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一种多时相遥感影像存储管理的新方法 
侯平，陈荦，程果 

（国防科学技术大学 电子科学与工程学院，湖南 长沙 410073） 

摘要：针对海量遥感影像时间分辨率不断提高，多时相遥感影像存储空间耗费大、查询效率低的问题，提出一

种针对多时相遥感影像数据存储管理的模型和方法。首先确定多时相遥感影像的基态影像，然后运用变化检测技术

计算出不同时相间影像的差异，将差异变化值大于设定阈值的遥感影像区域进行存储，并用于对基态影像的修正。

实验证明，运用该方法管理多时相遥感影像时，可有效节省存储空间。 
关键词：多时相；遥感影像；基于事件；基态修正模型；存储 
中图分类号：C931.6; TP274+.5   文献标识码：A 

A New Method of Multi-Temporal Remote Sensing Images Storage Management  
HOU Ping, CHEN Luo, CHENG Guo 

(College of Electronic Science & Engineering, National University of Defense Technology, Changsha 410073, China) 

Abstract: With the temporal resolution of massive remote sensing image continuously increasing, the storage space of 
multi-temporal remote sensing images becomes larger and the querying efficiency becomes lower. Propose a model and a 
method for multi-temporal remote sensing images data management. At first The model will specify the ground state image 
of the multi-temporal remote sensing image, then use the change-detection technology to calculate the difference between 
the multi-temporal remote sensing images, storage the image which change value is bigger than the appointed value, and 
use it modify the ground state image. Experiments show that using the method could make higher storage efficiency for the 
management of multi-temporal remote sensing image. 
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0  引言 

遥感影像是地物电磁波谱特征的实时记录。人

们可以根据记录在图像上的影像特征—地物的光

谱特征、空间特征、时间特征等，来推断地物的电

磁波谱性质。由于不同地物的特征和性质不同，在

图像上表现不一，故可根据它们的变化和差异来识

别和区分不同的地物。随着航空航天技术、成像遥

感技术和计算机技术的快速发展，航天遥感平台无

论数量还是质量都在不断提升，传感器种类增多，

空间分辨率增高，截止 2006 年的资料，遥感影像

的频谱范围覆盖面已达到 400～2 500 nm；光谱分

辨率达到了 nm 级；辐射分辨率达到了 12 bit[1]；时

间分辨率更达到了分钟级。各种航空航天成像遥感

平台所产生的高分辨率遥感影像数据正在“如同下

雨一样向地面传送”[2]，遥感影像数据集的规模正

在迅速膨胀。我国 2004 年 10 月发射的风云二号 C
星，携带的遥感仪器在 36 000 km 高空“凝视”地

球，具有很高的时间分辨率，能观测到大气中生命

期为几个小时的中小尺度天气系统及其演变过程，

对中小尺度天气系统所造成的灾害性天气的动态

监视具有独特的优势[3]。 
随着各类遥感器观测频度的增加，同一遥感器

在单位时间内对同一地区进行观测，会得到大量高

时间分辨率的遥感影像，并且，随着时间分辨率的

不断提高，同一遥感器对同一地区进行观测获得的

遥感影像数据量急剧增加，而同一地区的地貌、地

物的变化却非常有限，导致获取的不同时相的遥感

影像数据之间存在大量的相同信息，对这些信息进

行重复存储，将会大大降低存储效率，进而影响查

询检索效率。故提出一种针对多时相遥感影像数据

存储管理的模型和方法。 

1  国内外研究现状 

针对多时相遥感影像数据的存储管理方法，国

内外已经做了大量的相关研究工作，并取得了卓越

的成果，这些工作可以归纳为 2 类[4]： 
1) 基于影像库的时间版本管理。将每个时期

的影像数据单独建立影像数据库，各数据库单独进

行数据维护和管理，通过不同影像库的时间版本来

区分不同时期的影像数据。不同时期的影像数据库
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在物理上和逻辑上都是分开的。根据应用的需要选

