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遥感影像地图服务即时发布技术及应用
田茂春　赖　杭

（珠江水利科学研究院，广东 广州 510610）

摘　要　针对当前遥感影像大多停留在“从数据到数据”的阶段，存在数据到服务应用上不足的问题，基于分布

式文件存储和分布式计算框架等技术，实现了海量多源遥感影像数据的高效存储、快速检索、服务即时在线发布，

构建了影像切片即时发布服务平台。应用表明，该技术可提供快捷便利的遥感影像数据服务，为遥感数据的存储、

管理以及应用提供有力支撑。
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随着科学技术的不断发展，遥感技术和地理测绘

技术也在不断的完善，当前，已经能获取到较高分辨率，

文件巨大的遥感影像数据。

针对影像数据比较大的特点，运用金字塔模型的

方式能够将不同分辨率的影像进行调整，从而实现不

同分辨率之间的有效浏览 [1-2]。

另外，常规的串行方法通常适用于相对小规模的

遥感数据，为对大数据量的遥感影像进行分析，往往

采用 MapReduce[3-5]，但在针对高分遥感影像进行处理

时，所耗费的时间仍然相对较长，并且海量遥感影像

的可视化过程非常缓慢。

已有学者利用分布式计算框架来对遥感影像处

理，如存储、镶嵌、金字塔构建等方面做出了广泛研

究 [6]。在遥感影像处理方面，黄冬梅 [7]等提出了基于

Spark，采用并行的方法来进行影像金字塔构建。在影

像切片及元数据存储方面，文献 [8]研究表明了可以利

用 NOSQL进行影像元数据或切片进行存储，但大多是

元数据用 NOSQL存储，瓦片数据用文件系统或者是多

个数据库配合使用来达到目的，此外，对影响瓦片快

速读取的索引策略并没有做更深入的研究。

在当前的技术中，可以发现，海量遥感管理与在

线可视化浏览技术之间处于相互独立的状态，为了有

效地解决遥感技术信息储存的问题需要结合遥感数据

发布的需求进行调整。

本文基于分布式文件存储、分布式计算框架等技

术，开展了遥感影像数据的分布式存储、高效检索和

地图服务即时发布等关键技术研究，构建影像即时切

片服务发布平台，能够使大量堆积的数据得到有效管

理和利用，以满足项目影像服务应用需求。

1 相关技术

1.1 Hadoop

Hadoop是一个由 Apache基金会所开发的分布式

系统基础架构。开发者可在不了解分布式底层细节的

情况下，开发分布式程序，充分利用集群的威力进行

高速运算和存储。Hadoop实现了一个分布式文件系统

（Distributed File System），其中一个组件是 HDFS。随

着Hadoop不断发展，存储结构已不限于最初的HDFS（大

文件存储），而像 HBASE分布式列数据库也得到了 大

量发展和应用。

而在计算引擎方面，除了 MapReduce这种适合离

线计算的引擎外，又扩展了适合内存计算的 Spark计算

框架以及实时流计算框架 Storm。此外，Hadoop生态

圈还包含了日志收集器 Flume、脚本 Pig、资源管理器

Yarn等组件。

1.2 Spark

Apache Spark是当前针对大数据处理设计的计算引

擎，Spark对大规模数据的快速处理优势使其在海量影

像计算处理方面有着广泛应用基础。

1.3 MongoDB

MongoDB是 10gen公司基于 C语言研发的一个开

源的基于分布式文件存储的 NoSQL数据库系统。相比

关系数据库，易用性更强，功能非常丰富，扩展了比

如地理信息查询、储存等功能。另外，查询语言非常

强大也是 MongoDB的一大特点。

上述 MongoDB的特点使其非常适用于数据量大，

查询性能较高的业务，特别是针对多元遥感影像元数

据管理。
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2 关键技术 

2.1 遥感影像元数据存储与检索

遥感影像来源多样，描述其数据的元数据往往也

各不相同，传统的 xml文件存储方式读取解析繁琐，

不易于应用系统集成使用，而如果以关系型数据库存

储，由于各元数据属性差别较大，为同时满足不同源

元数据存储，关系表列是所有类型遥感影像元数据的

并集，存储时存在很多字段为空情况，造成存储资源

浪费。而 NOSQL数据库的代表——分布式文件数据库

MongoDB，以类 JSON方式进行数据存储，可随时对存

储结构进行修改，特别适合于多源遥感影像元数据存储。

本文设计了用于建立多星源遥感影像关键属性（时

相、产品名称、分辨率等）到遥感影像元数据表的映

射表，入库时通过该模板表将 xml中元数据属性映射

入库。同时，设计了用于存储各种星源的元数据，入

