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基于关系数据库技术的遥感影像数据建库研究
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摘　要：以ＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ和ＡｒｃＳＤＥ为例，论述了基于扩展的面向对象关系数据库进行遥感影像建库和

基于中间件技术进行遥感影像建库的数据模型、数据存储方式、空间索引、数据管理与维护等问题。对遥感影

像建库实施的数据分块、影像金字塔的构建、数据压缩处理等具体问题进行了实验研究。
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　　遥感影像数据的管理有两种模式：基于文件

方式的管理和基于关系数据库方式的管理。由于

遥感影像的数据特点和系统性能等方面的因素和

制约，目前，大部分ＧＩＳ软件和遥感图像处理软

件都采用文件方式来管理遥感影像数据［１，２］。但

关系数据库系统在数据的安全性管理、多用户共

享、存储管理和数据传输等方面具有很大的优势，

可以有效地克服基于文件方式管理遥感影像的不

足。采用关系数据库对遥感影像进行管理，可充

分发挥关系数据库的优势，符合ＧＩＳ向网络方向

发展的趋势。基于关系数据库方式的遥感影像数

据管理主要有两种实现方法：① 基于扩展的面向

对象关系数据库管理遥感影像数据；② 基于中间

件技术，将遥感影像分解成关系数据表，从而实现

对遥感影像的管理。

１　基于扩展的面向对象关系数据库

的遥感影像建库

　　基于扩展的面向对象关系数据库的遥感影像

建库的基本方法是：在关系数据库的基础上，引入

对象的概念，对关系数据库的数据类型进行扩

展［３］，使之能存储影像数据。ＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ

就是在ＯｒａｃｌｅＳｐａｔｉａｌ的基础上，采用面向对象关

系技术，实现遥感影像数据的存储和管理的典型

工具［４］。

１．１　数据模型

ＧｅｏＲａｓｔｅｒ由影像数据本身和元数据组成，

元数据采用ＸＭＬ格式来表达，内容包括对像元

数据（表述和版本信息）、像素类型、维数、分块数、

空间参考系统以及影像变换模型等，还可以扩展

到栅格的属性表、缩放比例、色彩表、直方图等。

一个ＧｅｏＲａｓｔｅｒ对象有特定的元数据，每个层也

可以有自己的元数据和属性，主要包括对象、栅

格、空间参考、时态参考、光谱等信息。

ＧｅｏＲａｓｔｅｒ使用逻辑分层的多维栅格数据模

型，栅格数据的核心是一个包括栅格像素的多维

矩阵，每一个像素是矩阵的一个成员，一个矩阵有

维数、像素类型、大小等，数据模型是逻辑分层的，

核心数据称为对象层或０层，包含一个或多个逻

辑层。在多波段的遥感影像中，每一个层存储一

个波段的数据。ＧｅｏＲａｓｔｅｒ中的逻辑层与遥感影

像各个波段之间的关系如图１所示。

１．２　数据存储方式

在ＧｅｏＲａｓｔｅｒ对象关系模型中，栅格数据通

过ＳＤＯ＿ＧＥＯＲＡＳＴＥＲ数据类型存储到数据库

中，包含一个或多个ＳＤＯ＿ＧＥＯＲＡＳＴＥＲ类型的

数据表称为地理栅格数据表。但是包含ＳＤＯ＿

ＧＥＯＲＡＳＴＥＲ数据类型的数据表并不真正存储

栅格数据，而是存储与该栅格数据相关的信息，如

影像范围、获取时间、纠正处理情况等。ＳＤＯ＿

ＧＥＯＲＡＳＴＥＲ对象的定义如下：
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图１　ＧｅｏＲａｓｔｅｒ中的逻辑层与遥感影

像各个波段之间的关系

Ｆｉｇ．１　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＢｅｔｗｅｅｎＭｕｌｔｉｂａｎｄｓＩｍａｇｅ