择不同时期的影像数据进行集成和应用。只要在目

前的影像数据库管理系统的基础上，对不同的影像

数据库加以时间标识即可方便地实现。 
2) 基于影像块的时间版本管理。将各个时期

的影像数据按统一地理格网划分，对于划分后的每

一个影像数据块，进行时空编码。每一个影像块对

应惟一的时空编码，建立统一的时空索引，进行统

一的调度和管理。可以对任一时期、任意位置的影

像数据块进行存取，获得相应的影像数据。 
在运用上述管理方法在管理海量多时相遥感

影像中，由于缺乏对重复信息的存储控制，不可

避免地存储了大量冗余信息，导致整个存储过程

效率低下。特别是在时间分辨率越来越高的情况

下，重复存储没有变化的影像信息会浪费大量的

存储空间。  
故在确定多时相遥感影像的基态影像基础上，

运用变化检测算法对影像进行变化检测，将变化值

大于设定阈值的遥感影像区域进行增量存储，用存

储的变化区域的遥感影像块对基态影像进行修正

以获得新时刻遥感影像，有助于节省存储空间，提

高查询效率，便于多时相遥感影像的管理和使用。 

2  基本模型 
2.1  时空数据模型简介 

时空数据模型是一种语义更完整的地理数据

模型，为时空数据组织和时空数据库模式设计提供

了基本概念和方法。 
状态、事件、时空关系（因果关系）是时空模

型的基本成分。根据时空模型所表达的基本成分不

同，其发展历程分为 4 个阶段[5]： 
1) 基于状态的表达阶段，如快照序列模型，

它是非时态空间数据模型中唯一具有时态特征的

时空模型，很难表达地理实体的个性变化或事件发

生的时间特征，存在不变数据的冗余存储。目前多

时相遥感影像存储管理主要采取该模型。 
2) 基于事件的表达阶段，如基于事件的时空

数据模型，它是一个基于栅格数据的面向事件的模

型 ESTDM（Event based Spatial Temporal Data 
Model），显式存储事件序列，将状态的变化以压缩

的方式存储在事件中，具有空间存储的高效性和时

态检索的方便性，但扩展到非环境领域的能力有

限。 
3) 基于状态—时空关系的表达阶段，如基于

图论的时空数据模型，将 ESTDM 事件概念中的空

间信息，即状态的变化分离出来，并形成状态，将

ESTDM 的时态关系与事件中的空间关系融合为时

空关系，具有存储冗余小，便于时空推理，但缺乏

事件的显式表达。 
4) 基于状态—时空关系—事件的表达阶段，

如历史图时空模型、扩展的 ER 图时空模型、基于

Petri 网的时空模型，保留图论时空模型的状态，将

事件、状态—事件的时空关系从图论时空模型的时

空关系中分离出来，综合了基于事件的时空模型与

基于图论的时空模型的优点。 

2.2  基于事件的基态修正模型 

根据已有的基态修正时空数据模型和基于事

件的时空数据模型特点，提出一种基于事件的基态

修正模型来管理多时相遥感影像数据。如图 1，将

同一遥感器 T1 时刻获取的某区域遥感影像作为基

态影像进行存储，并将该影像的获取时间作为影像

的时间属性进行存储。当遥感器于 T2 时刻再次获

取该区域影像数据时，则将其分块后与对应的各分

块基态影像进行影像变化检测，影像变化检测超过

设定阈值，则认为该变化为触发事件，该事件触发

T2 时刻遥感影像某分块的存储，用时间属性来区

分同一遥感器获取的同一地区不同时相的影像。若

影像变化检测结果小于设定的阈值，则认为未发生

变化，即没有触发存储的事件发生，则不存储。存

储描述如式  (1)、式  (2)。 

2 1 1 2T T T TS S S S= − ∇ + ∇                        (1) 

1 2T T TS S S= + ∇                              (2) 

其中，ST1 表示基态（T1 时刻）遥感影像，以

快照方式存储； 2TS∇ 记录 T2 时刻的遥感影像相对

于基态（T1 时刻）遥感影像的变化部分； 1TS∇ 记

录基态（T1 时刻）遥感影像相对于 T2 时刻遥感影

像的变化部分；ST2 表示 T2 时刻影像。ST 表示采取

该模型方法后存储的影像。 
T3 和 T4 时刻获取的遥感影像处理方法与 T2

时刻获取的影像相同，都需要与 T1 时刻获取的基

态影像进行变化检测。存储描述如式  (3)、式  (4)： 

3 1 1 3T T T TS S S S= −∇ +∇                          (3) 

4 1 1 4T T T TS S S S= −∇ +∇                           (4) 

1 2 3T T T TS S S S= +∇ +∇                           (5) 

1 2 3 4T T T T TS S S S S= +∇ +∇ +∇                      (6) 

可以得出：在 Ti 时刻，使用该模型方法后存

储的影像为： 

1T T TiS S S= + ∇∑                           (7) 
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由式  (1)～式  (7) 可得： 

1T T Ti TiS S S S= + ∇ <∑ ∑                    (8) 

