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基于高分辨率遥感影像数据处理与信息提取系统的设计及实现
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摘　 要： 本文对国产高分系列遥感影像数据处理与自然资源信息提取的方法技术和实用软件进行了系统研究。 从原始影像

解压缩开始，到辐射定标、大气校正、正射校正到多光谱数据和全色数据融合生成 ＤＯＭ。 应用 ＮＤＶＩ、ＮＤＷＩ、ＳＢＩ 等多种指

数，基于灰度、纹理、光谱特征、形状等多种属性信息，根据各个对象的权重来设置阈值，对高分遥感影像进行面向对象分割，
实现来了不同地物类型的自动提取。 研发的软件系统采用遥感与 ＧＩＳ 一体化集成方案，将遥感图像处理功能、信息提取和

ＧＩＳ 空间分析、综合制图等集成到统一平台，具有功能强大、使用方便等特点。
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０　 引　 言

随着遥感技术的飞速发展，中国已进入大数据

时代，虽然每天接收的遥感数据已达 ＴＢ 级，但信息

提取严重不足。 当前遥感研究的重点就是如何快速

高效的从海量的遥感影像中提取需要的信息。 传统

的人工目视解译费时费力，基于中高分辨率的遥感

影像信息自动提取势在必行。
使用遥感影像地物信息自动提取技术，实现智

能化的自然资源利用遥感监测管理，是该系统的主

要目的。 能够对国产主流高分遥感卫星数据实现自

动化预处理工作和地物分类识别，并对分类结果进

行统计分析、制图打印等功能，为政府及相关管理部

门提供科学决策支持。
１　 系统技术路线

系统的遥感数据处理与信息提取模块基于 ＩＤＬ
语 言 开 发， ＧＩＳ 数 据 空 间 分 析 和 制 图 使 用

ＡＲＣＥｎｇｉｎｅ 插件开发，充分发挥 ＩＤＬ 和 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 的

特点，实现真正的 ＧＩＳ 与遥感一体化集成。
１．１　 基于 ＩＤＬ 语言的遥感平台

ＩＤＬ（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ Ｄａｔａ Ｌａｎｇｕａｇｅ）交互式数据语言

是进行二维及多维数据可视化表现、分析及应用开

发的理想软件工具。 作为面向矩阵、语法简单的第

四代可视化语言，ＩＤＬ 致力于科学数据的可视化和

分析，是遥感应用开发的最佳选择。 该软件可以完

成图像数据的输入 ／输出、定标、几何校正、正射校

正、图像融合、镶嵌、裁剪、图像增强、图像解译、图像

分类、动态监测、矢量处理、波谱分析、异常地物提

取、目标识别、植被分析、与 ＧＩＳ 的整合等［１－３］。
１．２　 基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 构建 ＧＩＳ 平台

ＡｒｃＧｉｓ Ｅｎｇｉｎｅ 是为 ＧＩＳ 开发者提供的一个完备

的 ＧＩＳ 组件库。 利用 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 可以将 ＡｒｃＧＩＳ 功能

