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  第1章 GDAL简介
 

 
1.1 什么是GDAL
 
GDAL全称是Geospatial Data Abstraction Library（地理空间数据抽象库），是一个在X/MIT许可协议下读写空间数据（包括栅格数据和矢量数据）的开源库，它利用抽象数据模型来表达所支持的各种文件格式，还使用一系列命令行工具来进行数据转换和处理。
 
OGR（OGR Simple Features Library）是GDAL 项目的一个分支，功能与GDAL 类似，只是它提供对矢量数据的读写支持。同时它实现了一个对空间参考信息进行处理的类，用来对空间数据的空间信息进行处理。
 
GDAL 最初是由Frank Warmerdam 于1998 年开始开发的，在GDAL1.3.2 版本之后，正式由开源空间信息基金会（OpenSourceGeospatialFoundation，简称OSGeo）下的GDAL/OGR项目管理委员会对其进行维护。
 
很多著名的GIS类产品都使用了GDAL/OGR库，包括ESRI的ArcGIS系列、Erdas2011、Google Earth和跨平台的GRASS GIS、Quantunm GIS系统等（更多使用GDAL 的软件和产品，参考GDAL网址http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/SoftwareUsingGdal）。
 

 
1.2 GDAL特点
 
GDAL 提供对多种栅格数据的支持，包括Arc/Info ASCII Grid(asc)，GeoTiff (tiff)，Erdas Imagine Images(img)，ASCII DEM(dem) 等格式。
 
OGR 提供对矢量数据格式的读写支持，包括 ESRI Shapefiles、S-57、SDTS、PostGIS、Oracle Spatial、Mapinfo mid/mif和Mapinfo TAB 等。
 
GDAL 库还提供了一系列算法接口，比如矢量栅格化、栅格矢量化、图像校正算法以及DEM相关的算法接口等；同时对这些算法提供了一系列可以运行的程序或者脚本，方便人们使用。
 

 
1.3 GDAL支持的数据格式
 
GDAL支持的数据格式分为两种：栅格数据格式和矢量数据格式。GDAL在每次版本更新的时候，都会加入对新的格式的支持。本书使用 GDAL1.10 版本中支持的栅格数据格式，如表1-1所示，支持的矢量数据格式如表1-2所示。
 

  表1-1 GDAL支持的栅格数据格式 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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注意
 
文件的最大存储大小不仅由文件的格式决定，而且和操作系统有关系。
 

  表1-2 GDAL支持的矢量数据格式 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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  （续表） 
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1.4 GDAL源码下载
 
GDAL 的源码下载有两种方式。第一种是直接下载打包好的压缩包，下载地址为：http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource。另外，GDAL的各个历史版本都可以在这个地址进行下载：http://download.osgeo.org/gdal/。这种下载方式很简单，此处不作说明。下载完成，使用压缩软件解压即可。
 
第二种下载方式是使用 SVN 源代码管理工具直接从 GDAL 的源码服务器进行下载。下载地址是：http://svn.osgeo.org/gdal/trunk。从 SVN 下载的好处是可以直接看到代码的提交者对代码做的修改信息等。需要注意的是，从这里下载的源代码不是发布的版本，而是开发版本，可能会有些bug。下面以TortoiseSVN为例对使用SVN下载做一个简单的说明，使用SVN下载之前要确保已经安装了SVN的客户端软件。
 
1）在电脑中新建一个文件夹用来存放GDAL的源代码。
 
2）在该文件夹点击右键，在弹出菜单中选择“SVN check out…”，弹出如图1-1所示的对话框。
 
3）对话框中的“URL of repository”中填入“http://svn.osgeo.org/gdal/trunk”，在“Checkout directory”中确定迁出的文件夹，其他选项默认，点击“OK”按钮，即开始下载GDAL的源代码。
 

 [image: figure_0030_0014]

 

  图1-1 SVN checkout 对话框 

 

 
1.5 GDAL源码目录
 
下载的GDAL源代码压缩包目录如图1-2所示，使用SVN迁出的GDAL源代码目录如图1-3所示。
 

 [image: figure_0030_0015]

 

  图1-2 GDAL 源码压缩包文件目录结构 

 
从图1-2和图1-3所示可以看出，不管用什么方式获取GDAL的源代码，它的目录结构都是一样的。下面我们就针对目录结构中的每个文件夹和文件作一个简单的说明（按照字母顺序）。
 

 [image: figure_0031_0016]

 

  图1-3 GDAL SVN源码文件目录结构 

 

 
1.5.1 文件夹说明
 
对于图1-3中所示的文件夹，详细说明如下。
 
alg：该文件夹存放的是GDAL库中提供的一些算法的源代码，这些算法包括但不限于：DEM生成等高线算法，图像纠正算法（几何纠正、TPS纠正、RPC纠正等），栅格矢量化算法，矢量栅格化算法，格网计算算法，PCT和RGB互转算法，分类图的小碎斑块去除算法等。
 
apps：该文件夹中存放的是GDAL库中提供的一些命令行工具集的源代码，这些工具集的介绍可以参考http://gdal.org/gdal_utilities.html。后面会对这些工具做一个简单的说明，其中有些工具非常有用，比如gdalinfo，可以用来查看图像的元数据信息等。
 
bridge：该文件夹中存放的是用来连接GDAL抽象类的定义与GDAL自己的结构体定义及其实现的源代码。后面涉及GDAL的实现原理时我们会对该文件夹作一个比较详细的介绍。
 
data：该文件夹中存放的是GDAL库中需要用到的一些“配置文件”（此处叫配置文件可能不太准确），这些文件主要有ESRI的投影文件，ESPG的投影文件，PCI的投影和椭球体文件，AutoCAD 的DXF 格式的头文件等。在使用GDAL 库的过程中可以在程序中使用函数CPLSetConfigOption("GDAL_DATA","C:\GDAL\data")；来设置该文件夹的目录，如果没有设置GDAL会自动从环境变量中查找，环境变量的名字叫GDAL_DATA，该变量的值就是data文件夹的路径；如果还是没有找到，那么GDAL可能会提示错误，比如在写入AtuoCAD的dxf格式的时候如果不设置GDAL_DATA，那么就会提示创建不成功，后面遇到时我们会再进行说明。
 
doc：该文件夹存放的是用来生成 GDAL 帮助文档的一些 dox 文件。dox 文件是使用doxygen工具来进行生成的，后面我们会对doxygen工具作一个简单的介绍，并且说明在自己的工程中怎样使用doxygen生成程序的开发帮助文档。
 
frmts：这个文件夹可以说是GDAL代码中内容最多的一个文件夹了，每次更新GDAL的版本后这个文件夹中都会多出几个文件夹，同时在GDAL支持的文件格式中也会多出来几个新的文件格式。没错，这个文件夹存放的就是GDAL针对不同的特定图像格式解析的源代码，我们可以举几个简单的例子，比如bmp文件夹就是解析BMP图像的，hfa文件夹是用来解析Erdas的img图像格式，还有pcidsk文件夹是读取PCI的pix格式的文件等。所以这个文件夹存放的是解析各个文件格式的源代码。
 
gcore：这个文件夹是 GDAL 的灵魂所在，主要存放 GDAL 抽象类的数据集，图像、波段的读写接口等都是在这里面实现的。如果想知道GDAL的抽象类是怎么对图像格式进行抽象的，读者可以看看这个文件夹里面的代码。
 
html：这个文件夹主要用来存放GDAL生成的帮助文档，使用doxygen工具生成的GDAL帮助文档会出现在这个文件夹中。如果使用压缩包的话，该文件夹里面应该是空的。后面我们会和doc文件夹一起进行详细介绍。
 
m4：该文件夹存放的是以m4 为后缀名的文件。m4 文件叫Macro Processor Library，是编译基础中最核心的文件，这个文件主要是用autoconf来产生configure配置文件，继而自动生成Makefile文件。这个文件夹在Windows平台下没用，在此就不作细述了。
 
man：该文件夹是用来生成Linux或者其他平台下的帮助文件，Windows平台下也没用。
 
ogr：GDAL和OGR曾经是两个库，GDAL库负责读写栅格数据，OGR库负责读写矢量数据，然而GDAL的算法库中经常会用到矢量数据的读取，将这两个库分开会造成不便，现在这两个库已经整合到一起，OGR库就是GDAL库的一个子集。其实OGR库还是可以单独编译出来的。ogr文件夹就是存放OGR库源代码的文件夹。后面我们会对这个文件夹里的内容进行详细介绍。
 
port：该文件夹中存放的是CPL库的东西，CPL是一个GDAL的底层支持库，CPL库中定义了一些字符串的操作、文件处理、网页请求、数据库连接、哈希表、字符加密文件压缩等基础的函数。比如GDAL中所有的导出函数符号CPL_DLL就是在这个CPL文件夹中定义的；还有frmts文件夹中，打开文件、打开数据库、打开网络路径以及字符串的处理等都是用的port库。
 
swig：该文件夹主要是存放swig 的脚本。SWIG 全称叫Simplified Wrapper and InterfaceGenerator，官方网站是 http://www.swig.org/。SWIG 的作用就是可以将 C/C++写的库封装为Python、C#、Java、Perl和Ruby等其他语言的访问接口。GDAL的C#版本就是使用swig来编译出来实现的。
 
vb6：这个文件夹用来将GDAL编译成一个VB6的模块，对于里面具体的文件说明以及如何编译参考文件夹中的readme.txt，这里就不作具体说明了。
 
wince：顾名思义，这个文件夹中的文件就是用来编译Windows CE 平台下的GDAL 库的，具体编译请参考其中的说明文档。
 

 
1.5.2 文件说明
 
aclocal.m4：同1.5.1小节介绍的m4文件夹。
 
autogen.sh：Linux平台下的shell文件，通过调用autoconf来产生configure配置文件。
 
COMMITERS：该文件中的内容是GDAL开发人员的信息，包括姓名、联系邮箱以及各自负责开发的模块说明等。
 
config.guess、config.sub、configure、configure.in：这四个文件在Windows下没有具体作用，在此略过。
 
Doxyfile：Doxyfile就是前面doc文件夹说明中提到的doxygen的工程文件，用来生成帮助文档，后面我们在介绍doxygen的使用时会对该文件进行说明。
 
GDALmake.opt.in：这个文件是 Linux 平台下的 GDAL 库编译配置文件，在后面的nmake.opt中我们会介绍其功能。
 
gdalnightlysvn.sh：Linux平台下调用svn获取GDAL源代码的一个shell脚本。
 
GNUmakefile：GNU的make文件。
 
HOWTO-RELEASE：GDAL发布版本的一些说明。
 
install-sh：Linux平台下GDAL的安装shell脚本。
 
LICENSE.TXT：GDAL的许可说明文件。
 
ltmain.sh：Linux平台下libtool的shell脚本，Windows下没用到。
 
makefile.vc：GDAL的编译文件，用来将源代码编译成dll文件，后面我们会在GDAL编译中作进一步说明。
 
makegdal_gen.bat：一个用来生成VS的工程文件的批处理文件，后面在GDAL编译中我们会对该文件的使用方式进行说明。
 
makegdal10.sln：文件夹中所有的 sln 文件都是 VS 的项目文件，文件名后的数字代表的是VS的版本号。
 
makegdal10.vcxproj、makegdal71.vcproj：VS的工程文件，该文件可以由makegdal_gen.bat文件自动生成，后面我们会详细介绍。
 
mkbindist.sh、mkgdaldist.sh、mktestdist.sh：三个shell脚本文件，Windows下没用，略过。
 
NEWS：介绍GDAL的新增功能以及修复的bug记录等。
 
nmake.opt：GDAL编译选项配置文件，在编译GDAL中，可以指定GDAL绑定的其他库等都在这里进行设置。在后面的GDAL编译中我们会详细说明。
 
nmake-wince.opt：编译wince版本的编译选项配置文件。
 
PROVENANCE.TXT：GDAL目录说明文件，如果上面说明的不够清楚，可以参考这个文件。
 
submake.bat：一个编译的批处理文件。
 
svnkeywords.sh：SVN的又一个shell脚本。
 
VERSION：GDAL版本信息。
 

 
1.6 GDAL编译
 
GDAL 的编译分为三个小节，第一节是常规编译，使用微软的Visual Studio 2008进行编译，如果用微软的其他编译器，编译过程与此类似。需要注意的是，GDAL已经不再支持VisualC++6.0编译器。第二小节主要说明怎样修改GDAL的配置文件，以使GDAL支持更多的数据格式以及算法等。第三小节对编译GDAL的64位版本进行说明。
 

