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摘要：为实现不断变化的遥感算法与ＧＩＳ系统的动态集成，降低系统维护的难度和成本；在分析了遥感算法与ＧＩＳ

系统的集成现状之后，提出并设计了一种面向遥感算法的ＧＩＳ系统动态集成框架；该框架基于ＸＭＬ技术对遥感算法进

行描述和管理，将遥感算法的实现代码、算法参数属性信息等与ＧＩＳ系统平台分离，降低了遥感算法与系统的耦合度，

增强了系统的可扩展性；并结合具体应用，实现了遥感算法的灵活动态集成。
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０　引言

ＧＩＳ已广泛应用在农、林、水利、交通等各行各业，其

基础理论不断被完善，ＧＩＳ软件的功能也从最初简单的显示、

输出，到具备高级的统计分析、空间分析等功能，再到与网

络、遥感、ＶＲ等各种新技术相结合，功能越来越强大。与

此同时，遥感技术也取得了长足的进步，除了作为ＧＩＳ应用

更新数据的重要来源之一，对于遥感数据自身处理分析算法

的应用研究也越来越多，能从影像中提取出了更多的信息，

广泛应用于资源普查、环境监测等方面。遥感与ＧＩＳ各有优

势且互补性强，两者的结合是发展的必然趋势［１３］。

遥感与ＧＩＳ的结合，多体现在数据的使用层面。用遥

感数据提取出来的信息，进行ＧＩＳ分析和应用，是最常见

的结合方式。在系统软件方面，遥感与ＧＩＳ系统的集成方

案还不够完善，既有专门处理遥感数据的遥感软件如：ＥＮ

ＶＩ、ＥＲＤＡＳ等，也有专业的ＧＩＳ软件如：ＡｒｃＧＩＳ、Ｓｕｐｅｒ

Ｍａｐ等，各软件之间单独存在，且各成体系。即使ＡｒｃＧＩＳ

与ＥＮＶＩ之间的集成，也只是体现在数据互操作、平台之

间以及系统一体化集成开发这三个方面。其集成开发的方

式，也只是ＥＮＶＩ／ＩＤＬ与ＡｒｃＧＩＳ桌面定制，或者是与Ａｒｃ

ＧＩＳＥｎｇｉｎｅ／ＡｒｃＧＩＳＳｅｒｖｅｒ进行集成。这种传统ＧＩＳ软件的

集成方式，多使用代码将遥感算法固定在系统中。此类方

案在后期的系统维护和功能扩展中的弊端便显露出来，修

改或增加一个功能算法，需要重新编码，编译生成新程序，
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出现 “牵一发而动全身”的局面，从而导致系统的可维护

