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Abstract: This paper introduces the model of traditional image data management and its existing problems, and the re-
lease and sharing of ArcGIS image management and image data are studied, including ArcGIS image management in dif-
ferent periods of the model and their respective characteristics, slicing and dynamic imaging services. According to the ex-
perimental verification, mosaic dataset can manage massive image data very well and make the sharing more convenient.  
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摘  要：本文介绍了传统影像数据管理的模式及存在的问题，并对 ArcGIS 的影像管理模式和影像数据的发布与

共享进行研究，包括 ArcGIS 不同时期影像管理的模型和各自特点、切片和动态影像服务。实验验证，镶嵌数据

集能够很好的管理大规模影像数据，让共享更加便捷。 
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1. 引言 

随着空间信息技术和我国卫星遥感技术的快速

发展，采集高分辨率的空间影像数据越来越容易。但

是影像数据的分辨率越高意味着需要存储、管理的影

像数据量越大，它们之间是非线性增长的量化关系[1]。

对如此庞大、复杂的影像数据集合，进行快速处理、

高效的存储、管理和共享，缩短影像从获取到使用的 

时间，为公众、政府和企业提供满足需要的数据服务，

就成为一个需要迫切解决的问题。大规模影像数据存

储管理研究最早可以追溯到 20 世纪 90 年代，微软开

发的 Microsoft TerraServer 系统，将美国和俄罗斯数十

年来拍摄的卫星数据放到 Internet；在海量影像数据管

理和处理方面，具有里程碑意义的是 Google Earth，
它可以整合各类影像数据，向用户提供高分辨率遥感

影像公众服务。国内在该方面的软件也是异军突起，*通讯作者。 
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如国遥新天地的 EV-Globe，灵图的 VRMap，武大吉