 
1.6.1 常规编译
 
1．使用Visual Studio 2008 IDE 编译
 
在 GDAL 的源代码目录中，有几个以 sln 为后缀的文件，比如 makegdal10.sln、makegdal80.sln、makegdal71.sln、makegdal90.sln 等。这些是 VisualStudio 的工程文件，文件名中的数字表示VS的版本号：71表示VS2003、80表示VS2005、90表示VS2008、10表示VS2010。我们根据自己电脑安装的VS版本，打开对应的文件，如图1-4所示（使用VS2008SP1版本，打开makegdal90.sln文件）。
 

 [image: figure_0035_0017]

 

  图1-4 GDAL 源码压缩包文件目录结构 

 
然后我们在左侧解决方案点击右键，在弹出菜单中点击“生成”或者“重新生成”命令， GDAL 就会开始编译。输出窗口中会有编译过程中的一些信息提示，直到出现生成成功等信息，就表示GDAL已经完成编译，这时在GDAL的源代码目录中会出现gdal.lib、gdal_i.lib、gdal18.dll等文件。如果没有修改GDAL中的nmake.opt文件的话，那么C盘中会出现一个名为“C:\warmerda\bld”的文件夹，里面包含三个文件夹，分别是bin、data和html。bin文件夹中存放的是编译出来的GDAL的可执行程序，包括GDAL提供的十几个工具集；data文件夹就是1.5.1小节中介绍的data文件夹；html文件夹中存放的是各种数据格式的说明文档。
 
2．使用Visual Studio 2008 命令行编译
 
使用cmd命令行编译，首先在开始菜单中找到“所有程序→Microsoft Visual Studio 2008→Visual Studio Tools→Visual Studio 2008 命令提示”，点击“Visual Studio 2008 命令提示”弹出如图1-5所示的界面。
 

 [image: figure_0035_0018]

 

  图1-5 Visual Studio 2008命令提示 

 
使用cd命令，切换到GDAL的源代码目录，如图1-6所示。
 

 [image: figure_0036_0019]

 

  图1-6 切换至GDAL 源码目录 

 
切换至GDAL的源代码目录后，依次敲入下面的命令行后回车，等待编译结束即可。
 
nmake -f makefile.vc
 
nmake -f makefile.vc install
 
nmake -f makefile.vc devinstall
 
同时还有其他的命令，如下所示。
 
nmake -f makefile.vc clean
 
nmake -f makefile.vcMSVC_VER=1400 clean
 
nmake -f makefile.vcMSVC_VER=1400 DEBUG = 1
 
以上六行的命令含义依次如下。
 
编译GDAL库；
 
编译GDAL库并安装（这里安装的意思是将生成的dll、exe等文件复制到C:\warmerda\bld目录）；
 
编译GDAL库并安装开发者模式（安装的意思同上，开发者模式意思是将开发用的include文件夹中的头文件和lib文件一同复制到C:\warmerda\bld目录，此时会在C:\warmerda\bld目录中增加两个文件夹，分别是include和lib，分别存放GDAL的头文件和lib文件，用于调用GDAL库）；
 
清理GDAL库，同时会删除编译GDAL库所生成的临时文件，作用相当于VS环境中的清理命令；
 
作用与第四行相同，但是添加了一个“MSVC_VER = 1400”，表示使用VS2005 编译；
 
编译GDAL库的debug模式，可以用来调试GDAL源码。
 

 
1.6.2 自定义编译
 
GDAL 的强大之处不单单在于可以读取栅格和矢量数据，同时还表现在以下三个方面：第一，可以进行矢量图形之间的一些常用操作，比如求交、求并、缓冲区等；第二，可以进行投影和坐标转换；第三，可以使用配置文件来对GDAL库支持的数据格式进行扩展。
 
如果使用GDAL默认的编译方式，那么上述的前两个功能您将不能使用，因为GDAL这两大功能是基于另外的两个开源库GEOS（Geometry Engine, Open Source）库和PROJ4 库来实现的。下面对这两大库分别做一个简单的说明，讲述如何修改编译文件，让GDAL能够拥有这两大功能。
 
1．集成GEOS
 
简单来说，GEOS提供了OGC规范中简单几何要素对象操作的C++语言的实现。更详细的说明可以在GEOS的官网http://geos.osgeo.org中找到。
 
GEOS 库提供了常用的空间操作，比如判断两个几何对象相互关系的函数 Contains()、Intersects()、Touches()和Crosses()等，计算两个几何对象的空间操作的函数Difference()、Union()以及Buffer()等。
 
我们假设已经有编译好的GEOS库，首先使用记事本或者其他的文本编辑器打开GDAL源代码目录下的nmake.opt 文件，找到“# Uncomment for GEOS support”这句（1.10版本大概在490行左右），如下面三行代码所示。
 
#GEOS_DIR = C:/warmerda/geos
 
#GEOS_CFLAGS = -I$(GEOS_DIR)/capi -I$(GEOS_DIR)/source/headers -DHAVE_GEOS
 
#GEOS_LIB　= $(GEOS_DIR)/source/geos_c_i.lib
 
我们将它们修改为以下代码。
 
GEOS_DIR = F:\Work\3rdPart\geos-3.2.2
 
GEOS_CFLAGS = -I$(GEOS_DIR)/capi -I$(GEOS_DIR)/source/headers -DHAVE_GEOS
 
GEOS_LIB　= $(GEOS_DIR)/source/geos_c_i.lib
 
代码中F:\Work\3rdPart\geos-3.2.2是GEOS存放的主目录，后面两行设置的是GEOS的头文件目录和lib文件路径，设置好后保存即可。对比结果如图1-7所示。
 

 [image: figure_0037_0020]

 

  图1-7 GEOS配置修改 

 
保存完nmake.opt之后，我们按照1.6.1小节中的编译方式进行编译即可。编译后的GDAL将会支持图形之间的操作，因为函数主要是在OGR库中，后面会在OGR库中进行详细说明。编译完成后，我们需将geos_c.dll文件复制到gdal18.dll的同级目录下，否则会提示找不到geos_c.dll文件。
 
2．集成PROJ.4
 
PROJ.4是一套开源的坐标投影转换库，它可以完成在两套不同制图投影系统之间的转换，或者不同的椭球体或大地基准面之间的转换。GDAL中用到的坐标转换、投影转换、几何纠正、正射纠正等算法，都需要 PROJ.4 库的支持。PROJ.4 的配置同 GEOS 库的配置方法相同，在nmake.opt文件中找到PROJ.4库的位置（1.10版本大概在429行左右），如下面的三行代码所示。
 
#PROJ_FLAGS = -DPROJ_STATIC
 
#PROJ_INCLUDE = -Id:\projects\proj.4\src
 
#PROJ_LIBRARY = d:\projects\proj.4\src\proj_i.lib
 
我们将它们修改为以下代码。
 
#PROJ_FLAGS = -DPROJ_STATIC
 
PROJ_INCLUDE = -IF:\Work\3rdPart\proj-4.7.0\src
 
PROJ_LIBRARY = F:\Work\3rdPart\proj-4.7.0\src\proj_i.lib
 
代码中第一行表示是否使用静态链接的方式，第二行表示PROJ.4库存放的路径，第三行为PROJ.4库的lib文件所在路径，修改后保存即可，对比结果如图1-8所示。
 

 [image: figure_0038_0021]

 

  图1-8 PROJ库配置修改 

 
同GEOS库一样，保存完nmake.opt之后，我们按照第一步中的编译方式进行编译即可。编译后，我们同样将proj.dll文件复制到gdal110.dll的同级目录下，否则与坐标转换相关的所有功能都不能使用。
 
3．集成HDF数据读取
 
通过上面GEOS和PROJ库的介绍，我们对于GDAL的配置文件nmake.opt已经有了一个初步的了解。下面使用GDAL读取HDF数据也是同样，我们先在HDF的官方网上下载编译好的HDF4和HDF5的库，然后修改配置文件进行编译。HDF官网提供了32位的库和64位的库，这里我们以HDF4.2.6和HDF5-1.8.7两个库为例介绍32位库的编译，对于64位库的编译后面会进行专门介绍。
 
我们将下载好的 HDF4.2.6 和 HDF5-1.8.7 两个库解压，然后在 nmake.opt 文件中，找到HDF的位置（1.10版本大概在330行左右），代码如下。
 
# Uncomment the following and update to enable NCSA HDF Release 4 support.
 
#HDF4_PLUGIN = NO
 
#HDF4_DIR =D:\warmerda\HDF41r5
 
#HDF4_LIB =/LIBPATH:$(HDF4_DIR)\lib Ws2_32.lib
 
# Uncomment the following and update to enable NCSA HDF Release 5 support.
 
#HDF5_PLUGIN = NO
 
#HDF5_DIR =c:\warmerda\supportlibs\hdf5\5-164-win
 
#HDF5_LIB =$(HDF5_DIR)\dll\hdf5dll.lib
 
我们将它们修改为下面的代码。
 
# Uncomment the following and update to enable NCSA HDF Release 4 support.
 
HDF4_PLUGIN = NO
 
HDF4_DIR =F:\Work\3rdPart\HDF4.2.6_win_x86
 
HDF4_LIB = $(HDF4_DIR)\dll\hd426m.lib $(HDF4_DIR)\dll\hm426m.lib \
 
$(HDF4_DIR)\lib\hd426.lib $(HDF4_DIR)\lib\hm426.lib Ws2_32.lib
 
# Uncomment the following and update to enable NCSA HDF Release 5 support.
 
HDF5_PLUGIN = NO
 
HDF5_DIR =F:\Work\3rdPart\HDF5-1.8.7_win_x86
 
HDF5_LIB =$(HDF5_DIR)\dll\hdf5dll.lib
 
代码修改前后的对比如图1-9所示。
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  图1-9 HDF库配置修改 

 
保存，然后编译 GDAL 即可，同时我们将 HDF 库中的 dll 文件夹下的 dll 文件复制到gdal110.dll的同级目录下。
 
按照同样的方式，我们可以通过修改配置文件使GDAL支持NetCDF、Oracle等格式。
 

 
1.6.3 编译其他方面
 
1．makegdal_gen.bat使用
 
下面我们介绍怎样使用makegdal_gen.bat 文件生成Visual Studio 的工程文件。
 
首先我们打开 cmd 命令行窗口，使用 cd 命令切换到 GDAL 源代码目录，然后输入makegdal_gen.bat后回车，会得到该工具的一个简单实用帮助，如图1-10所示。
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  图1-10 makegdal_gen.bat使用说明 

 
该工具是一个带有命令行参数的批处理工具（在后面对GDAL工具集的介绍中我们会对带有参数的命令行程序以及编写带有命令行的程序作一个详细说明），通过图1-10 可以看出其基本语法如下。
 
makegdal_gen 7.10 > makegdal71.vcproj
 
makegdal_gen 8.00 > makegdal80.vcproj
 
通过上面的示例我们可以看出，该工具的命令行参数分别是：VS的版本号（具体版本号参考1.6.1 小节）、一个大于号“>”、输出的VS的工程名字。如果要使用该命令行生成一个VS2008版本的工程文件，我们可以输入如下命令，回车即可。
 
makegdal_gen 9.00 > makegdal90.vcproj
 
2．编译64位系统下的GDAL
 
GDAL的64位系统的编译，和32位系统的编译基本相同，首先我们在VS的工程中打开配置管理器，然后在活动解决方案平台的下拉列表中选择“新建”，然后弹出“新建解决方案平台”对话框，选择新平台为x64（需要在安装VS时安装64位的编译环境），然后点击“确定”按钮，最后在VS中选择X64进行编译即可，如图1-11所示。
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  图1-11 GDAL 编译64位的工程配置 

 
使用cmd 命令行编译基本同32 位的一样，区别在于在开始菜单选择的不是“Visual Studio 2008 命令提示”，而是“Visual Studio 2008 x64 兼容工具命令提示”。
 
