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摘要  ⁄ƒ2∞ ≥作为 ≥ 存储和发布 ∞ ≥数据的标准 专门用于处理各种 ∞ ≥产品 ∀掌握 ⁄ƒ2∞ ≥数据格

式和数据导入是能够充分开发和应用 ∞ ≥数据信息的关键 ∀文中介绍 ⁄ƒ数据文件中图像模块 !科学数据 !∂ 2

模块 表格数据 的结构 ⁄ƒ2∞ ≥数据文件中点 !条带 !网格数据和元数据的的数据格式 以及打开 ⁄ƒ格式数

据实现对 ⁄ƒ2∞ ≥数据导入浏览的相关软件 ∀

关键词  ⁄ƒ  ⁄ƒ2∞ ≥数据格式  数据导入

引言

⁄ƒ ⁄ ƒ 数据格式是美国

伊利诺伊大学国家超级计算应用中心 ≤≥ 2

≤ ≥∏ ∏ 于

年研制开发的一种软件和函数库 用于存储和

分发科学数据的一种自我描述 !多对象的层次数据

格式 主要用来存储由不同计算机平台产生的各种

类型科学数据 适用于多种计算机平台 易于扩

展≈ ∀

年美国国家航空航天局 ≥ 把 ⁄ƒ

格式作为存储和发布 ∞ ≥ ∞ √ ≥ 2

数据的标准格式 ∀在 ⁄ƒ标准基础上 开发了

另一种 ⁄ƒ格式即 ⁄ƒ2∞ ≥ 专门用于处理 ∞ ≥

产品≈ 使用标准 ⁄ƒ 数据类型定义了点 !条带 !

栅格 种特殊数据类型 并引入了元数据 2

∀

目前 陕西省气象局农业遥感信息中心已接收

∞ ≥ ⁄ ≥数据 ∀如何在不同遥感图像处理软件

或 ≥软件中实现 ⁄ƒ2∞ ≥数据导入及其和其它

数据格式之间相互转换 是 ∞ ≥数据信息开发 !推

广和应用的关键 ∀当前 随着 ∞ ≥数据广泛应用

与 ⁄ƒ2∞ ≥相关的浏览 !处理软件不断推出 特别

是一些遥感图像处理软件和 ≥ 软件已逐步支持

⁄ƒ2∞ ≥数据格式 ∀这不但推进了 ⁄ƒ2∞ ≥ 数

据的发布 !推广和应用 而且为遥感及 ≥ 用户及

研究人员提供了丰富的数据 ∀

 Η∆Φ组织结构

⁄ƒ文件由路径和数据对象构成 每个数据对

象包括指向该数据对象位置指针的指针域和定义该

数据类型的信息域 ∀ ⁄ƒ 为每一种特殊数据类型

都提供专门应用程序接口 这些应用程序接口组织

在一起构成 ⁄ƒ2∞ ≥ 库 ⁄ƒ 库包括 个接口

层≈ 从上到下分别是 ⁄ƒ 底层 ! ⁄ƒ 应用层 !

⁄ƒ顶层 图 ∀ ⁄ƒ底层为软件开发者所应用

图  ⁄ƒ文件格式的构成
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包括文件输入 输出 !差错控制 !内存管理 !物理存储

等应用程序接口 ∀ ⁄ƒ 应用层接口包括 个独立

模块分别用来简化 种数据类型 位图像 ! 位图

像 !色彩 !科学数据 !注释 !∂ 存储和访问过程 ∀

⁄ƒ程序开发人员的工作主要是使用这些应用接

口 而不必考虑底层细节 ∀ ⁄ƒ 顶层包括 ⁄ƒ 应

用 ! ≤≥ 和第三方开发者制作应用程序 ∀在底层

和应用层中 ⁄ƒ 库由可调用程序组成 这些程序

被汇集在一起构成接口 ∀每个接口都可访问特定

⁄ƒ函数或 ⁄ƒ 数据类型 ∀ ⁄ƒ 子程序调用和

数据类型访问通过接口实现 ∀

1  图像模块( 位图像和 位图像)

