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摘　要: 分析了当前矢量栅格数据一体化分析应用系统的集成方式,并根据基于遥感和地理信息系统的作物品质监测与

调优栽培系统的需求,分析了矢栅一体化集成应用系统对 G IS软件平台的要求;以上述分析为基础,以解决遥感、专业应用

模型与地理信息系统之间的一体化集成分析为目标,研究了基于组件技术、空间数据技术和模型库管理系统技术的作物品

质监测与调优栽培系统的开发与实现。
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0　引　言
矢栅一体化分析应用系统集成是当前 3S应用系统

集成开发中的一个难点。系统集成的一个重要目标是解

决遥感与地理信息系统数据之间的数据融合分析问题,

在融合分析过程中,模型和知识的参与必不可少。但就

目前 3S 集成的内容来看, 要方便、有效地实现 R S 与

G IS集成,所需解决的一个关键问题是组件G IS软件开

发平台中是否具有高效的栅格数据分析功能,或者 G IS

软件能够与第三方提供的栅格数据分析软件之间实现

很好地数据通信,这也是 G IS 应用系统中专业应用模

型与 G IS有效集成所必须解决的问题。

本文以基于遥感与地理信息系统的作物品质监测

与调优栽培系统为例,分析了矢栅一体化分析应用系统

对 G IS 软件平台要求,并以此为基础研制开发了作物

品质遥感与调优栽培系统。该系统以北京市郊区为示范

区,在建立小麦生化组分与光谱关系数据库的基础上,

利用 3S技术集成品种、栽培模式、肥水管理及生态条件

与品质之间关系的农学模型,并与遥感模型进行链接,

从而实现根据遥感影像在肥水管理关键时期进行调优

栽培指导,在收获前对品质进行准确预报的功能。本系

统的实现对利用组件 G IS 软件开发农业、林业、水利、

环境等应用领域的 3S应用系统有一定的借鉴意义。

1　矢栅一体化分析系统集成的发展现状
矢栅一体化集成是地理信息技术发展的趋势和必
然,但有关集成的基本理论和技术尚有待于解决[ 1- 3 ]。

就遥感与地理信息系统集成而言,一般遥感为地理信息

系统提供主要的信息源, G IS 是管理、处理和分析应用

空间数据的平台,遥感与地理信息系统集成的目标在于

充分利用R S 和 G IS 各自的特点,实现快速、准确地实

现遥感数据与地理信息数据集成和融合分析,为管理和

决策提供服务。因此两者集成分析的关键是解决栅格数

据和矢量数据的接口问题:遥感系统普遍采用像元为单

元的栅格格式存储; 而 G IS 主要以点、线、面 (多边形)

为单元的图形矢量格式存储。对于R S与G IS一体化集

成, Eh lers等提出了三个发展阶段:第一阶段,分散集成

模式,即以中间文件为数据交换格式连接 G IS 和R S 分

析软件;第二阶段,两个软件模式具有共同的用户接口,

且同时显示,但实质是分散;第三阶段,具有复合处理功

能的软件体,即具有矢栅一体化管理的、高度集成的融

合分析软件[ 4 ]。目前,还主要处在第二阶段,如 ERDA S

8. X、ENV I 3. X 等遥感图像处理系统配备了 G IS 相关

功能,提供在图像处理过程中使用和在图像处理过程后

存储地理信息数据的功能。很多G IS与R S软件可以不

经格式转换直接读取和处理外部数据。虽然A rcG IS的

Spat ia l A nalysis模块实现了矢量多边形数据集与栅格

数据集之间的统计分析功能,但是,极少有软件,特别是

G IS软件,能够实现不经过栅格→矢量数据或矢量→栅

格数据转换而直接进行空间融合分析功能。解决栅格数

据和矢量数据的接口问题的关键是研究矢量和栅格数

据一体化的数据结构, 这已经成为单元 G IS 领域的一

个研究热点,并且取得了一些成果[ 5- 7 ]。但在目前情况

下,解决R S与 G IS融合分析的理想解决方案是以特定

的应用为目标,在 G IS 应用系统中扩展遥感影像处理

相关功能,并利用 G IS 的强大空间分析功能实现矢栅

一体化的融合分析,因此 G IS 软件选型对于 G IS 应用

系统开发成功与否起关键作用,其中一个重要标准是要

求选用的 G IS 软件具有高效的栅格数据分析管理功

能,或者能够与第三方提供的栅格数据分析软件之间实

现很好地数据通信能力。

2　系统对 G IS软件选型的要求
本系统的目标是利用最先进的空间信息技术快速、

准确地实现空间数据增值加工处理为农作物品质遥感

监测和调优栽培决策服务。作物品质遥感监测与肥水调

优栽培的实现流程如图 1,要能够较好地实现该系统目
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标,并使系统得到推广, G IS 软件平台的选择至关重要。

