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基于犛犲狀狊狅狉犕犔的遥感卫星传感器建模方法
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摘　要：比较了传感器的相关信息模型，分析了传感器建模语言（ＳｅｎｓｏｒＭＬ）规范，提出了基于ＳｅｎｓｏｒＭＬ的

遥感卫星传感器建模方法，包括平台参数分析、字典定义、系统建模、处理建模、模型验证和模型修正。基于．

ＮＥＴ框架和ＳｅｎｓｏｒＭＬ１．０．０规范，设计和实现了遥感卫星传感器建模工具ＳｅｎｓｏｒＭｏｄｅｌ。以ＳＰＯＴ５卫星

传感器为例，验证了该方法的可行性。
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中图法分类号：Ｐ２３７．３

　　传感器在环境安全、智能交通、灾害监测和国

防安全方面起着重要的作用，在这些分布式应用

中，传感器的信息共享是非常关键的［１］。目前，大

多数传感器应用系统建立在特定传感器和传感器

网络上，并依赖于设备、传输协议和硬件环境，跨

领域的传感器难以被发现、访问以及处理。

国内外已有较多的传感器建模标准。ＩＥＥＥ

１４５１定义了一套开放的和网络中立的接口来连

接传感器和激发器，实现网络和处理人员的交流；

ＥＣＨＯＮＥＴ标准指定了一个开放的系统接口，它

能使各式各样的装置和各个卖方的传感器一体

化，支持能量消耗的监测和管理，允许有网络下的

应用和服务可以进入和控制家庭装置［２］。

传感器建模语言（ｓｅｎｓｏｒｍｏｄｅｌｌａｎｇｕａｇｅ，

ＳｅｎｓｏｒＭＬ）是ＯＧＣ传感网实现（ｓｅｎｓｏｒｗｅｂｅｎ

ａｂｌｅｍｅｎｔ，ＳＷＥ）框架的信息模型，能够提供传感

器访问、观测定位、数据处理所需的信息［３］。在

ＳｅｎｓｏｒＭＬ中，传感器物理平台或逻辑算法均可

被描述成处理或处理链，可以在公共工作流引擎

执行［４］。

ＳｅｎｓｏｒＭＬ标准侧重的是功能模型，而不是

硬件描述模型。该方式提供了一种基于参数描述

的和平台无关的严格模型，同时作为一种数学模

型，能够建立平台和处理目标之间的映射关系［５］。

目前，传感器建模语言规范、传感器观测服务实现

和传感器观测注册相对较为成熟［６］。本文提出了

一种基于ＳｅｎｓｏｒＭＬ的遥感卫星传感器建模方

法。

１　基于犛犲狀狊狅狉犕犔的遥感卫星传感

器建模方法

１．１　基本思想

ＳｅｎｓｏｒＭＬ数据类型包括简单数据类型、复

合数据类型、位置数据、时间聚合、数据编码、现象

和观测属性。此外，还提供了元数据组类型描述

传感器的元数据。ＳｅｎｓｏｒＭＬ对象都具有元数据

组信息，元数据组为传感器索引、查找、定位和资

源重构提供了基础信息。

处理和处理链是ＳｅｎｓｏｒＭＬ的核心模型。处

理模型包含物理处理和非物理处理两种类型。物

理处理通常指硬件部分，如变换器、制动器、处理

器、传感器和平台［７］；非物理处理（逻辑处理）是一

系列数学操作，这两种类型均包含输入、输出和参

数。输入一般为自然现象或者数据，输出是具有

物理意义的数据，参数是对输入的补充，会影响输

出结果。相比非物理处理，物理处理需要空间和

时间参考信息。多个处理可以构成处理链，处理
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链本身也作为一种处理嵌套到其他处理链中。