在 ⁄ƒ 中 使用 位图像和 位图像两个模

块实现图像数据存储≈ ∀ 位图像模块中包括一个

表示颜色图像二维数组 数组中每个值不是代表某

个颜色值 而是一个单独调色板索引 调色板中每个

条目代表一个含有红 !绿 !蓝 种颜色数值的颜色

数组中每个数据值是 位 图 ∀

图  位图像的表示

  位图像与 位图像存储相似 只是它包括

个表示颜色图像二维数组 每个数组具有相同大小

并分别代表某图像中每个色素红 !绿 !蓝值 ∀

1  科学数据

⁄ƒ定义的科学数据指图像数据之外其它对

科学调查有用数据≈ ∀这种数据使用多维矩阵存

储 ∀ ⁄ƒ科学数据模块包括两个接口 一个是单文

件接口即 ⁄ƒ≥⁄接口 因与此接口相关子程序以

⁄ƒ≥⁄开头 这种接口一次只允许访问一个文件 ∀

另一个是多文件接口即 ≥⁄接口 这种接口一次可

以访问多个文件 ∀ ≥⁄ 接口已被 ∞≤≥ ∞ ≥⁄ ≥

∞ ≥ ⁄ ≥ ≤ ≥

用户广泛使用 ∀ ⁄ƒ≥⁄接口提供了一个程序集 用

它可读 !写任意行列和类型数组 ∀通常把这种数组

与相关信息统称为科学数据集 ≥ ⁄ ≥

简称 ≥⁄≥ ∀ ≥⁄接口可以对多文件和数据对象进行

同时操作 它的数据对象不仅包括标准 ≥⁄≥数据元

素 还包括许多 ⁄ƒ≥⁄没有的附加属性 ∀在 ≥⁄≥

中 多维数组包括 位 ! 位 ! 位有符或无符整数

以及 位 ! 位浮点数 ∀ ≥⁄≥包括下列属性 ≠坐

标系统 ≤ ≥ 确定显示数据时所使

用坐标系统 格式 ƒ 指定数据和属性

值显示格式 ≈ 卷标 描述一个独立变量和

数据名字 …最大 最小值 ¬ ∂ ∏ 存储

由生产者提供的数据最大和最小值 刻度

≥ 描述每一个坐标轴刻度 单位 确

定数据单位 ∀在 ⁄ƒ中定义了两类科学数据表 ≠

标准型 它把数据看成一张二维表 每一列中数据属

于同一类型 每行大小固定 表 带索引科学数

据表 图 ∀

表 1  标准的科学数据表

编号 值  名称

≤ ¬

¬

≤ ¬

∂

1  ς δατα模块

在 ⁄ƒ 文件中 ∂ 接口用于存储表格数

据 每个表格由一系列记录组成 而每个记录又由一

系列域组成 ∀每个域的数据类型可以不同 但每个
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图  带索引指针的科学数据表

