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摘 要：随着遥感影像数据的不断获取，如何有效地存储、管理和发布这些海量数据，已成为国家基础地理信息建设中迫 

切需要解决的一个难题。针对传统关系模型数据库在数据共享上存在的问题，尤其是在对数据访问的并发性、安全性和 

备份恢复上存在的弱点，提出基于Oracle 10G的ArcSDE的方式建立遥感影像数据库，经过与传统建库方式的比较，实验 

验证基于Orade 10G的ArcSDE方式建立遥感影像数据库比传统建库方式更能提高遥感影像人库的时间和效率，具有较 

好的安全性和稳定性。同时，该方式在工程应用中能发挥出显著的效果。 
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Abstract：Along with the obtainia-4~of the remote sensing image data，how effectively to storage，manag e and publish these large datahave 

tttrned into a desiderate,solving problem in the foandation of the nationality geography．Aiming at traditional RDBMS which exists data 

share’S problem ，especially representing  at the~ urity of accessirig the data，intercurreltt accessing，backup and renew exists weakness， 

it brings forwa rd the remote sensing image database based on the Oracle 10G and AreSDE，comparing with the traditional way，this 

method call improve the time and efficiency in building the image datal~ ，it has better．security and stabi!ity．At the,~RITIe time，this way 

plays a significant effect in engineering applications． 
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O 引 言 

随着我国航空航天遥感技术的迅猛发展，遥感影 

像数据量呈几何级数增长 ，遥感探测数据处理能力发 

展相对滞后，当前运用于遥感影像数据存储方式有基 

于 RDBMS的空间数据库技术和面向对象的空间数据 

库技术⋯1。国外，围绕着遥感影像数据管理方法先后 

存在四种管理方式：文件模式、文件结合关系型数据库 

的管理模式、全关系型数据库管理模式和面向对象的 

数据库管理模式 2。遥感影像数据库对数据的管理经 

历了从文件系统到“双数据库”系统、全关系数据库再 

到对象关系数据库系统的发展历程 j。国内，在遥感 

影像数据存储方面，提出以Oracle 8等软件支撑的海 
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量遥感影像数据库建设的模式-4 J。实现了遥感影像数 

据与遥感影像属性数据的一体化存储与统一的查询， 

提高了遥感影像数据组织管理和操纵能力。在遥感影 

像数据库引擎方面，着重对遥感影像数据模型的建立、 

数据索引、多用户编辑的数据一致性问题等数据库引 

擎的关键技术进行剖析，提出一种面向大型遥感影像 

数据库的QR一树索引方法 J。 

遥感影像数据管理的四种方式各有其优缺点，要 

建立一个业务化运行的存储系统，应该采用相对成熟 

且有利于数据管理的方法，面向对象的遥感影像数据 

管理模式是当前解决“如何有效提高探测数据的处理 

能力”的有效途径之一L6， 。 

文中对基于传统 RDBMS和基于面向对象 Oracle 

10G的ArcSDE方式建立遥感影像数据库做出比较分 

析，实验得出单幅影像数据越大，入库时间越大，但总 

体效率更高；对同一影像数据，基于 Oracle 10G的 

ArcSDE方式比传统 RDBMS入库速度更快。 
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1 遥感影像数据库存储结构和关键技术 