嵌入到其它应用程序中，从而能够为用户提供先进

的地理信息系统解决方案。 通过对地理现象，事件

及其关系进行可视化表达，从而解决用户的问题，构



建特定的应用，提升工作效率以及制定科学决策。
ＧＩＳ 操作包括：地图浏览、地图创建、编辑、维护、数
据空间分析、制图等。
２　 系统总体结构

系统以高分系列卫星遥感影像为数据源，结合

ＧＩＳ 技术，通过建立遥感解译模型，对自然资源信息

进行自动提取。 本系统为专业应用系统，系统结构

主要采用 Ｃ ／ Ｓ 结构，系统开发采用三层架构设计，
由数据支撑层、业务逻辑层和用户交互层组成。 系

统总体结构如图 １ 所示。
数据支撑层主要为系统提供数据服务，包括数

据存储和数据维护，是系统运行的基础；业务逻辑层

主要提供数据处理的过程，通过编制的应用程序对

数据加工处理，，以满足系统所需；用户交互层为用

户启动功能处理提供界面，用户在界面上为功能处

理提供相关参数。
数据预处理模块主要包括数据预处理单项功能

和一键自动化生产 ＤＯＭ 功能。
信息自动提取模块主要包括对农作物、林地、道

路、建筑用地、水域等信息的分类自动提取功能。
空间统计分析模块主要包括对信息提取成果进

行空间运算、变化提取、标注、缓冲区分析、面积统计

输出等功能。
专题制图模块主要包括对信息提取成果进行专

题图制作、符号化、页面整饰、打印预览、输出等功

能。

图 １　 系统总体结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

３　 系统主要功能与实现

高分辨率遥感影像数据处理与信息提取系统主

要由 ６ 个功能模块组成，基本操作、数据预处理、影
像自动处理、分类信息提取、空间统计分析、专题制

图。 图 ２ 为系统主界面。

图 ２　 系统主界面

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．１　 基本操作

基本操作包括文件操作、图层视图、辅助工具、
皮肤等功能。

文件操作包括新建文档、打开文档、保存文档、
另存文档和打开数据，系统可增添各种常用栅格和

矢量数据。
层视图操作包括复位、选择、信息、放大、缩小、

平移、前一视图、全图显示和后一视图。
辅助工具操作包括距离操作、面积测量、图层刷

新、图层属性和图片输出。
３．２　 数据预处理

数据预处理包括栅格矢量数据投影变换、投影定

义、坐标转换、辐射定标、正射校正、大气校正、几何配

准、图像融合、图像镶嵌、图像裁剪、重采样等功能。
正射校正：对影像进行倾斜改正和投影差改正；
辐射定标：将影像数据的灰度值转换为辐射亮

度值图像；大气校正：减少大气对遥感图像的影响，
得到真实的地表反射信息；

几何校正：系统默认使用全球 ９００ｍ 空间分辨

率 ＤＥＭＳ 数据，也可以选择更高精度的 ＤＥＭ 替换此

数据，从而提高正射校正的精度；
几何配准：可以自动定位和匹配同名点，系统也

支持加入已有的控制点来提高配准精度。
影像融合：采用 Ｇｒａｍ－Ｓｃｈｍｉｄｔ 融合方法，较好

地保留了图像的光谱信息。
３．３　 影像自动处理

影像自动处理主要包括高分 １ 号和高分 ２ 号自

动处理功能。
高分 １、２ 号自动处理从原始影像解压缩、辐射

定标、大气校正、正射校正、融合等一键自动完成数

据预处理。
３．４　 分类信息提取

分类信息提取主要包括农作物、林地、道路、建
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设用地、水域等功能。 本系统应用的信息提取指数

主要有 ＮＤＶＩ、ＤＮＷＩ、ＳＢＩ 等。
归一 化 差 值 植 被 指 数 ＮＤＶＩ （ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ），主要应用于检测植被的

生长状态、覆盖度和消除部分辐射误差等。 因为这

一形式可部分消除由照明条件变化、倾斜、观察姿态

所造成的误差，故能很好地反映植被和土壤差异以

及植被覆盖度，与植物不同生长期的生物量有较好

的相关关系。
ＮＤＶＩ ＝ （ｐ（Ｒｅｄ） － ｐ（ＮＩＲ）） ／ （ｐ（Ｒｅｄ） ＋ ｐ（ＮＩＲ）），

（１）
　 　 归 一 化 差 异 水 体 指 数 ＮＤＷＩ （ Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｗａｔｅｒ Ｉｎｄｅｘ），用遥感影像的特定波段进