记录必须包括相同的域 ∀ ∂ 表使用 种标识信

息 表名 !类和域名 图 ∀表名 实际上是一个卷

标 用来描述该表来源和内容 类 用来表示数据意

义以及通过数据意义区分其它表 域名 用来标识组

成记录的每个域 ∀

图  ∂ 的存储方式

 Η∆Φ2ΕΟΣ数据格式

⁄ƒ2∞ ≥已成为 ∞ ≥⁄ ≥ 数据生产和存档的

标准格式 专门用于存储 ∞ ≥ 数据≈ ∀除了 ⁄ƒ

的 种数据类型外 ⁄ƒ2∞ ≥还支持另外 种数据

类型 点 !条带 !网格 ∀ ⁄ƒ2∞ ≥文件内容可以通过

地理坐标和时间查询 每个 ⁄ƒ2∞ ≥文件都包括

元数据 它便于 ∞ ≥数据访问 ∀

1  点数据

点数据由在时间上间断的或空间上分散的一系

列不规则数据记录构成 在某种意义上它构成了空

间或时间上一系列间断点的状态或属性值 ∀点数据

模块适用于处理气象站数据 !浮标数据 !船载测量的

海洋数据等 ∀点数据模型是非常灵活的数据类型

它可以结合 ⁄ƒ的 ∂ !≥⁄≥ !∂ ∏ 数据类型

对任意层空间数据进行存储 !处理 ∀通常有 种类

型点数据 ≠由多个固定观测点提供的同一时刻的

观测数据 由某个观测站提供的不同时刻的观测

数据 它由两个表构成 一个用来存储该站点的相关

信息 如经纬度 名称等 另一个用来存放观测数

据 ≈由活动观测点获取的不同时刻的点数据 ∀

1  条带数据

⁄ƒ2∞ ≥中的条带数据指卫星所携带的传感

器沿一定路径对地表扫描 获得廓线范围内的各种

有用信息 图 ∀条带数据获取有 种方式 ≠ 传

感器沿轨迹方向获取数据 传感器沿垂直轨迹方

向获取数据 ∀

图  典型的卫星条带数据

条带数据是 ∞ ≥数据的主要组成部分 为空间

信息研究提供了丰富原始数据 ∀一个标准条带数据

主要由数据域 !地理坐标域 !空间尺度和维映射构

成 ∀数据域是条带数据主要部分 通常以一维 !二维

或多维矩阵的结构存储来自传感器的原始数据或参

数 ∀空间尺度是在使用该库之前已被定义好 它通

过给定数据和地理坐标域的名字和大小 确定整个

数据的范围和属性特征 维映射定义了数据域和地

理坐标域的关系 每个地理坐标域都有相应的数据

域相对应 ∀通常地理坐标域的大小与相应数据域的

大小不同 ∀条带数据存储方式见图 ∀

1  网格数据

网格数据是最常用的一种处理空间数据的数据

格式 被广泛应用于 ≥和 ≥领域 ∀ ⁄ƒ2∞ ≥网

格数据接口与地图投影紧密结合 提供了相关的投
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图  条带数据的存储方式