性不高。利用插件技术成为提高软件的可扩展性和可重用

性的重要技术手段之一［４５］，然而插件仍需实现众多接口，

编写大量代码。

借鉴其他行业的经验，如朱颖芳，谢建全［６］采用ＸＭＬ

来描述界面上组件的信息，通过解析ＸＭＬ来动态的生成界

面，实现了界面的重用以及界面与系统的分离。胡贞［７］通

过ＸＭＬ实现地理信息系统表示层、应用层、数据层之间的

数据交换，并用 ＡｒｃＧＩＳＥｎｇｉｎｅ组件和 ＶＢ．ＮＥＴ进行二次

开发，完成了某市信息管网地理信息系统建设。卢学鹤

等［８］使用插件技术实现了森林资源地理信息系统的开发，

降低了系统功能的耦合度。然而在ＧＩＳ与遥感相结合方面，

进行的应用研究较少，如何将遥感算法快速灵活地与 ＧＩＳ

系统集成，提高代码重用率，降低维护难度，并将算法的

实现代码与系统平台相分离［９］，成为了 ＧＩＳ与遥感结合急

需解决的问题之一。

结合插件动态加载程序模块的思想与ＸＭＬ技术，本文

提出一种面向遥感的ＧＩＳ专题应用算法模块动态集成框架，

在分析遥感算法运行特点和需求的基础上，搭建ＧＩＳ算法

集成框架，将算法界面、算法的实现代码与系统平台分离

出来，使用ＸＭＬ描述文件作为遥感算法与系统平台沟通的

桥梁，构建ＧＩＳ专题应用系统，为ＧＩＳ系统和遥感算法结

合提供新的思路与方法。

１　框架设计

１１　遥感算法特点分析

遥感数据覆盖范围广、获取速度快的特点使之成为了

众多行业重要的数据来源，对遥感数据处理和分析研究的

算法也不断涌现出来，如各种分类算法、分割算法、反演

算法、融合算法等。应用在不同领域，产生了更多更具有

针对性的算法，如林业应用中的森林生物量估算算法、森

林结构信息提取算法；农业中地表温度反演算法、作物估

产模型等。

无论何种算法模型，其基本模式可抽象成：参数→模

型→执行 （见图１），参数按其类型，可分为值类型与文件

类型，值类型一般是模型中对应各种参数因子的值，而文

件类型一般是指需要传入模型的文件的物理路径，或输出

文件的物理路径等。模型算法既可以通过代码的形式，内

置在需要集成的软件中，也可以封装成单独的文件，如可

执行文件 （ＥＸＥ）、动态链接库文件 （ＤＬＬ）、ＩＤＬ编写的

ＰＲＯ或ＳＡＶ文件等，这类单独的文件，在进行系统建设时

可单独调用，降低了系统与具体算法之间的耦合度。故可

将算法所需参数，通过ＸＭＬ文件进行描述，在系统调用某

一算法时，可将 ＸＭＬ文件作为参数传入，由算法内部解

析，参与运算。

１２　系统框架

常用的商业软件，如 ＡｒｃＧＩＳ、ＭａｐＧＩＳ、ＳｕｐｅｒＭａｐ

等，功能强大、内容丰富，但在行业或专业领域应用时，

系统不具有针对性，绝大多数功能会被闲置，造成系统资

图１　运行模式图

源浪费。在实际应用中，常利用一些ＧＩＳ软件提供的资源

包，进行二次开发、或利用开源 ＧＩＳ软件，将常用功能提

取出来，构建具有基本功能、可定制的专题ＧＩＳ系统平台，

然而很多功能会在开发时固定在程序中，后期修改、维护

困难。因此，可采用一种新的方式来解决功能添加删除的

问题，除常用功能外，其他功能通过配置文件的形式，动

态地添加进系统中。减少资源浪费，使系统更具有针对性

和可扩展性。系统框架如图２所示。

图２　系统平台框架

框架总体上可分为两部分，一部分为 ＧＩＳ基本功能，

包括数据的加载显示、地图图层的管理、基本的空间分析

和整饰输出等功能。另一部分是专题应用算法模块，包括

模型配置文件、界面控件库、参数交换文件。为实现系统

具有动态加载算法的功能，和更具有可扩展性，降低系统

维护难度，用户只需要调整设计模型配置文件中的内容即

可。系统在初始化时读取配置文件，根据配置文件中的内

容，实例化控件并添加至系统中。

１３　模型配置文件结构设计

模型配置文件是在本系统中，用于对算法等信息进行

描述的文件。为使算法能与 ＧＩＳ系统灵活、方便地集成，

将需要集成的算法进行结构化的描述，分为四个层次：“系

统”、“模型”、“算法”、“参数”。并使用ＸＭＬ对算法进行

组织。编写ＸＭＬ文件的过程，也就是为待集成的算法，搭

建系统界面的过程［６］。下面对这四个层次进行详细的描述。

１．３．１　系统 （Ｓｙｓｔｅｍ）

Ｓｙｓｔｅｍ是对将要构建系统总体的描述。有两部分内容，

第一部分是系统名称 （ＳｙｓＮａｍｅ），通过该节点，设置所构

建系统的名称，根据该节点中的内容，系统在启动时，便

能读取该节点中的值，并将节点中的内容，作为系统窗体

的名称进行显示，实现了动态更改系统名称的功能。第二
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部分是模型 （Ｍｏｄｅｌ），是一系列算法的集合，所有属于同

