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遥感数据记录存档软件的设计与实现
姜字呜， 陈道波

(河南省轻工业学校信息工程系，河南郑州450006)

摘要：基于模块化设计思想，设计了遥感数据记录存档软件：数据记录模块对解调器输出的高速数据

码流进行采集处理与实时记录；FRED格式生成模块采用通用的FRED格式对遥感数据进行编排处

理，以实现遥感数据的格式化存档；数据回放模块对存档完成后的遥感数据进行回放，用于事后自检

处理．测试结果表明了该软件的可行性，逸到了工程的预期目标．
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在遥感卫星地面应用系统的建设中，实时接收

记录卫星数据是各种后续处理手段应用的前提．遥

感数据记录存档系统作为遥感数据接收地面站的

一个重要组成部分，是实现接收遥感卫星原始数据

的最直接的记录存储技术手段．主要完成对卫星下

行数据的实时和有效的获取、格式处理、记录暂存

和编目存档，并能够通过网络将存档数据传输到地

面信息处理中心．

在卫星数据接收过程中，数据记录存档系统将

来自前端数据处理设备的图像数据，通过高速数据

记录卡实时读人服务器，并实时记录在RAID磁盘

阵列上⋯．记录时，实时对数据进行辅助数据与图

像数据分离、编目存档、形成FRED数据产品．卫星

过站后，根据需要，完成记录数据到磁带的转储，或

者将数据通过光纤网发送到信息处理中心．

数据记录存档系统软件主要包括数据记录存

档软件和网络存储备份管理软件2个独立的应用软

件．本系统中网络存储备份软件采用商用成熟的

NetBackup(NBU)企业级网络备份软件完成对磁带

库的管理，实现记录存档数据到磁带库的自动备
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份【2】．目前，常用的数据记录存档软件多存在数据

率低、设备体积大、数据备份容量低、对外数据交换

手段少、记录数据类型单一等问题．鉴于此，本文拟

基于模块化设计思想，从数据记录模块、FRED格式

生成模块、数据回放模块对遥感数据记录存档软件

的设计与实现进行阐述．

1 数据记录存档软件主要功能模块

数据记录存档软件主要由：数据记录模块、帧

原始扩展数据FRED(hmed瑚^r expanded data)格

式生成模块、数据回放模块3部分组成．

数据记录模块主要完成对解调器输出高速数

据码流的采集处理，并实时记录到磁盘．FRED格式

生成模块主要为满足接收的遥感数据的格式化存

档，采用通用的FRED格式进行遥感数据的编排处

理．数据回放模块完成对遥感数据的回放，可用于

记录数据的事后自检处理．

2数据记录模块的设计与实现

数据记录模块主要实现对数据的接收和实时

写盘．遥感地面站捕获到卫星后，首先将接收到的

高频微波信号进行变频，然后通过解调器转化为数

字信号；接下来数据记录模块对PCI高速数据采集

卡进行初始化工作，包括启动采集卡驱动程序、分

配系统资源等；然后判断记录是否符合接收条件，

如不符合接收条件，系统将处于等待状态，如符合

接收条件，进行准备记录工作；在准备记录阶段对

记录的一些相关参数进行设置；开始记录后，有2个

线程并发执行完成数据的记录，分别为DMA传输

和RAID写盘：DMA传输完成数据从PCI数据采集

卡进入服务器主存，RAID写盘完成数据从服务器

主存存储至RAID磁盘阵列；写盘记录完成后结束

记录．在数据进行RAlD写盘的同时可以进行FRED

格式的转换，也可以在数据记录完成后再进行

FRED格式的转换．数据记录模块工作流程如图l

所示．

2．1初始化单元

完成一次记录流程所需的必要初始化过程，主

要包括以下工作：定位PCI记录卡，申请驱动程序资

源，加载驱动程序；对PCI记录卡进行复位，初始化

卡上寄存器；分配并初始化系统资源，主要包括系统

缓冲区资源、线程资源、用于线程调度的信号量资源．

图l 数据记录模块流程图

2．2准备记录单元

根据外部调用设置的工作参数调用设备控制

命令设定PcI卡相关寄存器和记录文件存盘信息，

主要包括以下工作．

通道设置：单通道／双通道；

同步设置：外部帧同步输Ⅳ无帧同步输入：
帧长度设置：各种不同的数据帧长；

记录文件名设置．

2．3双线程并发执行
2．3．1 DMA传输单元 DMA传输单元是记录流

程的核心线程之一，完成卫星下传数据从PCI卡缓

存到计算机系统缓存的DMA传输过程．

2．3．2 RAm写盘单元RAID写盘单元是记录流

程的核心线程之一，完成卫星下传数据从计算机系

统缓存到RAID阵列的写盘记录过程．

DMA传输单元线程和RAID写盘单元线程，是

数据记录模块最重要的2个核心线程，完成卫星数

据从PCI卡缓存到RAID阵列的传输、记录过程．这

2个线程共用了系统缓存这一临界资源，为不造成

访问冲突，必须设计一个有效的调度算法．下面描

述该算法，约定DMA传输单元线程为读线程，RAlD

写盘单元线程为写线程旧】．

当读线程将1个bu讹r的数据填满时，写线程
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向磁盘写人整个b恤r的数据．在2个线程中设置
同步量m—hSemBl卸k和m_hSemFilled(其数据范围

