
福建省多源遥感影像云服务平台设计与实现

摘 要：基于云计算、大数据、对象存储、免切片等技术，依托数字福建云计算中心政务云环境搭建多源遥感影像云服务平台。

在分析用户需求和云平台研究现状的基础上，结合福建省陆海卫星遥感影像统筹业务需求，设计了平台总体架构、数据架构和功

能模块，探讨了平台关键技术。平台构建了多源遥感影像自动识别、实时处理、动态发布、主动推送等一体化在线服务链路，实

现了遥感影像数据“即收、即处、即发布”的一站式服务，对福建省卫星影像数据和遥感技术的应用和推广具有重要意义。
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Abstract: Based on cloud computing, big data, object storage, slice-free and other technologies, we designed a multi-source remote sensing im-

age cloud service platform based on the governmental cloud environment of Digital Fujian Cloud Computing Center. In this paper, based on the

analysis of user requirements and the current situation of cloud platform research, we designed the overall platform architecture, data architec-

ture, functional modules, and discussed the key technologies of the platform, in combination with the business requirements of land and sea satel-

lite remote sensing image coordination in Fujian Province. The platform has built an integrated online service chain of automatic identification,

real-time processing, dynamic release and active push of multi-source remote sensing images, realizing the one-stop service of“instant receipt, in-

stant processing and instant release”of remote sensing image data, which is of great significance to the application and promotion of satellite im-

age data and remote sensing technology in Fujian Province.
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随着航空航天事业的飞速发展，影像数据规模爆

炸性增长，已上升至TB级，甚至向PB级发展[1-2]，给

存储管理、快速处理、高效共享带来巨大挑战。面对

多星、多源、多时相和多尺度的海量影像数据，存在

“既多又少”的矛盾，数据多到无法即时处理、发布，

终端用户却又无即时数据可用[3]。因此，如何有序与高

效地存储、组织和管理海量影像数据，如何快速定位

并获取数据，实现共享与发布具有重要意义 [4]。针对

上述问题，本文以福建省遥感影像资源为基础，根据

用户和业务需求建立了多源遥感影像云服务平台，以

实现数据自动化实时处理、快速发布与共享。

1 平台研究现状

目前，国内外对遥感影像云服务平台的研究已取

得很大进展，如 2010年ESRI基于亚马逊弹性计算云

EC2快速部署自定义的地理信息系统，用户可将Arc⁃
GIS10 直接部署在云计算平台上；随后 Spatial Cloud、
ERDAS 的 APOLLO on the Cloud、 GeoEye 的 Earth⁃
Where、Google Earth 以及移动服务平台 Sensor Service
Grid等都基于云环境实现了数据的管理与发布；Gol⁃
payegani N[5]等利用云计算技术进行遥感数据的并行处

理，以提高处理效率。在国内，国家层面各行业部委

先后打造了自然资源卫星遥感云服务平台、陆地观测

卫星数据服务平台、中国卫星数据海洋服务系统等，

实现了辐射 31 个省份、多个行业、若干国家的“1+
31+M+N”服务体系，在线共享Ⅰ~Ⅱ级影像数据；各

省份也陆续通过平台建设来解决数据共享和社会化应

用问题，湖北、湖南、海南、上海、北京等省市已实
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现影像数据在线存储、快速生产和共享分发[6-10]。上述