库时根据元数据关键属性模板表，将解析的 xml文档

元数据主要属性映射成本表中关键属性，xml文档元数

据剩余属性按其（tag,value)也存入该表的影像元数据表。

在元数据入库及显示方面，根据遥感影像检索以

及元数据查询显示需求，采用设计入库模板、显示配

置模板的方式支持任意类型的多源遥感影像入库及查

询显示。在元数据索引方面，采取建立地理空间索引 + 

多个关键属性的复合索引键，如地理范围、时相、观

测时间、云量、分辨率、传感器类型等来实现遥感影

像快速检索。

2.2 基于 HDFS的遥感影像分布式存取技术

遥感影像分辨率高、文件大，传统的文件系统存

储方式管理不便、安全性低，且单机存储不适合在高

并发访问下使用。

结合遥感影像数据的特点，一般会选择 HDFS作

为分布式文件管理的数据库，其能够支持数百个储存

节点，另外，可以使用添加节点的方式来扩充储存，

而且可以高吞吐访问应用程序数据，适合那些有海量

数据集的应用。利用分布式文件系统 HDFS将遥感影

像大文件切成几十或上百兆大小的数据块，每块分散

在分布式集群各数据点并以复制集的方式存储，提高

了数据存取的并行性以及数据安全性。另外，分布式

计算框架“将计算移动到数据”的特点，也充分利用

图 1 影像即时切片服务发布流程图
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了分布式文件系统分散存储的优势。

遥感影像在 HDFS上的存储采取多副本方式，其

中每一个数据块中有多个副本，并且储存于不同的服

务器之上，当前，工业界会使用三副本的方式，通过

这样的形式，能够有效地保证数据的使用不会丢失，

能够恢复相应的数据块，并由此保证提供数据的高效

性，同时，读数据时可以提高读的效率。

2.3 基于 MongoDB的切片存储

MongoDB可以存储结构非常复杂的数据类型，尤

其是非结构化数据，其充分利用内存的方式得到了比

关系型数据库 Mysql、Oracle大数倍的查询吞吐率，在

项目中研究了在 MongoDB数据库上进行“小文件”式

的影像瓦片存储。切片索引键设计和切片数据，设计

MongoDB切片存储文档结构。MongoDB插入文档时自

动生成的主键，TID为切片索引键，数据类型为字符串，

IMG是切片数据，为二进制数组 Binary形式。

2.4 基于 Spark的遥感影像分布式并行瓦片

构建方法

通过利用金字塔模型，根据不同分辨率进行影像

的调整，这对于数据库的储存和运行效率有较高的要

求，然而，常规的串行计算方法仅仅适用于内存较小，

规模较小的遥感数据。当前所利用 Map Reduce的分布

式计算框架方式能大大提高金字塔构建效率的方法，

但是在涉及海量、多元以及高分遥感影像时，所耗费

时间仍然很长。而分布式计算框架 Spark由于将计算中

间结果存储于内存，大量减少了中间结果存取的时间，

在分布式计算领域得到了广泛应用。在研究 Spark计算

框架转换、行动算子基础上，将瓦片任务分解成并行

执行的转换算子和行动算子算法，实现影像瓦片的并

行构建。在影像瓦片输出方面，由于影像瓦片数据具

有单个瓦片数据量小、瓦片数量巨大的特点，通过研

究 Spark分区特点，设计将每个分区多个瓦片合并为一

个批次输出至数据库来提高并行性。

2.5 影像即时切片服务发布平台

在前述关键技术研究基础上，将 SSM框架与 Spark

分布式计算框架进行集成，梳理遥感影像地图服务应

用方式，构建海量遥感影像从存储、瓦片并行生成、

地图服务即时发布、地图服务即时共享使用的影像即

时切片服务发布平台，为各个项目提供影像数据服务。

影像即时共享发布流程如图 1所示。

3 应用案例

影像即时切片服务发布平台已成功应用于河湖长

制、河湖岸线监管、水土保持监管等依赖大量遥感影

像数据的项目中，为项目中遥感影像的管理、查找及

快速查看提供了技术及平台支撑，进一步提高了遥感

数据的使用效率。利用平台可进行多源海量的遥感影

像的并行切片与生成任务在线提交，同时，可以快速

查看原始遥感影像数据及元数据信息，方便用户筛选

数据质量最优的遥感影像用于遥感解译及后期的数据

应用业务。

4 结论

本文利用分布式文件系统、分布式数据库、分布

式计算等技术，对多源遥感影像数据进行高效存储，

完成了遥感影像快速构建金字塔、瓦片的并行计算与

生成；设计了影像元数据、影像瓦片的索引算法，实

现影像高效检索、瓦片快速读取，构建了影像切片即

时发布服务平台，为更有序、更高效管理遥感数据，

快速提供遥感地图服务及可视化显示，实现“数据到

服务”提供了一体化技术方案。
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