奥的 GeoGlobe 等等。相比较之下，国内的这些软件

则主要侧重于海量影像数据的发布，对于管理和处理

方面的工作还不成熟，不能够满足多用户的影像需求
[1]。本文基于 ESRI 公司的 ArcGIS 软件对大规模影像

数据管理和共享的研究，采用镶嵌数据集模式管理影

像数据，再以影像服务的形式发布共享，让影像数据

管理更加高效、共享更加便捷。 

2. 传统影像数据管理的模式及问题 

遥感影像数据的组成包括非结构化的像素数据

和结构化的元数据信息。影像数据的管理模式主要可

以分为以下三类。 

2.1. 基于文件系统管理的方式 

该影像管理模式将影像数据文件和元数据文件

全部以文件形式存储在文件服务器上，然后按照建立

的影像编目规则，以文件的形式来组织管理。数据量

较小的情况，这种模式操作简单，效率较高。但影像

数据的并发操作、快速检索以及空间数据的分布式存

储和管理难以实现，一旦文件服务器工作量特别大而

崩溃时将导致整个系统的瘫痪，从而造成不可弥补的

损失[1]。美国宇航局(NASA) EOS 和 World Wind，谷

歌公司的 Google Maps 和 Google Earth，美国商业卫

星遥感公司 Geoeye，日本的 Earth Simulator 都属于基

于文件的文件系统管理方式[2]。 

2.2. 基于数据库系统管理方式 

这种管理模式主要有两种形式：一种是基于关系

数据库的进行扩展，它通过增加空间关系、空间的数

据类型和操作来完成对影像数据的存储和管理；另一

种是基于空间数据引擎，它是通过构建数据库管理中

间件，提供丰富而高效的空间数据访问接口，来完成

对影像数据的存储和管理。这两种形式都充分利用了

数据库管理系统技术，将遥感影像数据和属性数据同

时存储在数据库中，实现对元数据和影像数据的集中

管理，且具有多用户并发访问性和良好的数据安全性。

不足之处在于都采用了 DBMS 来存储非结构化的影

像数据，使得存储的效率很低，使数据库系统难以管

理大规模的影像数据[3]。微软的 TerraServer 和 Bing 
Maps属于基于BLOB 数据类型的关系数据库管理[2]。 

2.3. 基于文件与数据库结合的方式 

该影像管理模式是将影像数据有关的属性数据

和元数据存放到数据库系统中，大量的非结构化的影

像数据以文件的形式存放，这种模式结合了文件系统

和数据库系统的优势，既能存储和管理大规模影像数

据，又便于数据的查询和使用。但相对于数据库系统

存储管理模式，该模式不具备多用户的并发访问特性
[3]。欧洲太空局(ESA)数据中心，天地图，中国资源卫

星应用中心，国家卫星气象中心，国家海洋应用中心

都属于文件和商业关系数据库混合方式[2]。 

3. 基于 ArcGIS 的影像管理 

为了避免传统管理模式存在的问题同时又满足

大规模影像数据更好的管理和共享，本文研究了基于

ArcGIS 影像管理和共享解决方案。 
ArcGIS 在不同阶段提出了不同的影像管理方案，

ArcGIS 8X 利用栅格数据集(Raster Data Set)管理影像，

ArcGIS 9X 利用栅格目录(Raster Catalog)进行存储，

ArcGIS 10X 增加了专业的影像管理信息模型镶嵌数

据集(Mosaic Dataset)[4]。本文主要针对镶嵌数据集管

理影像数据进行研究。 

3.1. ArcGIS 影像数据管理 

镶嵌数据集是管理和处理大规模影像数据的数

据管理模型，如图 1 所示，采用文件系统加数据库系

统的存储模式。通过数据库管理影像元数据文件及编

目信息，不会拷贝或者改变原始的影像数据，它仍存

放在文件系统中，因此可快速构建镶嵌数据集管理大

规模影像数据。镶嵌数据集的实时处理能力可实现多

种类型影像产品的实时构建，快速无冗余，节省工作

时间与磁盘空间。通过栅格类型(raster type)提供对多

元传感器的支持[5]。 

3.2. 镶嵌数据集的特点 

镶嵌数据集除了拥有完善的管理模型，还具有以

下特点[5]： 
1) 动态镶嵌 
影像添加到镶嵌数据集之后，通过动态镶嵌技术，

可以近乎实时的速度完成传统影像管理中影像镶嵌

过程，并可达到相同的效果。影像的空间参考也将动 
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Figure 1. Mosaic dataset structure 

图 1. 镶嵌数据集结构 
 
态更改为与镶嵌数据集一致的参考，原始影像并没有

发生更改，所有的过程都是动态虚拟的。 
2) 实时处理 
镶嵌数据集中执行的操作为实时处理过程，它能

够让用户以近乎实时的速度得到影像的处理结果，无

需等待时间。通过实时处理技术，可以实现遥感影像

的几何处理和辐射处理，不会产生中间数据，减少冗

余数据的生成。 
通过使用动态镶嵌和实时处理技术，用镶嵌数据

集建立影像库的速度会得到质的提升，也更有利于影

像数据的发布与共享。 

4. 影像数据的发布与共享 

大规模影像数据通过传统的硬拷贝、FTP/HTTP
下载等方式进行共享，专业影像分析人员可以将影像

数据下载到本地，利用专业软件进行分析。但是，这

种方式并不能满足用户所有的需求。有些用户只需要

将影像作为底图，传统的模式便不能达到这一要求。

如何满足各种用户不同的需求是对大规模影像数据

共享技术的挑战。 
ArcGIS 影像解决方案以服务的形式，提供了灵活

的数据共享方式。通过 ArcGIS Server 和其扩展 Image 
Extension，用户可以轻松实现海量影像的共享，如图

2 所示，基于 ArcGIS Server 的海量影像共享模式。通

过 ArcGIS Server 发布的切片影像服务和动态影像服

务，可以为用户提供企业级的影像数据访问能力[6]。 
1) 切片影像服务 

ArcGIS Server 以影像切片服务共享的方式，为用

户提供了即拿即用的服务，能够极速的显示影像，适

合作为背景底图使用[7]。 
切片影像服务具有如下优势： 

 访问速度快，可获得类似于 ArcGIS Online、Bing 
Maps 和 Google Maps 的极速体验； 

 占用服务器资源少，影像服务单台服务器即可支

持大量用户，通过集群方式可应对日益增长的访

问量； 
 ArcGIS 提供的切片工具，可以使用标准方案或

自定义方案和集群处理能力，轻松快速创建影像

切片。 
2) 动态影像服务 
Image Extension 扩展了 ArcGIS Server 影像服务

的能力，使其能够将镶嵌数据集发布为动态影像服务。

影像动态服务因为需要进行服务器动态处理，速度略

逊一筹，但是提供了强大的服务器处理能力、快速的

查询检索能力和可控的原始数据下载能力。它不仅适

合公众用户作为背景底图使用，而且专业用户可以使

用影像动态服务进行分析和处理。通过 Image Exten-
sion 发布的影像服务，可以快速访问镶嵌数据集和其

中管理的影像数据，从而提升了影像资源的价值[8-10]。 
动态影像服务具有如下优势： 

 通过单一服务即可快速地访问海量影像数据； 
 编目管理的影像能够像镶嵌影像一样进行可视

化和分析； 
 通过实时处理技术，从单一数据源创建多种影像 
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Figure 2. Manage massive image sharing model based on ArcGIS Server 