平台大多侧重于数据的存储管理、服务发布或快速处

理，缺少从基础数据、数据管理、数据处理、数据发

布到终端服务的全流程产品，且数据共享以提供初级

产品（Ⅰ~Ⅱ级）或瓦片数据服务模式为主，存在数据

发布周期长、应用处理成本高等不足。本文采用分布

式存储、CPU/GPU协同并行计算技术，通过搭建自动

化批处理流程模型，无需人工干预，即可实现影像数

据的自动识别、快速批量化处理；同时采用栅格动态

渲染技术，无需切片，可快速发布影像服务，实现卫

星影像“即收即处、即发即用”的便捷在线应用服务。

2 平台业务分析

2.1 需求分析

随着卫星中心的组建，可常态化获取高分系列、

资源系列、海洋系列卫星数据，且每年固定投入专项

经费采购商业卫星数据，数据资源丰富、更新频率

高，卫星数据对各行业的支撑作用显著。面对海量的

数据资源以及日益旺盛的应用需求，在数据管理与共

享服务方面还存在以下问题：①数据缺乏规范有序的

组织模式集中管理，难以满足海量数据高效检索、快

速调用的应用需求；②缺乏有效的存储体系，数据大

量冗余；③数据处理周期长、成本高，更新时效性难

以满足业务需求；④数据孤立分散，各类监测专题影

像共享困难，信息化程度不高。因此，迫切需求构建

一套集影像数据高效管理、有序存储、快速处理、实

时发布与共享于一体的服务系统来支撑“纵向到底、

横向到边”的业务需求和应用需求。

2.2 业务流程分析

以全省卫星影像统筹管理为出发点，综合考虑从

数据接收到应用服务全过程的数据流转问题，本文将

总体业务流程划分为需求统筹、数据接收、数据处

理、数据管理、服务发布、数据分发等环节，需求统

筹包括数据需求填报、需求审核、分析与汇总，为数

据统筹获取与分发服务提供参考；数据接收是根据需

求汇总结论统筹获取公益和商业卫星数据，实现数

据自动监控与实时入库；数据接收后自动启动生产

任务，实时处理生产标准产品，做到“日清日结”，

保证数据的时效性；标准产品自动进行入库管理，

提供日常数据查询、检索、浏览、分析统计和可视

化展示等功能；服务发布包括矢量、栅格瓦片服务

发布以及免切片服务发布（日新图），以满足高时效

应用需求；数据分发提供实体数据在线下载、自动

推送和查询展示等。上述 6个环节囊括了卫星影像从

需求到分发的全过程，解决了数据快速处理、即时

发布等问题，构建了数据资源全流程自动化流转链

路，可实现数据的快速、准确服务。业务流程模型

如图1所示。
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图1 业务流程模型

3 平台设计

3.1 平台总体架构设计

基于业务流程，将平台总体架构划分为基础设

施层、数据资源层、平台服务层和应用层，如图 2所

示。基础设施层即基础设施云环境层，能为用户提

供云端宿主的工作环境，通过底层统一云管理平

台，将计算机硬件、软件、存储、网络等资源整合

成动态、可扩展的虚拟资源池，再搭建分布式对象

存储系统，实现对存储资源的管理。数据资源层由

遥感影像大数据资源池、数据接收系统、数据快速

处理系统和影像数据管理系统构成，其中数据快速

处理系统采用C/S模式，数据接收后按生产机制自动

启动生产任务，生产成果自动汇聚到资源池和数据

管理系统，实现数据的自动入库管理和动态发布。

平台服务层是在基础设施层和数据资源层的基础

上，对数据资源、平台资源进行深度整合，提供数

据需求统筹、影像与矢量数据发布和可视化、影像
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查询浏览、数据分发、影像分析统计等一系列服务