除了Ｏ＆Ｍ可以作为ＳｅｎｓｏｒＭＬ处理的输入

和输出编码方式，ＳｅｎｓｏｒＭＬ还提供了其他编码

方式的扩展，这可以保证模型与编码的相对独立

性。这种相对独立的建模方法高于传感器物理实

现、传感器网络和传感器数据模型。基于上述思

想，本文采用ＳｅｎｓｏｒＭＬ信息模型和Ｏ＆Ｍ 编码

规范作为遥感卫星传感器的通用建模框架。

１．２　建模考虑

１）基于元数据标准。ＳｅｎｓｏｒＭＬ模型是一种

通用框架，并没有定义具体的建模内容，需要采用

特定的元数据标准才能使建立的模型具有通用性

和可扩展性。

２）面向处理的建模。处理模型作为Ｓｅｎ

ｓｏｒＭＬ的核心模型，能够降低与具体实现的耦合

性。需要针对输入、输出、参数、方法和元数据，分

别建立符合ＳｅｎｓｏｒＭＬ规范的 ＸＭＬ文档片段，

才能有效提高建模效率，方便传感器的信息共享。

３）可重用的处理流程。处理链模型是一种

流程描述方式，描述了处理之间的相互关系，可用

于组合传感器资源。处理流程对处理、处理链、输

入、参数、输出进行自定义组合，可以提高传感器

模型资源的利用率。

１．３　建模方法

将一个或者多个处理模型封装成ＳｅｎｓｏｒＭＬ

标准文档，作为一个ＳｅｎｓｏｒＭＬ传感器模型实例。

相对于非物理处理模型，物理处理模型需要在元

数据信息中对传感器的硬件和时空参考及位置进

行建模。如图１所示，传感器处理建模包括传感

器平台分析、字典定义、系统建模、处理建模、处理

链组合、模型验证、模型修正等。

１）收集传感器观测的相关特征、地理位置特

征、描述信息和相关文档资料。

２）定义涉及到的现象、量测单位、坐标参照

系和关键字等字典。许多组织机构都定义了自己

的一套字典，如ＯＧＣ、ＮＡＳＡ等，本文使用ＸＬｉｎｋ

引用这些在线字典或本体中定义的词汇。这些信

息主要采用ＳｅｎｓｏｒＭＬ的元数据组模型记录。

３）在收集了传感器的相关信息后，对传感器

平台进行建模。目前的传感器信息尤其是对地观

测传感器ＣＣＤ的测量性能指标较多，包括误差、

相机焦距和相幅等［８］。

４）对传感器涉及到的处理过程进行建模编

码。

５）将传感器处理模型组合成处理链模型。

处理链建模是构造处理、输入、输出、参数之间的

连接关系。

６）验证模型的语法结构和逻辑结构，形成合

理的传感器处理模型。

图１　ＳｅｎｓｏｒＭＬ建模流程

Ｆｉｇ．１　ＳｅｎｓｏｒＭＬＢａｓｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｅｓ

２　系统设计与实现

２．１　系统设计

本文设计的传感器建模工具———Ｓｅｎｓｏｒ

Ｍｏｄｅｌ的主要部件包括信息模型操作、模型实例

可视化编辑、模型验证和传感器资源组合四大部

分。

信息模型操作部件负责ＳｅｎｓｏｒＭＬ文档的表

达、存储和解析。其他三个部件通过信息模型操

作部件直接读写 ＳｅｎｓｏｒＭＬ模式和实例文件，

ＳｅｎｓｏｒＭＬ模式和实例操作基于ＤＯＭ（ｄｏｃｕｍｅｎｔ

ｏｂｊｅｃｔｍｏｄｅｌ）实现。

模型实例可视化编辑部件提供模型新建、修

改和删除三种功能。模型新建可以以特定传感器

模版为基础，基于向导的可视化建模。如对于遥

感卫星传感器建模，用户可以基于工具提供的

ＩＳＯ１９１３０模板，输入传感器的名称、成像方式、

分辨率、成像周期、轨道信息等完成传感器平台的

建模。

模型验证部件包含ＸＭＬ模式验证和处理链

的拓扑验证两大功能。ＸＭＬ模式验证包含语法

和格式验证。

传感器资源组合部件提供了处理链可视化建

模功能，可以通过已有的传感器、处理和处理链模

型片段，根据特定的输入输出关系组成新的处理

２７９
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链模型。

２．２　系统实现

ＳｅｎｓｏｒＭｏｄｅｌ工 具 采 用 Ｃ＃ 语 言、．ＮＥＴ

Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ３．５控件、ＤＯＭ 类库和 ＷＷＦ（ｗｉｎ