就本系统而言,它要求所选用的 G IS 软件开发平台具

有以下特点。

图 1　作物品质监测与调优栽培实现流程

F ig. 1　F low chart of crop quality mon ito ring

and op tim ized p lan ting

1) 关系数据库管理空间数据

系统采用空间数据库技术不仅仅是因为采用关系

数据库管理空间数据是当前 G IS 技术发展的趋势, 更

重要的是其数据的多源性。

在品质监测与调优栽培中信息获取方式多样性是

产生信息多源性的主要原因。空间数据通过 GPS定位

采样、多平台和多传感器遥感 (卫星遥感影像、航空遥感

影像、地面光谱仪测量光谱数据)、地理信息系统技术、

社会统计调查、野外观测、实验室测试等多种方式获取。

原始数据存在方式有文本型、Excell表格、DBF 表格、

图片、遥感影像为主的栅格数据、矢量地图数据。就空间

数据而言, 不同获取方式所获得数据的表现形式也不

同,如以文本文件存在的地面采样或光谱仪测量数据是

点源数据,卫星遥感和航空遥感获取的是面源数据,而

最终分析以面域形式进行的。

因此系统必须满足农业应用中多源数据的组织管

理, 不仅需要实现不同数据格式之间的转换或直接读

取,而采用关系数据库管理文本文件和图片等多结构数

据才能更有效地实现数据管理。

2) 组件式 G IS软件平台

本系统的基本目标是研制开发具有适用性和推广

意义的应用系统,因此要求在选用系统开发集成模式时

要考虑以下基本原则: 高度的伸缩性、良好的扩展性和

易于集成性、便于开发和易于推广。即要求系统可以根

据用户需要选择使用相应的功能组件进行集成;本系统

功能仅是精准农业体系中地理信息服务一个很小的组

成部分,因此需要与其他系统实现集成或在此系统基础

上进行功能扩展; 应用系统运行可以脱离庞大昂贵的

G IS运行环境。由于基于同一规范的各种组件可以无缝

集成,组件G IS使我们可以使其他各种专业组件与G IS

组件协同完成应用系统的功能。同时,利用组件技术可

以脱离庞大昂贵的 G IS 运行环境, 用户也可以根据自

己的需要来选择购买相应的组件,从而获得更高的性价

比,使更多的用户能够接受。因此,系统的易开发、方便

且能较好地集成、便于推广要求所采用的 G IS 软件开

发平台必须是全组件式的。

3) 矢量与栅格数据一体化集成管理与融合分析

本系统主要数据源是以遥感影像数据为主的栅格

数据。因此要求系统能够实现栅格数据与矢量数据的一

体化管理, 系统能够对栅格数据进行一系列预处理分

析,包括对栅格影像数据的几何配准、影像裁剪、影像配

准、影像自动拼接、影像压缩、与矢量数据叠加显示、栅

格到矢量的转换等功能。然而更重要的是能够利用专业

应用模型和农艺栽培专家的专家知识实现对栅格数据

的分析 (Grid A nalysis)和矢量数据的融合分析,得到用

户需要信息,并进行可视化表达。在矢量和栅格数据集

成中, 数据融合处理是一项十分必要的功能, 它要求

G IS 软件开发平台能够与栅格数据分析软件具有较好

的数据通信能力,或者 G IS 软件本身就具有栅格分析

功能,因此在 3S集成应用系统开发中,矢量与栅格数据

一体化集成管理与融合分析功能是 G IS 软件选型的一

项极为重要内容。

在本系统开发中,综合以上几点,分析对比了目前

国内外相关 G IS 软件,最后选用了由北京超图公司自

主开发的 SuperM ap 组件式 G IS软件,它能够对栅格数

据实现管理和可视化分析。

3　系统设计与实现
3. 1　系统总体结构设计

本系统以作物品质遥感监测与肥水调优栽培为主

线, 实现 G IS 应用系统的通用功能 (地图显示与控制、

查询统计等)、编辑功能 (空间对象编辑、数据集处理

等)、模型和知识维护管理、作物品质监测与调优栽培决

策分析和系统管理等功能,以及对作物赖以生存的土壤

信息的管理和作物本身的管理实现。系统各功能模块分

别以组件形式存在,系统是由组件集成,系统总体结构

如图 2。所有数据,包括空间数据、属性数据、模型和知

识都存储在 SQL Server 关系数据库中, 并分别通过

SuperM ap SDX 和ADO 位系统提供空间数据和非空

间数据服务。

3. 2　系统功能实现数据流程

本系统以 TM 遥感影像为主要数据源,实现了“遥

感影像数据预处理 (影像几何纠正、影像拼接和影像彩

色合成等)→反射率转换和NDV I等遥感参量提取→

作物品质指标和肥水等胁迫信息提取→作物品质及胁
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图 2　系统总体结构

