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摘要: 随着遥感技术的飞速发展 , 遥感数据成为城市规划、地球科学研究、数字地球等重大科学研究和工程建

设的重要数据源。但随着遥感数据量的不断增加和应用领域的扩大, 如何科学有效地管理、存储、更新和重用

已有的遥感数据资源, 已成为当前空间信息元数据研究的热点。因此, 有必要制订专门用于描述遥感数据及其

相关资源的元数据系统, 满足用户正确了解和使用遥感数据的需要, 推动遥感数据共享。本文在研究和参考现

有国家和国际地理信息元数据标准的基础上, 设计了针对遥感信息与知识交换共享的元数据系统, 该系统实现

了遥感数据、相关辅助测量数据、应用方法模型以及传感器、平台等相关知识等信息的统一、规范表示, 为遥

感信息与知识交换共享搭建了元数据层次上的平台。
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1 引言

元数据 (M etadata) 即关于数据的数据, 专门

用来描述数据的内容、范围、质量、管理方式、

提供方式等一系列与数据本身密切相关的信息。

目前, 通过元数据对多源数据进行统一、规范、

科学、有效的管理势在必行。徐冠华院士曾指出,

人类生活中的数据有 80% 和空间数据有关
[ 1]
。可

见, 建立地理空间数据的元数据系统对于有效管

理和使用这些海量数据具有重要意义。在这方面,

美国联邦地理数据委员会 ( FGDC) 制定了地理空

间数据的元数据内容标准 (以下简称 FGDC标

准 )
[ 2]
; 国际标准化组织 ( ISO ) 制定了地理信息

-元数据标准 (以下简称 ISO标准 ) 及其系列相

关标准
[ 3] [ 4]

; 国内也在此基础上制订了相应的国

家地理信息元数据标准 (以下简称国家标准 )
[ 5]
,

以满足对地理信息数据资源的整理、建库、汇编、

发布、查询、共享等需求。

进入 20世纪 80、90年代以来, 随着遥感传感

器技术及航天技术的不断发展, 搭载新型遥感传

感器的卫星传回大量空间对地观测遥感影像和探

测数据。尤其是上世纪末美国地球观测系统

( EOS) 计划的实施以及 IKONOS、Qu ickbird和最

新的W orldV iew- I等高分辨率商业卫星的发射使

遥感数据成为地球系统研究和城市区域管理的重

要数据源, 遥感数据的科学管理成为当前空间信息

元数据研究的热点
[ 6~ 8]
。FGDC和 ISO组织均对原

有空间信息元数据标准进行了扩展, 如 FGDC的

/遥感元数据扩展标准0 (以下简称 FGDC_ RS)
[ 9]

和 ISO的 19115- 2 /影像与格网数据扩展0 (以下

简称 19115- 2)
[ 10]
。目前国内除了一些用于遥感影

像检索的编目系统和影像库管理系统外, 尚没有可

全面、规范地表述遥感信息的元数据系统, 尤其是

可直接面向遥感数据处理、分析与应用的元数据

系统 ) ) ) 即将遥感数据、遥感影像处理模型、辅

助地面测量数据、辅助空间专题数据等资源融为

一体的元数据系统
[ 11, 12]