在编译开始之前，我们还需要打开nmake.opt 文件，找到131 行处的“#WIN64 = YES”，将前面的“#”去掉，保存，然后开始编译。如果就这样编译通过的话，那么恭喜；如果不能顺利编译过去，那么我们需要按照下面的步骤进行设置。
 
1）我们在GDAL目录下的nmake.opt文件中找到SYM_PREFIX的定义，应该在438行左右；将“SYM_PREFIX = _”改为“SYM_PREFIX = ”，也就是将最后的下划线去掉。
 
2）在GDAL目录下的makefile.vc文件中，找到46行左右的代码，如下所示。
 
BASE_INCLUDE = /INCLUDE:_GDALSimpleImageWarp@36 \
 
/INCLUDE:_GDALReprojectImage@48 \
 
/INCLUDE:_GDALComputeMedianCutPCT@32 \
 
/INCLUDE:_GDALDitherRGB2PCT@28 \
 
/INCLUDE:_OCTNewCoordinateTransformation@8 $(VB6_SAFEARRAYSYM)
 
我们需要将它修改为如下代码。
 
BASE_INCLUDE = /INCLUDE:$(SYM_PREFIX)GDALSimpleImageWarp \
 
/INCLUDE:$(SYM_PREFIX)GDALReprojectImage \
 
/INCLUDE:$(SYM_PREFIX)GDALComputeMedianCutPCT \
 
/INCLUDE:$(SYM_PREFIX)GDALDitherRGB2PCT \
 
/INCLUDE:$(SYM_PREFIX)OCTNewCoordinateTransformation $(VB6_SAFEARRAYSYM)
 
修改完之后保存，然后重新编译生成GDAL即可。
 

 
1.7 SWIG编译
 

 
1.7.1 SWIG简介
 
SWIG全称是Simplified Wrapper and Interface Generator，官方网站是http://www.swig.org/。SWIG是一个开发工具，能够将使用C或者C++编写的软件与其他各种高级编程语言进行嵌入联接。SWIG能应用于各种不同类型的语言，包括常用脚本编译语言例如Perl、PHP、Python、Tcl、Ruby、PHP 等，也包括非脚本编译语言，如C#、Common Lisp (CLISP、Allegro CL、CFFI、UFFI)、Java、Modula-3、OCAML、R等。SWIG最典型的应用就是转换C/C++接口，产生高级语言需要的代码来调用 C/C++代码。SWIG 是一个免费开源软件，可以在商业或非商业中自由使用、分发、修改。
 
下载安装Swig的时候我们注意要下载Swigwin文件而不是下载源代码。以swigwin-2.0.4为例，我们下载swigwin-2.0.4.zip文件后解压，将解压目录也添加到环境变量Path中去，否则后面需要设置swig的所在目录。检验swig是否成功设置到环境变量Path中的最简单的办法就是在运行中输入swig后回车，如果提示windows找不到swig，那么说明没有设置成功；如果出现一个黑屏一闪而过，那么说明已经设置成功了。
 
下面三小节需要在安装完SWIG之后才能进行编译。需要注意的是，编译下面三种语言的GDAL之前，我们首先要编译C++版本的，就是1.6节的内容。
 

 
1.7.2 编译C#版本GDAL
 
首先，我们打开 nmake.opt 文件，找到 SWIG = swig.exe 这一句，假如没有将 swig 的目录添加到环境变量中，那么将这句后面的 swig.exe 修改为 swig.exe 的全路径，如F:\Work\3rdPart\swigwin-2.0.4\swig.exe；如果设置了环境变量，那么就不需要进行修改了。
 
然后，我们按照1.6节中的使用cmd命令编译GDAL的方式来进行编译，打开“Visual Studio2008 命令提示”并定位到 GDAL 源代码目录，然后依次执行如下三行命令，其实就是编译C++版本的GDAL。
 
nmake /f makefile.vc
 
nmake /f makefile.vc install
 
nmake /f makefile.vc devinstall
 
执行以上三句之后，接下来我们使用 cd 命令，进入 swig\csharp 文件夹中并使用 nmake工具编译，命令如下所示。
 
cd swig\csharp
 
nmake /f makefile.vc
 
nmake /f makefile.vc install
 
执行完以上两句命令后，系统会在csharp文件夹下生成8个dll文件，并将这8个dll文件复制到GDAL输出目录下的csharp文件夹中。
 
这8个dll分别如下。
 
gdal_csharp.dll
 
gdal_wrap.dll
 
gdalconst_csharp.dll
 
gdalconst_warp.dll
 
ogr_csharp.dll
 
ogr_wrap.dll
 
osr_csharp.dll
 
osr_wrap.dll
 
在C#工程中引用GDAL的时候，我们只需要把上面8个dll中后面以_csharp.dll结尾的四个dll加入到C#工程中即可。需要注意的是，在使用这几个dll的时候我们需要将gdal110.dll以及它依赖的其他dll都复制到同一个目录中，才能使C#程序正常运行。
 

 
1.7.3 编译Python 版本GDAL
 
在编译Python版本之前，我们要确保自己的电脑中已经安装了Python。如果我们安装了ArcGIS软件，那么就不用再安装Python了，因为在安装ArcGIS的时候必须要安装Python。将Python的bin目录添加到环境变量Path中去，然后我们就可以开始编译Python版本的GDAL了。
 
打开nmake.opt文件（1.10版本大概76行左右），将PYDIR后面的路径修改为本机Python的路径。
 
PYDIR ="C:\Python26"
 
修改完之后，保存nmake.opt文件。接下来使用cd命令将命令行定位到swig\python目录后，依次输入如下命令。
 
python setup.py build
 
python setup.py install
 
执行完上述命令后，我们会在python的site-packages目录看到多了GDAL和OGR的文件以及一个osgeo的文件夹。我们将编译出来的gdal110.dll以及它依赖的所有DLL都复制到site-packages文件夹中的osgeo 文件夹中，最后就可以在Python 中用imort gdal 来使用GDAL了。测试Python版本的gdal是否安装成功，可以使用如下Python代码。
 
from osgeo import gdal
 
from osgeo.gdalconst import *
 
dataset = gdal.Open("F:\Work\Data\envi.img",GA_ReadOnly)
 
dataset.GetDriver().ShortName
 
#'ENVI' #图像格式
 
dataset.GetProjectionRef()
 
#'PROJCS["unnamed",GEOGCS["NAD83",DATUM["North_American_Datum_1983",SPHERO ID["GRS 1980",6378137,298.257222101,AUTHORITY["EPSG","7019"]],TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],AUTHORITY["EPSG","6269"]],PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8901"]],UNIT["degree",0.0174532925199433,AUTHORITY["EPSG","9108"]],AUTHORITY["EPSG","4269"] ],PROJECTION["Transverse_Mercator"],PARAMETER["latitude_of_origin",30],PARAMET ER["central_meridian",-84.16666666666667],PARAMETER["scale_factor",0.9999],PAR AMETER["false_easting",2296587.926509186],PARAMETER["false_northing",0],UNIT["Foot (International)",0.3048]]' #图像投影信息
 

 
1.7.4 编译Java 版本GDAL
 
在编译Java版本的GDAL时，除SWIG之外，我们还需要JRE和Ant这两个工具，没有的话需要先下载安装，其中 ANT 只需直接解压，不用安装。接下来我们用记事本打开nmake.opt，找到第86行左右位置（1.10版本），将文件中的JAVA_HOME和ANT_HOME修改为本机的路径，只要修改到主文件夹即可（就是bin文件夹所在的文件夹）；如果文件夹路径有空格的话，把路径用双引号引起来，修改后的内容与以下代码类似。
 
# SWIG Java settings
 
!IFNDEF JAVA_HOME
 
JAVA_HOME = "C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_26"
 
!ENDIF
 
!IFNDEF ANT_HOME
 
ANT_HOME = F:\Work\GDAL\gdal_need\apache-ant-1.8.4
 
!ENDIF
 
JAVADOC = $(JAVA_HOME)\bin\javadoc
 
JAVAC = $(JAVA_HOME)\bin\javac
 
JAVA = $(JAVA_HOME)\bin\java
 
JAR = $(JAVA_HOME)\bin\jar
 
JAVA_INCLUDE = -I$(JAVA_HOME)\include -I$(JAVA_HOME)\include\win32
 
修改保存之后，我们就可以编译 Java 版本的 GDAL 了，首先还是要先编译 C++版本的GDAL，然后使用cd命令切换到swig文件夹中，开始编译Java版本GDAL。
 
nmake /f makefile.vc
 
nmake /f makefile.vc install
 
nmake /f makefile.vc devinstall
 
cd swig
 
nmake /f makefile.vc java
 
正常情况下，执行完上面的命令后Java版本的GDAL应该就编译完成了。编译出来的文件存放在swig\java目录中，主要有以下五个文件。
 
gdalconstjni.dll
 
gdaljni.dll
 
ogrjni.dll
 
osrjni.dll
 
gdal.jar
 
如果目录中有上面的五个文件，那就说明编译成功，如果没有，则要根据命令行编译的输出信息排除错误重新生成。我们将上面五个文件以及编译GDAL时生成的gdal110.dll复制到一个新建的文件夹，用于Java程序调用。
 

 
1.8 GDAL帮助文档生成
 

 
1.8.1 Doxygen 简介
 
Doxygen是生成C++注释文档的标准工具，也支持其他语言，如C、Objective-C、C#、PHP、Java、Python、IDL (Corba and Microsoft flavors)、Fortran、VHDL、Tcl 等。
 
我们可以通过三种方式来使用Doxygen。
 
1．从源文件中以HTML形式生成在线文档浏览器，或者以LATEX形式生成非在线的参考手册，也支持RTF (MS-Word)、PostScript、超链接PDF、压缩HTML 等格式。注释文档是直接从源文件中提取的，这样可以保持与源代码的一致性。
 
2．安装Doxygen从源文件中提取代码结构。Doxygen也可以通过依赖图、继承图等将不同元素之间的关系可视化显示出来，这些图都是自动生成的。但是生成这些图需要借助另外一个强大的开源库Graphviz（Graph Visualization Software）。Graphviz 是一个由AT&T 实验室启动的开源工具包，用于绘制DOT语言脚本描述的图形，官方网站是http://www.graphviz.org/。
 
3．可以用Doxygen来创建标准文档。
 
Doxygen 是免费软件，其发布遵守GNU General Public License。Doxygen是在Mac OS X和 Linux 平台开发的，但是具有很高的移植性，在大多数类 Unix 平台上可以运行，也支持Windows系统。
 

 
1.8.2 生成GDAL 开发帮助文档
 
首先我们下载安装Doxygen和Graphviz，安装完之后最好将Doxygen和Graphviz的bin目录添加到系统环境变量Path中去，否则需要设置一些参数，比较麻烦。
 
安装完 Doxygen 后，在开始菜单中有个 doxywizard.exe 的程序，我们打开程序然后在“File->Open…”菜单中选择GDAL源代码目录下的Doxyfile文件，然后切换到“Run”标签，点击Run Doxygen 按钮，如图1-12所示。
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  图1-12 Doxygen界面 

 
接下来系统就会自动提取源代码中的注释生成一份GDAL的帮助文档，默认的输出目录是GDAL 目录下的html 目录；生成结束后，点击左下角的Show Html Output按钮就可以打开生成的帮助文档。
 
这样生成的帮助文档和GDAL的官方网站一模一样，但这里生成的只是GDAL的帮助文档，没有 OGR 的帮助文档。同样按照上述步骤，我们打开 GDAL 目录下 OGR 文件夹下的Doxyfile，然后点击“生成”，生成的目录默认为ogr文件夹下的html文件夹。我们将该文件夹重命名为ogr，全部复制到上一层的html中，同时将GDAL目录中的doc文件夹中除dox文件以外的文件全部复制到html文件夹中，然后将编译GDAL后生成的html文件夹的内容与 ogr 文件夹进行合并，就可以得到一份完整的 GDAL 帮助文档，首页是 html 文件夹下的index.html，如图1-13所示。
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  图1-13 Doxygen生成的GDAL 帮助 

 