F ig. 2　O verall structu re of the system

迫状况评价→用于栽培管理的肥水管理决策信息和用

于收购与分类加工的品质信息”的整个监测与决策分析

过程。在进行作物品质信息提取和肥水调优栽培中,作

物面积提取是一项重要内容,本系统能够接收由遥感影

像处理软件自动分类的作物种植分布影像,将其转换以

矢量多边形形式存在的作物种植分布,并能够对其进行

去除小多边形、利用叠加分析融合派生作物种植地块的

其它相关属性等一系列数据预处理;另一种作物种植面

积提取方式是目视解译,系统提供目视解译工具,通过

输入的遥感影像,并结合 G IS 数据库中已有的背景信

息实现对作物种植面积的提取。

系统能够接收Geo tiff、T iff、E rdas Im age等格式的

遥感影像,本系统影像数据源主要为L andsa t TM ,根

据需要, 并且有相应模型, 则可以是 Spo t、M odis 等各

种分辨率的影像。

3. 3　主要功能介绍

本系统利用V C + + 和 SuperM ap 开发 G IS 应用

功能组件,并利用VB 进行系统集成,实现了以下主要

功能:

1) 系统通用G IS功能模块是实现G IS应用系统常

规功能的模块,是该系统最基础的部分。主要实现系统

数据组织管理、查询统计、地图显示和控制、数据输入和

输出等方面功能。

2) 土壤信息管理主要实现对土壤背景数据、采样

测试数据等的编辑、更新、查询统计分析、地统计分析
( IDW、O rdinary K rig ing 插值)、土壤养分及物理特性

采样点数据的 T IN 和D EM 生成等各种管理和分析,

为作物调优栽培决策支持提供信息基础。通过对土壤采

样点信息的地统计分析或D EM 分析,可作为调优栽培

处方生成的重要数据源。

3) 作物信息查询统计分析包括作物分布信息查询

定位、作物产量范围查询、作物产量直方图制作、作物长

势监测点信息查询、作物品种信息查询和作物品种种植

分布统计分析。

4) 遥感影像预处理是实现作物品质遥感监测的基

础,通过对遥感影像的处理,为系统提供基础信息。通过

该模块可以很方便地实现影像数据的输入、预处理、坐

标匹配、监测区影像数据提取、反射率转换、植被指数提

取等功能。作物种植分布提取是作物品质遥感监测的前

提,本系统通过遥感影像模式识别技术,采用神经网络

的分类方法,从预处理后影像中提取监测区作物分布。

如图 3为遥感影像与地理数据坐标匹配功能实现界面,

图 3　遥感影像坐标匹配

F ig. 3　Geo2coo rdinate registering fo r im age
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图中右边为要匹配的影像, 左边是目标地理坐标的地

图,通过选择控制点,系统根据控制点个数自动选择坐

标匹配方法,可以对当前影像进行匹配,也可以根据当

前的控制点进行批量影像和矢量数据坐标匹配。

5) 品质监测与调优栽培实现利用遥感数据提取小

麦品质指标信息、小麦肥水胁迫信息、小麦品质与肥水

胁迫评价、肥水处方生成和可视化专题统计分析。在进

行肥水处方生成中可以实现矢量和多尺度数据栅格数

据一体化应用分析。在小麦品质和肥水胁迫综合评价,

以及施肥灌溉处方中,可以同时接收矢量多边形数据集

和栅格数据集分别作为模型参数的输入,并进行融合分

析。分析结果可以有多种表示法,可以是基于栅格影像

的分级统计专题图和单一值专题图 (如图 4 所示,其结

果是利用小麦乳熟期遥感影像反演预测的小麦籽粒蛋

白质含量分布图) ,也可以是统计表。

图 4　小麦蛋白质含量预测结果 (基于栅格的分级专题统计图)

F ig. 4　E stim ated p ro tein con ten t of w heat grain visualized by Graded R aster M ap

4　结　论
矢栅一体化分析应用系统集成的关键是 G IS 功能

模块与栅格分析模块之间具有较好的数据通信,因此在

系统开发中 G IS 软件选择有重要影响。本系统选用了

具有栅格分析功能的组件 G IS 软件作为应用系统的

G IS 开发平台,同时采用模型库管理系统,较好地解决

了 R S 与 G IS,以及专业应用模型、专家知识之间的无

缝集成问题,系统能够灵活的进行模型维护编辑管理,

因此具有较大的灵活性和实用性。系统以 G IS为核心,

实现特定应用目标的遥感影像处理功能, 系统适用性

强,并易于推广。
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Abstract: In tegra t ion m odes fo r develop ing raster and vecto r da ta in tegra ted ana lysis system w ere ana lyzed, and

dem ands w ere a lso ana lyzed from the G IS developm en t p la tfo rm to m eet the requ irem en ts of the in tegra ted system

fo r crop quality m on ito ring and p lan t ing op t im iza t ion. Based on the above analyses, the design and developm en t

of the system w ere conducted. Suppo rted by com ponen t techno logy (COM öOL E) , Spat ia l D ata Engine (SD E) ,

m odel base m anagem en t system (M BM S) and equat ion reo rgan iza t ion, the system w as w ell2in tegra ted w ith G IS,

R S and specia l m odels.

Key words: raster and vecto r in tegra ted ana lysis; system in tegra t ion; crop quality m on ito ring; op t im ized p lan t ing
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