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大型遥感图像处理系统中集成数据库设计及应用
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摘　要:　大型遥感图像处理应用系统中,往往需要实时获取各种背景或专题数据,该过程即是数据动态集成

过程。集成数据库是建立在各种专题数据库基础上的数据集成使用框架体系,该文描述了集成数据库的结构

及各类子库的组成, 根据项目的特殊需求提出了虚拟数据库概念,并结合实例说明了集成数据库以元数据为

链条的使用机制与方法。
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1　引　言

相对于传统的数据获取方式, 时效性是遥感数

据的最大优势。如何从遥感影像中快速获取需要的

数据是图像处理的核心, 从大量遥感影像中快速获

取特定的数据需要大量的背景数据及相关的知识与

模型。大型遥感图像处理应用是一种在计算机软 、

硬件支持下,动态地获取 、管理和分析处理区域内地

理环境信息及各类专题信息 、服务于专向目的(如军

事应用[ 1] 、环境变化监测等)的应用系统, 其主要功

能是快速解译大量图像 、解译产品制作等。

大型遥感图像处理项目需求的数据类型繁多,

数据量大,数据尺度多样,涉及的空间实体类型数据

巨大, 软件系统多, 并有精度高 、时效性强的需求 。

目前已出现的各种数据库技术及系统所处理的问题

有一定的局限性[ 2, 3] , 即对某些数型的数据较适宜,

能高效管理包括空间数据的多类型数据的软件系统

较少 。大型遥感图像处理应用要求在图像实时处理

过程中要用到各类信息以辅助确定地物, 系统成败

的关键之一在于各种类型数据的组织和高效使用,

因而需要建立面向遥感图像处理的集成数据库以实

现这些目的。

根据大型图像处理应用数据的特点和系统功能

需求, 数据库设计为面向地物的多级管理模式 。集

成数据库系统的主要功能是:( 1)为影像判读提供相

应的参考背景数据;( 2)便于各种数据进行综合分

析;( 3)为影像判读 、空间分析 、产品制作提供模型;

( 4)生成各种产品。

2　集成数据库的设计

2.1　集成数据库设计基础

　　集成数据库是建立在各种专题数据库基础上 、

能综合管理和操作各类数据的数据库框架体系, 其

难点是多元数据的集成使用 。它与数据仓库有一定

区别,数据仓库是支持管理决策过程的 、面向主题

的 、集成的 、随时间而变的 、持久的数据集合[ 4] , 是数

据库的数据库,而集成数据库是建立各种独立数据

库管理系统之上的数据管理环境, 是各独立数据库

与应用系统之间的中介 。

集成数据库设计的原则是:( 1)集成数据库的中

心目的是服务于影像的快速解译和解译产品的表

达,数据库设计以地物解译为主线。 ( 2)系统数据来

源不同,数据格式多样, 数据质量差异也大,系统需

要在统一的管理体系下实现快速调用 、匹配 、分析处

理 、更新, 并存贮及形成相应的元数据, 支持各种类

型的检索查询,各类数据灵活的集成机制保持数据

的兼容性。 ( 3)跨平台数据管理, 由于数据自身特

点 、软件功能限制及系统对各种数据的需求,数据的
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底层管理只能在不同的软件平台上进行, 上层由集

成数据库统一管理。

2.2　集成数据库结构

集成数据库有 3部分组成 (图 1) ,基础部分是

各种独立的专题数据库, 如地物图片库 、地理信息库

等;第二部分是集成数据库系统自身;第三部分元数

据系统。集成数据库在遥感图像处理应用系统中充

当着桥梁的作用, 其作用为向下传递信息及向上传

递数据 。前者指集成数据库把用户需求分解成可操

作的步骤,并将它们(特别是数据需求)传递给各个

数据库,根据元数据系统寻找需求数据的具体位置;

后者指集成数据库负责从各个数据库返回的数据打

包返回给用户系统, 并根据数据的类型启动相应的

数据操作环境。

图 1　集成数据库系统结构及运行机制

Fig.1　Structure of integrated database for large remote sensing applications

2.3　数据库组成

由于大型遥感图像处理项目本身的复杂性, 导

致集成数据库的复杂化, 具体表现在数据库涉及的

内容广泛 、数据的类型复杂多样 、数据量庞大 、功能

多 。从数据管理使用环境出发, 集成数据库中把各

类数据分别组织到不同的数据库中, 各主要子数据

库简述如表 1。
表 1　集成数据库的各子数据库系统

Table 1　Sub-database system of Integrated database in large remote sensing applications

数据库 数据库特征及实现过程描述

影像数据库

存贮不同尺度 、精度的遥感影像。将地物图像文件与地物属性文件分别置于图像处理软件和文件管理系统(如 OR-

ACLE)之下,通过元数据系统,将地物图像及其属性相关联。其功能包括:多条件组合条件查询检索;报表生成 、数据
的输出、与 GIS的接口 、与产品输出模块相关联等。