。

目前, 国内尚无完善的遥感元数据标准。而



FGDC_ RS和 19115- 2仅针对遥感数据本身, 未考

虑遥感数据在获取、处理和分析阶段所需的各类辅

助数据。本文以现有国际和国家地理信息元数据标

准为参考, 设计了一套将遥感影像与辅助测量数据、

应用处理方法模型以及各类知识资源相结合, 面向

实际应用的遥感信息与知识交换共享元数据系统。

2 多源元数据系统的应用分析

遥感数据作为栅格数据的一种, 除了具有传统

栅格数据的特点外, 还具有数据类型多样、数据处

理复杂、信息提取专业要求高等特点。因此为了对

遥感数据进行科学、有效地管理, 须从面向遥感应

用的角度出发, 尤其考虑非遥感专业人士应用的需

求, 除描述遥感数据本身外, 进一步在元数据中描

述与该影像相关的专业处理和信息反演模型及其需

要的辅助数据等信息, 以便用户在实际生产生活中

正确使用该遥感数据。下文从数据资源、方法模型

和知识资源三方面进行需求分析。

211 数据资源需求分析

数据资源是本元数据系统的主体, 除遥感数

据本身外, 还应涵盖与遥感数据处理与分析密切

相关的高程、地物光谱、空间专题信息等相关辅

助数据源, 以满足遥感数据实际应用的需求。在

遥感数据内容上, 不仅应涵盖应用广泛的光学成

像遥感数据, 还应涵盖各类非光学成像遥感数据

以及非成像遥感数据。在辅助数据资源方面应涵

盖与遥感应用, 尤其是定量遥感应用密切相关的

地物光谱测量数据、大气探测数据、气象观测数

据等地面辅助测量数据。此外, 高程、行政区界、

土地利用、土壤等空间专题信息往往是遥感数据

分析与应用的先验信息, 也应包含在本元数据系

统中。可见, 从数据资源角度出发, 本系统是一

个涵盖了遥感本身和与遥感应用相关的各类辅助

数据的多源元数据系统。

212 方法模型资源的应用需求
方法模型资源主要包括对遥感影像进行处理

和分析所需的各种方法、算法和模型。由于该类

资源本身具有动态性和复杂性, 其功能和使用条

件具有差异性, 因此在元数据设计中应充分考虑

相应的输入输出接口、功能、调用条件、使用方

法、使用领域及其对所处理遥感影像的具体要求

等方面, 使得方法模型能被用户正确理解和调用,

并在可能的条件下实现遥感影像与方法模型之间

的自动识别。该内容在国内外现有遥感元数据标

准和运行系统中均尚未包含, 但考虑到实际应用

的需要, 本系统对该类资源的元数据设计进行了

尝试。由于在实际遥感应用中, 往往需要对遥感

影像进行一系列的预处理, 或从遥感影像中提取

出感兴趣的信息, 而这些预处理和信息提取的算

法与遥感传感器的空间、光谱等属性有着密切联

系, 这些对于非遥感专业人士而言难以掌握, 易

造成误用, 得到不正确的结果。因此, 有必要对

与遥感数据相关的方法模型进行规范的描述和管

理, 如针对不同遥感数据的几何纠正和大气校正

算法、针对不同目标地物的监督和非监督分类算

法等。例如, 在利用遥感数据进行植被信息提取

方面, 有许多植被信息提取的算法和模型, 且每

个算法和模型适用的遥感数据类型、空间分辨率

等参数设置不同, 因此需要对这些植被信息提取

的方法模型的使用范围、以及输出结果进行详尽

说明, 实现方法模型资源的共享。

213 知识资源要求
知识资源主要为了让用户了解和掌握各类资

源的正确使用方法, 由资源提供者向用户提供与

资源有关的知识信息。其中 /知识 0 主要是指与

遥感数据有关的信息, 其中包括遥感传感器和平

台的设计参数、特点以及与遥感数据处理与应用

相关的方法模型及参考文献。本系统中对于参考

文献知识的描述包含通用文档资源库、数字图书

馆、RSS、期刊论文等多种形式。

综上所述, 本元数据系统既包含遥感数据、

空间专题数据等, 又包含地面辅助测量数据、方

法模型等非空间数据, 因此在系统设计上既要继

承现有空间信息元数据标准的相关内容, 以达到

兼容性, 又要专门设计针对这些非空间数据的元

数据项, 并将其融入到整个框架体系中。

3 元数据系统设计

311 元数据包设计
为确保与现有国际和国家地理信息空间元数

据标准相兼容, 本元数据系统仍采用和保留了国
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家标准中的元数据包结构, 即标识、内容、分发、

