
天绘二号（TH-2）卫星地面应用系统的主要任务

是完成全球基础测绘数据获取、各级卫星数据产品和

测绘产品生产、在轨参数标定、数据存储管理和共享

分发等[1]，是TH-2卫星系统应用成果的主体系统。其

数据存储管理分系统（简称数管分系统）负责存储和管

理TH-2卫星各类数据产品，规范数据格式和接口标

准，并兼顾考虑存储其他测绘类卫星数据产品[2-5]。为完

成各类数据的存储、管理和共享分发任务，数管分系统

的设计既要考虑数据存储管理的安全性、稳定性、可靠

性、高效性和先进性[6]，又要考虑地面应用系统整体建

设的一体化设计思路[7-8]，最大限度地发挥硬件设备、关

键算法和软件模块效能。本文主要从功能设计、软件设

计和性能指标设计3个方面论述数管分系统的设计。

1 功能设计

数管分系统利用分布式存储技术和数据库技术，

对原始观测数据、全轨道GNSS数据、原始雷达回波

数据、定标成果以及各级产品数据进行存储、管理和

维护，并为其他分系统提供数据导入导出和查询下载

等功能；从功能上划分为综合管理子系统、数据共享

应用子系统、数据存储子系统和数据库管理子系统。

综合管理子系统具有与外部接口通信，触发任务调

度，生成任务并实现作业调度，集成用户身份验证、

权限管理和日志管理等功能。数据共享应用子系统负

责管理各分系统与数管分系统之间的数据交换与共

享，以及数据的内部查询工作。数据存储子系统利用

多种存储设备，采用虚拟化共享存储技术[8]，构建可

扩展的大规模存储系统，完成原始雷达码流和各级产

品数据的存储、动态迁移与管理控制等工作。数据库

管理子系统负责创建各级产品数据的逻辑库、元数据

字典，建立数据组织及其索引体系，完成不同权限的

数据库访问、用户管理、数据库操作管理、备份与恢

复、维护以及优化工作，并实现多星多载荷数据的统

一管理。数管分系统内部在综合管理子系统的统一调

度下，实现对卫星影像产品数据、支撑辅助数据的统

一存储、管理和维护。
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2 软件设计

2.1 体系架构设计

数管分系统的主要任务是完成各类卫星数据产品

的存储管理和维护，为各类用户提供数据支撑服务。

体系架构的设计思路为“平台+插件”，以实现标准

化、系列化和模块化的目标；采用分层体系架构技

术[9-10]，层次间交互采用面向对象的接口服务方式，层

次内部为分系统提供相对独立的功能，以降低系统复

杂性、提高可维护性；并针对TH-2卫星的特点，开

展业务功能的插件化定制，设计不同的存储、查询和

管理方式[11-14]，以实现多源遥感数据的存储和管理。

数管分系统体系架构包括3层，基础设施层涵盖分

系统所需的一切资源，如存储资源、计算资源、网络资

源、操作系统等；基础平台层分为资源层和服务层，资

源层通过设计合理的数据库体系完成元数据、标准产品

数据、专业处理产品数据、原始回波数据等数据组织，

并结合辅助数据资源、通用软件插件和远程服务，针

对不同数据类型和硬件资源设计不同的存储管理策

略，实现海量遥感数据的存储和管理[15-18]，服务层则通

过资源访问接口提供资源检索服务和数据传输功

能[19-20]；应用插件层分为内核层和应用插件层，内核层

包括插件引擎和用于数据源管理、场景管理、图层管理的

基础插件，应用插件层涵盖4个子系统的功能模块插件。

2.2 工作流程设计

数管分系统从工作流程上可分为数据入库与出库

流程、数据检索与下载流程以及数据检索与浏览流程。

1）数据入库与出库流程由任务管控分系统调度

任务的触发而自动执行，收到入库计划后，先遍历数

据列表中的全部数据进行归档数据分类，再根据数据

类型对分类后的数据进行入库审核，若审核通过，则

进行入库前的元数据解析和数据组织关联；否则向任

务管控分系统进行反馈。经过入库审核和元数据解析

后，归档数据文件被注入数据存储管理空间，按给定

的存储策略对数据进行备份和分级管理，并根据实时/
准实时分布式存储系统的存储时限确定数据是否进行

迁移管理。收到数据出库命令后，先生成数据导出任

务，再根据调度策略执行多发/并发任务，将在线/离
线数据流转至指定地址。

2）数据检索与下载流程。在数管分系统中，各

类数据归档后将根据元数据形成元数据目录，用户可

实时在线检索、浏览，获取数据实体则需启动下载服

务。用户登录系统后，根据用户身份浏览相应的数据

目录，若需下载数据，则输入相关条件进行查询，检

索是否有所需数据，若有则提交下载请求，审批通过

后进行数据下载；否则查看是否有上一级数据，若有

则发起历史数据重生产任务，若无则通过综合管理子