地理信息数据库

地理信息数据库是遥感影像解译的辅助数据资料。该数据库的内容多数为矢量数据,其空间特征可以由通用的GIS

商业软件系统(如 ARC/INFO 等)管理,属性数据由 GIS软件或商用数据库软件(如ORACLE)管理。地理信息数据库

的关键技术在于:( 1)如何实现数据高效查询检索 、数据更新及数据在不同的软件平台和不同存贮物理地址之间的
调用;( 2)数据编码与系统中其它数据编码的兼容性;数据的快速输入和更新。

地物系统数据库

地物数据库系统包括:地物特征库 、地物样片判读库 、地物控制点库。地物特征库记录典型空间实体的波谱特征 、空
间几何特征及纹理特征,数据包括典型空间实体的形状、大小 、位置等图文信息,主要为地物识别 、波谱数据分析提

供依据[ 5] 。样片数据库为影像判读人员对地物性质进行判定提供参考影像。地物控制点库目的是卫星影像接收后
将自动和控制点库中的控制点相匹配,然后进行几何精纠正。

模型库系统
模型库作用主要是为影像判读 、空间数据分析 、解译结果产品制作提供各种分析与预测模型。内容包括:地物分类
模型 、典型地物选择 、地物光谱特性模型 、专用分析评价模型、地物地区的动态实时模拟。

产品库系统
产品数据库系统包括:数据库管理系统 、数据处理功能块 、成果输出系统。产品库的功能有:数据库管理功能、数据

库查询检索及结果输出 、数据打包。
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2.4　集成数据库实现

集成数据库是各独立数据库的上层集成, 其实

现采用自下而上的方法[ 6] , 集成数据库的界面嵌在

应用系统界面中,其功能用图像处理软件宏语言与

高级语言(如 Visual Basic Visual C++等)编程实现 。

集成数据库功能的实现分为以下过程:

( 1)应用系统数据或功能请求,数据库系统接受

由应用系统界面发出的请求, 并将它们分解为数据 、

模型 、功能等不同类型需求;( 2)由元数据库系统确

定数据或模型文件所在的数据库, 并将需要的数据 、

模型通知具体的数据库, 对于功能需求集成数据库

负责调用相应功能完成数据操作(如数据提取 、选

择) ;( 3)集成数据库将各子库中反馈的满足需求的

数据打包,并返回给应用系统 。

2.5　数据命名方法

数据命名的目的是服务于数据集的检索与其他

管理 。对集成数据库下各数据库中数据文件的名称

采用统一的命名准则 。为便于以时间为条件的数据

检索[ 7] ,影像数据命名中考虑了时间因素,不同类型

数据命名侧重不一致,具体如下:

( 1)遥感影像数据 。名称采用{影像来源卫星类

型编号+覆盖空间区域+时间+处理状况}方案, 卫

星根据其分辨率及其它综合参数分为几种类型, 每

一类给一编号。覆盖区域采用内部密码, 可对每一

种类型的卫星覆盖情况把地球表面分为若干区域,

每一区域用特定的符号表示。时间为影像数据的获

取时间,可以采用年(三位) 、月(两位) 、日(两位) , 具

体时间作为数据的元数据存放在特定文件中 。处理

状况指数据处理的进程, 可根据处理状况分为几种

类型:如原始影像 、初判 、预判 、详判 、会判等类型 。

( 2)矢量空间数据。名称采用{数据内容名称缩

写+比例尺类型+覆盖区域编号+时间}方案。数

据内容名称使用内容对应英文单词(或词的组合)的

四字母缩写, 较长内容名称采用其关键词的缩写。

精度类型,根据系统中用到的各种类型数据精度情

况,把精度分为几种类型,每一类型给一标识码 。

( 3)文本数据。文本文档命名采用{数据名称+

文件性质后缀}方式 。数据名称采用上述的通用名

称,关于系统 、应用程序的文档采用特殊表示方式。

3　元数据在系统中的应用

元数据是对数据的描述性数据,它包含数据从

空间到属性 、从外部到内容的多种信息,同时也包含

数据集在数据库系统中使用存贮 、数据获取等信息,

是数据检索查询的依据和桥梁[ 8] 。元数据的来源有

两个途径,静态描述性信息由数据生产者或仪器记

录填写;动态性信息是在数据库操作 、数据处理 、数

据更新过程中的变化记录。考虑到集成数据库的复

杂性,把元数据组织到不同的层次中 。

3.1　数据库元数据

大型遥感图像处理工程中数据库层次的元数据

是指对集成数据库中各个子数据库的描述性信息,

目的是获取各子数据库的有关信息, 以服务于数据

库的检索查询及其它数据库管理功能 。数据库层次

的元数据内容如表 2。

表 2　数据库层次元数据内容

Table 2　Contents of database level Metadata in large remote sensing application system

元数据项 内容描述 元数据类型

数据库的名称 用户或数据库管理系统定义的数据库名称 文本格式

存放数据类型
关键字描述:地理数据 、影像数据 、样片数据、地物特征 、地物控制点 、
模型 、地物文档 、产品成果

文本描述

数据库位置 数据库存放的逻辑或实际物理地址 字符串表达

数据源描述 数据库内容的主要来源 文本格式

数据量 数据库中数据集的数量 整数表达

元数据信息 数据库元数据形成及更新的时间 时间字符串

数据库管理 说明数据库管理的部门 文本描述
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3.2　数据集元数据