行归一化差值处理，抑制植被和土壤信息，以凸显影

像中的水体信息。
ＮＤＷＩ ＝ （ｐ（Ｇｒｅｅｎ） － ｐ（ＮＩＲ）） ／ （ｐ（Ｇｒｅｅｎ） ＋ ｐ（ＮＩＲ）），

（２）
　 　 土壤亮度指数 ＳＢＩ（Ｓｏｉｌ Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ），反应

土壤的裸露状况，土壤背景和环境反射率的空间变

化与土壤结构、构造、颜色和湿度有关。 由于土壤背

景的作用，当植被覆盖稀疏时，红波段辐射将有很大

的增加，而近红外波段辐射将减小。
ＳＢＩ ＝ ｓｑｒｔ（ｐ（Ｒｅｄ） ２ ＋ ｐ（ＮＩＲ） ２） ． （３）

　 　 其 中， ｐ（Ｒｅｄ） 代 表 遥 感 影 像 的 红 波 段，
ｐ（Ｇｒｅｅｎ） 代表绿波段，ｐ（ＮＩＲ） 代表近红外波段。
３．５　 空间统计分析

空间统计分析是在信息提取模块成果数据的基

础上，进行空间叠加、统计分析等，通过空间位置建

立数据间的统计关系。 主要包括空间运算、面积计

算、变化提取、图层标注、缓冲区分析等功能。
空间运算：同一区域、同一比例尺的两组或两组

以上的多边形要素的数据文件进行叠加产生一个新

的数据层，其结果综合了原来图层所具有的属性。
面积计算：据所选择的图层的空间参考信息，以

及选定的面积计算后赋值的字段，将重新计算的图

斑面积值赋值到该字段。 如果当前图层没有相应合

适的面积赋值字段，则需要创建新的面积字段。
变化提取：指定两期变化叠加分析成果的前后

字段的值不相等的情况，并将符合条件的图斑提取

出来。
图层标注：矢量数据可以根据其属性数据进行

地图标注，标注可以根据某一个属性值，也可以根据

多个属性的组合。 标注方式有双字段标注、分式标

注、复杂分式标注 ３ 种。

缓冲区分析：据所选择图层的空间信息，以及设

定的缓冲距离，生成缓冲区。
３．６　 专题制图

专题制图包括专题图渲染、添加制图要素、页面

设置、地图输出打印等功能。
专题图渲染分矢量专题图渲染和栅格专题图渲

染。 矢量专题图有唯一值、数量、图表 ３ 种渲染模

式，栅格专题图制作有拉伸、唯一值、已分类、离散颜

色 ４ 种渲染模式。
添加制图要素：布局视图中可以加入数据框、指

北针、文字、比例尺、图例等，且可以设置加入要素的

属性。
页面设置：置页面纸张大小、纸张来源、方向、页

边距。
地图输出打印：前视图以图片格式输出到本地

存储。 输出图片格式有 ｊｐｅｇ、ｔｉｆｆ、ｂｍｐ、ｅｍｆ、ｐｎｇ、ｇｉｆ；
可在打印预览视图中查看当前的布局视图，在地图

打印中将当前布局视图打印。
４　 系统关键技术

４．１　 面向对象三层结构设计

在面向对象的开发中，通常把面向对象系统中

的所有相互联系的对象分成三层：数据访问层、业务

逻辑层、用户交互层。 这样有利于对系统的开发、维
护、部署和扩展。 当然，分层的目的也在于“高内

聚，低耦合”的思想。 采用“分而治之”，把问题划分

开来各个解决，易于对整个开发过程的控制、延展和

合理的分配任务。
数据访问层、业务逻辑层与用户交互层这三层

构成了系统的物理模型，在构造系统模型中使用

ＵＭＬ 语言作为建造模型的工具。 所谓三层体系结

构，是在客户端与数据库之间加入了一个 “中间

层”，也叫组件层，三层体系的应用程序将业务规

则、数据访问、合法性校验等工作放到了中间层进行

处理。 通常情况下，客户端不直接与数据库进行交

互，而是通过网络与中间层建立连接，再经由中间层

与数据库进行交互。 实现三层结构，有利于对系统

的维护。
４．２　 Ｃ＃与 ＩＤＬ 混合编程

Ｃ＃ （Ｃ Ｓｈａｒｐ）是一种新的编程语言，Ｃ＃与 ＣＯＭ
（组件对象模型） 直接集成， 是 微 软 公 司． ＮＥＴ
ｗｉｎｄｏｗｓ 网络框架的主角。

ＩＤＬ 则一直是应用程序开发和科学家进行可视

化与分析的首选语言，是进行科学数据分析、可视化

表达和跨平台应用开发的高效软件和理想工具。 作
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为第四代语法简单、面向矩阵运算的计算机语言，
ＩＤＬ 拥有丰富的分析工具包，开发实现数据处理分