参照系、数据质量、限制、覆盖范围、引用和负

责单位等八大类信息
[ 3, 5]
。此外, 为了描述与遥感

数据应用密切相关的地面测量辅助数据、应用处理

方法模型以及相应的知识资源等信息, 对原有元数

据包中的内容按元数据扩展标准进行了必要的特化

和修改
[ 10, 11]
。本系统的元数据包结构如图 1所示。

图 1 元数据包的 UML示意图

F ig11 UML diag ram o fm etadata packages

  其中, 粗体、灰底表示作了较大改动的元数据

包, 并在 312至 314节中分别介绍。

312 标识信息

标识信息是对元数据所描述的资源的基本信

息说明, 内容包括资源的引用、数据集摘要、目

的、可信度、状态和联系方法等信息。为满足对

方法模型、空间专题信息以及辅助测量数据等资

源的标识需要, 在标识信息中新增了 / MD _方法

模型标识0、 /MD _空间信息专题标识 0、 / MD_

辅助测量数据标识0 三个 /MD _数据标识0 的特

化类。为提高本元数据系统面向遥感应用的特性,

还在标识信息包中新增了 / MD_标识 0 的关联类
/ MD_应用 0 以对资源的特定应用进行相关说明。

标识信息中关键的类及其属性详见表 1, * 号所示

为新增类或属性。

表 1 标识信息中关键类和属性说明

Tab1 1 Descr ip tion of key classes and properties of ident ificat ion information

类名 属性名 数据类型 说明

MD _影像

标识

平台 MD_平台名称代码* 用代码表的形式对平台名称进行规范描述, 以便共享和交换, 并提供代码表扩展

接口以便更新和维护

传感器 MD_传感器名称代码* 用代码表的形式对传感器名称进行规范描述, 以便共享和交换, 并提供扩展接口

以便更新和维护

分幅标识 字符串 极轨影像的分幅标识, 如 Landsat的 Path和 Row

轨道编号 整型 极轨影像的轨道编号

空间分辨率 MD_分辨率 可采用比例尺或地面采样间隔形式来表示

覆盖范围 EX _覆盖范围 涵盖了数据集的地理覆盖围和时间覆盖范围, 通过该属性可实现按地理覆盖范围

或时间覆盖范围进行影像数据查询的功能

MD _方法

模型标识*

形式* MD_方法模型形式

代码*

包括图形文件、可执行文件、源代码、论文和其他五种形式, 实现了多源方法模

型的统一存储、管理和查询

类型* MD_方法模型

类型代码*

包括辐射订正、几何校正、图像增强与变换以及专题信息提取四种类型。规范了方

法模型的功能分类, 从而可实现面向遥感数据资源的方法模型的 /自识别 0

MD _空间信息

专题标识*

空间表示

类型*

MD_空间表示

类型代码*

对矢量、格网、立体模型等不同空间表示类型的空间信息专题进行归类, 实现了

矢量和栅格专题信息的统一管理

MD _辅助测量

数据标识*
类型*

MD_辅助测量数据

类型代码*

包括大气参数、气象数据、地物光谱等与遥感数据资源应用密切相关的若干类辅

助测量数据, 实现了空间和非空间多源数据的统一描述和管理

313 内容信息

其是对数据集内容的具体说明。根据面向遥

感应用的需求, 在原有内容信息基础上, 新增两

类来对辅助数据资源和方法模型资源进行描述。

其中辅助数据既包括地理空间数据 (如 DEM、行

政区划图等 ) , 也包括了与遥感数据处理和应用相

关的非地理空间数据 (如野外光谱数据、气象数

据等 )。本系统中, 对地理空间辅助数据继承了国

家标准中的 /MD _要素说明目录说明 0 类以保证

兼容性; 对于非地理空间辅助数据则新建了 /MD

660 地 球 信 息 科 学                    2008年



_辅助测量数据说明 0 类来进行描述。此外, 还

新建了 /MD_方法模型说明 0 类来描述与遥感处
理与应用相关的方法模型。图 2是本元数据系统

中内容信息包的结构关系简图, 其中粗体、灰底

表示新增类。表 2对这两个新增类的关键属性进

行了简要的说明和解释。

图 2 内容信息结构 UML简图

F ig1 2 UM L sketch of content inform ation

表 2 / MD_ 辅助测量数据说明0 和 / MD_ 方法模型说明0 类的关键属性

Tab1 2 K ey properties of /MD_ M easureDesc0 and /MD_ M ode lD esc0

类名 属性名 数据类型 说明

MD _辅助测量

数据说明*

观测指标 MD_观测指标 用于描述观测指标及其所使用的观测仪器、观测方法等具体信息

观测时间 EX _时间覆盖范围 用于描述观测的时间信息, 包括持续性观测所需记录的时段信息或单次观测所需

记录的时刻信息

观测地点 MD_观测地点 用于描述观测的位置信息, 包括对观测地点的叙述性描述或地理坐标 (经纬度 )