 
1.9 简单的调用
 
关于GDAL的使用，关键是要熟悉GDAL的组织结构、类以及类的函数等。最常用的就是动态库的GDAL，当然我们也可以使用静态库，这里只是简单地介绍使用动态GDAL库来做开发。
 
下面我们简单地使用C++、C#、Python 和Java 4 种语言分别进行示例，来说明如何使用GDAL进行开发。
 

 
1.9.1 C ++使用GDAL
 
首先我们打开Visual Studio2008，新建一个Win32的控制台工程（名字叫GDALCppTest），然后在工程的属性对话框中，找到“配置属性”→“C/C++”→“常规”，在右侧的“附加包含目录”中将GDAL的include文件夹路径填写到输入框，如图1-14所示。
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  图1-14 Visual Studio C ++使用GDAL 头文件配置 

 
我们继续在属性对话框中找到“配置属性”→“链接器”→“常规”，在右侧的“附加库目录”中将GDAL的lib文件夹路径填写完整，如图1-15所示。
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  图1-15 Visual Studio C++使用GDAL 库文件配置 

 
最后在“配置属性”→“链接器”→“输入”，在右侧的“附加依赖项”中将 gdal_i.lib填写完整。然后点击“确定”按钮即可。至此，使用GDAL的环境全部搭建完成，剩下的就是在代码中使用GDAL了。
 
我们将以下代码复制到刚才新建工程中的 cpp 文件中，保存后编译。正常情况下系统会提示生成成功，然后我们将GDAL编译出来的gdal110.dll及其依赖的dll文件复制到编译出来的exe所在目录，最后运行，会在控制台上输出图像的一些信息。
 
#include "gdal_priv.h"
 
int main()
 
{
 
//注册文件格式
 
GDALAllRegister();
 
const char* pszFile = "C:\\Test.img";
 
//使用只读方式打开图像
 
GDALDataset *poDataset = (GDALDataset*) GDALOpen( pszFile, GA_ReadOnly );
 
if( poDataset == NULL )
 
{
 
printf( "File: %s不能打开！\n",pszFile);
 
return 0;
 
}
 
//输出图像的格式信息
 
printf( "Driver:%s/%s\n",
 
poDataset->GetDriver()->GetDescription(),
 
poDataset->GetDriver()->GetMetadataItem( GDAL_DMD_LONGNAME) );
 
//输出图像的大小和波段个数
 
printf( "Size is%dx%dx%d\n",
 
poDataset->GetRasterXSize(),poDataset->GetRasterYSize(),
 
poDataset->GetRasterCount());
 
//输出图像的投影信息
 
if( poDataset->GetProjectionRef() != NULL )
 
printf( "Projectionis `%s'\n", poDataset->GetProjectionRef() );
 
//输出图像的坐标和分辨率信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
if( poDataset->GetGeoTransform( adfGeoTransform) == CE_None )
 
{
 
printf( "Origin =(%.6f,%.6f)\n",
 
adfGeoTransform[0], adfGeoTransform[3]);
 
printf( "PixelSize = (%.6f,%.6f)\n",
 
adfGeoTransform[1], adfGeoTransform[5]);
 
}
 
//读取第一个波段
 
GDALRasterBand *poBand = poDataset->GetRasterBand( 1 );
 
//获取该波段的最大值最小值，如果获取失败，则进行统计
 
int　　　bGotMin, bGotMax;
 
double　　adfMinMax[2];
 
adfMinMax[0] = poBand->GetMinimum( &bGotMin);
 
adfMinMax[1] = poBand->GetMaximum( &bGotMax);
 
if( ! (bGotMin&& bGotMax) )
 
GDALComputeRasterMinMax((GDALRasterBandH)poBand, TRUE, adfMinMax);
 
printf( "Min=%.3fd,Max=%.3f\n", adfMinMax[0], adfMinMax[1] );
 
int nXSize = poBand->GetXSize();
 
float *pafScanline = new float[nXSize];
 
//读取图像的第一行数据
 
poBand->RasterIO(GF_Read, 0, 0, nXSize,1, pafScanline, nXSize,1, GDT_Float32, 0, 0 );
 
delete []pafScanline;
 
//关闭文件
 
GDALClose((GDALDatasetH)poDataset);
 
}
 
执行的结果如图1-16所示。
 

 [image: figure_0050_0029]

 

  图1-16 C++使用GDAL 的运行结果 

 

 
1.9.2 C#使用GDAL
 
我们首先打开 Visual Studio 2008，新建一个 Visual C#的控制台应用程序（名字叫GDALCSTest），然后在工程的“引用”点击右键，打开“添加引用”对话框，找到浏览标签页，将GDAL以_cshrp.dll结尾的四个dll添加到工程中，如图1-17所示。
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  图1-17 C#使用GDAL 引用配置 

 
接下来我们将下面的代码复制到刚才新建工程中的Program.cs文件中，保存后编译。正常情况下系统会提示生成成功，然后我们将GDAL编译出来的gdal110.dll及其依赖的dll文件复制到编译出来的exe所在目录，最后运行，会在控制台上输出图像的一些信息。
 
需要值得注意的是，在64位的系统下，如果GDAL编译的时候是32位的，那么选择编译C#工程的时候，我们要使用X86编译才能正常运行，否则会报错。
 
using System;
 
using OSGeo.GDAL;
 
using OSGeo.OSR;
 
namespace GDALCSTest
 
{
 
class Program
 
{
 
static void Main(string[] args)
 
{
 
Console.WriteLine("");
 
try
 
{
 
//注册文件格式
 
Gdal.AllRegister();
 
string strFile = "F:\\Work\\GDAL 源码剖析\\GDALTest\\Test.tif";
 
//使用只读方式打开图像
 
Dataset ds = Gdal.Open(strFile, Access.GA_ReadOnly);
 
if (ds == null)
 
{
 
Console.WriteLine("不能打开：" + strFile);
 
System.Environment.Exit(-1);
 
}
 
Driver drv = ds.GetDriver();
 
if (drv == null)
 
{
 
Console.WriteLine("Can't get driver.");
 
System.Environment.Exit(-1);
 
}
 
//输出图像的格式信息
 
Console.WriteLine("Dirver :" + drv.GetDescription());
 
Console.WriteLine("Using driver " + drv.LongName);
 
//输出图像的大小和波段个数
 
Console.WriteLine(" RasterCount: " + ds.RasterCount);
 
Console.WriteLine(" RasterSize (" + ds.RasterXSize + "," + ds.RasterYSize + ")");
 
//输出图像的投影信息
 
Console.WriteLine(" Projection: " + ds.GetProjectionRef());
 
//输出图像的坐标和分辨率信息
 
double[] adfGeoTransform = new double[6];
 
ds.GetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
Console.WriteLine("Origin =(" + adfGeoTransform[0] + "," + adfGeoTransform[3] + ")");
 
Console.WriteLine("PixelSize = (" + adfGeoTransform[1] + "," + adfGeoTransform[5] + ")");
 
Console.WriteLine("");
 
//读取第一个波段
 
Band band = ds.GetRasterBand(1);
 
double val;
 
int hasval;
 
band.GetMinimum(out val, out hasval);
 
if (hasval != 0)
 
Console.WriteLine(" Minimum: " + val.ToString());
 
band.GetMaximum(out val, out hasval);
 
if (hasval != 0)
 
Console.WriteLine(" Maximum: " + val.ToString());
 
int nXSize = ds.RasterXSize;
 
float[] pafScanLine;
 
pafScanLine = new float[nXSize];
 
band.ReadRaster(0,0, nXSize, 1, pafScanLine, nXSize, 1, 0, 0);
 
}
 
catch (Exception e)
 
{
 
Console.WriteLine("Application error: " + e.Message);
 
}
 
}
 
}
 
}
 

 
1.9.3 Python 使用GDAL
 
在使用Python版本GDAL之前，我们首先要确保GDAL的Python版本安装成功，否则无法按照下面的步骤进行安装。
 
按照1.7.3小节的python编译步骤进行编译，之后我们将GDAL所有的dll文件复制到python版本的GDAL安装目录中，如图1-18所示。
 

 [image: figure_0053_0031]

 

  图1-18 Python使用GDAL 的安装路径 

 
接下来我们使用记事本等工具，将以下代码复制进去，保存为GDALPythonTest.py。
 
from osgeo import gdal
 
from osgeo.gdalconst import *
 
gdal.AllRegister()
 
#使用只读方式打开图像
 
ds = gdal.Open("F:\Work\GDAL 源码剖析\GDALTest\Test.tif",GA_ReadOnly)
 
#输出图像的格式信息
 
print ds.GetDriver().ShortName
 
#输出图像的大小和波段个数
 
print ds.RasterXSize
 
print ds.RasterYSize
 
print ds.RasterCount
 
#输出图像的投影信息
 
print ds.GetProjectionRef()
 
#输出图像的坐标和分辨率信息
 
adfGeoTransform = ds.GetGeoTransform()
 
print adfGeoTransform[0]
 
print adfGeoTransform[3]
 
print adfGeoTransform[1]
 
print adfGeoTransform[5]
 
band = ds.GetRasterBand(1)
 
#读取图像的第一行数据
 
data = band.ReadRaster( 0, 0, ds.RasterXSize, 1,
 
ds.RasterXSize, 1, band.DataType )
 
我们在开始菜单中的Python 目录中打开“IDLE（Python GUI）”，在弹出的程序中，使用文件菜单中的打开命令打开刚才保存的GDALPythonTest.py文件，如图1-19所示，然后按“F5”运行，即可输出影像的一些信息，如图1-20所示。
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  图1-19 Python GUI 打开GDALPythonTest.py 

 

 [image: figure_0055_0033]

 

  图1-20 运行GDALPythonTest.py 输出的结果 

 

 
1.9.4 Java 使用GDAL
 
Java使用GDAL，这里使用的IDE是Eclipse。我们使用Eclipse新建一个工程，名字叫GDALJavaTest，然后在这个工程中新建一个名为GDALTestApp的类，打开GDALTestApp.java，将里面的代码修改为以下代码内容，然后保存，如图1-21所示。
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  图1-21 Eclipse 使用GDAL 

 
import org.gdal.gdal.Band;
 
import org.gdal.gdal.Dataset;
 
import org.gdal.gdal.Driver;
 
import org.gdal.gdal.gdal;
 
import org.gdal.gdalconst.gdalconstConstants;
 
public class GDALTestApp {
 
/**
 
* @param args
 
*/
 
public static void main(String[] args)
 
{
 
gdal.AllRegister();
 
String fileName_tif = "F:\\Work\\GDAL源码剖析\\GDALTest\\Test.tif";
 
//使用只读方式打开图像
 
Dataset hDataset = gdal.Open(fileName_tif, gdalconstConstants.GA_ReadOnly);
 
if (hDataset == null)
 
{
 
System.err.println("GDALOpen failed - " + gdal.GetLastErrorNo());
 
System.err.println(gdal.GetLastErrorMsg());
 
System.exit(1);
 
}
 
//输出图像的格式信息
 
Driver hDriver = hDataset.GetDriver();
 
System.out.println("Driver: " + hDriver.getShortName() + "/" +hDriver.getLongName());
 
//输出图像的大小和波段个数
 
int iXSize = hDataset.getRasterXSize();
 
int iYSize = hDataset.getRasterYSize();
 
int iBandCount = hDataset.getRasterCount();
 
System.out.println("Size is " + iXSize + ", " + iYSize + "," +iBandCount);
 
Band band = hDataset.GetRasterBand(1);
 
int itype = band.GetRasterDataType();
 
System.out.println(itype + "\n");
 
//读取一行数据
 
int buf[] = new int[iXSize];
 
band.ReadRaster(0, 0, iXSize, 1, buf);
 
hDataset.delete();
 
// 可选
 
gdal.GDALDestroyDriverManager();
 
}
 
}
 
我们将之前编译Java版本GDAL时生成的五个文件（dll和jar文件）复制到工程所在文件夹中，然后点击“工程”右键，选择“Build Path->configure build path”，弹出“属性”对话框，然后切换到“libraries”标签，点击“Add Jars…”，选择 gdal.jar 和名字中有 ini 的 dll文件，添加到lib中，如图1-22所示，然后确定，编译运行即可。
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  图1-22 Eclispe 配置GDAL 