一模型的算法，将被包含在同一个 Ｍｏｄｅｌ中。一个Ｓｙｓｔｅｍ

节点下，可以放置多个Ｍｏｄｅｌ平行节点，系统会根据Ｍｏｄｅｌ

节点的不同和数量，实例化多个不同数量的算法集合。

１．３．２　模型 （Ｍｏｄｅｌ）

Ｍｏｄｅｌ是一系列算法的集合。一个完整系统需要集成的

算法，在类型上可能不止一种，我们把相似或为实现同一

目标的算法归为一类，称为一个模型 （Ｍｏｄｅｌ）。一个 Ｍｏｄ

ｅｌ中又包含了两部分，第一部分是名称属性 （Ｎａｍｅ），是对

这类算法进行总体的描述。第二部分是算法 （Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ），

该节点是对算法进行描述的模块，一个模型中，也可以包

含多个算法。

１．３．３　算法 （Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）

Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ是具体算法的描述模块。该模块包含了以下

几类属性：算法名称 （Ｎａｍｅ）、简称 （ＳｈｏｒｔＮａｍｅ）、图标

（ＰｉｃＰａｔｈ）、文件执行路径 （Ｐｒｏｃｅｓｓ）、描述信息 （Ｄｅｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎ）、参数 （Ａｒｇ），通过这些属性，可将算法的主要信息

进行详细的描述。此时算法执行文件，已经被打包成ＤＬＬ、

ｅｘｅ、ＳＡＶ等可供程序调用的文件形式，通过在算法节点中

指定算法执行文件的物理位置，在需要时，可更新位于该

位置的算法文件，无需重新更改系统源代码，实现了算法

代码与系统代码分离，降低了与系统之间的耦合性。

１．３．４　参数 （Ａｒｇ）

Ａｒｇ是算法所需参数的描述模块。该模块包括参数名

称 （Ｎａｍｅ）、参数标题 （Ｔｉｔｌｅ）、参数描述 （Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）、