图 2. 基于 ArcGIS Server 的海量影像管理共享模式 
 

产品的服务，在提供增值服务的同减少庞大的数

据冗余； 
 保留了影像级别的元数据信息，客户端并能够快

速进行查询和检索； 
 能够下载原始影像或裁切下载某一区域的影像，

以便于影像分发。 
通过 ArcGIS 提供的切片影像服务和动态影像服

务，影像数据可以通过 Web 服务的方式进行共享。用

户不需要安装客户端组件和程序，即可以通过网络快

速访问到共享的影像数据，轻松和现有应用进行集成，

解决传统影像共享模式中的问题[11-14]。 

5. 实验与结论 

为了验证 ArcGIS 对大规模影像数据的管理和共

享模式，本文从美国地质调查局网站获取到南极洲整

个大陆 Landsat-7 的影像拼接数据 654 幅，数据量达

200 GB。按照研究思路，首先用 oracle 数据库和 ArcGIS
镶嵌数据集分别管理这些数据，建立影像库，然后利

用 ArcGIS desktop 和 Server 分别对镶嵌数据集建快视

图和缓存切片，并发布成影像服务，比较两种影像服

务的显示速度。实验结果表明： 
1) 对比两种方式入库效率发现，使用镶嵌数据集

管理的影像数据能够快速建库，没有产生冗余数据，

而且当原始数据变化时，可以自动同步，管理起来更

加方便。而使用 oracle 数据库管理的影像数据入库时

间过长，当数据量非常大的时候，会产生中断现象，

不宜实时更新(表 1)[15]。 

Table 1. Image storage time comparison 
表 1. 影像入库时间对比 

管理方式 入库时间 

Oracle 数据库 11.5 小时 

Arcgis 镶嵌数据集 200 秒 

 
Table 2. Comparison of image release 

表 2. 影像发布方式对比 

发布方式 生成时间 生成数据量 加载时间 

影像切片 12 小时 40 (GB) 0.1 秒 

影像快视图 2 小时 10 (GB) 0.5 秒 

 
2) 利用 ArcGIS Server10.1 的集群功能，运行多

个切片工具实例对原始影像数据生缓存切片，可以极

大的提升切片生成的效率，最大化的利用服务器的资

源。生成的多级影像缓存切片，能够在桌面、Web 和

移动应用程序中快速浏览，但是生成时间过长。而

ArcGIS desktop 生成的镶嵌数据集的快视图可以极大

的提高效率，不足之处是显示相对影像切片稍慢，可

以满足实时性要求不高的影像服务(表 2)。 
3) 通过动态影像服务的发布，可以轻松实现影像

数据的查询浏览应用，而且实现了传统模式的影像数

据分发下载，使影像数据共享更加便利。 
发布后的影像效果图如图 3 所示。 

6. 结语 

本文在传统影像管理模式不足的基础上，研究使

用 ArcGIS 的镶嵌数据集模型管理大规模影像数据， 
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A 
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(a) 南极洲大陆影像图                           (b) 目标区域 A 放大 5 倍 

 

C 

 
(c) 目标区域 B 放大 3 倍                            (d) 目标区域 C 放大 4 倍 

Figure 3. Image renderings 
图 3. 影像效果图 

 
充分体现了文件系统和数据库系统各自优点。利用

ArcGIS Server 以影像服务形式发布，使影像更好的共

享，发挥其应有的作用。 
但是随着影像数据量的增大，达到 PB 级，镶嵌

数据集是否能继续发挥优势；随着用户并发数达到一

定规模，文件系统的管理模式是否会出现瓶颈；随着

计算机技术的发展，影像数据的切片处理时间和在线

分析处理能力是否能得到更大的提升，这些仍需要研

究和改进。 
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