ａｎｄＬｏｇｉｃＬａｙｅｒｓｉｎＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ

　ＣＲＥＡＴＥＴＹＰＥｓｄｏ＿ｇｅｏｒａｓｔｅｒＡＳＯＢＪＥＣＴ（

　ｒａｓｔｅｒＴｙｐｅＮＵＭＢＥＲ，

　ｓｐａｔｉａｌＥｘｔｅｎｔＳＤＯ＿ＧＥＯＭＥＴＲＹ，

　ｒａｓｔｅｒＤａｔａＴａｂｌｅＶＡＲＣＨＡＲ２（３２），

　ｒａｓｔｅｒＩＤＮＵＭＢＥＲ，

　ｍｅｔａｄａｔａＸＭＬＴｙｐｅ）；

其中，ｒａｓｔｅｒＴｙｐｅ为５位整数，表示栅格信息的维

数、栅格数据波段信息等；ｓｐａｔｉａｌＥｘｔｅｎｔ为ＳＤＯ＿

ＧＥＯＭＥＴＲＹ类型，用来定义影像覆盖的空间范

围；ｒａｓｔｅｒＤａｔａＴａｂｌｅ用来存储栅格数据表名，该

表用来真正存储栅格数据；ｒａｓｔｅｒＩＤ用来标识栅

格数据表的编号；ｍｅｔａｄａｔａ用来存储ＸＭＬ格式

的元数据。

在ｒａｓｔｅｒＤａｔａＴａｂｌｅ数据表中，栅格数据是分

块存储的，每一个块存储为栅格数据表中的一条

记录。栅格数据表也是一个对象表，包含一个

ＳＤＯ＿ＲＡＳＴＥＲ类型的列，真正存储栅格数据。

ＳＤＯ＿ＲＡＳＴＥＲ的定义如下：

　ＣＲＥＡＴＥＴＹＰＥｓｄｏ＿ｒａｓｔｅｒＡＳＯＢＪＥＣＴ（

　ｒａｓｔｅｒＩＤＮＵＭＢＥＲ，

　ｐｙｒａｍｉｄＬｅｖｅｌＮＵＭＢＥＲ，

　ｂａｎｄＢｌｏｃｋＮｕｍｂｅｒＮＵＭＢＥＲ，

　ｒｏｗＢｌｏｃｋＮｕｍｂｅｒＮＵＭＢＥＲ，

　ｃｏｌｕｍｎＢｌｏｃｋＮｕｍｂｅｒＮＵＭＢＥＲ，

　ｂｌｏｃｋＭＢＲＳＤＯ＿ＧＥＯＭＥＴＲＹ，

　ｒａｓｔｅｒＢｌｏｃｋＢＬＯＢ）；

其中，ｒａｓｔｅｒＩＤ为影像块对应的编号，用来实现与

ＳＤＯ＿ＧＥＯＲＡＳＴＥＲ 数据类型的链接；ｐｙｒａ

ｍｉｄＬｅｖｅｌ指定影像金字塔的级别；ｂａｎｄＢｌｏｃｋ

Ｎｕｍｂｅｒ指定影像块的波段信息；ｒｏｗＢｌｏｃｋＮｕｍ

ｂｅｒ指定影像块的行号；ｃｏｌｕｍｎＢｌｏｃｋＮｕｍｂｅｒ指

定影像块的列号；ｂｌｏｃｋＭＢＲ指定影像块的最小

外接多边形，为ＳＤＯ＿ＧＥＯＭＥＴＲＹ 数据类型；

ｒａｓｔｅｒＢｌｏｃｋ用于存储影像块。

ＧｅｏＲａｓｔｅｒ的物理存储结构如图２所示。

图２　ＧｅｏＲａｓｔｅｒ的物理存储结构示意图

Ｆｉｇ．２　ＰｈｙｓｉｃａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＧｅｏＲａｓｔｅｒＭｏｄｅｌ

１．３　空间索引

空间索引主要是实现数据的快速检索。遥感

影像的检索不仅要检索指定空间范围内的数据

块，还要根据应用程序的显示范围确定读取哪一

级金字塔的数据块。在ＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ中，同

时支持四叉树索引和犚树索引
［４，５］。

犚树索引首先计算每一个影像块的最小外接

矩形（ｍｉｎｉｍｕｍｂｏｕｎｄａｒｙｒｅｃｔａｎｇｌｅ，ＭＢＲ），将影

像块的编号保存在 ＭＢＲ中，然后进行排序。检

索时，先根据用户指定的范围查找 ＭＢＲ，再通过

ＭＢＲ读取相应的影像数据块。

１．４　数据维护与管理

ＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ提供了丰富的工具，以实

现对栅格类型数据的管理，包括创建影像数据表、

导入导出数据、修改、拷贝、建立索引、建立金字

塔、元数据修改、查询等，所有这些功能都是以函

数形式提供的，可以在ＰＬ／ＳＱＬ中使用，实现对

影像数据的维护和管理。ＯｒａｃｌｅＧｅｏＲａｓｔｅｒ提供

ＯＣＩ、ＯＣＣＩ、ＪａｖａＡＰＩＳＱＬ等方式进行开发。

２　基于中间件技术的遥感影像建库

基于中间件技术的遥感影像建库是在关系数

据库的基础上，利用关系数据库提供的各种接口

而开发的专用程序，将影像数据分解成关系数据

库的一个或多个数据表，实现对遥感影像的存储

和管理。ＡｒｃＳＤＥ是一个典型的采用中间件技术

实现关系数据库管理遥感影像数据的工具，应用

程序通过ＡｒｃＳＤＥ把空间数据（包括栅格数据和

矢量数据）存储到关系数据库中，ＡｒｃＳＤＥ采用

Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ的概念来组织空间数据
［６，７］。

２．１　数据模型

在ＡｒｃＳＤＥ中，遥感影像数据也分为影像数

据本身和元数据，遥感影像数据存放在二进制对

象影像数据表中，元数据存放在一组元数据表

７６１
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（ｍｅｔａ＿ｄａｔａｔａｂｌｅｓ）中，如 ＶＥＲＳＩＯＮ、ＬＡＹＥＲＳ、

ＳＰＡＴＩＡＬ ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ 表 等。Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ

