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多源灾区影像共享服务平台的
设计与实现初探
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摘要：在分析了灾区信息共享必要性的基础上，提出了适合多源灾区影像的“遥感影像／舷拍影像+PolygonGrid+元

数据”的基本数据结构。PolygonGrid是灾区影像空间信息的抽象，采用PolygonGrid可以避免直接处理海量灾区影像；采用

ISO 19115元数据标准实现对灾区影像相关信息的描述；基于数据库仓库技术实现对影像质量的表达、存储、评价保证。最

后，本文提出了多源灾区信息共享服务平台的主要体系，并在该体系的基础上实现了多种服务形式，包括：定制的共享网站

和符合OGC规范的WMS、WFS和WCS服务等，在技术上为应急救灾任务实施提供有力的保障。
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Design and Realization of Multi·—-Resource

Disaster Area Images Sharing Platform
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Abstract：This paper introduces the“Remote Sensing Image／Aerial Photograph+PolygonGrid+

Metadata”structure which is brought forward to solve the multi—source disaster area images management and

sharing problems．A PolygonGrid is a feature that represents the spatial information of a disaster area images，and

it can help to fulfill spatial operations without loading large volume disaster image．ISO 1 9 1 1 5 is adopted as the

metadata standard for different types of disaster images，and the metadata information is formatted into XML

before storing or processing．Based on data mining techniques，finally，we design and implement a tool that can

manage heterogeneous data quality information and provide functions to support expert user8 in the assessment of

the fitness for use of a given image．The platform provides two kinds of service，i·e．direct images sharing service

by the website and interoperation service by a series of accessible function interfaces which are encapsulated as

web services complying with WMS，WFS，WCS，etc．
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1 研究背景

2008年5月12日，汶川特大地震的发生，不

仅凸现出我国空间数据监测手段、应急获取能力

的不足，而且暴露出我国应对重大复杂灾害的空

间数据协同应用、共享服务能力的欠缺。大量在

灾区获得的一手空间数据不能以最快的速度送

达研究分析人员的手中，严重影响了空间数据在

减灾抗灾中效能的充分发挥。因此，我们迫切需

要建立国家应急空间数据共享服务平台，为国家

应急预案的顺利实施提供数据基础。同时，建立

灾区信息共享平台还有利于：

(1)最大限度地避免灾害发生时空间数据的

重复采集，减少人力、物力和财力的不必要浪费，

降低空间数据采集设备协调难度，提高空间数据

资源在应急状态下的服务能力，为抢险救灾提供

基础的数据和信息，有利于提高决策速度和质

量，从而避免更大的损失和人员伤亡。

(2)最大限度地整合多种空间数据资源，提

高数据分析的质量和可靠性，进而帮助政府提高

灾害管理决策的及时性与科学性。

本文针对多源灾区影像数据的管理和共享，

主要探讨以下3方面的问题：

(1)多源灾区影像的统一存储和管理问题：如

何对不同来源的遥感和航拍影像等大数据集进行

快速、统一的存取和管理一直是地理信息系统和

数据库领域需要研究的一个重要问题【l l。

(2)不同来源的灾区影像及相关信息的质量

问题：不同卫星的遥感影像和各类飞机的航拍影

像在波段组合、信息存储位数以及分发文件格式

等方面并不相同，因此，不仅需要解决这些影像

数据在格式和参数上的差异，还需要检查这些影

像在获取、处理、上传、分发等不同环节的质量控

制及规范符合情况【2，31。如何尽可能地整合并保

障影像数据的质量以便于用户使用，是多源灾区

影像共享服务平台共享需要解决的关键问题。

(3)多源灾区影像共享服务平台的设计效率

问题：如何为不同层次的用户提供快速、可靠的

多源灾区影像检索、浏览、获取等功能，实现海量

影像数据的在线共享【4,5I。

～40～

针对上述问题，本文首先设计了多源灾区影

像库，在强大的栅格数据管理平台的基础上实现

对多源灾区影像数据的存储与访问。随后设计了

多源灾区影像信息结构，该结构是对多源灾区影

像进行管理的基础，也是共享平台影像质量保障

的核心。最后实现了多源灾区影像共享平台的原

型系统。

2 共享服务平台的数据库设计

多源灾区影像数据库的功能是实现对海量

多源影像进行存储，是快速存取与数据访问的前

提和基础，其设计方案的优劣直接关系着共享服

务的成败。在综合考虑系统的存储量、访问人数

以及经费等情况，本文选择采用了ESRI公司于

2007年推出的ArcSDE9．2作为空间数据库管理

系统。ArcSDE的核心就是采用一种高层通用的

地理数据模型，称为地理数据库(geographic

database，geodatabase)来表述各类空间信息，例如

栅格、特征、矢量和其他空间数据类型。ArcSDE

的geodatabase支持在各类关系数据库管理系统

(例如IBM DB2、Informix、Microsoft SQL Server以

及Oracle等)中存储和管理地理信息。考虑到

Oracle 119已经提供对空间类型数据的支持，可

以大大简化空间数据库中关系表字段的属性定

义，因此，共享服务平台的数据库都是基于Oracle

119的技术框架进行设计。图1所示为ArcSDE中

“遥感影像”表与“影像波段”表之问的逻辑关

系。
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图1 逻辑影像表与物理影像表之间的关系
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3 多源灾区影像的信息结构

