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　　摘　要：针对遥感影像海量数据存储问题，提出了一种基于内存映射的指定块数据快速读取方法，

并通过ＯｐｅｎＧＬ对ＥＮＶＩ标准格式的遥感影像海量数据快速读取予以验证。实验结果表明，基于内存映

射的方式能有效地解决遥感影像海量数据指定内容的快速读取问题。论文还对内存映射的原理以及基

于ＯｐｅｎＧＬ显示的ＥＮＶＩ标准格式遥感影像数据读取程序实现细节进行了描述。
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引 言

随着遥感技术的不断发展，计算机需要处理的遥感

影像数据量越来越大，从几 ＭＢ到几百 ＭＢ，甚至几十

ＧＢ，传统的 Ｉ／Ｏ文件读写技术系统显得力不从心。首

先，通常情况下文件输入和输出（Ｉ／Ｏ）是一个耗时的

ＣＰＵ阻塞式调用，在复杂情况下必须用独立的线程来操

作Ｉ／Ｏ，这将会引入同步、等待等问题；其次，文件输入和

输出在读取文件时要分配一个与文件大小相同的内存

块，而对于一台普通计算机，分配几百 ＭＢ或１ＧＢ的内

存空间就显得有些奢侈；更重要的是，如果文件非常大，

如超过２ＧＢ，那么传统的文件Ｉ／Ｏ方式将无法定位高于

２ＧＢ的地址空间。解决上述问题较好的方法是使用内

存映射文件（ＭｅｍｏｒｙＭａｐｐｅｄＦｉｌｅｓ，ＭＭＦｓ），让 ｗｉｎ３２来

管理文件Ｉ／Ｏ缓冲器和高速缓冲器，将磁盘文件部分或

全部映射到物理内存的一块地址空间，通过此地址空

间，可实现应用程序访问磁盘文件如同访问内存一样便

捷［１］。

本文在介绍ＥＮＶＩ标准格式影像数据三种存储格式

的基础上，分析了ｗｉｎ３２位系统的内存管理方式及传统

Ｉ／Ｏ读写方式在读取超大文件的不足，重点介绍了内存

映射方法读取文件的工作原理及其实现，最后通过实验

证明内存映射在文件读取方面的可行性，并利用 Ｏｐｅｎ

ＧＬ对读取的影像数据进行对比显示。

１ ＥＮＶＩ标准格式影像与内存映射原理简介

１１ ＥＮＶＩ标准影像格式简介

ＥＮＶＩ使用的是通用栅格数据格式，包含一个简单

的二进制文件（ａｓｉｍｐｌｅｆｌａｔｂｉｎａｒｙ）和一个相关的 ＡＳＣＩＩ

（文本）的头文件，这也保证了单个 ＥＮＶＩ栅格文件没有

大小上限。ＥＮＶＩ头文件包含用于读取图像数据文件的

信息，它通常创建于一个数据文件第一次被 ＥＮＶＩ读取

时。单独的ＥＮＶＩ头文本文件提供关于图像尺寸、嵌入

的头文件（若存在）、数据格式及其它相关信息，所需信

息通过交互式输入，或自动地用“文件吸取”创建，并且

以后可以编辑修改。也可以在ＥＮＶＩ之外使用一个文本

编辑器生成一个ＥＮＶＩ头文件。

ＥＮＶＩ标准格式影像数据文件存储为二进制的字节



流，通常它将以ＢＳＱ（ｂａｎｄｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ，按波段顺序储存）、

ＢＩＰ（ｂａｎｄｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄｂｙｐｉｘｅｌ，按波段像元交叉储存）或

者ＢＩＬ（ｂａｎｄｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄｂｙｌｉｎｅ，按波段行交叉储存）的