系统向任务管控分系统提交观测需求以获取所需数

据。需要注意的是，数据下载需先确认用户是否具有

下载权限，若无则需返回申请数据下载权限，待审批

通过后再进行数据下载。

3）数据检索与浏览流程通过在线浏览服务模式

提供。具有访问权限的用户，通过登录客户端数字门

户Web页面，在线浏览、查看所需数据。用户登录系

统后，根据权限访问数据，通过输入一定的查询条

件，检索是否有所需数据，若有则可在应用终端加

载数据进行在线浏览；否则查看是否有上一级数

据，若有则发起历史数据重生产任务获取所需数

据，若无则通过综合管理子系统向任务管控分系统

提交观测需求获取数据。如果用户无该数据的在线

浏览权限，则需返回申请浏览权限，待批准后再进

行数据在线浏览。

2.3 接口设计

1） 外部接口设计。数管分系统需要统一存储、

管理和维护 TH-2 卫星各类产品数据与支撑辅助数

据，还需支持未来的系统扩展，以存储现有和后期测

绘类卫星产品数据，因此系统外部需与其他分系统建

立接口关系，一方面接收其他分系统的数据归档通

知、检索与导出请求以及归档数据；另一方向其他分

系统发送数据的归档完成通知、检索和导出结果。数

管分系统的外部接口见图1。
精密参数
解算分系统

预处理
分系统

任务
管控
分系统

数
据
处
理
通
知

观测请求
数据处理通知

资源共
享服务
分系统

运控
系统

观测请求
处理通知
数据处理请求

数据处理请求

数据处理通知

数据处理请求

数据处理通知

数
据
处
理
请
求

数
据
处
理
请
求

数
据
处
理
通
知

数
据
处
理
通
知

数
据
处
理
通
知

归
档
数
据

数
据
处
理
请
求

归
档
数
据

数
据
处
理
请
求

归
档
数
据

归档数据

归
档
数
据

定标与质量
评定分系统

测绘专业
处理分系统

数管分系统

图1 数管分系统的外部接口关系
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2）内部接口设计。数据共享应用子系统负责管

理数据的内部查询工作，用户身份和权限认证、入

库、出库等工作在数据共享应用子系统和综合管理子

系统之间完成，数据获取在数据共享应用子系统和数

据存储子系统之间完成，而数据检索和结果返回则在

数据共享应用子系统和数据库管理子系统之间完成。

数管分系统的内部接口见图2。

数据存储子系统 数据库管理子系统

数据检索请求数据检索结果数据获取请求数据获取通知
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综合管理子系统
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图2 数管分系统的内部接口关系

3 性能指标设计

数管分系统的主要性能包括存储能力、归档能力

和元数据检索能力等指标。

1）存储能力。数管分系统存储管理的数据包括

原始观测数据、全轨道GNSS数据、原始雷达回波数

据、定标成果以及0级、1级和2级数据产品等。数据

存储能力设计，需满足考虑卫星每天的工作时长、链

路带宽、归档数据种类及其保存时间等因素的数据量

存储需求；当需要考虑多副本冗余备份时，存储容量

则按比例增加。

2）归档能力。数管分系统每天归档的数据主要

为 0级、1级、2级和 3级卫星产品数据，其次是原始

观测数据和雷达回波数据，还有少量的全轨道GNSS
数据产品和定标成果数据。归档能力应满足这些数据

的存储管理需求。

3） 元数据检索能力主要体现为平均响应时间，

即服务端的平均检索时间，不能超过0.5 s。
4 系统应用性能

数管分系统投入应用以来，系统运行稳定，完成

了TH-2卫星各类数据产品的归档、存储管理和查询

等任务。目前系统并未满负荷运行，存储空间大有

盈余，后期将会随着数据量的增加动态增加存储空

间。系统平均日归档能力可达 15.53 TB，最高归档能

力可达 3.12 TB/h。系统的查询响应时间平均可达

10.91 μs /景，69.25 ms/TB，各项功能均符合设计的

性能指标。

5 结 语

数管分系统在 TH-2卫星地面应用系统中采用了

“平台+插件”的总体设计思路，建立了标准化、系列

化、模块化的体系架构。随着后续卫星的发射和分系

统业务处理能力的提升，数管分系统也需更新相应的

业务处理模块，改进和扩展功能，以适应多源遥感影

像数据存储、管理、分发和服务的需求。
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