影参数和方程 使用户很容易获得网格中任意点经

纬度 这更加适用于地理空间数据处理 ∀ ⁄ƒ2∞ ≥

网格数据集有 个主要特征 数据域 !空间尺度 !投

影 ∀其中数据域是网格最重要部分 它由二维或多

维数组构成 数据域中每个数据项具有相同数据类

型 并且它与一定的地理坐标系相对应 ∀投影是网

格的核心 它能够利用数学方程方便地将经纬坐标

转换成 Ξ Ψ坐标 ∀投影种类很多 但 ⁄ƒ2∞ ≥只

支持 种 ∏ π 2

° ≥ √ × √ 2

≥ ∏ ∏ ∞ ∏

这些投影都存放在专门程序库中 称为通用坐标转

换软件 ≤ ×° ≤ ×

° ∀ ⁄ƒ2∞ ≥提供了全部程序的源代码 可

以根据各自需要指定投影参数 并进一步开发自己

需要的投影类型 ∀

1  元数据

元数据常被称为/关于数据的数据0 它主要用

于表现源数据的特征 !描述源数据的关系 !实现源数

据的快速查找和有效使用 ∀元数据对于数据的存储

和发布很重要 因为它记录数据集的主要特征 包括

数据结构和内容描述 以及数据集开发的历史等 ∀

在 ∞ ≥中定义了 种元数据 ≠ 核心元数据

它能够满足所有标准数据产品需要

具体产品元数据 ∏ 它只能

满足特定数据产品需要 ≈结构化元数据 ∏ ∏

用于描述 ⁄ƒ2∞ ≥文件中数据域具体

细节包括空间尺度信息 !数据域信息和地理位置信

息 它是 ⁄ƒ2∞ ≥所特有元数据 不同数据类型结

构化元数据的作用不同 ∀

 Η∆Φ2ΕΟΣ数据导入浏览

目前 ∂ 卫星数据应用最广泛

而新一代极轨卫星 ∞ ≥ ⁄ ≥ 不但保留了

∂ 功能 而且在数据波段数目和数据应用范

围 !数据分辨率 !数据接收和数据格式等方面都作了

相当大改进 这些改进使 ⁄ ≥ 将成为 ∂

的换代产品≈ ∀因此 随着 ∞ ≥ 数据广泛应用

⁄ƒ2∞ ≥数据格式将逐步被遥感 !地理信息系统用

户和软件开发商所接受 随之出现许多针对 ⁄ƒ2

∞ ≥数据的导入浏览软件 通过它们可以对 ⁄ƒ2

∞ ≥数据的导入浏览并可转换其存储格式 ∀

1  Η∆Φ2ΕΟΣ版本

随着 ∞ ≥数据广泛应用 ≥ 以 ⁄ƒ 为基

础对 ⁄ƒ2∞ ≥ 的功能不断扩充 版本升级 ∀在

⁄ƒ 基础上开发了 ⁄ƒ2∞ ≥√ 1¬ ¬

进一步又根据 ≤≥ 在 年推出的

⁄ƒ 开发了 ⁄ƒ2∞ ≥√ 1 版本 ∀ ⁄ƒ 与 ⁄ƒ

相比 增添了许多功能 如文件存储容量可超过

数据对象的数目不再局限于 个以内 输

入 输出功能更灵活和完善 数据模式更简单等 ∀

第 期               景毅刚等 ⁄ƒ2∞ ≥数据格式及其数据导入                  



1  Η∆Φ2ΕΟΣ浏览软件

目前 已出现许多 ⁄ƒ2∞ ≥ 的浏览软件 如

∞ ≥ ∂ √ 2 • • ⁄ƒ ∞¬

⁄ƒ ∂ ⁄ ⁄ƒ 等 ∀下面简

要介绍 ∞ ≥ ∂ 和 √ 2 软件 ∀

∞ ≥ ∂ 是 ≥ 为 ∞≤≥项目开发的检

查和校正 ⁄ƒ 和 ⁄ƒ2∞ ≥数据文件的文件浏览

工具 ∀使用 ∞ ≥数据产品的用户可以通过所显示

的元数据域和数据对象浏览 ⁄ƒ 文件和单个对象

内容 ∀ ∞ ≥ ∂ 支持图像 !光栅图像 !多维数组 !

文本 !表格 !∂ !∂ ∏ ∀属性和注释也可以被浏

览 ∀ ∞ ≥ ∂ 应用软件能够将 ⁄ƒ 和 ⁄ƒ2∞ ≥

数据文件转换成 ≥≤ !二进制等特定类型 还能

够提供将 ⁄ƒ 和 ⁄ƒ2∞ ≥文件加入其它软件系

统的手段 ∀

√ 2 是由 ≥ 的 研究中心

的 ≤∞ ∞≥数据管理组开发并由 大气科学

数据中心发布的分析工具 用来访问以 ⁄ƒ 和

⁄ƒ2∞ ≥格式存储的数据 ∀ √ 2 工具能够选

择和设置 ⁄ƒ 文件的 ≥⁄≥ 和 ∂ 结构中变量 !