 

 
1.9.5 调试GDAL 源代码
 
很多时候我们需要查看GDAL的源代码以了解它的内部实现，为了更好地理解源代码，可以通过调试查看源代码中变量的内容。
 
调试GDAL的源代码，需要GDAL的debug版本以及编译GDAL的时候生成的pdb等调试文件。此外我们也可以把GDAL的源代码加入到自己的工程中，但是这样太费时费力。
 
这里介绍一个很简单的方法：首先编译一下GDAL的debug版本（具体步骤可以参考1.6节的内容），将编译生成的文件（主要有gdal110.dll，gdal_i.exp，gdal_i.lib，gdal.lib，gdal110.pdb， gdal110.ilk，gdal110.exp等）复制到自己工程的生成目录中，然后调试自己的程序，在执行到GDALOpen函数（或者其他GDAL的函数）时按“F11”键，就可以进入到GDAL的源代码中进行调试。
 
对于使用C#语言来说，也可以跨语言来对GDAL进行调试。首先我们要确保GDAL库编译时使用debug版本，同时编译的C#版本也是debug版本。在执行调试时我们需要将GDAL的C#版本中八个dll文件及其对应的pdf等文件全部复制到测试程序输出目录，然后在测试目录的属性中勾选“启用非托管代码调试”，最后启动，按“F11”键即可进入GDAL源码。
第2章 OGR空间参考
 

 
2.1 空间参考简介
 
空间参考（Spatial Reference）是空间数据的骨骼框架，能够将我们的空间数据定位到相应的位置，为地图中的每一点提供准确的坐标。同一个地图上显示的地图数据的空间参考必须是一致的，如果两个空间数据的空间参考不一致，往往会导致两幅地图无法正确拼合，因此为数据选择正确的空间参考非常重要。
 
一个正常的空间数据中都具有一个坐标系，该坐标系用于将数据与通用坐标框架（如地图）内的其他地理数据集成。通过坐标系我们可在地图中集成数据以及执行各种集成的分析操作，例如叠加不同的源和坐标系中的数据图层，如图2-1所示。一个空间参考中主要包含大地水准面、地球椭球体、投影坐标系等几部分内容。
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  图2-1 叠加不同的源和坐标系中的数据图层 

 

 
2.1.1 大地水准面
 
大地水准面（Geodetic datum）是由静止海水面向大陆延伸所形成的不规则的封闭曲面。它是重力等位面，即物体沿该面运动时，重力不做功（如水在这个面上是不会流动的）。大地水准面是描述地球形状的一个重要物理参考面，也是海拔高程系统的起算面。大地水准面的确定是通过确定它与参考椭球面的间距——大地水准面差距（对于似大地水准面而言，则称为高程异常）来实现的。因为地球的质量并非在各个点均匀分布，因此重力的方向也会相应发生变化，所以大地水准面的形状是不规则的，如图2-2所示。
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  图2-2 大地水准面和椭球面 

 
大地水准面是大地测量基准之一，确定大地水准面是国家基础测绘中的一项重要工程。它将几何大地测量与物理大地测量科学地结合起来，使人们在确定空间几何位置的同时，还能获得海拔高度和地球引力场关系等重要信息。大地水准面的形状反映了地球内部物质结构、密度和分布等信息，对海洋学、地震学、地球物理学、地质勘探、石油勘探等相关地球科学领域研究和应用具有重要作用。
 

 
2.1.2 地球椭球体
 
我们由定义可以知大地水准面的形状也是不规则的，不能用简单的数学公式表示，为了测量成果的计算和制图的需要，人们选用一个同大地水准面相近的可以用数学方法来表达的椭球体来代替，简称地球椭球体（Ellipsoid），它是一个规则的曲面，是测量和制图的基础，因为地球椭球体是人们选定的跟大地水准面很接近的规则的曲面，所以地球椭球体就可以有多个，地球椭球体是用长半轴、短半轴和扁率来表示的。表 2-1 列出了一些最常见的参考椭球，其中我国最常用的北京54 坐标系所用的参考椭球就是Krass。vsky 1940（克拉索夫斯基1940），西安80坐标系所用的参考椭球是IAG75。
 

  表2-1 常见的参考椭球体及其参数 

 

 [image: figure_0060_0038]

 

 
2.1.3 基准面
 
基准面是在特定区域内与地球表面极为吻合的椭球体。椭球体表面上的点与地球表面上的特定位置相匹配，也就是对椭球体进行定位，该点也被称作基准面的原点。原点的坐标是固定的，所有其他点由其计算获得。
 
基准面的坐标系原点往往距地心有一定偏移，如西安80的基准面和北京54的基准面，有的也在地心，如WGS1984。椭球体通过定位以便更好地拟合不同的地区，所以同一个椭球体可以拟合好几个基准面。因为原点不同，所以不同的基准面上，同一个点的坐标是不相同的，如图2-3所示。
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  图2-3 基准面示意图 

 
下面以华盛顿州贝灵厄姆市为例来说明，分别使用NAD1927、NAD1983和WGS1984以十进制为单位比较贝灵厄姆的坐标，见表2-3。显而易见，NAD1983和WGS1984表示的坐标几乎相同，NAD1927表示的坐标则大不相同，这是因为所使用的基准面和旋转椭球体对地球基本形状的表示方式不同。
 

  表2-2 三个不同基准面时华盛顿州贝灵厄姆市的地理坐标 

 

 [image: figure_0061_0040]

 
图2-4显示的是ArcGIS中定义的一个WGS1984的基准面及其基于的椭球体信息。
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  图2-4 ArcMap中的WGS1984椭球体参数和基准面 

 

 
2.1.4 地图投影
 
简单地说地图投影就是把地球表面的任意点，利用一定数学法则，转换到地图平面上的理论和方法，一般有两种坐标系来进行表示，分别是地理坐标系和投影坐标系。
 
1．地理坐标系
 

 [image: figure_0061_0042]

 

  图2-5 经纬度表示的地球 

 
地理坐标系(GCS)也可称为真实世界的坐标系，是用于确定地物在地球上位置的坐标系，它用经纬度来表示地物的位置，经度和纬度是从地心到地球表面上某点的测量角，通常以度或百分度为单位来测量该角度。图2-5将地球显示为具有经度和纬度值的地球。
 
地理坐标系（GCS）是基于基准面的使用三维球面来定义地球上的位置，它往往被误称为基准面，而基准面仅是GCS的一部分。GCS应该包括角度测量单位、本初子午线和基准面。下面我们使用ArcGIS中地理坐标系的对话框来说明地理坐标系的组成，如图2-6所示。
 
2．投影坐标系
 
投影坐标系是基于地理坐标系的，它使用基于 X，Y 值的坐标系统来描述地球上某个点所处的位置，可以认为投影坐标系 = 地理坐标系（如：北京54、西安80、WGS84) + 投影方法(如：高斯-克吕格、Lambert 投影、Mercator投影）+ 线性单位。下面我们使用ArcGIS 中的投影坐标系的属性对话框来说明投影坐标系的组成，如图2-7所示。
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  图2-6 ArcGIS中地理坐标系的组成 

 

 [image: figure_0062_0044]

 

  图2-7 ArcGIS中投影坐标系的组成 

 

 
2.2 OGR空间参考
 

 
2.2.1 OGR空间参考简介
 
GDAL中使用类OGRSpatialReference来对空间参考信息进行管理。GDAL中支持的空间参考格式主要有以下十种空间参考的表示方式，具体可以参考本书函数 SetFromUserInput()的使用说明。
 
• OpenGIS的WKT（Well Known Text）定义格式；
 
• “EPSG:n”形式的EPSG 代码；
 
• “EPSGA:n”形式的EPSGA 代码；
 
• “AUTO:proj_id,unit_id,lon0,lat0”形式的WMS 投影格式；
 
• “urn:ogc:def:crs:EPSG::n”形式的OGC urns 定义；
 
• PROJ.4 库的定义；
 
• 文件，文件中以WKT、XML 或者PROJ.4 的定义方式；
 
• 常用的地理坐标系，比如NAD27、NAD83、WGS84 和WGS72 等；
 
• ESRI的WKT 格式，需要以ESRI：：开头；
 
• “IGNF:xxx”形式的定义。
 
关于上面的空间参考定义的格式，大家可以在互联网上找到对应的格式，一般最常用的有WKT（这个是GDAL中默认的格式）、EPSG代码、PROJ.4和ESRI的WKT格式。
 

 
2.2.2 OGR空间参考说明
 
首先我们开始对OGR空间参考中管理空间参考的类OGRSpatialReference进行一个简单说明。关于OGRSpatialReference类的说明文档，可以参考GDAL的官方帮助文档。下面我们就怎么使用OGRSpatialReference来定义地理坐标系和投影坐标系进行一个简单的说明。
 
1．定义地理坐标系
 
通过上面的知识我们可以知道，一个地理坐标系包含的信息有一个大地基准（里面含有一个使用长半轴和扁率的倒数来表示的椭球体），一个中央经线（通常是本初子午线，也就是0 度经线 Greenwich），此外还有一个角度的度量单位，使用度作为单位而不是弧度。如果含有这些信息，我们就可以构造一个有效的地理坐标系统，代码如下。
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
oSRS.SetGeogCS( "Mygeographic coordinate system",
 
"WGS_1984",
 
"My WGS84 Spheroid",
 
SRS_WGS84_SEMIMAJOR, SRS_WGS84_INVFLATTENING,
 
"Greenwich", 0.0,
 
"degree", SRS_UA_DEGREE_CONV );
 
在上面的代码中，“Mygeographic coordinate system”为定义的地理坐标系的名称，“My WGS84 Spheroid”为定义的椭球体的名字，“Greenwich”和“degree”分别表示格林尼治子午线及其单位，这些主要是用来说明这个地理坐标系的一些信息。然而，“WGS_1984”是一个定义大地基准的关键词，注意：这里的大地基准必须是一个有效的大地基准，不能随便指定。而上面代码中的SRS_WGS84_SEMIMAJOR、SRS_WGS84_INVFLATTENING和SRS_UA_DEGREE_CONV 都是 OGR 定义的一些常数，分别表示 WGS84 椭球体的长半轴（6378137米）、WGS84 椭球体扁率的倒数（ 298.257223563 ）以及度和弧度的换算比例（0.0174532925199433）。
 
从上面的简介我们可以知道，OGRSpatialReference还可以使用一些常用的字符串来定义常用的地理坐标系，这些字符串包括“NAD27”、“NAD83”，“WGS72”和“WGS84”等，使用的函数是SetWellKnownGeogCS()。下面是用“WGS84”字符串定义一个WGS84的地理坐标系。
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS( "WGS84" );
 
此外，使用EPSG代码定义地理坐标系的方法如下。
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS( "EPSG:4326" );
 
为了方便地和其他库进行交互，OGRSpatialReference提供了与OpenGIS的WKT格式的相互转换。OGRSpatialReference可以使用一个WKT来进行初始化，或者将里面的信息导出为WKT格式。
 
Char*pszWKT =NULL;
 
SRS.SetWellKnownGeogCS( "WGS84" );
 
oSRS.exportToWkt( &pszWKT );
 
printf( "%s\n", pszWKT );
 
我们执行以上语句，会输出以下内容。
 
GEOGCS["WGS84",DATUM["WGS_1984",SPHEROID["WGS84",6378137,298.257223563,AUT HORITY["EPSG",7030]],TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],AUTHORITY["EPSG",6326]],PRIMEM["Gr eenwich",0,AUTHORITY["EPSG",8901]],UNIT["DMSH",0.0174532925199433,AUTHORITY["E PSG",9108]],AXIS["Lat",NORTH],AXIS["Long",EAST],AUTHORITY["EPSG",4326]]
 
上面的内容看起来有点乱，我们调整一下格式，看起来就比较整齐了。
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
 
AUTHORITY["EPSG",7030]],
 
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
 
AUTHORITY["EPSG",6326]],
 
PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG",8901]],
 
UNIT["DMSH",0.0174532925199433,AUTHORITY["EPSG",9108]],
 
AXIS["Lat",NORTH],
 
AXIS["Long",EAST],
 
AUTHORITY["EPSG",4326]]
 