中的数据表之间的关系如图３所示。

图３　Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ中的数据表之间的关系示意图

Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＢｅｔｗｅｅｎＴａｂｌｅｓｉｎＧｅｏｄａｔａｂａｓｅ

２．２　数据存储方式

ＡｒｃＳＤＥ将遥感影像分解成３个数据表存储

在数据库中，其中，栅格数据块表ＳＤＥ＿ＢＬＫ＿＜

ｒａｓｔｅｒ＿ｃｏｌｕｍｎ＿ＩＤ＞数据表存储影像每个波段的

实际数据；栅格波段数据表ＳＤＥ＿ＢＮＤ＿＜ｒａｓｔｅｒ＿

ｃｏｌｕｍｎ＿ＩＤ＞存储影像波段的元数据信息；栅格

数据描述表ＳＤＥ＿ＲＡＳ＿＜ｒａｓｔｅｒ＿ｃｏｌｕｍｎ＿ＩＤ＞存

储影像的描述信息；栅格数据列加入到存储栅格

数据ＩＤ号的普通的属性数据表中，从而将属性数

据表与存储栅格数据的３个数据表联系起来；栅

格数据辅助表ＳＤＥ＿ＡＵＸ＿＜ｒａｓｔｅｒ＿ｃｏｌｕｍｎ＿ＩＤ

＞存储影像的色彩表、统计信息以及用于影像叠

加和镶嵌的掩膜信息。ＡｒｃＳＤＥ栅格数据存储模

型见文献［７］。

２．３　空间索引

ＡｒｃＳＤＥ采用格网索引，格网索引把研究区

域划分为犕×犖 的格网，对格网进行编号，根据

空间对象的位置和形状，判断其落在哪些格网内，

并把空间对象的ＩＤ号记录在这些格网上。通过

这个格网上记录的ＩＤ号，就可以搜索出指定范围

内的空间对象。如查询某点附近一定范围内的空

间对象，通过查询覆盖此区域的几个格网中所包

含的空间对象即可。对于栅格数据，还需要根据

屏幕的视野范围确定读取哪一级金字塔的数据，

从而实现影像的查询、检索、显示等操作。

２．４　数据维护与管理

ＡｒｃＳＤＥ对栅格数据的维护是通过ＡｒｃＣａｔａ

ｌｏｇ软件实现的，包括建立索引、建立影像金字

塔、导入导出数据、数据压缩等操作，还可以通过

ＡｒｃＳＤＥ提供的ＣＡＰＩ、ＪａｖａＡＰＩ来实现各种操

作。ＣＡＰＩ提供ＡｒｃＳＤＥ所有的功能，ＡｒｃＶｉｅｗ、

ＭａｐＯｂｊｅｃｔｓ等客户端软件可以通过ＣＡＰＩ访问

ＡｒｃＳＤＥ。ＡｒｃＳＤＥ对数据的访问是基于结构化

查询语言ＳＱＬ中定义的标准指针模式，也可以采

用 ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ或 ＡｒｃＭＡＰ进行开发。一般而

言，要读取ＡｒｃＳＤＥ数据，需要进行以下步骤：连

接ＳＤＥ数据库、定义ＳＱＬ查询（ＱｕｅｒｙＤｅｆ）、执行

查询以提取记录（ＲｅｃｏｒｄＳｅｔ）、循环访问记录集合

中的数据值。

３　遥感影像建库的技术处理

遥感影像建库实施中需要解决若干操作性很

强的技术问题，如确定影像分块的大小和选择适

当的压缩比例进行数据压缩等。

３．１　影像分块及大小确定

遥感影像分块的目的在于把遥感影像数据划

分成若干较小的物理数据块，便于管理与存储。

确定分块大小的一般原则是与ＲＤＢＭＳ数据块的

大小相匹配。由于ＲＤＢＭＳ每次读取的是数据块

的整数倍，磁盘Ｉ／Ｏ 对数据库性能的影响非常

大。数据块设置得太小，应用系统将不断地从磁

盘中读取数据；如果设置得太大，又将加重数据在

