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卫星图像实时接收及回显技术研发

张　玺１
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（１．北京交通大学，北京１０００４４；２．国家气象信息中心）

提　要：为了快捷而方便地实时接收卫星图像并进行质量分析，在运行控制系统的

图像子系统中开发了卫星图像实时接收及回显主控接口软件。该软件是在ＳＧＩ工作

站上以ＵＮＩＸ操作系统为平台，运用Ｘ窗口系统、ＭＯＴＩＦ窗口管理器和ＳＧＩ公司的

ＩＲＩＳＧＬ的图形技术，采用Ｃ语言编写的。通过控制界面和控制选项实时接收卫星

图像并将从磁盘或磁带上传输过来的图像资料进行各种回放显示、加网格、黑体定

标、图像定位、提取周时间表等显示处理并进行质量分析。该软件已运用在气象卫星

资料的实时处理中。
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引　言

卫星从太空向下对地球大气进行观测

时，可以将地面上的海洋、高原、沙漠、冰雹、

火灾、植被等及云系反映在遥感仪器上，形成

图像。利用计算机对这些卫星探测资料作复

原投影、进行拼接、叠加、计算等处理，这就是

图像处理技术。为了保证卫星的安全运行，

地面运行控制中心需要对卫星进行实时的监

测和数据分析。运行控制系统中的图像子系

统是通过接收、回放、数据处理等功能对卫星

上的可见光与红外扫描辐射仪（ＶＩＳＳＲ）的工

作进行质量分析和监视。为了更快捷而方便

地实时接收卫星图像并进行质量分析，需要

在该图像子系统中开发一个主控接口软件。

通过生动清晰的控制界面、灵活的控件选项，

接收卫星图像并对从磁盘或磁带上传输过来

的图像资料进行各种回放显示、加网格、黑体

定标、图像定位、提取周时间表等显示处理并

进行质量分析。

主控接口软件是在 ＳＧＩ工作站上以

ＵＮＩＸ操作系统为平台，运用 Ｘ 窗口系统、

ＭＯＴＩＦ窗口管理器和ＳＧＩ公司的ＩＲＩＳＧＬ

的图形技术，采用Ｃ语言编写的。该软件已

运用在气象卫星资料的实时处理中。

１　主控软件的总体设计

该软件主要是解决从卫星上接收图像并

存储到磁盘上，再对卫星图像进行回显分析。

因此，要有一些不同的功能模块对图像进行

处理与分析。在进行总体设计时，把这些不

同的功能模块作为一个个的子程序，由主程

序来调用它们。

主程序运用 Ｍｏｔｉｆ来设计界面（包括菜

单条、下拉式菜单、按钮、背景等），因此具有

Ｍｏｔｉｆ风格。主程序调用７个子程序模块，

即实时图像接收、图像原样回显（１：１）、图像

采样回显（１：４）、图像回显加网格、图像黑体

定标、图像定位显示和提取周时间表等。这

些子程序是运用Ｃ语言结合ＧＬ来编写的。

ＧＬ主要是用来开窗口、开双缓冲区、画网

格、确定显示位置等。用Ｃ语言进行文件的

读取、编写算法等。总的流程图见图１。

图１　总流程图

２　主控软件的开发研制

２１　主控界面的设计

　　主控界面是控制卫星图像实时接收、回

显、定标、定位等操作的主接口界面。运用

Ｍｏｔｉｆ设计了菜单条、下拉式菜单、按钮、显

示区域等组件，每个菜单选项或按钮控制相

应的功能操作。

主控界面设计 中，菜单 条包 括两 项

“Ｆｉｌｅ”（文件）和“Ｉｍａｇｅ”（图像回显），每一项

都有各自的下拉式菜单。“Ｆｉｌｅ”的下拉菜单

包括“Ｒｅｃｅｉｖｅ”（实时接收图像）和“Ｅｘｉｔ”（退

出）。当按下“Ｅｘｉｔ”时，会出现提示对话框以

确定是否真的退出。“Ｉｍａｇｅ”的下拉菜单包

括“ｉｍａｇｅ１：１”（原样回显１：１）、“ｉｍａｇｅ１：４”