如果知道一个WKT定义的坐标系的字符串，我们可以使用类OGRSpatialReference中的函数importFromWkt()构造一个OGRSpatialReference类对象。
 
2．定义投影坐标系
 
通过上面的简介，我们知道一个投影坐标系（比如UTM，兰伯特等角圆锥投影等）需要建立在一个地理坐标系之上。在投影坐标系中，坐标点使用米或者英尺等长度单位来表示，同时也可以用经纬度的角度坐标来表示。以下代码定义了一个UTM的第17带的投影坐标系统，基于WGS84的大地基准椭球体。
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
oSRS.SetProjCS( "UTM 17(WGS84) in northern hemisphere." );
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS("WGS84" );
 
oSRS.SetUTM( 17, TRUE );
 
代码首先调用函数SetProjCS()来设置投影坐标系的名称，然后使用函数SetWellKnownGeogCS()来指定该投影坐标系所在的地理坐标系，最后调用函数SetUTM()设置投影坐标系的投影参数信息，设置完这些工作之后就定义了一个有效的投影坐标系。这里要注意的是设置函数SetWellKnownGeogCS()和函数SetUTM()的顺序，一般来说，先设置地理坐标系，然后设置投影坐标系的投影参数。
 
上面定义的投影使用WKT表示的形式如下，这个投影是一个横轴墨卡托投影的第17带投影。
 
PROJCS["UTM 17 (WGS84) in northernhemisphere.",
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
 
AUTHORITY["EPSG",7030]],
 
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
 
AUTHORITY["EPSG",6326]],
 
PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG",8901]],
 
UNIT["DMSH",0.0174532925199433,AUTHORITY["EPSG",9108]],
 
AXIS["Lat",NORTH],
 
AXIS["Long",EAST],
 
AUTHORITY["EPSG",4326]],
 
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
 
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
 
PARAMETER["central_meridian",-81],
 
PARAMETER["scale_factor",0.9996],
 
PARAMETER["false_easting",500000],
 
PARAMETER["false_northing",0]]
 
OGRSpatialReference类中提供了很多种投影，不同的投影在定义的时候需要设置的投影参数也不相同。比如上面的UTM投影设置投影参数的函数是SetUTM()，而兰伯特等角圆锥投影设置投影参数的函数就是SetLCC()。具体的投影可以参考OGR的帮助文档。
 
3．解析空间参考信息
 
接下来我们主要说明如何从一个OGRSpatialReference对象中获取空间参考的各种信息，比如可以使用 OGRSpatialReference::IsProjected()和 OGRSpatialReference::IsGeographic()方法来判断该空间参考是地理坐标系还是投影坐标系。函数OGRSpatialReference::GetSemiMajor()、OGRSpatialReference::GetSemiMinor()和 OGRSpatialReference::GetInvFlattening()用来获取参考椭球体的信息，分别是参考椭球体的长半轴、短半轴以及扁率的倒数。使用OGRSpatialReference::GetAttrValue()方法可以用来获取 PROJCS、GEOGCS、DATUM、SPHEROID 和PROJECTION的名称字符串。使用OGRSpatialReference::GetProjParm()方法可以获取投影参数信息。使用OGRSpatialReference::GetLinearUnits()方法可以获取长度单位类型并将其转换为米。
 
下面的代码是一个获取空间参考信息的示例，摘自文件 ogr_srs_proj4.cpp ，使用GetAttrValue()获取投影名称，使用GetProjParm()获取投影参数信息。GetAttrValue()函数的第一个值节点就是WKT字符串的描述信息。投影参数的宏定义（比如SRS_PP_CENTRAL_MERIDIAN）和函数GetProjParm()一起使用，可以用来获取投影的参数。更多的使用方式可以参考文件ogrspatialreference.cpp中的相关代码。
 
const char *pszProjection = poSRS->GetAttrValue("PROJECTION");
 
if( pszProjection == NULL )
 
{
 
if( poSRS->IsGeographic() )
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4), "+proj=longlat " );
 
else
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4), "unknown " );
 
}
 
else if(EQUAL(pszProjection,SRS_PT_CYLINDRICAL_EQUAL_AREA) )
 
{
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4),
 
"+proj=cea +lon_0=%.9f +lat_ts=%.9f +x_0=%.3f +y_0=%.3f ",
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_CENTRAL_MERIDIAN,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_STANDARD_PARALLEL_1,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_FALSE_EASTING,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_FALSE_NORTHING,0.0));
 
}
 
...
 
const char *pszProjection = poSRS->GetAttrValue("PROJECTION");
 
if( pszProjection == NULL )
 
{
 
if( poSRS->IsGeographic() )
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4), "+proj=longlat " );
 
else
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4), "unknown " );
 
}
 
else if(EQUAL(pszProjection,SRS_PT_CYLINDRICAL_EQUAL_AREA) )
 
{
 
sprintf(szProj4+strlen(szProj4),
 
"+proj=cea +lon_0=%.9f +lat_ts=%.9f +x_0=%.3f +y_0=%.3f ",
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_CENTRAL_MERIDIAN,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_STANDARD_PARALLEL_1,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_FALSE_EASTING,0.0),
 
poSRS->GetProjParm(SRS_PP_FALSE_NORTHING,0.0));
 
}
 
...
 
4．高斯克吕格投影说明
 
在使用过程中，我们可能会遇到对于基于高斯克吕格投影的北京54和西安80坐标系的处理，因为PROJ4库不支持高斯克吕格投影，所以GDAL也不支持高斯克吕格投影。为了能够使GDAL支持高斯克吕格投影，我们需要将高斯克吕格投影转为横轴墨卡托投影（TM投影）。
 
这里我们以ArcGIS软件中自带的北京54分带投影为例进行说明。以下是北京54三度带中第39 度带的Beijing 1954 3 Degree GK Zone 39.prj 文件内容。
 
PROJCS["Beijing_1954_3_Degree_GK_Zone_39",GEOGCS["GCS_Beijing_1954",DATUM["D_Beijing_1954",SPHEROID["Krasovsky_1940",6378245.0,298.3]],PRIMEM["Greenwich",0.0],UNIT["Degree",0.0174532925199433]],PROJECTION["Gauss_Kruger"],PARAMETER["False_Easting",39500000.0],PARAMETER["False_Northing",0.0],PARAMETER["Central_Meridian",117.0],PARAMETER["Scale_Factor",1.0],PARAMETER["Latitude_Of_Origin",0.0],UNIT["Meter",1.0],AUTHORITY["EPSG",2415]]
 
以下代码演示如何使用上面的prj文件来构造一个OGRSpatialReference对象，用到的函数主要就是SetFromUserInput()，关于这个函数的详细说明请参考后面相关章节内容。
 
OGRSpatialReference oBeijing54;
 
// 第一种定义方式，使用prj文件路径定义
 
const char* pszBeijing54_39 = "ESRI::C:\\Beijing 1954 3 Degree GK Zone 39.prj";
 
// 第二种定义方式，使用prj文件中的内容定义
 
const char* pszBeijing54_39 = "ESRI::PROJCS[\"Beijing_1954_3_Degree_GK_Zone_39\",GEOGCS[\"GCS_Beijing_1954\",DATUM[\"D_Beijing_1954\",SPHEROID[\"Kraso vsky_1940\",6378245.0,298.3]],PRIMEM[\"Greenwich\",0.0],UNIT[\"Degree\",0.0174 532925199433]],PROJECTION[\"Gauss_Kruger\"],PARAMETER[\"False_Easting\",395000 00.0],PARAMETER[\"False_Northing\",0.0],PARAMETER[\"Central_Meridian\",117.0], PARAMETER[\"Scale_Factor\",1.0],PARAMETER[\"Latitude_Of_Origin\",0.0],UNIT[\"M eter\",1.0],AUTHORITY[\"EPSG\",2415]]";
 
oBeijing54.SetFromUserInput(pszBeijing54_39);
 

 
2.3 OGR空间参考坐标转换
 
在使用 OGR 空间参考进行坐标转换的时候，我们首先要确保在编译 GDAL 的时候将PROJ4库编译进去。因为OGR的空间参考进行坐标转换是基于PROJ4库来实现的，所以要使用这个功能，需要将PROJ4依赖进去。
 
OGR中进行坐标转换的类为OGRCoordinateTransformation，可以用来在不同的坐标系中进行坐标转换。首先我们使用函数OGRCreateCoordinateTransformation()创建一个OGRCoordinateTransformation 类的指针，然后使用 OGRCoordinateTransformation::Transform()函数来进行坐标转换即可。以下是一段简单的示例代码。
 
OGRSpatialReference oSourceSRS,oTargetSRS;
 
OGRCoordinateTransformation *poCT;
 
doublex, y;
 
//使用EPSG代码构建两个空间参考
 
oSourceSRS.importFromEPSG(atoi(papszArgv[i+1]) );
 
oTargetSRS.importFromEPSG(atoi(papszArgv[i+2]) );
 
poCT = OGRCreateCoordinateTransformation(&oSourceSRS, &oTargetSRS );
 
x = atof( papszArgv[i+3] );
 
y = atof( papszArgv[i+4] );
 
if( poCT == NULL || !poCT->Transform( 1, &x,&y ) )
 
printf("坐标转换失败！\n" );
 
else
 
printf("(%f,%f) -> (%f,%f)\n",
 
atof(papszArgv[i+3] ),
 
atof(papszArgv[i+4] ),
 
x, y );
 
进行坐标转换的过程很可能会转换失败。OGRCreateCoordinateTransformation()函数如果执行失败，主要是因为指定的两个空间参考之间不能进行转换，这个可能是使用了PROJ.4库不支持的投影、不同的椭球体之间的转换关系没有定义，或者是其中的一个空间参考没有定义而造成的。如果函数 OGRCreateCoordinateTransformation() 执行失败，那么其返回值将是NULL。
 
OGRCoordinateTransformation::Transform()函数本身也可能执行失败。这个函数执行失败的原因除了上面的几个原因之外，还有就是转换的点里面有一个以上没有定义的数字。函数Transform()执行成功是返回TRUE，如果有一个点转换失败都会返回FALSE。
 
这个函数同时可以对一组点对进行转换，也支持三维点的坐标转换，OGR会自动根据不同的椭球体的基准面调整高程值。这个可以用来在不同的基准面进行坐标转换。如果没有 Z值，OGR会认为所有的点都是在水准面上。
 
以下代码演示了如何从一个投影坐标系中的点转换为该投影中的地理坐标系中的点，也就是将米表示的坐标转换为经纬度表示的坐标。
 
OGRSpatialReference oUTM, *poLatLong;
 
OGRCoordinateTransformation *poTransform;
 
oUTM.SetProjCS("UTM 17 /WGS84");
 
oUTM.SetWellKnownGeogCS("WGS84" );
 
oUTM.SetUTM( 17 );
 
poLatLong = oUTM.CloneGeogCS();
 
poTransform = OGRCreateCoordinateTransformation( &oUTM,poLatLong );
 
if( poTransform == NULL )
 
{
 
return ; //创建转换失败
 
}
 
...
 
if( !poTransform->Transform( nPoints, x,y, z ) )
 
{
 
OGRCoordinateTransformation:: DestroyCT(poTransform);
 
return ; //坐标转换失败
 
}
 

 
2.4 OGR空间参考类说明
 
下面我们对 OGR 空间参考中常用的类中的函数作一个简单的说明，其他的函数请参考GDAL官方帮助文档。
 

 
2.4.1 OGRSpatialReference 类
 
该类是基于OpenGIS的空间参考系统来实现的，可以与WKT（Well Known Text）格式相互转换。该类的一个实例可以被多个OGRGeometry对新引用。
 
通常在程序中，我们可以使用该类的GetAttrValue()方法获取空间参考的一些信息，该类内部使用一个OGR_SRSNode的对象来对空间参考信息进行管理。
 
下面是该类的常用函数说明。
 
1．OGRSpatialReference
 
函数原型：
 
OGRSpatialReference::OGRSpatialReference(const char *pszWKT = NULL )
 
函数说明：
 
该函数是构造函数。这个函数可以使用一个 WKT 字符串来构造一个 OGRSpatialReference对象，如果没有指定WKT字符串，可以在后面使用函数importFromWkt()来继续构造。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRNewSpatialReference()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0070_0045]