关于空间数据集的元数据应包括的内容, 国际

上已有一系列的规范和标准[ 9] , 其包含的内容有一

定的普遍意义。但对于特定的应用系统而言, 数据

集层次的元数据所要求的内容又有一定的特殊性,

一般比通用的数据集元数据内容更为丰富, 它与数

据使用的硬件和软件环境条件有一定的联系 。大型

遥感图像处理系统中数据集元数据的主要功能是服

务于数据检索 、数据集成 、数据变动记录等, 因而数

据集的元数据内容包括:数据标识信息 、数据质量信

息 、空间数据生产者描述 、数据空间参考消息 、地理

实体及属性信息 、数据使用信息 、元数据参考信息 、

其它信息 。

数据集元数据的管理以数据库为单位, 即每一

个数据库有一个元数据文件, 每一个数据集元数据

内容是该元数据文件中的一个记录,该表格型元数

据文件存放为关系数据库数据文件,对它的操作在

关系数据库系统中用 SQL 实现。对数据集内容操

作引起数据集元数据的变化,首先由数据处理应用

系统将数据变化传递给元数据管理系统, 然后由元

数据信息系统调用相应的元数据文件并对之进行相

应的操作,以实现元数据的更新 。

4　虚拟数据库

简单地说虚拟数据库是一种不包含实际内容的

逻辑数据库,它用以解决用户的特殊需求:从形式上

需要这样的数据库, 而其内容又是其它数据库的内

容 。在设计上虚拟数据库的实际内容是数据具体存

放的路径,虚拟数据库自身提供一种数据管理和使

用机制,即当用户对虚拟数据库操作时,虚拟数据库

能够将用户需求经过后台处理反馈给用户 。

4.1　虚拟数据库结构

集成数据库中虚拟数据库的结构如图 2,系统

图 2　大型遥感图像处理项目中虚拟数据库机制

Fig.2　Virtual database design in large remote sensing applications

用户通过图像处理系统用户界面将对虚拟数据库的

需求传递给集成数据库管理系统,集成数据库将需

求分解后传递给虚拟数据库, 虚拟数据库将用户需

求分解为数据需求和功能需求, 然后用元数据系统

获取需求数据和功能的位置信息,并将它反馈给集

成数据库, 由集成数据库将虚拟数据库反馈的信息

分解后再由其它各个独立的数据库提供数据和功能

模型, 最后由集成数据库负责调用相应的功能以用

户指定的方式把结果表达出来 。

4.2　虚拟数据库应用

在大型遥感图像处理系统中影像解译成果产品

数据库即可设计为虚拟数据库, 按照数据统一管理

及其分布式存贮结构的需要, 影像解译的结果应根

据结果的数据类型分别存放到不同的数据库中。但

由于影像解译结果数据量巨大, 不可能把解译结果

建立一个独立的数据库, 而是建立一个逻辑虚拟成

果产品数据库, 其中各数据的实际存放地址有数据

库管理系统统一负责, 其有关的信息写入相应的元

数据文件中 。

图 3　虚拟影像解译成果产品数据库的检索机制

Fig.3　Querying pattern in virtual product database in large

remote sensing applications

产品库的查询机制同其它数据库的查询机制一

样(图 3) , 查询指令传给 DBMS, 由 DBMS 索引相应

的元数据,然后将反馈信息经由 DBMS 到不同的系

统功能块中提取对应的数据 。如果其中需要对原有

的数据进行进一步的加工处理,则有 DBMS 传达指

令到相应的系统功能块进行一定的操作, 然后将结

果返回给数据用户 。
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5　结　论

大型遥感图像处理系统中数据库的设计与建设

涉及有相当多的问题, 本文仅从整体上对其中涉及

的几个主要问题进行了论述, 作者认为元数据库系

统是图像处理系统的核心纽带, 虚拟数据库体现了

大型数据库的灵活性 。
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Design and Application of Integrated Database for a Large

Remote Sensing Processing System
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3.Instituve of Remote Sensing Applications,
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Abstract:　It is necessary to provide any essential background data and thematic data timely in image processing and ap-

plications.In fact, it is very difficult to integrate different kinds of data into one database that is managed by commercial

GIS or image processing software such as ARC/ INFO or ERDAS.In this paper, the author describes an integrated

database management system which is a framework based on different kinds of database, such as image database, vector

spatial database, spatial entity spectrum characteristics database, spatial entity image sample database, control point

( tics) database, documents database, models database, and product database.The querying and retrieving system,

which are basic functions of integrated database management system, depend on metadata being divided into three parts:

database metadata, dataset metadata and attribute field metadata.Finally, the author introduces the concept of virtual

database that is a logical database based on other practical databases, and describes its structure and application in prod-

uct making system for a large remote sensing application in detail.

Key　words:　image processing;integrated database;metadata;virtual database
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