文件类型参数 （Ｐｒｏｃｅｓｓ）、值类型参数 （Ｖａｌｕｅ）等信息。

在编写具体算法时，需预先约定好参数的个数、类型、以

及顺序等信息，当实例化完成各个参数后，可将这些参数，

按照事先约定的参数个数、类型及顺序，将参数传入待执

行算法，参与算法运行。

在模型配置文件中存储算法执行文件的物理路径，而

算法执行文件以ｅｘｅ、ｐｒｏ、ｓａｖ、ｄｌｌ等形式独立存在，减少

了与ＧＩＳ系统平台之间的关联性。ＸＭＬ格式的模型配置文

件，能够清晰地表达各个层次之间包含与被包含的关系，

下面是一段模型配置文件的例子。

＜Ｓｙｓｔｅｍ＞

＜ＳｙｓＮａｍｅ＞系统名称＜／ＳｙｓＮａｍｅ＞

＜Ｍｏｄｅｌ＞

＜！－－模型描述信息－－＞

＜Ｎａｍｅ＞模型名称＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ＞

＜！－－算法描述信息－－＞

＜Ｎａｍｅ＞算法名称＜／Ｎａｍｅ＞

＜ＰｉｃＰａｔｈ＞＜／ＰｉｃＰａｔｈ＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜Ａｒｇ＞

＜！－－参数描述信息－－＞

＜Ｎａｍｅ＞参数名称＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ｔｉｌｅ＞＜／Ｔｉｌｅ＞

＜！—文件类型参数－－＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜／Ａｒｇ＞

＜Ａｒｇ＞

＜！－－参数描述信息－－＞

＜Ｎａｍｅ＞参数名称＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ｔｉｌｅ＞＜／Ｔｉｌｅ＞

＜！—值类型参数－－＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜／Ａｒｇ＞

＜／Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ＞

＜／Ｍｏｄｅｌ＞

＜／Ｓｙｓｔｅｍ＞

１４　界面控件库

传统的开发方式会根据算法需要，为每一个算法功能

添加不同的窗口和控件，并进行布局，以及设置各个控件

的属性，编程实现对应的功能。然而这种方式，界面重用

性差、界面与功能代码耦合性高，后期维护困难［１０］。为此

可将一些共性的控件进行抽象，并实现相应的代码功能。

根据模型配置文件的描述，动态实例化模型配置文件中要

求的不同类型和数量的控件，同时根据描述文件中的内容，

设置与控件相关的其他属性，以简化工作，提高程序的可

扩展性。

根据模型配置文件中定义的各个节点，本文设计了对

应的控件，这些控件有：参数控件，包括值类型和文件类

型；值类型的参数控件，是针对值类型的参数而设计的控

件，如可供运行的阈值、文本等信息；文件类型的参数控

件，针对文件类型的参数设计的控件，可以用来选择计算

机中存储的文件，或者系统中已经加载的图层等；同时还

需要设计参数设置面板，用于放置参数控件的面板；模型

运行面板，用于判断参数是否合理，以及设置保存路径；

结果查看面板，是算法运行结果的查看面板 （见图３）。

图３　参数准备界面

１５　参数交换文件

参数交换文件是根据遥感算法的特点而设计的ＸＭＬ格

式文件。当算法参数控件实例化完成后，用户可以根据需

要，在界面上填入各种所需参数信息，系统会将这些参数

序列化为一个ＸＭＬ格式的参数交换文件。在运行算法时，

系统会开启新的线程，调用原先在模型配置文件中存储的

算法文件，并将ＸＭＬ格式的参数交换文件作为参数传入算

法，此时该算法需要在其内部进行解析，获得其运行所需
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参数，参与运算。由于篇幅关系，现只把主要节点进行描

述，参数交换文件的主要描述如下。

＜Ｐｒｏｄｕｃｔ＞

＜ＰｒｏｄｕｃｔＮａｍｅ＞结果名称＜／ＰｒｏｄｕｃｔＮａｍｅ＞

＜ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＮａｍｅ＞算法程序＜／ＡｌｇｏｒｉｔｈｍＮａｍｅ＞

＜ＩｎｐｏｒｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ＞＜！－－输入参数－－＞

＜参数＞．．．＜／参数＞

＜参数＞．．．＜／参数＞

＜／ＩｎｐｏｒｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ＞

＜ＯｕｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ＞＜！－－输出参数－－＞

＜ＯｕｔＤｉｒ＞输出路径＜／ＯｕｔＤｉｒ＞

＜ＰｒｏｇｒｅｓｓＦｉｌｅ＞进程文件＜／ＰｒｏｇｒｅｓｓＦｉｌｅ＞

＜ＥｘｃｅｐｔｉｏｎＦｉｌｅ＞异常文件＜／ＥｘｃｅｐｔｉｏｎＦｉｌｅ＞

＜／ＯｕｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ＞

＜Ｐｒｏｄｕｃｔ＞

文件描述了算法运行中所需的各种参数，主要节点为

ＩｎｐｕｔＰａｒａｍｅｔｅｒｓ节点和 Ｏｕｔｐｕｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ节点。ＩｎｐｕｔＰａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ中包含了用户在界面中填写输入的各类参数的名

称以及值。参数节点的名称及参数的个数，随模型配置文

件中名称和个数的变化而变化。Ｏｕｔｐｕｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ节点包

含了文件输出路径 （ＯｕｔＤｉｒ）以及用于判断算法运行状态

的进度文件 （ＰｒｏｇｒｅｓｓＦｉｌｅ）、异常文件信息 （Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ

Ｆｉｌｅ）。进度文件和异常文件由具体算法内部控制。算法在

运行期间会不断地向进度文件输出进度信息，进度信息的

数值为０至１００，系统平台会读取其中的值，并进行显示。

异常文件则用来判断当前算法的执行进度和运行状态，若

算法运行异常，系统会将异常信息保存到该文件中，以便

后期查看及维护。

２　应用实例

为了验证本文设计的集成框架的高效性和实用性，以

新疆高分综合应用示范管理服务平台系统为例进行说明。

系统目的是在具有基本ＧＩＳ功能的条件下，将项目所

需的各种遥感模型算法集成在同一个系统中。由于这些算

法并不是同一个单位进行研发，故形式多样。使用传统开

发方案，为每一个新算法增加新界面、集成新算法等操作

都较为繁琐，耗时耗力。且随着项目进度不同，不能同时

进行系统集成工作，为新增加算法而需不断修改源代码，

以适应新增内容。按照本文提出的设计方式，搭建ＧＩＳ系

统平台，构建通用算法控件，将算法的各种描述信息写进

ＸＭＬ格式的模型配置文件，通过添加、修改ＸＭＬ文件中

相应的节点，更改界面显示效果，增加新功能，并通过修

改模型配置文件中，算法节点下的执行文件路径，实现对

系统中算法的更新。由于篇幅关系，先以一种算法的添加

为例进行说明。

２１　模型配置文件

新疆高分综合应用示范管理服务平台系统：

为把对高分影像数据进行监督分类的算法进行集成，

按照上述方式修改模型配置文件系统名称为 “新疆高分综

合应用示范管理服务平台”、模型名称为 “森林资源”、算

法名称为 “林果分类模型”以及所需的参数，包括感兴趣

区域文件参数、待分类影像参数及其他属性信息，文件内

容如下所示。

＜Ｓｙｓｔｅｍ＞

＜ＳｙｓＮａｍｅ＞新疆高分综合应用示范管理服务平台＜／ＳｙｓＮａｍｅ＞

＜Ｍｏｄｅｌ＞

＜Ｎａｍｅ＞森林资源＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ＞

＜Ｎａｍｅ＞林果分类模型＜／Ｎａｍｅ＞

＜ＰｉｃＰａｔｈ＞．＼林果．ｊｐｇ＜／ＰｉｃＰａｔｈ＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞．／Ａｌｇ／ｃｌａｓｓｉｆｙ．ｅｘｅ＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜Ａｒｇ＞

＜Ｎａｍｅ＞待分类影像＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ｔｉｌｅ＞输入待分类影像＜／Ｔｉｌｅ＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞ＮＵＬＬ＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜／Ａｒｇ＞

＜Ａｒｇ＞

＜Ｎａｍｅ＞感兴趣区域文件＜／Ｎａｍｅ＞

＜Ｔｉｌｅ＞感兴趣区域文件＜／Ｔｉｌｅ＞

＜Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞ＮＵＬＬ＜／Ｐｒｏｇｒｅｓｓ＞

＜／Ａｒｇ＞

＜／Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ＞

＜／Ｍｏｄｅｌ＞

＜／Ｓｙｓｔｅｍ＞

需要注意的是，在文件中配置的执行算法运行程序、

算法图标等信息，使用了相对位置，需要放置在系统启动

目录中约定的文件夹下，程序会按照约定内容，解析相对

位置，找到文件存放的绝对位置。

２２　运行效果展示

根据上节模型配置文件中的内容，程序在启动时，根

据模型配置文件中包含的节点信息，实例化相应数量和种

类的控件，并添加至系统中，并根据节点中的属性信息，

设置控件的属性。在系统中设置好各项参数以后，点击程

序中的运行按钮，程序便会调用模型配置文件中，算法节

点下所对应的算法执行文件，并将设置好的参数传入，运

行算法。效果显示如图４～５所示。

图４　参数面板

２３　系统分析

新疆高分综合应用示范管理服务平台的主要功能如下

图６所示，包括任务设定、数据分析、专题信息提取、信息

综合表现与制图、简报成果发布、系统设置。

（下转第１９４页）