 
2．～OGRSpatialReference()
 
函数原型：
 
OGRSpatialReference::～OGRSpatialReference( ) [虚函数]
 
函数说明：
 
该函数是析构函数。该类的静态函数OGRSpatialReference::DestroySpatialReference()和该函数功能一样。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRDestroySpatialReference()。
 
3．Clear
 
函数原型：
 
void OGRSpatialReference::Clear()
 
函数说明：
 
该函数用来清除当前空间参考信息。
 
4．Clone
 
函数原型：
 
OGRSpatialReference * OGRSpatialReference::Clone() const
 
函数说明：
 
该函数用来复制一个OGRSpatialReference对象。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRClone ()。
 
参数说明：
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5．CloneGeogCS
 
函数原型：
 
OGRSpatialReference * OGRSpatialReference::CloneGeogCS() const
 
函数说明：
 
该函数用来复制该对象中的GEOGCS节点作为一个OGRSpatialReference对象。如果该空间参考是一个投影坐标系统，该函数将把该投影坐标系统中的大地坐标系统取出来。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRClone ()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0071_0047]

 
6．CopyGeogCSFrom
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::CopyGeogCSFrom(constOGRSpatialReference* poSrcSRS)
 
函数说明：
 
该函数从另一个 OGRSpatialReference 对象中复制 GEOGCS。如果当前空间参考中有PROJCS，那么它会用复制的GEOGCS替换当前PROJCS中GEOGCS；如果没有PROJCS，那么把复制的GEOGCS设置为当前的空间参考。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRClone ()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0072_0048]

 
7．Dereference
 
函数原型：
 
int OGRSpatialReference::Dereference( )
 
函数说明：
 
该函数使OGRSpatialReference对象的引用次数递减。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRDereference ()。
 
参数说明：
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8．DestroySpatialReference
 
函数原型：
 
void OGRSpatialReference::DestroySpatialReference(OGRSpatialReference * poSRS) [静态函数]
 
函数说明：
 
该函数的作用与OGRSpatialReference的析构函数相同，从GDAL1.7.0开始有。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRDestroySpatialReference ()。
 
参数说明：
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9．exportToWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::exportToWkt(char ** ppszResult ) const
 
函数说明：
 
该函数将空间参考转为 WKT 格式的字符串。需要注意的是，在使用完该函数之后要使用OGRFree() 或CPLFree()进行释放内存。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRExportToWkt ()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0073_0051]

 
10．exportToPrettyWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::exportToPrettyWkt(char ** ppszResult, int bSimplify = FALSE) const
 
函数说明：
 
该函数将空间参考转换为一种比较美观的 WKT 格式。它的功能和上一个函数一样，就是输出的 WKT 字符串比较美观，方便查看，主要是对于空间参考中的各个节点使用回车和缩进进行重新组合，使用完该函数之后要使用OGRFree() 或CPLFree()进行释放内存。
 
下面我们以 WGS84 地理坐标系统为例，对函数 exportToWkt 和函数 exportToPrettyWkt导出的WKT作一个说明。
 
使用函数exportToWkt输出的WKT形式如下。
 
GEOGCS["WGS84",DATUM["WGS_1984",SPHEROID["WGS
 
84",6378137,298.257223563,AUTHORITY["EPSG",7030]],TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],AUTHO RITY["EPSG",6326]],PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG",8901]],UNIT["DMSH",0. 0174532925199433,AUTHORITY["EPSG",9108]],AXIS["Lat",NORTH],AXIS["Long",EAST],A UTHORITY["EPSG",4326]]
 
使用函数exportToPrettyWkt输出的WKT串的形式如下。
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
 
AUTHORITY["EPSG",7030]],
 
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
 
AUTHORITY["EPSG",6326]],
 
PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG",8901]],
 
UNIT["DMSH",0.0174532925199433,AUTHORITY["EPSG",9108]],
 
AXIS["Lat",NORTH],
 
AXIS["Long",EAST],
 
AUTHORITY["EPSG",4326]]
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRExportToPrettyWkt ()。
 
参数说明：
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11．exportToProj4
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::exportToProj4(char ** ppszProj4 ) const
 
函数说明：
 
该函数将空间参考转换为 PROJ.4 的格式，返回的字符串在使用完毕后应该调用CPLFree()来释放资源。LOCAL_CS目前不支持转换。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRExportToProj4()。
 
参数说明：
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12．importFromWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::importFromWkt(char ** ppszInput)
 
函数说明：
 
该函数通过 WKT 格式的字符串来设置空间参考。如果空间参考中已经有其他的信息，使用该函数将会修改之前的信息。
 
该函数所对应的C 语言的API 为OSRImportFromWkt ()。
 
参数说明：
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13．importFromProj4
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::importFromProj4(const char * pszProj4)
 
函数说明：
 
该函数通过PROJ.4格式的字符串来设置空间参考。如果空间参考中已经有其他的信息，使用该函数将会修改之前的信息。一起OGC定义的空间参考也可以使用PROJ.4格式进行设置，比如“+init = epsg:n”，这个在内部会使用函数importFromEPSG()来进行处理。
 
此外，PROJ.4的字符串中的一些其他参数使用OGRSpatialReference模型不能完全表示的时候，可以在字符串后面附加 + wktext 来进行保留原有格式。比如下面的PROJ.4 字符串所示。
 
" + proj = nzmg +lat_0 = -41 +lon_0 = 173 +x_0 = 2510000 +y_0 = 6023150 +ellps = intl +units = m +nadgrids = nzgd2kgrid0005.gsb +wktext"
 
以上字符串转换后的内容如下。
 
PROJCS["unnamed",
 
GEOGCS["International 1909 (Hayford)",
 
DATUM["unknown",
 
SPHEROID["intl",6378388,297]],
 
PRIMEM["Greenwich",0],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433]],
 
PROJECTION["New_Zealand_Map_Grid"],
 
PARAMETER["latitude_of_origin",-41],
 
PARAMETER["central_meridian",173],
 
PARAMETER["false_easting",2510000],
 
PARAMETER["false_northing",6023150],
 
UNIT["Meter",1],
 
EXTENSION["PROJ4","+proj=nzmg +lat_0=-41 +lon_0=173 +x_0=2510000+y_0=6023150 +ellps=intl +units=m +nadgrids=nzgd2kgrid0005.gsb +wktext"]]
 
该函数所对应的C语言的API为OSRImportFromProj4()。
 
参数说明：
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14．importFromEPSG和importFromEPSGA
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::importFromEPSG(int nCode)
 
OGRErr OGRSpatialReference::importFromEPSGA(int nCode)
 
函数说明：
 
该函数通过EPSG的GCS或PCS代码来设置空间参考。如果空间参考中已经有其他的信息，使用该函数将会修改之前的信息。EPSG 定义的代码定义在文件 pcs.csv、gcs.csv、pcs.override.csv、gcs.override.csv和使用PROJ.4定义的epsg.wkt文件中。
 
目前 GDAL 库搜索的路径是/usr/local/share/gdal，或者使用 GDAL_DATA 配置选项来指定的路径，具体参考CPLFindFile()函数。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRImportFromEPSG()和OSRImportFromEPSGA()。
 
参数说明：
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15．importFromESRI
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::importFromESRI(char ** papszPrj )
 
函数说明：
 
该函数通过ESRI的prj格式的字符串来设置空间参考。如果空间参考中已经有其他的信息，使用该函数将会修改之前的信息。它会读取 prj 文件的内容，然后转换为一个OGRSpatialReference 定义。该函数支持很多（注意不是全部），老的格式（Arc/Info 7.x）的prj文件，新版本的prj文件是一种类似OGC的WKT格式。注意，新版本的prj文件属于OGC的 WKT 格式，但是有一些大地水准面的名字、单位和某些投影参数需要进行转换。这些转换已经在该函数中调用morphFromESRI()函数来自动完成。
 
当前对于旧的prj格式只支持GEOGRAPHIC、UTM、STATEPLANE、GREATBRITIAN_ GRID、ALBERS、EQUIDISTANT_CONIC、TRANSVERSE (墨卡托)、POLAR、MERCATOR和POLYCONIC这些投影。
 
目前系统没有提供函数exportToESRI()来导出ESRI的prj文件，对于旧的prj格式已经不支持，而新的prj格式可以使用函数morphToESRI()和exportToWkt()来进行导出。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRImportFromESRI()。
 
参数说明：
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16．morphToESRI和morphFromESRI
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::morphToESRI()
 
OGRErr OGRSpatialReference::morphFromESRI()
 
函数说明：
 
morphToESRI函数是转换为ESRI的WKT格式的字符串，而morphFromESRI函数是把ESRI的WKT格式字符串转换为OGC格式的WKT字符串。
 
该函数所对应C 语言的API 为OSRImportFromWkt ()。
 
参数说明：
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17．IsGeographic、IsProjected等
 
函数原型：
 
int OGRSpatialReference::IsGeographic( ) const
 
int OGRSpatialReference::IsProjected( ) const
 
int OGRSpatialReference::IsGeocentric( ) const
 
int OGRSpatialReference::IsLocal( ) const
 
int OGRSpatialReference::IsVertical( ) const
 
函数说明：
 
以上五个函数用来检查空间参考是不是某种类型的空间参考。IsGeographic用来检查是否为地理坐标系统，IsProjected用来检查是否为投影坐标系统，IsGeocentric用来检查是否为地心坐标系统，IsLocal用来检查是否为地方坐标系统，IsVertical用来检查是否为垂直坐标系统。
 
五个函数所对应的C语言的API分别为OSRIsGeographic()、OSRIsProjected()、OSRIsGeocentric()、OSRIsLocal()和OSRIsVertical()。
 
参数说明：
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18．IsSameGeogCS、IsSameVertCS和IsSame
 
函数原型：
 
int OGRSpatialReference::IsSameGeogCS(const OGRSpatialReference * poOther )const
 
int OGRSpatialReference::IsSameVertCS(const OGRSpatialReference * poOther )const
 
int OGRSpatialReference::IsSame(const OGRSpatialReference * poOtherSRS )const
 
函数说明：
 
这三个函数用来判断指定的空间参考和当前的空间参考是否相同。IsSameGeogCS函数用来判断指定的空间参考和当前的空间参考中的地理坐标系统是否相同，IsSameVertCS 函数用来判断指定的空间参考和当前的空间参考中的垂直坐标系统是否相同，IsSame函数用来判断指定的空间参考和当前的空间参考是否相同。
 
三个函数所对应的 C 语言的 API 分别为 OSRIsSameGeogCS()、OSRIsSameVertCS()和OSRIsSame()。
 
参数说明：
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19．SetWellKnownGeogCS
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::SetWellKnownGeogCS(const char * pszName )
 
函数说明：
 
该函数使用常用的名字设置空间参考中的地理坐标系。使用该函数可以给一个空的空间参考中指定一个地理坐标系统，目前支持的常用字符串如下。
 
• "WGS84":与"EPSG:4326"相同，但是不依赖EPSG 数据文件。
 
• "WGS72":与"EPSG:4322"相同，但是不依赖EPSG 数据文件。
 
• "NAD27":与"EPSG:4267"相同，但是不依赖EPSG 数据文件。
 
• "NAD83":与"EPSG:4269"相同，但是不依赖EPSG 数据文件。
 
• "EPSG:n": 与函数ImportFromEPSG(n)一样。
 
参数说明：
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20．SetUTM
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::SetUTM(int nZone, int bNorth = TRUE )
 
函数说明：
 
该函数设置UTM（通用横轴墨卡托Universal Transverse Mercator）投影。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRSetUTM()。
 
参数说明：
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21．SetTM
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::SetTM(double dfCenterLat, double dfCenterLong, double dfScale, double dfFalseEasting, double dfFalseNorthing )
 
函数说明：
 
该函数设置TM（横轴墨卡托Transverse Mercator）投影。
 
参数说明：
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22．SetLCC
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::SetLCC(double dfStdP1, double dfStdP2, double dfCenterLat, double dfCenterLong, double dfFalseEasting, double dfFalseNorthing )
 