渲染二维和三维图像以及在多种世界地图投影上绘

制有地理坐标的数据 ∀此外 √ 2 还有其它一

些特征 如小块地图能够以 ° ≥ !压缩的

° ≥ 和 ƒ格式保存 还可以直接发送打印

提取的子集和统计结果可以被写入 ≥≤ 文件中 ∀

1  遥感图像处理和 ΓΙΣ软件对 Η∆Φ2ΕΟΣ支持

≥ ≥ 是著名的遥感图像处理

软件开发公司 该公司的 ⁄ !∞ ∂ ! 系列产

品软件都支持 ⁄ƒ 其中 ⁄ √ ⁄ 2

∏ 是程序员操作和显示 ⁄ƒ 数据的工具 ∞ 2

∂ 可以容易地实现以 ⁄ƒ格式存储的遥感图像处

理≈ 是访问 !浏览 !组织和管理 ⁄ƒ 文件

的低成本应用软件 ∀对于使用 ⁄ƒ 数据来说

⁄ !∞ ∂ ! 系列产品是很好的 ∞ ≥数据分

析和虚拟现实的软件 ∀ ∞≥ 并没有开发 ⁄ƒ2∞ ≥

格式与 ≤ ƒ 之间转换的工具软件 ∀但是

≥ 针对 ≥ 用户对 ∞ ≥ 数据的需求开发了

∞ ≥ ≥数据格式转换器 用来实现 ⁄ƒ2∞ ≥数据

格式和 ≤ ƒ 以及 ∞ ⁄ ≥ ∞所支持

的 × ƒƒ 数据格式之间的转换 ∀ ∞ ≥ ≥将逐

步实现 ⁄ƒ2∞ ≥向其它 ≥软件所支持的数据格

式转换 ∀ ∞ ≥ ≥ 软件的出现将促进 ∞ ≥ 数据在

≥领域的应用 ∀此外 ∞ ≥ ≥将 ⁄ƒ2∞ ≥数据

格式转换成 × ƒƒ 格式之后 可以在 ∞ ⁄ ≥

∞中使用 ∀

1  ∆ΙΑΛ工具

⁄ ⁄ 是

≥ 开发的基于 • • • 的科学数据发布工具 ∀

它支持 ⁄ƒ ! ⁄ƒ2∞ ≥ !文本 !二进制 ! × !× ƒ

等格式 主要用来通过网络发布 ∞ ≥数据 ∀用户通

过网络浏览器连接到 ⁄ 网址 可以实现 基于空

间 !时间 !参数的搜索 查看数据和元数据 浏览 !提

取数据 并且可以指定数据范围 在线下载多种格式

的数据 根据 Ξ Ψ坐标 自动生成表格数据 ∀

1  Ιµαππ δααχ .εξε工具

由于 ⁄ƒ2∞ ≥ 数据格式是针对 ∞ ≥ 卫星信

息存储的数据格式 它和标准 ⁄ƒ 数据格式有区

别 为了把 ⁄ƒ2∞ ≥ 转换成标准的 ⁄ƒ 数据格

式 可在 ⁄ ≥ 环境下利用 ¬ 应用程

序把 ⁄ƒ2∞ ≥格式转换成标准的 ⁄ƒ格式 ∀

 结语

本文对 ⁄ƒ ! ⁄ƒ2∞ ≥ 的数据格式及 ⁄ƒ2

∞ ≥数据导入浏览进行了介绍 ∀可以看出该数据

格式在存储和处理空间数据 特别是在存储和处理

遥感 !地理信息系统数据方面有其自身的优势 所以

它已逐步受到广大遥感 !地理信息系统用户和研究

人员的重视 ∀ ⁄ƒ2∞ ≥有文件模式多样性的特点

针对每种数据模式 ⁄ƒ2∞ ≥都提供了相应的读 !

写 !访问 !查询接口 ⁄ƒ2∞ ≥ 支持多种计算机平

台 使得该格式更容易实现多平台操作和共享 在许

多软件支持下可进行数据导入或格式转换 其中

⁄ !∞ ∂ 是较理想的软件 ¬ 可把

⁄ƒ2∞ ≥格式转换成标准 ⁄ƒ格式 ∀
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