（采样回显１：４）、“ｉｍａｇｅ＿ｇｒｉｄ”（图像回显加

网格）。当按下“ｉｍａｇｅ＿ｇｒｉｄ”时会弹出交互

９９　第１２期　　　　　　　　　　　　张　玺：卫星图像实时接收及回显技术研发　　　　　　　　　　　　



式对话框，输入通道值显示图像。

另外，在主界面上设计了３个按钮依次

排列在界面的右边，分别为：“ｓａｍｅｌｏｌａ”（图

像定位显示）、“ｌｉｎｅ”（图像黑体定标）、“ｄｉｓ

ｐｌａｙ＿ｍａｍ”（提 取 周 时 间 表）。当 按 下

“ｓａｍｅｌｏｌａ”时，也会出现对话框提示输入定

位区域的经度和纬度。其余部分设为标签区

域。标签区域可显示一张图和文字。整个界

面的背景色以及按钮和标签的颜色在初始时

设定。

Ｘｍ的核心是一种在对象概念上的数据

结构，每个对象叫做一个 ｗｉｄｇｅｔ，通常译作

组件，它是由状态和过程组成的。建立 Ｍｏ

ｔｉｆ程序的用户界面，主要是安排组件对象。

用户界面是由程序的组件对象按照一定的层

次、位置关系组合构成的。在程序设计之初，

把整个界面的布局作一个完整的考虑，选择

合适的组件来构造界面。此软件主控界面包

括有外壳组件、容器组件、显示组件、菜单组

件等，要实现这些组件还需要根据功能来定

义一些便利函数。如：建立主窗口采用 Ｘｔ

ＣｒｅａｔｅＭａｎａｇｅｄＷｉｄｇｅｔ便利函数来创建窗

口；建立菜单条则使用 ＸｍＣｒｅａｔｅＭｅｎｕＢａｒ

便利函数；建立下拉菜单则稍复杂些，首先要

通过定义数组建立下拉菜单项的名称，然后

建立下拉菜单便利函数，在便利函数中创建

每个菜单按钮对象ｗｉｄｇｅｔ，并建立其回调方

法。建立下拉菜单便利函数具体方法如下：

ＷｉｄｇｅｔＣｒｅａｔｅＰｕｌｌｍｅｎｕ（ｐａｒｅｎｔ）／下

拉菜单便利函数／

Ｗｉｄｇｅｔｐａｒｅｎｔ；

｛Ｗｉｄｇｅｔｐｕｌｌｄｏｗｎ；

ｐｕｌｌｄｏｗｎ ＝ ＸｍＣｒｅａｔｅＰｕｌｌｄｏｗｎＭｅｎｕ

（ｐａｒｅｎｔ，”ｐｕｌｌｄｏｗｎ”，ＮＵＬＬ，０）；

ｃｒｅａｔｅＭｅｎｕｂｕｔｔ１（ｐｕｌｌｄｏｗｎ）；／调用

菜单按钮子函数／

ｒｅｔｕｒｎ（ｐｕｌｌｄｏｗｎ）；｝

ｖｏｉｄＣｒｅａｔｅＭｅｎｕｂｕｔｔ１（ｐａｒｅｎｔ）／菜

单按钮子函数，每个按钮注册回调函数／

Ｗｉｄｇｅｔｐａｒｅｎｔ；

｛ｂｕｔｔｏｎ１＝ＸｗＣｒｅａｔｅＭａｎａｇｅｄＷｉｄｇｅｔ

（ｆｉｌｅ＿ｍｅｎｕ［０］，ｘｍＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎＷｉｄｇｅｔＣｌａｓｓ，

ｐａｒｅｎｔ，ＮＵＬＬ，０）；

ＸｔＡｄｄＣａｌｌｂａｃｋ（ｂｕｔｔｏｎ，ＸｍＮａｃｔｉｖａｔｅ

Ｃａｌｌｂａｃｋ，ｌｏａｄＢＣ，ＮＵＬＬ）；／ｌｏａｄＢＣ为回

调方法函数／｝

２２　子模块的设计

图像处理分为实时处理和事后处理两种。

实时处理是指卫星过境时实时接收并处理卫

星发下的数据，卫星一过境处理也就完成。事

后处理是指卫星过境后对存放在磁盘中的数

据作进一步的处理。下面几个功能模块中接

收图像为实时处理，其余均为事后处理。

２２１　图像实时接收处理

实时处理指卫星过境时边接收边处理。

卫星过境时可以自动接收卫星信号并跟踪。

卫星一过境，接收处理即完成。实时接收到

的图像可逐条在监视器上显示或在激光传真

机上出图。在接收图像过程中还具有切换通

道功能和存盘功能。

　图像数据行的格式为：

同步码 文件码 红外１ 红外２ 红外３ 可见１ 可见２ 可见３ 可见４

　　该功能模块中运用的Ｃ和ＧＬ的主要

函数解决了打开接收设备、初始窗口、读图像

数据、写文件、通道切换、滚屏处理、关闭文件

等功能。例如：

① 打开接收设备

ｆｄ１＝ｏｐｅｎ（“／ｄｅｖ／ｖｄｋ”，Ｏ＿ＲＤＯＮＬＹ）；

② 初始窗口、设定正常模式

ｐｒｅｆｓｉｚｅ（ｘｌｅｎ，ｙｌｅｎ）；／设窗口大小
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／