方式进行存储。

ＢＳＱ是最简单的存储格式，提供了最佳的空间处理

能力。它先将影像同一波段的数据逐行存储下来，再以

相同的方式存储下一波段的数据。如果要获取影像单

个波谱波段的空间点（Ｘ，Ｙ）的信息，那么采用ＢＳＱ方式

存储是最佳的选择。

ＢＩＰ格式提供了最佳的波谱处理能力。以 ＢＩＰ

格式存储的影像，将按顺序存储所有波段的第一个

像素，接着是第二个像素的所有波段，然后是第三个

像素的所有波段，等等，交叉存取直到所有像素都存

完为止。这种格式为影像数据波谱（Ｚ）的存取提供

了最佳的性能。

以ＢＩＬ格式存储的影像，将先存储第一个波段的第

一行，接着是第二个波段的第一行，然后是第三个波段

的第一行，交叉存取直到所有波段都存储完为止。每个

波段随后的行都将按照类似的方式交叉存储。

ＥＮＶＩ栅格文件必须包含头文件和数据文件两个文

件。其中头文件的后缀名为：．ｈｄｒ，数据文件的后缀随

意，甚至可以不带后缀名。这两个文件是通过文件名来

关联，即数据文件和头文件名称一致。

１２ Ｗｉｎ３２虚拟内存管理模式

Ｗｉｎ３２系统采用一种基于页（ｐａｇｅ－ｂａｓｅｄ）的虚拟

内存系统模式，采用３２位线性地址，该３２位线性地址

分别由页目录（ＰａｇｅＤｉｒｅｃｔｏｒｙ），页表（ＰａｇｅＴａｂｌｅ）和页

（Ｐａｇｅ）共同组成［２］。页由页表进行管理，而页表由页目

录进行管理，每个页目录最多可以有１０２４个页表，每个

页表最多可以拥有１０２４个页，他们之间的关系如图１所

示。系统以页的方式管理所有的内存，每页为４０９６字

节，即４ＫＢ。在Ｗｉｎ３２操作系统中，每个进程拥有属于

自己的４ＧＢ的逻辑地址空间，其中高２ＧＢ地址空间用

于系统使用，低２ＧＢ地址空间用于进程使用，这也就决

定了传统的Ｉ／Ｏ无法将指针定位到高于２ＧＢ的地址空

间。每个进程独立的访问自己的地址空间，不受其他进

程的影响，从而增强了进程的健壮性。

１３ 内存映射原理

内存映射文件提供了一种独特的内存管理特征，它

允许应用程序通过指针采用类似访问动态内存的方式

访问磁盘上的文件。因此，可以在进程地址空间中将磁

盘上的文件部分或者全部映射到特定地址范围，一旦该

文件被映射，就像整个文件已经加载到内存一样，就可

图１ 虚拟内存中的页管理树

以通过指针访问内存映射文件中的内容，从而可以不必

对文件执行频繁的 Ｉ／Ｏ操作，尤其对大数据量文件来

说，这种读取方式效率较高。

内存映射文件分三种情况：（１）可执行文件的内存

映射，主要由操作系统自身使用；（２）数据文件的内存映

射；（３）借助于系统页面交换文件的共享内存映射。他

们之间的相互关系如图２所示。系统在进行工作时首

先把数据文件的一部分映射到虚拟的地址空间内，但不

提交ＲＡＭ，存取这段内存指令时会产生一个页面异常，

系统捕获到这个异常后，分配一页 ＲＡＭ，并把它映射到

当前进程发生异常的地址处，然后系统把文件中相应的

数据读到这个页面中，继续执行刚才产生异常的指令。

这就是应用程序自己不需要调用文件 Ｉ／Ｏ函数的原因，

也是内存映射文件技术的工作机理［３］。

图２ 可执行文件、数据文件和共享内存映射之间的关系

２ 基于内存映射的ＥＮＶＩ标准格式影像指定
块数据快速读取

２１ 数据映射

内存映射实现的五个操作关键函数，其名称和作用

分别为：ＣｒｅａｔｅＦｉｌｅ，创建文件内核对象；ＣｒｅａｔｅＦｉｌｅＭａｐ

ｐｉｎｇ，创建文件映射内核对象；ＭａｐＶｉｅｗＯｆＦｉｌｅ，用于将文

件数据映射到地址空间；ＵｎｍａｐＶｉｅｗＯｆＦｉｌｅ，用于从进程

的地址空间撤销文件数据的映射；ＣｌｏｓｅＨａｎｄｌｅ，用于关

闭文件映射对象和文件对象。数据映射的一般流程如

图３所示。

２２ 程序实现

本实验基于ＶＣ＋＋６０平台，首先利用 ＣＳｔｄｉｏＦｉｌｅ

类读取ＥＮＶＩ标准格式影像的头文件，获取影像的行数、

列数、波段数、数据存储格式，数据类型等头文件信息；
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图３ 数据映射实现流程图

再利用内存映射的方法映射影像数据文件以获取指定

块影像数据。程序实现的流程图如图４所示。程序最

主要的函数是ｖｏｉｄｇｅｔ＿ｂｌｏｃｋ＿ｄａｔａ（ｌｏｎｇｓｔａｒｔｒｏｗ，ｌｏｎｇｅｎｄ

ｒｏｗ，ｌｏｎｇｓｔａｒｔｃｏｌ，ｌｏｎｇｅｎｄｃｏｌ，ｙｉｎｇｓｈｅｙｓ，ｖｏｉｄｂｌｏｃｋｄａ

ｔａ），其参数说明如下：ｓｔａｒｔｒｏｗ，指定读取原始影像的起始

行；ｅｎｄｒｏｗ，指定读取原始影像的终止行；ｓｔａｒｔｃｏｌ，指定读

取原始影像的起始列；ｅｎｄｃｏｌ，指定读取原始影像的终止

列；Ｙｉｎｇｓｈｅｗｅｎｊｉａｎ，一个如下定义的结构体；ｂｌｏｃｋｄａｔａ，

按ＢＳＱ格式存取的指定块影像数据。结构体定义如下：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ｛

　ｌｏｎｇｈｅｉｇｈｔ；／／原始影像的行

　ｌｏｎｇｗｉｄｔｈ；／／原始影像的列

　ｌｏｎｇｎｂａｎｄ；／／原始影像的波段数

　ｉｎｔｄａｔａｔｙｐｅ；／／原始影像数据的存储大小

　　 ｉｎｔｓｔｏｒｅｔｙｐｅ；／／原始影像的数据的存储

／／格式即ＢＳＱ，ＢＩＰ，ＢＩＬ

　ＣＳｔｒｉｎｇｆｉｌｅｐａｔｈｎａｍｅ；／／原始影像存储绝

／／对路径

｝ｙｉｎｇｓｈｅ；

利用本文的方法对德行铜矿区的高光谱遥感影像

进行了实验，实验中分别指定读取了原影像的１－１２８、

１２９－２５６、２５７－３８２行影像数据，为更直接的体现本实

验结果正确性及内存映射方法在数据读取方面的可行

性，利用ＯｐｅｎＧＬ将原始及指定块影像的第３，１１，２５波

段假彩色合成对比，显示结果如图５所示。

图４ 程序实现流程图

图５ 实验结果

３ 结束语

为适应遥感影像处理的需求，本文简单阐述了 ＥＮ

ＶＩ标准格式文件的存储形式，剖析了内存映射在大文件

读取的原理，在此基础上通过实践证明了其可行性。在

后续应用中发现，其较传统的 Ｉ／Ｏ读写更具高效性，尤

其在读取大数据文件时，性能更为明显，与此同时，还为

我们后续的数据处理有效的节省了计算机内存空间。
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