1．1 遥感影像的数据组织结构 

遥感影 像数据采 用 Oracle 10G环 境下 的 Geo— 

Raster进行存储 ，采用 GeoRaster方式，像素矩阵在 Or— 

acle数据库中被分块存储 8。其中每块(block)都作为 

一 个二进制的对象数据类型存在一个表中，而一个空 

间范围对象 SIX)～Geometry和它一起存储，这样来定 

义这一分块的空间范围，这样做的 目的是为了能对这 

一 块进行 R—Tree空间索引L9]。Oracle数据库系统提 

供了两 个 对 象 ：SDo—GE0RASTER对 象 和 SⅨ)一 

RASTER对象[10]。图 1为 GeoRaster的物理存储结构 

示意图。 

影像数据表 

blockMBR SIX)一GEOMETRY，／／最小外缓矩形对象 

rasterBlock BIX)B)；／／块数据信息 

对象二包含一个 BLOB字段用来存储栅格对象的 

一 个栅格块数据，栅格数据表用来存储栅格图像中的 

所有栅格数据，每条记录存储一个分块和这个分块对 

应的信息。栅格数据影像数据库的物理全貌如图2所 

示。 

创建 SDO—GEoRA ER对象 时，栅格数据表由 

系统自动生成。系统 自动为 SDO—GEO融蝴 R对象 

分配 RasterlD。GmRaster栅格数据模型是基于逻辑 

上分层，这种分层管理方式很好地解决了遥感影像的 

存储问题 ，栅格数据表名和 rasterID能够唯一识别一 

个栅格对象。GeoRaster对象使用一 系统数据表 

图 1 GeoRaster的物理存储结构示意图 

对象～，SIX) GEORASTER对象[11．,12]： 

create type sdo—georasterASOBJECT( 

rastertype NUMBER，／／a示空间维数、分层和类型信息 

spatialExtent SIX)一GEOMETRY，／／空间范围 

rasterDataTable VARCHAR2(32)／伽 格数据表 名( )T)，建 立 

索引 

rasterlD．NUMBER，／／栅格数据表编号 

metadata XMLType)；／／XML格式的元数据信息 

对象一主要用于存储栅格数据 的元数据 ，其中包 

含一个 SIX)一Geometry对象类型 的空间扩展属性字 

段，用于建立空间索引以提高查询速度。这个对象 中 

包含一个或多个这样对象类型的表称为栅格表 (Geo— 

Raster table)。SD0一GEOl r-ER对象用 RasterID和 

RDT栅格数据表名可以唯一确定 RDT表中哪些块属 

于该对象。GeoRaster table与RDT栅格数据表是多对 

一 的关系。 

对象二，SIX)一RA STER对象[11,12]： 

cre．ate type sdo—raster AS OBJECT( 

rasterlD NUMP,ER，／／数据块的编号 

pyramidlevel NUMBER，／／建立金字塔模型级别 

bandBlockNumber NUMBER，／做 据块的层数 

mwBlockNumlmr NUMBER，／／数据块的行号 

mlunmBlockNumber NUMB ER，／,ott据块的列号 

UU— GE R— SY 江 l A— 

TABLE来维护栅格表和相应的 

栅格数据表的关系。 

用户可以将 多个栅 格对象 

的数据存储在 同一个栅格数据 

表中，当一个新的栅格对象被创 

建时，系统都要给它指定一个栅 

格数据表同时为其分配一个 ras． 

terID 值 ，所 有 SIX)一 GEO． 

rER对象在创 建时都会被 

记录在这个系统数据表中。 

图2 栅格数据影像数据库的物理全貌 

1。2 创建影像金字塔 

由于栅格数据的数据量非常大，所以在实际应用 

中更多的用户仅仅关注于一个相对较小的区域或是原 

始图像的某种分辨率的图像，构建多分辨率金字塔和 

进行分块处理l_8J是解决这一问题最有效的方法之一。 

OraclelOG GeoRaster模块提供如何 创建影像金字塔， 

影像金字塔的创建是为了实现空间分辨率递减．在基 

于 WEB方式的数 据传送时能减少网络上传输的信 

息，加快数据的传输速度。栅格数据影像金字塔如图 
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3所示。 

图3 栅格数据影像金字塔 

在原始图像大小确定的情况下，金字塔的每个层 

次对应的栅格图像的尺寸可以由公式(1)、(2)计算出： 

r(Y／)=(int)(r(o)／2”) (1) 

c(，z)= (int)(c(0)／2“) (2) 

其中 r(o)与 c(O)表示原始图像的行数与列数； 

r(，z)与 c(T／)表示第 ，z层的影像金字塔的行数与列 

数；int用来取整数。 

金字塔的层数不是无限多的，其最大的层次数由 

公式(3)决定 ： 

(int)(1og2(a／64)) (3) 