即采用事件触发基态修正模型相比于以序列

快照方式逐时刻存储影像可节省存储空间。 
 

同一地区不同时

相变化存储状态

T5 

T4 

T3 

T2 

T1 

T5 

T4 
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T2 

T1 X X 

Z Z 

Y Y 
 

图 1  基于事件的基态修正模型图 

3  触发事件和修正量的确定 

在基于事件触发基态修正模型中，触发事件和

修正量的确定是关键问题。针对遥感影像的成像特

点，采用变化检测技术从不同时相遥感数据中，定

量地分析和确定数据变化的特征与过程，即可确定

触发事件和修正量。其内容涉及到变化的类型、分

布状况与变化量，能提供地物的空间分布及其变化

的定性和定量信息。 

3.1  遥感影像预处理 

物候和成像条件会给多时相遥感影像变化信

息带来很大的噪声，经过一些图像处理过程可以在

一定程度上减少这方面的噪声。在进行变化检测前

需要进行辐射校正和几何校正。 
1) 辐射校正：利用遥感器观测目标物辐射或

反射的电磁能量时，遥感器本身的光电系统特征、

太阳高度、地形以及大气条件等都会引起光谱亮度

的失真。消除图像数据中依附在辐射亮度里的各种

失真过程称为辐射校正。完整的辐射校正包括遥感

器校正、大气校正以及太阳高度和地形校正。 
2) 几何校正：几何变形是指图像上的像元在

图像坐标系中的坐标与其在地图坐标系等参考坐

标系统中的坐标之间的差异，消除这种差异的过程

称之为几何校正。利用地面控制点进行的几何校正

称为几何精校正。几何校正的方法一般分为从影像

到地图的校正、从影像到影像的配准、影像校正／

配准的混和方法。 

3.2  变化检测方法 

根据处理过程来分，遥感变化检测方法可分为

3 类： 
1) 图像直接比较法。它是对经过配准的 2 个

时相遥感影像中像元值直接进行运算和变换处理，

找出变化的区域。常用方法包括图像差值法、图像

比值法、植被指数比较法、主成分分析法、光谱特

征变异法、假彩色合成法、波段替换法、变化矢量

分析法、波段交叉相关分析以及混合检测法等。 
2) 分类后比较法。分类后比较法是将经过配

准的 2 个时相遥感影像的信息分别进行分类，然后

比较分类结果得到变化检测信息。虽然该方法的精

度依赖于分别分类时的精度和分类标准的一致性，

但在实际应用中仍然非常有效，该方法的核心是基

于分类基础上发现变化信息。 
3) 直接分类法。结合了图像直接比较法和分

类后结果比较法的思想，常见的方法有：多时相主

成分分析后分类法、多时相组合后分类法等。 
以上各种变化检测方法是根据不同的应用情

况和目的发展起来的，在不同的应用场景下会表现

出不同的性能。图像差值法是最简单、最为常用的

一种变化检测方法。在通用的遥感影像存储环境

下，需要将同一遥感器对同一区域在不同时间所获

取的遥感影像所包含的信息尽可能多地保存下来，

简单的图像差值法恰恰满足了这个要求，故选用图

像直接比较法中的图像差值法[6]。 
图像差值法的基本原理是将不同时间获取的 2

幅影像进行配准，然后对多时相图像中对应像素的

灰度值进行相减，结果图像代表了 2 个时间图像的

变化，表达式如下式： 

2 1( ) ( )k k k
ij ij ijDx x t x t= −                      (9) 

其中，i、j 为像素坐标值，k 为波段，t1、t2 分

别为第 1 幅图像拍摄时间、第 2 幅图像拍摄时间。

由于不考虑变化方向，只需要找到变化的区域，所

以对结果取绝对值。得到差值图像之后，选择阈值

对差值图像进行判断，如果差值图像中的某一像元

大于或者等于所选阈值，则认为该像元发生了变

化，否则没有变化。 
图像差值法变化检测的流程如图 2。图像差值

法可应用于单一波段（称作单变量图像差分），也

可应用于多波段（称作多变量图像差分）。 
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图 2  图像差值法变化检测流程 

4  实验验证 

提出的算法需要对剖分后的影像分块进行选

择存储，即需要对遥感影像的每分块都具有读写的

权限。而目前成熟的遥感影像存储系统 Georaster
和 ArcSDE 不能实现。同时，又考虑到基于文件存

储相比较 Oracle 中基于 BLOB 的读写更便于采用

多线程读写，从而可以提高算法运行效率。故采用

基于文件存储的遥感影像存储系统来实现基于事

件触发基态修正模型的多时相遥感影像管理方法。 
该存储系统的实现过程如图 3，每一幅遥感影

像入库就相当于在栅格表中新增一行记录，栅格表

中没有存储任何影像数据，只是记录了遥感影像的

ID 和对应分块表名。根据 ID 的主外键关系，将该

影像的相应元数据存储至元数据表中。根据栅格表

中记录的分块表名，获取用于存储该影像的分块

表，如果多幅影像存在同一分块表中，ID 决定了

分块所属的遥感影像。分块表中的时间戳列记录了

对应分块影像数据的时间版本信息。 
 

int int 

总行数 

int 

总列数 

••• 

••• 

int

像素深度 

Vchar 

方案名 

Vchar
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ID 

Vchar() Vchar()

