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基于ＶＣ＋＋的风云三号卫星实时遥感
数据提取方法

王卫东，王钊，李登科
（陕西省农业遥感信息中心，西安７１００１４）

摘要：分析了ＨＤＦ５文件和风云三号卫星实时遥感数据结构和特点，采用ＨＤＦ５文件最新的
Ｃ＋＋Ｃｌａｓｓｅｓ开发包、ＶＣ＋＋程序设计语言，开发一种实用性较强的风云三号卫星实时遥感数据
提取方法，并介绍合成风云三号卫星中分辨率真彩色图像的方法。
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风云三号卫星（ＦＹ－３Ａ）是我国新一代极轨
气象卫星，对全球天气气候的观测、防灾减灾和
精细化预报具有重要作用，其应用前景极其广阔。
根据风云三号卫星实时遥感数据格式的结构和特
点，建立提取其高时效实时遥感数据的方法，具

有一定的及时性和重要性。
风云三号卫星（ＦＹ－Ａ）实时遥感数据格式

风云三号卫星实时遥感数据分为中国及周边
高时效一级和二级产品，均采用ＨＤＦ５格式文件
打包，以即时分发方式，通过中国气象局国内、国
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动气象站运行能力相对越差。它不仅可以综合反
映一个城市自动气象站相对运行能力，而且较原
有评估方法更加简洁、清晰。
应用实例

为验证多参数估计方法的有效性和实用性，
以陕西省某６个城市２００９年自动气象站运行情
况进行实例分析。根据这６个城市自动气象站实
际运行情况计算爞ｃ（见表１），其中影响权重分别
设置为牑１＝０３，牑２＝牑３＝０２，牑４＝牑５＝０１５。由
表１可见，城市２的爞ｃ最大，城市５最小，说明
表年城市自动气象站运行能力综合评估系数
城市序号 １ ２ ３ ４ ５ ６
爞ｃ ０６３０６６０２４０２００１９０５７

６个城市中，城市２的自动气象站运行能力相对
较差，而城市５的自动气象站运行能力最好。可
见，多参数估计方法更能直观地反映出自动气象

站的相对运行能力。
结论

采用多参数估计方法评估自动气象站运行，
能够综合反映一个城市（地区）自动气象站的相
对运行能力，摒弃单一指标分别评估带来的不足。
该方法有效、实用，为进一步研究自动气象站运
行评估方法提供了借鉴。
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际通信系统（ＧＴＳ）、风云卫星广播分发网
（ＦＥＮＧＹＵＮｃａｓｔ）、ＦＴＰ实时数据区、数据服务网
站和专线分发等多种方式供用户使用。ＨＤＦ５是
由美国国家航空与航天管理局（ＮＡＳＡ）、美国国
家计算机安全协会（ＮＣＳＡ）与美国三大实验室
（ＬＬＮＬ、ＬＡＮＬ、ＳＮＬ）合作设计开发，于１９９８
年推出新一代用于存储科学数据的一种文件格
式，随后发布了支持多种平台开发开发包ＨＤＦ５
库文件［１］。
１１ＨＤＦ５文件结构及特点

ＨＤＦ５文件有两种基本数据对象：组
（ｇｒｏｕｐｓ）和数据集（ｄａｔａｓｅｔｓ）。ＨＤＦ５组由任意
数量的其他组、数据集及元数据（ｍｅｔａｄａｔａ）组成，
数据集由数个多维数据元素组成［２］。

ＨＤＦ５作为存储科学数据的软件库及文件格
式，提出了一个非常简单而通用的数据模型。用
户只需通过两个基本对象ｄａｔａｓｅｔｓ（多维数组结
构）和ｇｒｏｕｐｓ（组结构），即可创建和存储任意类
型的科学数据结构，如图像、矢量数组、结构网
格、非结构网格，甚至可根据需要将这些对象混
合存储在ＨＤＦ５文件中。ＨＤＦ５数据对象间可建
立复杂的数据和依赖关系，支持大数据集对象，取
消了文件系统对单个文件规模的局限。ＨＤＦ５包
含较多通用数据类型并允许用户自定义数据类
型，完全是一种具有自我描述能力的数据格式。
ＨＤＦ５作为面向科学计算的Ｉ燉Ｏ软件，提供高效
灵活的存储机制，支持磁盘、内存、网络、虚拟
设备层存储，在ＭＰＩ－ＩＯ标准基础上提供更加简
单灵活的并行Ｉ燉Ｏ功能，无论以聚合Ｉ燉Ｏ或独立
Ｉ燉Ｏ方式输出的文件，在不同平台上不需转换即
可使用。ＨＤＦ５还利用数据无损压缩、扩展、分块、
外部存储等策略提高数据的访问、管理及存储效
率，实现原始数据在ＨＤＦ５文件间和在应用程序
间的共享。
１２风云三号高时效一级产品数据结构