其中a表示原始图像中行数和列数中较小的一个 

数。例如，如果图像的大小是 1024×768，由于行数和 

列数的较小值是 768，所以影像金字塔的最高层次数 

就是(int)(1og2(768／64))=int(3．6)=3，即只能达到 

3层 。 

影像建立金字塔算法如图4所示。 

xScale：=ImageWidth／IrrmgeBlockWidth： 

yScale：=ImageHeight／1rnageBloekHeight； 

ifxScale<ySca／e then 

fori：：0 toTotalLayer do 

if Imagd31ockWidth*2；>ImageWidth 

then 

返回 i： 

else 

fori：=0 toTotalLayer do 

if ImageBlockHeight*2 >hnageHeight 

then 

返回 i； 

图4 构建影像金字塔算法 

“2”倍率金字塔具有如下性质： 

1)上层大小为下层大小的四分之一； 

2)一k层分辨率数值为下层分辨率数值的 2倍 ； 

3)每层表示的地面范围不变。 

2 遥感影像数据入库方法比较 

实验在遥感影像入库之前，首先对卫星遥感影像 

进行正射纠正预处理，用ERDAS对获取的遥感影像 

进行正射纠正，形成高精度、清晰的遥感图像数据，选 

取质量好的遥感影像，质量差的直接删除，并在此基础 

上建立遥感影像数据库。最后比较两种遥感图像入库 

方法，即基于RDBMS的空间数据库方式和基于Oracle 

的ArcSDE的方式，经过比较后选用具有快速、高效的 

基于 Oracle的ArcSDE方案为遥感图像入库解决方 

案。 

2．1 基于 RDBMS的空间数据库方式 

在传统的基于关系一对象模型的影像数据库中， 

栅格数据入库分为三个步骤：一是数据分块；二是创建 

栅格对象表和栅格数据表；三是载入栅格数据。 

(1)数据分块。 

海量栅格数据的存储策略是“分块，再分块”。在 

入库之前算出每个数据块的最佳尺寸，在分块中数据 

块的尺寸必须是2的 次幂。 

(2)创建栅格对象表和栅格数据表。 

结合影像数据库创建栅格表和栅格数据表，首先 

创建 GeoRaster表；其次创建触发器，对表中的各SIX)- 

GEORASTER类型的字段创建触发器的目的是为了 

对表进行操作后，系统相关视图能得到及时更新，保持 

影像数据库一致。创建语法如下： 

CALL Ⅳ[[)SYS．S】)0一GE0R—UTL．CreateDML— 

Trigger(‘RasterTable’，‘image’)； 

最后创建栅格数据表。 

(3)载人栅格数据。 

载人栅格数据时，首先创建临时 SIX)一GEO— 

RASTER对象。临时对象用于存储栅格表中的栅格对 

象，然后初始化SIX)一GEORASTER对象，创建和初始 

化语法如下： 

DECI．ARE 

geor MDSYS． 一GEO~ R； 

BEGIN 

／／初始化SDO—GEORASTER对象，即插入一条空记录 

INSERT INTO RasterTable vflIue$(1，‘TIFF’，MDSYS．SIX)一 

GEOR．init(‘rdtl’，1))； 

／／~9,rastertable表中返回geoid为1的栅格对象 

SELECT image INTO geor FROM RasterTable WHERE GEOID 

= 1 I'~DR UPDATE； 

U用 sdo—geor．importFmm载人数据 

MDSYS．SIX)一GEOR．importFmm(geor，“，‘TIFF’，‘file’，’C：＼ 

image＼p129r39～5t19920816．tif’)； 
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表 1 两种不同方式上载数据时间及效率比较 
— —