网络上的传输。因此，根据遥感影像数据情况，选

择ＲＤＢＭＳ的数据块大小是必须考虑的重要因

素。

３．２　影像数据压缩

进行遥感影像数据压缩的方法很多，如ＬＺＷ

压缩、ＬＺ７７压缩、余弦变换压缩、小波变换压缩

等［８，９］。由多尺度分析、时频分析、金字塔算法等

发展起来的小波分析理论已经成为了图像压缩、

处理和分析的有力工具。基于离散小波变换的压

缩方法，利用离散小波变换对图像进行压缩、拼接

和镶嵌，通过局部转换，使图像内部任何一部分都

具有一致的分辨率和良好的图像质量。目前已有

商业化的软件支持这种压缩方式，如 ＭｒＳＩＤ、

ＥＣＷ 和ＪＰＧ２０００等影像数据格式，运用这些压

缩方式均可得到很大的压缩比。因此，在基于数

据库遥感影像建库中，应先对文件进行压缩，再将

压缩后的文件转入数据库中。实验表明，对于以

浏览、查询为目的的遥感影像数据建库，高分辨率

的彩色航片和多光谱卫片可以采用１∶２０～１∶

８０的压缩比例，而不明显影响目视效果；对于低

分辨率的多光谱卫星影像，可采用１∶１０～１∶４０

的压缩比例；对于全色影像，可采用１∶８～１∶３０

的压缩比例。

８６１
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４　结　语

在建库研究中，所创建的数据块（ｄｂ＿ｂｌｏｃｋ＿

ｓｉｚｅ）分别为４Ｋ、８Ｋ、１６Ｋ和３２Ｋ的数据表空

间，将影像压缩成 Ｍｒｓｉｄ格式，采用 ＡｒｃＣａｔａｌｏｇ

将影像导入数据库，导入过程中指定影像块的大

小为３２像素×３２像素、６４像素×６４像素、１２８像

素×１２８像素、２５６像素×２５６像素、５１２像素×

５１２像素，系统根据设定的块大小对影像进行分

割，对每个影像块进行行列编号，并建立格网索

引，待所有影像导入完成后建立金字塔，形成无缝

的遥感影像数据库。利用ＡｒｃＭａｐ为客户端应用

程序，调用该数据库中的影像数据，数据库端采用

ＯｒａｃｌｅＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭａｎａｇｅｒ中的ＳＱＬＡｎａｌｙｚｅ和

ｔｋｐｒｏｆ工具来分析数据库的调用性能。

实验分析表明，在３２位的 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００

Ｓｅｒｖｅｒ操作系统中，采用Ｏｒａｃｌｅ９ｉ关系数据库建

立影像数据库，数据库的数据块大小设置为１６

Ｋ，遥感影像数据块设置为１２８像素×１２８像素

时，系统的运行效率最高。同时在建库时，修改

ｄｂｔｕｎｅ数据表中的ＲＡＳ＿ＳＴＯＲＡＧＥ、ＲＡＳ＿ＩＮ

ＤＥＸ＿ＩＤ、ＢＮＤ＿ＳＴＯＲＡＧＥ、ＢＮＤ＿ＩＮＤＥＸ＿ＩＤ等

参数的设置，利用Ｏｒａｃｌｅ的ＯＦＡ（ｏｒａｌｃｅｆｌｅｘｉｂｌｅ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）特性，将影像数据、索引数据、日志

文件、回滚段数据等存储在不同的物理硬盘上，也

可进一步提高系统的运行效率。
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