的应用前景
。

目前
,

Im age D E 系统已在广州市城

市规划部 门投人使用
,

运行 良好
。

图 6 信息本体发展模式图

F ig
.

6 Th
e d e v e l o pm e ni sc h e m e Of i刊比抽

a t io n o ntO 10 gy

通俗地说
,

最根本的区别是 o n to fo gy 一开始就

致力于实现计算机可理解
,

所以它在表现形式上要

有更为特殊而技术的处理
,

如本体是要用精确的形

式语言
、

句法和明确定义的语义来阐述的
。

如何在

现有的基础上做这些特殊而技术的处理就是我们

结合计算机技术所要研究的内容
。

通过建立遥感影像的领域本体
,

可以很好的实

现遥感知识的共享与复用
,

实现基于本体技术的数

据互操作与共享
。

5 结语

实践证明
,

本文提出的基于元数据的遥感影像

管理方案能够有效地解决海量遥感影像数据的组
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