为了满足多源灾区影像的有效检索与共享，

本文提出并设计了面向多源灾区影像的信息结

构(图2)，该信息结构由影像波段／影像栅格、

PolygonGrid和元数据3部分组成，其中Poly—

gonGrid是信息结构的核心。

3．1 PolygonGrid

在空间数据信息结构设计中，通常采用矩形

作为遥感影像空间范围的表达形式(如MinX、

MinY、MaxX和MaxY的表达方式)，但是这种表

达形式难以准确地表达遥感影像覆盖面积，因

此，本文提出了～种称为PolygonGrid的多边形信

息结构。这种信息结构可以与遥感影像的空间符

合达到最高的拟合度，采用具有空间几何要素的

Feature来实现。这种多边形矢量Feature可以代

入拓扑计算，为更复杂的空间检索提供了实现依

据。例如，通过对遥感影像区域进行“相交”分析，

可以提取该地区所有的共享航拍影像。

在ArcSDE中已经包含了点、线和多边形等

矢量要素的特征类，为实现影像栅格向多边形特

征转化提供了技术保障。本文在ArcSDE的基础

上建立了一个PolygonGrid库。PolygonGrid由几何

形体以及空间参考信息两部分组成。本文根据矢

量数据的拓扑关系原理，首先识别出栅格数据中

的结点和坐标点，然后根据结点和坐标点的信息

形成弧段，进而由弧段形成多边形信息，从而完

成整个转换过程。转换过程分3个步骤进行：

(1)结点和坐标点的提取

读入影像第1行数据；

提取出第l行数据中的结点和坐标点；

While(影像文件未读完)

{

读入1行影像数据；提取出2行影像

数据间的结点和坐标点；分别写入结点和坐标点

数据库；

)

提取影像最后一行数据中的结点和

坐标点；

关闭影像方法；

(2)结点和坐标点形成弧段

打开结点和坐标点数据库；

While(结点数据记录未读完)

{

根据结点能形成弧段的方向，搜索与

之连结的结点或坐标点；

If搜索到的是另一个结点then结束

本弧段的搜索，将该弧段的信息写入弧段数据

库，继续搜索下一弧段；

Else根据坐标点的类型，决定该弧段

下一个搜索的方向。

l

(3)由弧段形成多边形

打开弧段数据库；

While(弧段数据记录未读完)