描述

观测人员 字符串 用于描述观测实施的相关人员信息

MD _方法模型

说明*

专题类型 MD_专题类型代码 用于描述方法模型所针对的研究对象的类型: 如水体、土地、植被、地质、城市等

输入输出影像

处理参数

MD_输入输出影像

处理参数

用于描述方法模型所需要的输入遥感影像处理级别要求及其输出遥感影像的处理

级别, 从而实现影像与方法模型之间的自动匹配

314 获取信息等参数
遥感平台和传感器知识是遥感应用的重要参

考信息, 在元数据结构层次上可隶属于内容信息

包, 但目前我国现有空间地理信息元数据标准中,

仅包含对遥感平台和传感器的名称描述, 尚未涉

及与遥感数据获取密切相关的传感器和平台的具

体参数。为满足实际应用要求, 本系统参照了

19115- 2和 FGDC_ RS标准中关于遥感平台和传

感器部分内容, 并按照规范的元数据扩展标准对

内容信息进行了扩展, 新增了 / M I_ 获取信息 0

作为 /MD_影像标识0 的关联类, 专门用来描述

影像获取的传感器和平台信息。该类包括了描述

平台信息的星历表、飞行高度、开普勒轨道 (极

轨卫星平台 )、标称地球静止位置 (静止卫星平

台 ) 等参数, 以及描述传感器信息的硬件、光学、

辐射、光谱、几何、采样等多方面属性特征。

本元数据系统除了对标识信息和内容信息

(包含获取信息 ) 两个主要的元数据包做了较大改

动外, 对其他的元数据包仅做了一些细微修改,

以满足遥感应用需求。如在引用和负责单位信息

中增加了 / C I_数量表示 0 数据类型, 以便更好

地描述与量纲单位有关的数量信息。总体来说,

本元数据系统对原有国际和国家标准的修改, 均

严格按照元数据扩展标准进行, 在保证自身完整

性、一致性以及满足遥感应用需求的基础上, 尽

可能与现有国际、国家标准相兼容, 以保证元数

据交换和共享的畅通。

4 结语

海量遥感数据的规范管理、高效检索、广泛

共享和方便应用已成为遥感应用领域备受关注的

问题之一, 研发面向遥感应用的元数据系统是缓

解该问题的有效手段。本元数据系统在确保与现

有国际和国家地理信息元数据标准相兼容的基础
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上, 为满足遥感数据应用和共享的需求, 通过对

国际和国家标准的元数据包内容进行规范化的扩

展和修改, 实现了对多源遥感影像数据资源、与

遥感影像处理和分析相关的方法模型资源、传感

器和平台知识资源以及相应的辅助测量数据资源

的规范化描述, 从而在元数据设计的层面上实现

了遥感数据的科学管理, 有利于推动遥感数据的

交换、共享和广泛应用。由于目前国内各单位的

遥感数据资源所采用的元数据系统存在一定差异,

因此需要在下一步工作中编制相应的元数据操作

工具, 以实现不同平台间遥感元数据的交换问题。
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Design ofM etadata System for Exchange and Sharing of Remote Sensing

Inform ation and Know ledge
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Abstract: W ith the rap id deve lopm ent of remote sensing techno logy, remo tely sensed data are p lay ing more and

more sign if icant role inm any fie lds, such as urban p lanning, geoscience, d ig ital earth etc. How ever, facing the

expansion of data amoun t and enlargem ent o f application fields, many scient ists began to research on spatialmeta-

data so as to manage, store, update and reuse the obta ined data effic ien tly. Therefore, it is necessary to design a

metada ta system fo r the descrip tion of remotely sensed data and related resources including groundm easurements,

app lication models, and related know ledge about sensors and platform s, wh ich canmeet the needs of users to un-

derstand and use the data correctly and conven ien tly. In th is paper, w e designed a metadata system for exchange

and sharing o f remote sensing info rmation and know ledge based on re lated international and domestic m etadata

standards. The system integ rates the remote ly sensed data, ground measurements, applicat ionmodels, and re lated

know ledge about sensors and platform s into a un ified and standard form which promotes the exchange and sharing

of remo tely sensed inform ation and know ledge atmetadata leve.l

Key words: metadata; remote sensing; geographic inform ation; sharing
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