—＼  入库方式 基于RDBMS的空 轼于 O

racle 10g ArcSDE方 ＼  
间数据库技术 的 ／MvSDE的方式 式提高效率 

文件名大小 ～～ ～～
～ ～  

373—56一I上0000077167／32．68tM 29．4s 25．3s 16．21％ 

373—56一B一2一L20000077294／127．134M 112．0s 95 4s 17．40％ 

p129r39—．5t19920816／379．795M 243．4s 206．7s 17．76％ 

UPDATE RasterTable SET rn1 georWHERE geoid： l； 

COMMIT； 

END； 

， 

2．2 采取 Ol~de 10GSpatial与 AIvSDE相结合的策略 

GmRaster是 Oracle 10G中Oracle SDatial增加的一 

个新的特性 9，它提供了对影像和网格化的栅格数据 

及其相关元数据进行有效管理(存储 、索引、查询、分析 

和输 入、输 出)的功 能。采 取 Oracle 10G Spatial与 

ArcSDE相结合的策略，实现大数据量遥感图像处理的 

存储与管理，即遥感数据以Oracle 10G Spatial Georaster 

进行存储，使用 F~SRI GeoDatabase构建空问数据模型， 

通过 ESRI ArcSDE存取 Oracle 10G中使用 ESRI Geo 

Database组织的空间数据。统一采用 GeoDatabase数据 

模型，入库前将 ESRI Coverage、Shapefile及 Grid Raster 

数据经 arcCatalog转换为 GeoDatabase数据模型，再经 

过空间数据引擎 ArcSDE加载到 Oracle 10G数据库中， 

并保证人库数据的正确性、完整性、可靠性和一致性。 

ArcSDE存储栅格数据集的方式类似于它存储压缩二 

进制要素类的方式。栅格数据存入 ArcSDE数据库时， 

ArcSDE在存储业务表中增加一个栅格数据字 ，同时创 

建栅格表、栅格波段表、栅格辅助表、栅格块表 和元数 

据表，随即完成遥感影像数据入库。 

3 实验结果及分析 

文中两种方法的实验平台为 Windows XP+sp2， 

数据库环境为 Oracle 10G和 Arcs江)E，实验硬件为 IN— 

TELDuoT2350 CPU，lG内存。表 1显示了文中两种 

方法入库时间及效率比较。 

基于 ArcSDE的空间数据库的优势在于： 

1)在同一数据库中统一管理各种类型的空间数据 

和属性数据； 

2)空间数据的显示、录入和编辑更加准确 ； 

3)可管理连续的空间数据 ，提供地图的无缝显示 ； 

4)支持大型空间数据库管理以及在网络环境中对 

多用户并发空问数据访问的快速响应。 

对实验结果分析得出，基于Oracle 10G的ArcS【)E 

的方式建立遥感影像数据库比RDBMS方式效率更 

高，分别提高 16．21％、17．40％和 l7．76％，上载速度 

更快。随着单幅影像数据增大，两种方式下影像数据 

入库时间增大 ，但入库效率提高，基 于 Oracle 10G的 

ArcSDE方式 比传统 RDBMS入库速度更快，ArcSDE方 

式从 16．21％提高到 17．76％。实验结果表明，与传统 

入库方法相比，基于 Oracle 10G的ArcSDE的方式建立 

遥感影像数据库具有较快的速度和安全性。 

4 结束语 

文中提出了利用 ArcSDE和 Oracle 10G相结合的 

方式管理空间数据库，在实验中发挥了很好的作用 ，相 

对于其他空间数据模型而言，ArcSDE具有更快的速度 

和更高的效率，ArcSDF方式建立遥感影像数据库具有 

较快的速度和安全性。文中未进行研究影像数据分块 

大小对影像入库效率的影响，基于ArcSDE方式建立遥 

感影像数据库为下一步的研究打下很好的基础。 
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一 时间高很多、而且生命周期延长 3分钟左右，比 

LEACH协议更能节省无线多媒体传感器网络宝贵的 

能量，使得无线多媒体传感器网络在网络的传感器数 

量、平均能量消耗、生命周期方面表现出良好的性能， 

为更好地提高无线多媒体传感器网络的性能提供了可 

能。 

l0．0oJ 

8．75J 

蛔I 

7．50J 

鬣 

蓑6．251 
# 

NELA协议与LEACH协议能量消耗比较 

3．75J 

i i 

0()0J一  ． ． ．． ． 一  

Omin 5rain 10rain 

网络运行时间 

图4 LEACH协议和 NELA协议的能量消耗比较 

4 结束语 

作为无线缚感器网络的高级形式，无线多媒体传 
感器网络在军事、民用、商业等领域具有广阔的应用前 

景。虽然目前研究取得了一定成果，但是距离实际应 

用相差有一定距离[12J。 

文中针对无线多媒体传感器网络的节点分布不均 

匀性和节点剩余能量的不均衡性，提出了一种在节点 

非均匀分布的条件下适合WMSNs信息传输的能量感 

知地理位置路由协议 NELA，NELA路由协议在选取 

前向邻居节点和传送数据阶段对节点的选取进行了改 

进和优化 ，通过节点的邻居节点的数量，动态地选择前 

向区域，适应了非均匀分布的环境，并选取距离目的节 

点最近和尽量选择剩余能量大的节点作为转发节点的 

改进和优化算法。实验仿真结果表明，NELA路由协 

议与LEACH路由协议相比较，明显地延长了网络的 

生命周期，均衡了网络中节点的能量消耗，具有良好的 

性能。 
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