{

根据弧段的左右多边形属性和结点

号，搜索与之连接的、属于同一个多边形的弧段，

直到此多边形搜索结束。

选择起始弧段，继续下一个多边形的

搜索；

l

图2 多源灾区影像的信息结构

3．2 影像元数据的定义与实现

(1)元数据标准的定义

根据灾区影像信息的特点，本文在ISO 191 15

—41—
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地理信息元数据标准的基础上进行了一定的扩

展，形成了能够准确描述多源灾区影像信息的元

数据应用方案。本文根据ISO TC21 1小组提出的元

数据标准，定义出300多个元数据要素(element)，

其中包括86个类(class)、282个属性(attribute)和

56个关联(relation)。这些要素又汇总进入14个包

(package)：如MD_Metadata元数据的根包，

MD_Identification元数据标识，MD_Constraints数据

使用限制信息，D仙ataQuality数据质量说明信
息，MD_Maintenancelnformation数据维护更新信

息，MD_SpatialRepresentation空间表现信息，

MD_Contentlnformation数据内容信息等。

(2)元数据的实现方式

元数据标准只定义了元数据的内容组成，而

没有限制元数据的实现方式。本文采用XML(e

Xtensible Style sheet Language)表达元数据，XSD

(XML Schema Definition)表达元数据模式，利用

XSLT (XML Stylesheet Language for Transforma-

tions)、XPath(XML Path Language)和XQuery(XML

Query language)对基于XML的元数据进行分析处

理和表达展现。本文采用ArcSDE专门提供的XML

字段类型定义XML元数据信息的存储字段。图3

是存储XML文件的事务表，包括空间特征描述，

长文本描述以及文本索引等。在XML列总包含全

文索引可以检索文件中的任何词，XPath文本索引

可以搜索特定XML要素或属性中的词。XML列由

ArcSDE中的系统表xml．_columns维护，关于文本索

引由系统表xmljndexes和xmljndex_tags维护。

表名后缀2是XMI．列的注册号。

r------i Tk岫柏． 带★的列在SQL se“”数据库中。

口‰·忡prⅧh榭州L悯
围3 基于XML的元数据存储表

3．3 影像质量的保障

灾区影像质量的好坏，直接影响到共享平台

—42～

的成败，因为没有质量保证的服务，只能是“垃圾

进、垃圾出”的平台[el。为此，我们提出影像质量

保障模型。该模型可以根据专家提出的要求定制

各种影像质量评价指标，确保其符合灾害管理的

基本需求。为了能够尽量缩短评价时间和过程，

我们通过两个维度来保障灾区影像的质量(图

4)，一方面质量指标由一个全局指标来表示，全

局指标由4个维度决定，即语用层、语义层、语法

层和本体层。另一方面灾区影像可以看成由一个

数据集组成，该数据集既包含栅格数据，也包含

矢量数据或其他类型的数据，数据集可以包含多

个对象类，如波段或图层；对象类由两部分组成，

即对象实例和属性值；我们将直接从多平台、多

传感器和多角度获取、未经任何处理的遥感影像

数据称为原始影像。它作为灾区影像的基础，是

灾区影像的信息来源。同时，这两个维度之间存

在一定的对应关系，原始影像由本体层的指标表

示。属性值由语法层的指标表示，对象实例由语

义层的指标表示，对象类(波段)的质量由语用层

的指标表示。所有的指标将汇集成数据集的全局

指标上，从而最终反映灾区影像质量。

质量维度～⋯⋯⋯⋯一灾区影像

?

●

语义

图4 质量保证模型的维度与要素

4 共享服务平台的实现

根据前述讨论的多源灾区影像库和多源灾

区影像信息结构，结合地球系统科学数据共享网

的实际需求，我们设计并实现了多源灾区影像共

享平台的原型系统。

该原型系统不仅需要实现多源灾区影像的

存储与管理，而且需要能够在网络环境下，为不

万方数据
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表1 质量指标的具体描述

质
量 影像质量维度

指标 描述

遥感数据的误差 由摄影平台、传感器的结构及稳定性、信号数字化、光电转换、分辨率引起

测量数据的误差 由人差(对中误差、读数误差、平差误差等)、仪差(仪器不完善、缺乏校验、

太 未作改正等)、环境影响等引起

体 GPS数据的误差 由发射信号的精度、接收机精度、定位方法、信号处理算法引起

层 数据名声 数据来源是否出于权威机构

比例尺 影像与实际地区的比例

审问范围 像覆盖面积

时问范围 影像拍摄时间

数据完整性 在处理过程中．软件的不完善和误操作造成数据丢失

要素编码有时不能完全匹配地图全部内容，作业单位不敢随意舍去，只有扩充编码，
编码随意扩充

而各单位自行扩充的编码没有及时统一起来．致使这样的数据小能通用

输出错误编码。受作业员认知地图的水平限制．对地图臼标判别错误。也存在直接输
目标判别错误

入错误的町能

语 地理属性内容录入错误 要素各个地理属性项错误赋值

义
使用数字化仪采集可能造成位置不准确，现在使用扣描矢量化方法大大提高了定位

几何定位不准确
层 精度

几何定位不准确 由自动拓扑软件对复杂情况处理算法不完善或存在漏洞造成的

地名指针连接错误 地名指针连接错误

如几何纠正误差、坐标变换误差、数据综合误差

准确性 格式转换误差，取值精度误差，数据属性精度

数据时间精度

语 ISO／TC 211 19113和19115 是胥符合国际标准
用

层 专家评估 是否符合使用场景

同层次的用户提供多源灾区影像检索、浏览、获

取等功能，实现海量遥感数据的在线共享。共享

平台体系结构如图5所示，影像质量的保障界面

如图6所示。

多源灾区影像共享平台整合集成了来自多

波段的可见光、雷达、红外等多种来源的数字遥

感和航拍影像，为有应急减灾职能的部门和机构

提供遥感影像数据服务。该平台的主要功能包

括：

(1)遥感影像数据共享。通过多源灾区影像

共享平台门户网站直接为用户提供遥感影像查

询、获取、遥感影像元数据访问以及遥感影像数

据添加、删除、更新等方面的功能(图5)。该种方

式适合于一般的数据用户，不需要安装其他客户

端插件，通过任何一种Web浏览器访问遥感影像

共享网站。

(2)遥感影像访问功能共享。通过采用OGC

的服务规范，实现了符合WMS、WFS以及WCS

规范的服务接口，用户既可以通过支持这些规范

的软件或工具浏览、查询和获取已经共享的遥感

影像，也可以在这些服务的基础上进行二次开发

和集成。如专家可利用开源的空间数据引擎调用

遥感影像数据仓库，对影像质量进行分析和评

估，确保应急平台数据质量(图6)。

5 结 论

本文根据我国目前对应急管理在空间数据

集成与共享中的特殊要求，设计、实现了地球系

统科学数据共享网多源灾区影像共享平台的原

型系统。平台不仅能够直接为用户提供多源灾区

影像共享的功能，而且实现面向应急服务的影像

质量管理规范，为用户快速、便捷地获取有质量

保证的空间数据提供了全新的途径。
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