功能。应用层利用平台的数据资源和服务能力，为

用户提供三维轨道仿真与预测、大屏展示以及影像

服务App等。
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图2 平台总体架构

3.2 数据架构设计

将平台内数据划分为原始影像数据、影像产品数

据和业务数据，原始影像数据涵盖平台汇聚接收的各

类原始数据文件，影像产品数据包括正射影像数据、

影像瓦片数据和中间过程数据等，业务数据主要包括

平台运行数据。为满足海量数据高效存取与检索的需

求，采用分布式存储架构、对象存储和集群技术，针

对遥感数据的空间特性构建基于数据对象的存储组织

模型，形成数据高效共享的分布式集群化遥感大数据

存储体系。其中，空间矢量数据库采用 PostGIS 存

储，影像数据采用 S3对象存储进行分布式存储管理，

非空间元数据采用关系型数据库存储，利用混合数据

库管理模式实现空间数据、属性数据、非结构化数据

的统一集中管理、展示、应用。数据存储架构如图 3
所示。

原始影像数据 影像产品数据 业务数据

元数据、矢量
空间数据

属性数据与图片
数据等小文件 数据实体

PostgreSQL MySQL S3对象存储

…

图3 数据存储架构

3.3 平台功能设计

围绕数据汇聚、管理、处理、发布到终端服务的

全业务流程，将平台划分为需求统筹系统、数据接收

系统、数据处理系统、数据管理系统、数据发布系

统、分发服务系统、运维管理系统和应用系统等 8个

业务系统。从需求统筹出发，全面了解用户数据和应

用服务需求，确定数据获取与分发服务计划，数据汇

聚后自动执行生产任务，生产成果自动化实时在线发

布，同时自动启动数据分发推送任务，实现遥感影像

数据全流程无人值守自动化处理。平台主要功能如图4
所示。

4 平台关键技术与实现

4.1 关键技术

1）实时自动化批处理流程模型架构。分析多源

卫星数据文件、存储结构、元数据信息、格式等差

异，搭建对应的控制点选取、区域网平差、正射纠

正、影像融合、匀光匀色等模块化插件式的影像产品

生产流程，通过卫星类型自动识别，与流程适配，自

动创建生产任务，引导数据进入生产流程并进行动态

调配，以实现影像数据自动化、批量化、实时化生

产，解决传统影像生产流程复杂、自动化程度不高、

生产周期长等问题。

2）高效数据处理技术。影像数据处理具有数据

吞吐密集和计算密集的特点，频繁地读取、计算、写

入，造成大量的 I/O开销，消耗大量的处理时间和存

储容量。针对数据计算瓶颈和 I/O瓶颈问题，采用分

布式计算、协同并行计算以及算法并行处理技术实现

高效数据处理。

①基于内存分布式计算的影像实时处理框架：面

向海量影像数据快速生产需求，采用轻量级扩展性强

的数据组织与存储方式，融合多节点计算与内存并行

计算模式，基于弹性分布式计算数据集处理算法，提

高迭代密集型大数据处理运算效率。②CPU与GPU协

同作业模式：基于GPU零开销的线程切换特性，CPU/
GPU协同并行计算可保证计算负载平衡，降低各种交

互开销，形成像素级处理链，减少中间过程对 I/O的

损耗，降低存储需求，形成影像处理各环节的流式计

算模式，实现实时/近实时的影像标准产品生产。③算

法并行处理：通过 GPU 同时对多个渲染管道和 R、

G、B、A四个颜色通道进行计算，在一个时钟周期内

获取两个甚至更多副纹理，利用顶点程序的多个渲染

管道实现多个顶点与像素程序的并行处理，并采用多

线程技术将任务拆分成多个子模块，通过一条指令同

时处理多个数据，以提升处理效率。
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3）海量遥感影像数据快速显示技术。传统影像

服务需经过镶嵌、匀色、切片等生产过程，且数据存

储与显示相分离，后端影像数据更新，前端显示层无

法联动更新，需重新构建瓦片，效率低下、服务发布

周期长；另外，影像数据一旦被栅格化便失去了数据

属性标签，无法动态控制图层。本文采用栅格动态渲

染技术，无需切片，即可快速发布影像服务，将影像

实体文件存放于分布式对象存储中，地图服务引擎从

云存储中读取文件，将原始的单个大范围浏览请求按

照查询范围动态拆分为多个小范围，以切图图层的形

式进行浏览，达到动态快速展示的目的。

4.2 设计实现

平台基于OpenLayers开源框架，采用分布式云存

储、并行计算、影像快显等技术，对遥感影像数据进

行快速存取、处理、发布和展示，建立了从数据获

取、生产、发布到共享的全流程无人值守自动化管理

体系。同时，平台对自动化处理情况、影像数据存储

情况、影像发布的服务运行与访问情况建立了统一的

监控体系，以保障平台的稳定运行。平台服务端支持

面向分布式 SOA架构的RESTful数据和功能服务，基

于统一业务入口、统一用户管理和集中权限管控，实

现影像数据的管理、检索、分发以及在线服务的访问

等核心业务功能。平台试运行阶段已汇聚管理30.7 TB
影像数据，且数据量在持续增加。平台部分界面效果

如图5、6所示。

图5 自动化流程监控界面

图6 在线服务浏览界面

5 结 语

福建省多源遥感影像云服务平台的建立实现了影

像数据实时在线自动处理、发布与推送，解决了影像

数据处理人为度高、耗时长等问题，突破了反复切片

等冗余环节对数据实时应用带来的障碍。同时，全省

数据的统一处理、管理与分发，有助于形成标准统

一、质量可控、务实高效的数据产品体系，用户无需

投入大量技术人员、专业软件，即可快速获取标准化

数据处理系统

生
产
过
程
监
控

数
据
预
处
理

云
盘
客
户
端

数
据
交
换
工
具

自
动
化
生
产

数
据
入
库

查
询
检
索

矢
量
服
务
发
布

数
据
质
检

数据接收系统

影像数据管理与共享服务平台

数据管理系统需求统筹系统

数据发布系统

需
求
上
报

需
求
审
核

需
求
分
析

需
求
汇
总

需
求
目
录
发
布

免
切
片
服
务
发
布

瓦
片
服
务
发
布

服
务
管
理

资
源
管
理

统
计
分
析

数
据
推
送

应用系统

三
维
轨
道
预
测

影
像
服

 
App

大
屏
展
示

数
据
资
源
检
索

应
用
服
务

开
发
者
资
源

控
制
台

运维管理系统

服
务
管
理

服
务
监
控

统
计
分
析

用
户
管
理

首
页

分发服务系统

 务

图4 平台主要功能模块
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