析和可视化程序变得非常容易。
Ｃ＃可以通过 ＣＯＭ 组件的方式直接调用 ＩＤＬ 进

行开发。 ＩＤＬ 提供了 ＩＤＬＤｒａｗＷｉｄｇｅｔ 和 ＣＯＭ＿ＩＤＬ＿
ＣＯＮＮＥＣＴ２ 个组件，其中 ＩＤＬＤｒａｗＷｉｄｇｅｔ 组件是带

ＵＩ 的可视组件，可在其它语言框架下创建 ＩＤＬ 的显

示 Ｄｒａｗ 组件，使得该技术非常适合进行 ＥＮＶＩ ／ ＩＤＬ
的可视化展示； ＣＯＭ＿ＩＤＬ＿ＣＯＮＮＥＣＴ 是不带 ＵＩ 的

功能组件，非常完善地提供了 ＥＮＶＩ ／ ＩＤＬ 现有功能

调用的支持。 本系统开发 采 用 了 ＣＯＭ ＿ ＩＤＬ ＿
ＣＯＮＮＥＣＴ 组件。
４．３　 组件式 ＧＩＳ

组件式 ＧＩＳ 是目前 ＧＩＳ 系统开发的主流方法，
组件式 ＧＩＳ 是面向对象和组件技术在 ＧＩＳ 软件中的

应用。 组件式 ＧＩＳ 的基本思想是把 ＧＩＳ 的各大功能

模块划分为几个控件，每个控件完成不同的功能。
各个 ＧＩＳ 控件之间，以及 ＧＩＳ 控件与其它非 ＧＩＳ 控

件之间，可以方便地通过可视化的软件开发工具集

成起来，形成最终的 ＧＩＳ 应用。 与之前的 ＧＩＳ 相比，
组件式 ＧＩＳ 主要特点包括：小巧灵活、价格便宜、无
须专门 ＧＩＳ 开发语言、强大的 ＧＩＳ 功能、开发简捷

等。 目前组件式 ＧＩＳ 主要采用微软的 ＣＯＭ ／ ＤＣＯＭ
或者． Ｎｅｔ 组件、 ＳＵＮ 的 ＪａｖａＢｅａｎ 组件和 ＯＭＧ 的

ＣＯＲＢＡ 组件等可重用的软件模块技术。 本系统采

用的是微软的．Ｎｅｔ 组件。
５　 系统特点

５．１　 影像自动化处理

系统提供高分 １ 和高分 ２ 号全自动化处理，从
原始影像解压缩开始，到辐射定标、大气校正、正射

校正到多光谱数据和全色数据融合一键生成 ＤＯＭ。
系统集成了全球 ９００ 米空间分辨率 ＤＥＭ 数据，如果

有更高精度的 ＤＥＭ，可替换此数据，从而提高正射

校正的精度。 高分系列影像自动化处理工具缩短了

制作 ＤＯＭ 时间，比传统制作 ＤＯＭ 方法提高了几倍

的效率。 如图 ３ 所示。
５．２　 面向对象信息提取

“同物异谱，同谱异物”会对遥感影像分类产生

影响，加上高分辨率影像的光谱信息不是很丰富，高
分 １ 号和高分 ２ 号只有 ４ 个波段，常伴有光谱相互影

响的现象，这给基于像素的分类方法加大了难度，而面

向对象的影像分类技术从一定程度减少了上述影响。
系统应用了 ＮＤＶＩ、ＮＤＷＩ、ＳＢＩ 等多种指数，基于

灰度、纹理、光谱特征、形状等多种属性信息［４－５］，根据

各个对象的权重来设置阈值，进行面向对象分

割［６－８］。 图 ４ 为基于高分 １ 号图像的道路信息提取。

图 ３　 高分 １ 号自动批量处理

Ｆｉｇ． ３　 ＧＦ－１ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｂａｔｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

图 ４　 道路信息提取

Ｆｉｇ． ４　 Ｒｏａｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

５．３　 遥感与 ＧＩＳ 一体化

遥感是空间数据采集和分类的有效手段，遥感

影像已经成为 ＧＩＳ 的主要信息源，并作为 ＧＩＳ 的核

心组成部分，ＧＩＳ 是管理和分析空间数据的有效工

具，帮助提升遥感影像的利用价值。 遥感与 ＧＩＳ 的

一体化集成逐渐成为一种趋势和发展潮流［９－１１］。
系统采用 ＩＤＬ 与 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 一体化集成方案，

通过 Ｃ＃、ＩＤＬ 语言和 ＶＳ 开发工具，将图像处理、信
息提取、空间分析等遥感和 ＧＩＳ 功能集成到一个平

台。 通过 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 解决了数据浏览、栅格矢量叠

加、栅格矢量渲染、专题制图以及空间分析等问题；
用 ＩＤＬ 开发影像处理引擎，解决专业的影像处理过

程；基于成熟平台的二次开发，快速实现了系统无缝

集成开发，而且大大减少了程序的开发量、开发周

期，减少了系统开发的风险。
６　 结束语

本系统采用遥感与地理信息系统一体化集成方

案，通过二次开发实现了国产高分数据从原始数据

包到遥感专题数据生成的自动化。 系统运行环境大

众化，体系结构完整，具有较高的开放性，以保证后

期的扩展。 已在某地的自然资源资产审计工作中得

到了应用，取得了较好的效果，得到了客户的好评。
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