ｇｉｄ＝ ｗｉｎｏｐｅｎ （“ＦＹ２ ＶＩＳＳＲ ＩＭ

ＡＧＥ”）；／开窗口／

ｄｏｕｂｌｅｂｕｆｆｅｒ（ＴＵＲＥ）；／双缓冲区真

／

ＲＧＢｍｏｄｅ（）；／ＲＧＢ显示方式／

ｆｒｏｎｔｂｕｆｆｅｒ （ＴＲＵＥ ）； ｂａｃｋｂｕｆｆｅｒ

（ＴＲＵＥ）；／控制前／后缓冲区／

ｃｚｃｌｅａｒ（０，０）；／清屏／

② 通道切换

图像数据行格式中包含７个通道，分别

是红外１（红外通道）、红外２（水汽通道）、红

外３（备份）、可见１、可见２、可见３、可见４。

人工通道切换后将数据格式中相应的数据取

出，经运算后显示在监视器上，从而形成图

像。

③ 滚屏处理

由于窗口大小的限制不能完整地显示出

实时接收的卫星图像，为了使得窗口以外的

图像能够实时显示出来，需要进行滚屏处理。

处理方法如下：

ｆｒｏｎｔｂｕｆｆｅｒ （ＴＲＵＥ ）； ｂａｃｋｂｕｆｆｅｒ

（ＴＲＵＥ）；

ｒｅａｄｓｏｕｒｃｅ（ＳＲＣ＿ＦＲＯＮＴ）；／将前缓

冲区设为数据源／

ｒｅｃｔｃｏｐｙ（０，０，ｘｌｅｎ，ｙｌｅｎ－１，０，０）；／

拷贝前缓冲区大小／

ｃｍｏｖ２ｉ（０，０）；／设置后缓冲区开始位

置／

ｗｒｉｔｅＲＧＢ（ｘｌｅｎ，Ｂｕｆｆ，Ｂｕｆｆ，Ｂｕｆｆ）；／

在屏幕上写像素点／

ｓｗａｐｂｕｆｆｅｒｓ（）；／交换前后两个缓冲

区，以开始显示新的一页／

２２２　图像回放显示

回放显示是将接收时存入磁盘或磁带文

件上的数据重新读出并显示在监视器上，回

放处理与接收处理基本相同。回放显示可进

行不同的比例显示，如１：１、１：４，也可以按照

图像回显加网格的形式显示。不同比例的显

示，主要与采样点的采集率有关。

① 原样回显１：１

原样回显与接收过程基本相同。所不同

的 是，接 收 时 用 ｏｐｅｎ（“／ｄｅｖ／ｖｄｋ”，Ｏ＿

ＲＤＯＮＬＹ）来打开接收设备；回显时则用：

ｆｉｌｅ［２０］＝｛“ｆｙ２ＭＭＤＤＴＴ．ＤＡＴ”｝；／

接收时转存的数据文件／

ｆｄ２＝ｏｐｅｎ（ｆｉｌｅ，Ｏ＿ＲＤＯＮＬＹ）；

② 采样回显１：４

采样回显１：４与原样回显１：１的不同之

处在于采样点的采集率。１：４是从每４个数

据点中取出一个，而不是每个都取，将这些取

出的点经换算后显示在屏幕上，这样整个图

像就变成原图像的１／４了。采样回显１：４的

显示函数是ｄｉｓｐｌａｙ（８，４，２）。（图２，见彩页）

　　③ 图像回显加网格

ＵＮＩＸ系统下使用的Ｃ版本有两种对文

件的处理方法：缓冲文件系统和非缓冲文件

系统。以上的实时接收、回显都是用非缓冲

文件系统来处理的。非缓冲文件系统是指系

统不自动开辟确定大小的缓冲区，而是由程

序为每个文件设定缓冲区。而缓冲文件系统

是指系统自动地在内存区为每一个正在使用

的文件名开辟一个缓冲区。如果从磁盘向内

存读入数据，则一次从磁盘文件将一批数据

输入到内存缓冲区，然后再从缓冲区逐个地

将数据送到程序数据区（给程序变量）［１］。在

此功能模块中采用缓冲文件系统来处理。此

过程中不能进行人工切换通道，不须进行滚

屏处理。文件的打开、关闭、读、写等与非缓

冲文件系统也稍有不同，分别为ｆｏｐｅｎ、

ｆｒｅａｄ、ｆｗｒｉｔｅ和ｆｃｌｏｓｅ。

虽然不能进行人工切换通道，但可以在

该功能运行之前选择通道。也就是说，在菜

单按钮按下后，出现一个对话窗口，用交互式