都是0一』v)，m_hsemBlank记录当前未填写的bu虢r

数，m—hSemFilled记录当前已填写的bu‰r数．当1

个bu能r被填满时，m—hSemFilled加l，m—hsem—

Blank减l；当1个bu雎r被清仓时，m—hsemBlanl【加

1，m—hSemFilled减1．当m—hSemFilled为O时，写盘

线程被挂起，直到有bu舱r被填满；当m—hsemBlank

为0时，读线程被挂起，直到有bu＆r被清仓H1．

2．4结束记录单元

结束记录单元完成1次记录流程所需的必要结

束清理过程，主要包括以下工作：1)释放驱动程序

资源，卸载驱动程序；2)释放分配的系统资源，包括

系统缓存、线程资源、用于线程调度的信号量资源、

文件句柄．

3 FRED格式生成模块的设计与实现

FRED格式是加拿大MDA公司推出的一种数

据格式，适用于多种卫星平台的多种传感器类

型∞J．在FRED格式的设计中，充分考虑了存档数据

的安全性和可靠性，可使用多种存档介质和硬件驱

动设备，适用于多种操作系统．

3．1 FI也D格式记录
3．1．1 卷头记录卷头记录记载该卷的部分信息，

主要内容有文件长度、卷中的信号数据文件总数、

第1个信号数据文件创建日期、时间等．

3．1．2信号数据描述记录 每个信号数据描述记

录描述信号数据文件信息，其中主要内容包括记录

顺序号、被描述的信号文件中的数据帧数量、文件

ID、信号数据文件创建的日期时间、卫星平台名称、

传感器类型、每个信号数据记录中的字节总数、文

件中信号数据记录号数、每个记录中传感器数据、

信号数据记录中的数据帧的字节数等．

3．1．3信号数据记录信号数据记录获取的遥感

影像信息和星历数据及部分遥测参数，其中主要内

容包括该帧接收到的BIT数、数据帧获取站上时间、

数据帧获取星上时间、信号数据记录索引、数据帧

中的数据．

3．2 F砌￡D数据生成流程

数据记录服务器的实时FRED数据生成是在条

带数据自动分段的基础上，在接收进机数据的同

时，边接收数据，边形成FRED数据，并记录至磁盘

阵列．FRED文件实时生成的简要流程如图2所示．

根据p星幸；称、仟务名称、条带开始日
期时fHJ确定基础文件名文件号^=l

定时间内授得新的一·帧数据

对帧数据加头数据和尾数据．
形成“新的信号数据记求”

Y执行条带数
据分段

亍“信号数据文件r的收尾工
1)组织“信号数据描述记录”

2)向“信号数据文件N”追加3份
“信号数撤捕述记录”

3)关闭“信号数据文件N”

执行“卷头文件”的收尾1：作
l J组织“卷头记录”

2)coPY“肇础卷头文件”’I'o“卷头文件N

3)更新“卷头文件N”的“卷头记录”

4)向“卷失文件V追加3份“信J
述记录”．荚I=11”卷丈文什N”

51(：(1PY“卷头艾件^厂。I’(’“基础卷’
文件”．获得新的“基础卷头文件”

向当前“信q数据文件N”
追加新的“信0数据圯录”

FR F=n文件、的

收尾上作=i
图2 FRED数据实时生成流程

4数据回放模块的设计与实现

在数据接收任务完成后，数据回放模块用于对

系统记录的原始数据进行回放．数据回放是数据记

录的逆过程，用于将磁盘阵列上的存档数据读取后

经回放卡送给后端的处理计算机，处理后检查数据

的正确性．数据记录存档软件在回放之前需对数据

回放进行时间冲突检测．如果数据回放与接收计划

时间E有冲突，判该数据同放为无效并提示无效原

因．数据网放模块如图3所示．

5系统综合测试

在测试中，将模拟数据送到调制器经调制生成

720 MHz中频已调信号，该已调信号经解调器解调

后将数据流送到PCI高速数据采集卡．启动数据记

录存档软件，控制软件进行数据记录，将记录的数

据存储到RAID磁艋阵列．记录完成后，通过专用数

据比对测试软件打开记录的数据文件，按照模拟数
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据生成规则对数据进行检查．如果检查结果无误，

则说明数据记录存档软件记录数据正确㈨．系统测

试框图如图4所示．

卫城数据模拟器

图3数据回放流程图

畦务器

。

图4系统测试框图

磁盘阵列

经过多次测试，进行记录数据文件的比对检

查，系统记录数据正确、完整．验证系统数据采集记

录功能正常．

6结语

本课题实现了总码率高达“0 Mb／s的QPsK

信号实时进机并存储至服务器的磁盘阵列，适应不

同卫星数据类型、不同数据速率的卫星原始数据直

接存档系统的工程化设计与研究．最大限度地发挥

地面站数据接收的设备资源，适应多星多任务数据

记录存档需求，具有直接的实际应用价值．今后，随

着太空中人造卫星数量的不断增加，地面站的数据

接收存档任务越来越多，卫星地面应用系统的地面

站建设也会逐步完善，从而形成一个满足多星接收

处理任务的地面站接收网络．
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