风云三号高时效一级产品数据（实时遥感数
据）包括有ＶＩＲＲＨＲＰＴＬ１数据、ＭＥＲＳＩＭＰＴ
Ｌ１数据（２５０ＭＢ）、ＭＥＲＳＩＭＰＴＬ１数据（１
ＧＢ）、ＩＲＡＳＨＲＰＴＬ１数据、ＭＷＴＳＨＲＰＴＬ１数
据、ＭＷＨＳＨＲＰＴＬ１数据、ＭＷＲＩＨＲＰＴＬ１数

据，均以ＨＤＦ５格式文件打包，发送频次８次燉ｄ，
文件大小从１ＭＢ到８００ＭＢ不等。风云三号原
始数据文件，具有简化的ＨＤＦ５结构，为三层结
构。第一层是文件层，相当于根目录；第二层是
组，构成简单，只有一个匿名组；第三层是组所
包含的数据对象：多个数据集。每层均具有本层
特有的多个属性。如在ＭＥＲＳＩＭＰＴＬ１数据（１
ＧＢ）中的多个数据集：地球观测２５０ｍ反射通道
融合到１ｋｍ、地球观测１ｋｍ反射通道、地球观
测２５０ｍ热红外通道融合到１ｋｍ、经度、纬度等，
对应位于第三层，其数据集属性指明了该数据集
的结构、大小、数据单位、修订系数等内容。
风云三号（ＦＹ－Ａ）实时产品数据的提取
２１ＨＤＦ５文件的开发包

ＨＤＦ组织（ｈｄｆｇｒｏｕｐ）提供多种平台多种计
算机语言下ＨＤＦ５文件使用的开发包，并对开发
包不断维护和升级，这里使用的是ＨＤＦ５－１６９
Ｓｏｆｔｗａｒｅ［３］。新版本对原开发包ＨＤＦ５ＣＡＰＩ进
行了类化封装，更便于面向对象编程和再开发。
Ｃｌａｓｓｅｓ与ＡＰＩ比较相近的对应关系见表１。
表ＨＤＦＣ＋＋Ｃｌａｓｓｅｓ与ＣＡＰＩ的对应关系

ＨＤＦ５
ＣＡＰＩ Ｃ＋＋Ｃｌａｓｓｅｓ 描述
Ｈ５Ａ Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ 属性存取与操作
Ｈ５Ｄ ＤａｔａＳｅｔ 数据集存取与操作
Ｈ５Ｅ Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ 错误处理
Ｈ５Ｆ Ｈ５Ｆｉｌｅ 文件存取
Ｈ５Ｇ Ｇｒｏｕｐ 群组创建与操作
Ｈ５ＰＰｒｏｐＬｉｓｔａｎｄｓｕｂｃｌａｓｓｅｓ对象特征性列表操作
Ｈ５Ｓ ＤａｔａＳｐａｃｅ 数据集大小定义与存取