对话来控制通道的选择。ＯＳＦ／Ｍｏｉｔｆ提供

了许多对话组件，如：ＸｍＢｕｌｌｅｔｉｎＢｏａｒｄ（布告
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版）组 件、ＸｍＦｉｌｅＳｅｌｅｃｔｉｏｎＢｏｘ（文 件 选 择

框）、ＸｍＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（信息提供）、ＸｍＳｅｌｅｃ

ｔｉｏｎＢｏｘ（选择对话框）等。Ｍｏｔｉｆ还提供了便

利对话，便利对话是可以由便利函数创建的

一些组件组合，每一个便利对话都有一个对

话外壳和一个作为它的子的对话组件，直接

使用这些便利对话实现各种对话框，可以大

大提高编程的效率。此功能则采用的是

ＰｒｏｍｐｔＤｉａｌｏｇ便利函数，它包括一个对话外

壳和一个ＳｅｌｅｃｔｉｏｎＢｏｘ，可以输入数字进行

通道选择，缺省有 ＯＫ、Ａｐｐｌｙ、Ｃａｎｃｅｌ和

Ｈｅｌｐ４个按键
［２］。

加网格是将文件中定位网格的数据取

出，长度为２５００字，分２５组，每组１００字，按

子传输识别字标识编排。数据取出后画在窗

口中，以便检验图像位置是否正确。在设置

好坐标点的坐标之后，用函数ｂｇｎｌｉｎｅ（）表示

画线操作的开始，函数ｅｎｄｌｉｎｅ（）表示画线操

作的结束（图３，见彩页）。

２２３　图像定位显示

图像定位即输入所需要的经纬度，经换

算后确定位置，以１／１的分辨率显示所需要

的区域范围并显示网格。输入经纬度需要有

提示对话框，用法前面已经介绍过。需要注

意的是对话框接收的是字符或字串。因此，

要将字符串转换成浮点数，方可参加换算。

　　通过该模块实现了动态、交互式地从键

盘输入经度和纬度，任意定位到卫星图像上

的某一区域，显示出局部地区的图像。

２２４　图像黑体定标

所谓定标，就是把扫描辐射仪对准一个

参考源进行测量，以离散数字、曲线或函数形

式建立辐射仪的电信号输出计数和辐射能之

间的关系。这些关系以定标参数从星上发

下。对于红外通道，定标计算是以星内黑体

作为参考源。定标后红外图像表示亮度温

度。

具体方法是将定标数据从图像数据文件

的某行中读出，用曲线的形式画在窗口中，并

且比较出最高值和最低值显示在曲线图上，

以便校准。

２２５　提取周时间表

周时间表即业务运行时间表，就是卫星

一周每天的发图时间。每行内容为８０字节，

加起始符ＬＦ和回车换行符ＣＲ，共８２字节，

每个传送记录块长为３２８字节（每４行作为

一个记录传送）。由于开的窗口没有自动换

行的功能，造成记录重叠在一起。因此，必须

在程序中予以控制。

具体办法为：

ｉｆ（ｐｂｕｆ［ｊ］＝＝‘＼ｎ’）／当读到回车换

行符时／

｛ｊｊ＝ｊｊ＋１２；／记录间隔使４行能够

完全显示／

ｃｍｏｖ２ｉ（２０，８００－ｊｊ）；｝／设置新的光

标显示另一个记录／

３　结束语

卫星图像处理是卫星资料接收处理中的

重要技术，内容繁多而且复杂。本软件只是

对运控系统中的实际需要而开发的一个接口

界面软件，使系统工作者能在工作站上方便

而快捷地回放图像并进行实时监测和数据质

量的分析。软件已研制成功，在气象卫星资

料运行处理的监测中起到了较重要的作用。
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