ｄｏｗｓｗｏｒｋｆｌｏｗｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ）设计器实现。主界面

如图２所示，包含四大部分：菜单栏提供了新建传

感器模型的操作界面，左边分类树为传感器的分

类信息，中间窗口显示了当前传感器模型的基本

信息，右边属性列表框显示了当前传感器模型的

详细信息。

ＳｅｎｓｏｒＭＬ模型为框架性的模型，没有规定

传感器的具体信息内容及对应字典，具体信息内

容采用专业传感器标准信息内容。遥感传感器采

用ＩＳＯ１９１３０定义的基本元数据模型建立遥感传

感器元数据模版。

图３为根据ＩＳＯ１９１３０标准建立的遥感卫星

传感器的元数据模版，包含关键字、分类、标识、有

效时间等元数据，即在ＳｅｎｓｏｒＭＬ模式中对专业

传感器模型标准的信息内容进行支持，提供了一

种不同专业传感器标准模型进行标准化发布和共

享的方式。

处理链模型则主要是对处理模型的链接关系

进行组织，即对传感器处理的模型片段进行组织。

本文采用 ＷＷＦ实现了基于拖拽的可视化方式并

进行处理链建模。如图４所示，中间部分为处理

链模型，右边为当前处理的属性信息。

图２　ＳｅｎｓｏｒＭｏｄｅｌ主界面

Ｆｉｇ．２　ＭａｉｎＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆ

ＳｅｎｓｏｒＭｏｄｅｌ

　　
图３　遥感卫星传感器元数据模版界面

Ｆｉｇ．３　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＲｅｍｏｔｅＳａｔｅｌｌｉｔｅ

ＭｅｔａｄａｔａＴｅｍｐｌａｔｅ

　　
图４　处理链建模主界面

Ｆｉｇ．４　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅＰｒｏｃｅｓｓ

ＣｈａｉｎＭｏｄｅｌｉｎｇ

３　犛犘犗犜５卫星实例

ＳＰＯＴ５ 卫 星 平 台 包 含 高 分 辨 率 几 何

（ＨＲＧ）、植被探测器（ＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ）和高分辨

率立体成像（ＨＲＳ）三种成像装置
［９］。卫星平台

建模采用§１．３所述的建模方法，首先对每个传

感器的输入、输出、参数和方法进行建模；其次对

传感器元数据、空间参考和时间参考建模；最后组

合为ＳＰＯＴ５卫星模型。

图５　ＳＰＯＴ５模型实例文档

Ｆｉｇ．５　ＩｎｓｔａｎｃｅＦｉｌｅｓｏｆＳＰＯＴ５Ｍｏｄｅｌ

图５显示了ＳＰＯＴ５卫星承载的３种传感器

装置以及每种传感器装置内部的传感器组成关

系。采用ＸＭＬ文档片段形式分别对ＳＰＯＴ５的

每个部件建模，每个文档片段对应一个物理部件

模型。ＳＰＯＴ５ＰｌａｔＦｏｒｍ．ｘｍｌ是传感器卫星平

台的模型片段，其中的ＳＰＯＴ５ＨＲＧ．ｘｍｌ是高

分辨率几何成像传感器装置的模型片段，其中包

含了 ＳＰＯＴ５ＳＷＩＲ．ｘｍｌ、ＳＰＯＴ５ ＰＡ．ｘｍｌ、

ＳＰＯＴ５ Ｂ０．ｘｍｌ、ＳＰＯＴ５ Ｂ１．ｘｍｌ、ＳＰＯＴ５

Ｂ２．ｘｍｌ和ＳＰＯＴ５Ｂ３．ｘｍｌ等六个传感器，每个

片段模型记录了元数据和相关物理部件的描述。

同样，植被探测器和高分辨率几何成像装置采用

相同的方式建立相对应的传感器模型片段。每个

模型片段都有相对应的元数据组记录基本信息，

用于资源的发现和资源重组。

传感器平台携带的传感器装置组织按如图６

所示的方式进行，显示了ＳＰＯＴ５卫星平台和携

带的３个传感器装置之间的联系模型。卫星平台

图６　ＳＰＯＴ５平台传感器装置

Ｆｉｇ．６　ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｏｆＳＰＯＴ５Ｐｌａｔｆｏｒｍ

３７９
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承载的物理装置采用ＸＬｉｎｋ：ｈｒｅｆ属性来定位外

部的传感器模型片段。
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