Ｈ５Ｔ ＤａｔａＴｙｐｅａｎｄ
ｓｕｂｃｌａｓｓｗｅｓ 数据类型创建与操作

２２提取方法
使用ＨＤＦ５Ｃ＋＋Ｃｌａｓｓｅｓ提取风云三号原

始数据，先要创建与目标文件相关的Ｈ５Ｆｉｌｅ对
象，再获取所选择的数据集ＤａｔａＳｅｔ对象，接着获
取该数据集对应数据空间ＤａｔａＳｐａｃｅ对象，并选
择想要获取的数据集范围，最后使用ＤａｔａＳｅｔ对
象方法读取所选择的数据。提取的数据指针为
ｄａｔａｏｕｔ，对该数据可进行相应的定标修正和几
何校正等处理，选择不同通道数据，可合成２４
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ｂｉｔｓｂｍｐ图像等其他所需格式的图像文件。
提取程序ＶＣ＋＋关键代码如下：
Ｈ５Ｆｉｌｅｍｆｉｌｅ
ＤａｔａＳｅｔｍｄａｔａｓｅｔ
ＤａｔａＳｐａｃｅｍｄａｔａｓｐａｃｅ；
ｉｎｔｍｎＲａｎｋ；
………
ｍｆｉｌｅ＝Ｈ５Ｆｉｌｅ（ｆｉｌｅｎａｍｅ，Ｈ５ＦＡＣＣ

ＲＤＯＮＬＹ）；
ｍｄａｔａｓｅｔ＝ｍｆｉｌｅｏｐｅｎＤａｔａＳｅｔ（ｄａｔａｓｅｔ

ｎａｍｅ）；
ｍｄａｔａｓｐａｃｅ＝ｍｄａｔａｓｅｔｇｅｔＳｐａｃｅ（）；
ｍ ｎＲａｎｋ ＝ ｍ

ｄａｔａｓｐａｃｅｇｅｔＳｉｍｐｌｅＥｘｔｅｎｔＮｄｉｍｓ（）；
ｈｓｉｚｅｔｄｉｍｓｏｕｔ［３］；
ｍｄａｔａｓｐａｃｅｇｅｔＳｉｍｐｌｅＥｘｔｅｎｔＤｉｍｓ（ｄｉｍｓ

ｏｕｔ，ＮＵＬＬ）；
………
ｓｈｏｒｔｄａｔａｏｕｔ；
ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｐＢｍｐＢｕｆ；
ｄａｔａｏｕｔ＝ｎｅｗｓｈｏｒｔ［ｓｉｚｅ］；
………
ｍｄａｔａｓｐａｃｅｓｅｌｅｃｔＡｌｌ（）；
ｍｄａｔａｓｅｔｒｅａｄ（ｄａｔａｏｕｔ，ＰｒｅｄＴｙｐｅ：：

ＮＡＴＩＶＥＩＮＴ１６）；
………

２３最接近真彩色图像的获取
人眼吸收红、绿、蓝光峰值并非同单一波长

一一对应，而是与范围不等的波段相对应，这与
彩色谱的连续性及人眼的刚辩色差有关，因此，选
用６６５～７０５ｎｍ赋予红色，５４０～５８５ｎｍ赋予绿
色，４２３～４６３ｎｍ赋予蓝色［４］。

使用风云三号高时效产品ＺＳＡＴＥＣ
ＢＡＷＸ２００９０４０５０４１９１８ＰＦＹ３ＡＭＥＲＳＩ
ＧＢＡＬ Ｌ１２００９０４０５０３１０１０００Ｍ
ＭＳＨＤＦ文件，选取中分辨率１ｋｍ反射数据集
（ＥＶ１ＫＭＲｅｆＳＢ），该数据集中有０～１４共１５
个通道，其中通道８中心波长为６８５ｎｍ，选为红
色通道，通道６中心波长为５６５ｎｍ，选为绿色通
道，通道３中心波长为４４３ｎｍ，选为蓝色通道，经

线性合成获最接近真彩色的ｂｍｐ图像（见图１）。
其中ｂｍｐ图像生成采用ＭＥＲＳＩ定标修正后

的数据，具体方法：提取该文件属性中的可见光

图１合成的最接近真彩色ｂｍｐ图像

通道定标系数（ＶＩＲＣａｌＣｏｅｆｆ）和文件中太阳
天顶角数据的数据集（ＳｏｌａｒＺｅｎｉｔｈ），按ＭＥＲＳＩ
定标计算方法修正，并根据直方图，对ｂｍｐ图像
分段线性拉伸和压缩后，再进行亮度直方图均衡
后，获取的色彩、亮度和细节比较均衡的图像。
结语

采用ＨＤＦ５Ｃ＋＋Ｃｌａｓｓｅｓ提取风云三号原
始数据的方法，可方便地提取卫星遥感数据信息，
获得相关图像数据和修正数据，为进一步研究开
发风云三号对火情、水域、植被等遥感监测应用
奠定基础。
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