备注 

ID 

分块表明 
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金字塔

等级 
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列号 

•••

•••
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时间戳 

Vchar 
分块数据

存储地址 
ID 

int 

行号 

分块表 

栅格表 

元数据表 

 
图 3  遥感影像逻辑存储结构 

在存储多时相遥感影像时，首先将 1 幅影像作

为基态影像进行全部存储，然后将需要存储的同一

遥感器拍摄的同一地域其它时刻的影像文件通过

GDAL 函数读取到 dataset 中，将读取的影像数据

划分为小块，将每一小块均与基态影像中的对应影

像块进行变化检测，检测结果若大于设定阈值的则

进行存储，其时间属性为影像获取时间，进行存储；

若小于该阈值，则认为没有变化，不存储新的影像

块，而在该基态影像块的时间属性中添加新影像块

的获取时间。而数据出库时自动选择与当前时间最

为临近的时间戳对应的分块影像数据，从而完成了

多时相影像的管理。分块表中另一重要列即为分块

数据存储地址，该列记录了每一分块影像数据所存

储的地址，通过该地址即可完成任一分块数据的读

写，如图 4。 
 获取影像数据

进行分块编码

设定变化检测阈值

将单位影像块与对应基

态影像块进行变化检测

不存储新的影像块，将新影像块时

间添加到基态影像块的时间属性中 

完成整个影像的存储过程

检测结果大于 

设定阈值 

存储该单位块，标

记新的时间属性

检测结果小

于设定阈值

 
图 4  影像存储流程 

在读取影像信息的过程中，如果在获取某个时

间的影像时，没有该时间戳的影像信息，系统则自

动默认读取最前一个时间点的影像信息，如图 5。 
 
设定需要读

取的影像时

间信息

在影像数据属性

表中查询该时刻 
读取该时刻

的影像数据

完成影像拼

接过程，展

现查询结果

图 5  读取影像流程 

为 验 证 所 提 出 算 法 的 可 行 性 ， 在 Visual 
Studio2008 平台上用 C#语言编程实现了算法，并

通过设计一个原型系统，实现算法测试。以下为实

验的软硬件条件： 
CPU：2.8 GHz 
内存：1 GB 
硬盘：80 GB SATA-II 7200RPM 
操作系统：Windows XP 
数据库：Oracle 10.2g 

 
图 6  基态影像 
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实验数据来自 Google Earth 和 ESRI 公司提供

的数据，如图 6、图 7。 
图 6 的影像是从 Google Earth 上下载的某一港

口的某一时间的遥感影像，将其定为基态影像后，

进行剖分、编码、入库。 

XXX

X X

X

Y

Y

 
图 7  某时刻影像 

图 7 的影像是同一港口的若干时间段以后的遥

感影像，并通过校正处理后使其和图 6 具有完全相

同地理范围。由于库中已存在基态影像，图 7 数据

入库前需要采用提出的变化检测算法进行检测。经

计算可得，某些分块的检测结果大于系统设定的阈

值（图中以 X 标记），因而是值得更新存储的分块

影像；而某些分块虽然也较基态影像有所不同，但

是检测结果没有达到阈值（图中以 Y 标记），从而

没有触发基态修正事件，这些分块和其余那些没有

变化的分块影像一样，放弃入库操作。 
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存储对比图 

快照序列模型存储

事件触发基态修正模型存储 

 
图 8  存储试验结果 

该实验充分证明了所提算法的可行性，并清晰

地展现出计算结果。采用多时相遥感影像管理方

法，在不丢失重要新增信息的前提下，有效地节省

了存储空间，提高了数据存储效率。采用该方法将

同一传感器对某港口同一区域所获取的多时相遥

感影像进行存储（虚线表示），并将其与不采取此

存储方法的序列快照模型进行对比（实线表示），

如图 8，可以看出：随着多时相影像数量的增加，

采用该模型管理多时相遥感影像可有效节省存储

空间。 

5  结束语 

实验证明，该方法在减少多时相遥感影像数据

存储空间方面有所改进，并可提高多时相遥感影像

的查询效率，可应用于管理多时相遥感影像数据。 
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3  结束语 

该系统功能强大、操作简便、维护性好，解决

了传统检查方法存在的问题，实现了信息显示设备

检查的自动化、智能化，提高了机务维护人员的维

修保障能力及工作效率。除能满足部队需求外，还

可应用于地方航修厂、科研院所等单位。 
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