函数说明：
 
该函数设置兰伯特等面积圆锥投影（Lambert Conformal Conic）。
 
参数说明：
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23．SetFromUserInput
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSpatialReference::SetFromUserInput(const char * pszDefinition )
 
函数说明：
 
这个函数的功能比较强大，可以使用各种各样的定义来设置空间参考。该函数会对输入的参数进行检查，然后用合适的来对空间参考进行设置。该函数支持以下字符串格式进行设置空间参考。
 
• WKT 字符串格式：通过调用importFromWkt()来设置。
 
• "EPSG:n"：通过调用importFromEPSG()来设置。
 
• "EPSGA:n"：通过调用importFromEPSGA()来设置。
 
• "AUTO:proj_id,unit_id,lon0,lat0"：WMS 投影格式。
 
• "urn:ogc:def:crs:EPSG::n":ogc urns。
 
• PROJ.4 字符串格式：通过调用importFromProj4()来设置。
 
• 文件名：文件中使用WKT、XML 或者PROJ.4 格式来定义。
 
• 常用的字符串使用 SetWellKnownGeogCS()来设置，比如 NAD27、NAD83、WGS84或WGS72。
 
• ESRI 的WKT (字符串或文件)，前面需要加前缀ESRI::，自动使用morphFromESRI()处理。
 
• "IGNF:xxx":" + init = IGNF:xxx" 通过importFromProj4()来设置。
 
该函数所对应的C语言的API为OSRSetFromUserInput()。
 
参数说明：
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2.4.2 OGRCoordinateTransformation 类
 
该类用于在不同的坐标系之间进行转换。目前该类内部实现依赖于PROJ.4库，所以使用该类的内容，需要PROJ.4库的支持。
 
此外该类只能通过函数OGRCreateCoordinateTransformation()来创建。
 
对于PROJ.4库的封装，GDAL从该类派生了一个名为OGRProj4CT的类来实现坐标转换，所以下面两个关于坐标转换的函数具体的实现是在OGRProj4CT类中，而不是OGRCoordinateTransformation类；使用的时候使用OGRCoordinateTransformation类，而不是OGRProj4CT。
 
下面是该类的常用函数说明。
 
1．OGRCreateCoordinateTransformation
 
函数原型：
 
OGRCoordinateTransformation * OGRCreateCoordinateTransformation (OGRSpatial Reference *poSource, OGRSpatialReference *poTarget)
 
函数说明：
 
该函数用于创建 OGRCoordinateTransformation 类的对象。它对应的C语言API为OCTNewCoordinateTransformation()。如果该函数返回值为NULL，说明OGR不支持指定的两种空间参考进行转换，或者是由于没有PROJ.4库。输入的两个空间参考在创建的时候会复制一份副本存储坐标转换类的内部。
 
参数说明：
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2．DestroyCT
 
函数原型：
 
void OGRCoordinateTransformation::DestroyCT(OGRCoordinateTransformation*poCT)[静态函数]
 
函数说明：
 
该函数用于析构OGRCoordinateTransformation类的对象。这个函数与函数OGRCoordinateTransformation::～OGRCoordinateTransformation()和函数 OCTDestroyCoordinateTransformation()的功能一样。后面的函数OCTDestroyCoordinateTransformation()是对应的C语言API。该静态函数可以销毁一个 OGRCoordinateTransformation对象。该函数在 GDAL1.7.0之后的版本才有。
 
参数说明：
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3．GetSourceCS
 
函数原型：
 
virtual OGRSpatialReference* OGRCoordinateTransformation::GetSourceCS() [纯虚函数]
 
函数说明：
 
该函数获取该类内部的源空间参考。它的具体实现在类OGRProj4CT中。
 
参数说明：
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4．GetTargetCS
 
函数原型：
 
virtual OGRSpatialReference* OGRCoordinateTransformation::GetTargetCS () [纯虚函数]
 
函数说明：
 
该函数获取该类内部的目标空间参考。它的具体实现在类OGRProj4CT中。
 
参数说明：
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5．Transform
 
函数原型：
 
virtual int OGRCoordinateTransformation::Transform(int nCount, double * x, double * y, double * z = NULL)[纯虚函数]
 
函数说明：
 
该函数把指定的坐标点从源空间参考转换为目标空间参考的坐标点。它对应的C语言API为OCTTransform()。
 
参数说明：
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6．TransformEx
 
函数原型：
 
virtual int OGRCoordinateTransformation::TransformEx(int nCount, double * x, double * y, double * z = NULL, int * pabSuccess = NULL)[纯虚函数]
 
函数说明：
 
该函数把指定的坐标点从源空间参考转换为目标空间参考的坐标点。它对应的C语言API为OCTTransformEx()。
 
参数说明：
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2.5 OGR空间参考使用示例
 
OGR的使用示例中分为四种语言，每种语言由两部分代码组成，分别是构造OGRSpatialReference对象和坐标转换。
 

 
2.5.1 C++使用
 
1．构造OGRSpatialReference对象
 
void ConstructOSR()
 
{
 
// 定义一个OGRSpatialReference对象
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
// 下面使用三种方式对该对象进行初始化，设置为WGS84的地理坐标系
 
// 第一种方式
 
oSRS.SetGeogCS( "My geographic coordinate system",
 
"WGS_1984",
 
"My WGS84 Spheroid",
 
SRS_WGS84_SEMIMAJOR, SRS_WGS84_INVFLATTENING,
 
"Greenwich", 0.0,
 
"degree", 0.0174532925199433 );
 
// 第二种方式使用常用名称进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS( "WGS84" );
 
// 第三种方式使用EPSG代码进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS( "EPSG:4326" );
 
// 第四种方式使用ESRI的prj文件进行构造
 
oSRS.SetFromUserInput("ESRI::C:\\Program Files (x86)\\ArcGIS\\Desktop10.0\\Coordinate Systems\\Geographic Coordinate Systems\\World\\WGS 1984.prj")
 
// 导出WKT格式
 
char *pszWKT = NULL;
 
oSRS.exportToWkt( &pszWKT );
 
printf( "%s\n\n", pszWKT );
 
// 导出美观的WKT格式
 
char *pszPrettyWKT = NULL;
 
oSRS.exportToPrettyWkt( &pszPrettyWKT );
 
printf( "%s\n", pszPrettyWKT );
 
}
 
以上代码的输出如图2-8所示。
 

 [image: figure_0086_0072]

 

  图2-8 构造WGS84的OSR并输出 

 
2．坐标转换
 
void CoordinateTransformation()
 
{
 
const char* pszXian80 = "+proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=117 +k=1 +x_0=39500000 +y_0=0 +ellps=IAU76 +towgs84=34.65192983,-69.97976937,-69.52875538,-0.56104022, -1.34050334,1.9067841,-0.27446825 +units=m +no_defs";
 
OGRSpatialReference oXian80, *poLatLong;
 
// 使用PROJ.4格式字符串构造一个西安三度带带投影坐标系统
 
oXian80.SetFromUserInput(pszXian80);
 
// 获取该投影坐标系统中的地理坐标系统
 
poLatLong = oXian80.CloneGeogCS();
 
// 构造一个从UTM投影坐标系统到地理坐标系统的转换关系
 
OGRCoordinateTransformation *poTransform;
 
poTransform = OGRCreateCoordinateTransformation( &oXian80, poLatLong );
 
if( poTransform == NULL )
 
{
 
printf("创建坐标转换关系失败!\n");
 
return;
 
}
 
double dX[2] = { 39464667.861, 39458907.868 };
 
double dY[2] = { 4441766.356, 4444406.349 };
 
printf("转换前：\t1：(%f,%f)\n\t\t2：(%f,%f)\n", dX[0], dY[0], dX[1], dY[1]);
 
if( !poTransform->Transform( 2, dX, dY, NULL ) )
 
{
 
printf("坐标转换失败!\n");
 
return;
 
}
 
printf("转换后：\t1：(%f,%f)\n\t\t2：(%f,%f)\n", dX[0], dY[0], dX[1], dY[1]);
 
}
 
以上代码的输出如图2-9所示。
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  图2-9 西安80三度带39带投影坐标转为经纬度坐标 

 

 
2.5.2 C#使用
 
在使用空间参考之前，我们需要在 C#中引用 osr_csharp.dll，并且在开始添加对 OSR 的引用using OSGeo.OSR 才行。
 
1．构造SpatialReference对象
 
static void ConstructOSR()
 
{
 
// 定义一个OGRSpatialReference对象
 
SpatialReference oSRS = new SpatialReference("");
 
// 下面使用三种方式对该对象进行初始化，设置为WGS84的地理坐标系
 
// 第一种方式
 
oSRS.SetGeogCS("My geographic coordinate system",
 
"WGS_1984",
 
"My WGS84 Spheroid",
 
Osr.SRS_WGS84_SEMIMAJOR, Osr.SRS_WGS84_INVFLATTENING,
 
"Greenwich", 0.0,
 
"degree", 0.0174532925199433);
 
// 第二种方式使用常用名称进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS("WGS84");
 
// 第三种方式使用EPSG代码进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS("EPSG:4326");
 
// 第四种方式使用ESRI的prj文件进行构造
 
oSRS.SetFromUserInput("ESRI::C:\\Program　Files　(x86)\\ArcGIS\\Desktop10.0\\Coordinate Systems\\Geographic Coordinate Systems\\World\\WGS 1984.prj");
 
// 导出WKT格式
 
string strWKT;
 
oSRS.ExportToWkt(out strWKT);
 
Console.WriteLine(strWKT);
 
Console.WriteLine("\n");
 
// 导出美观的WKT格式
 
string strPrettyWKT;
 
oSRS.ExportToPrettyWkt(out strPrettyWKT, 0);
 
Console.WriteLine(strPrettyWKT);
 
}
 
2．坐标转换
 
坐标转换的代码如下，执行的结果与图2-9一致。
 
static void CoordinateTransformation()
 
{
 
string strXian80="+proj=tmerc+lat_0=0+lon_0=117+k=1+x_0=39500000+y_0=0 +ellps=IAU76 +towgs84=34.65192983,-69.97976937,-69.52875538,-0.56104022,-1.34050334,1.9067841,-0.27446825 +units=m +no_defs";
 
SpatialReference oXian80 = new SpatialReference ("");
 
SpatialReference oLatLong;
 
// 使用PROJ.4格式字符串构造一个西安三度带带投影坐标系统
 
oXian80.SetFromUserInput(strXian80);
 
// 获取该投影坐标系统中的地理坐标系统
 
oLatLong = oXian80.CloneGeogCS();
 
// 构造一个从UTM投影坐标系统到地理坐标系统的转换关系
 
CoordinateTransformation oTransform = new CoordinateTransformation(oXian80,oLatLong);
 
if( oTransform==null )
 
{
 
Console.WriteLine("创建坐标转换关系失败!\n");
 
return;
 
}
 
double[] dX = new double[2] { 39464667.861, 39458907.868 };
 
double[] dY = new double[2] { 4441766.356, 4444406.349 };
 
double[] dZ = new double[2] { 0, 0 };
 
Console.WriteLine("转换前：\t1：({0},{1})\n\t\t2：({2},{3})\n", dX[0], dY[0], dX[1], dY[1]);
 
oTransform.TransformPoints( 2, dX, dY, dZ );
 
Console.WriteLine("转换后：\t1：({0},{1})\n\t\t2：({2},{3})\n", dX[0], dY[0], dX[1], dY[1]);
 
}
 

 
2.5.3 Python 使用
 
在使用空间参考之前，我们需要在Python中安装GDAL，安装方法参考第一章相关内容，然后在Python的代码开始导入osr的相关包即可。导入代码如下所示。
 
try:
 
from osgeo import osr
 
except ImportError:
 
import osr
 
1．构造SpatialReference对象
 
我们使用以下代码在Python中构造SpatialReference对象，输出内容如图2-10所示。
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import osr
 
except ImportError:
 
import osr
 
def CoordinateTransformation():
 
strXian80 = "+proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=117 +k=1 +x_0=39500000 +y_0=0+ellps=IAU76
 
+towgs84=34.65192983,-69.97976937,-69.52875538,-0.56104022,-1.34050334,1.9067841,-0.27446825 +units=m +no_defs"
 
oXian80 = osr.SpatialReference()
 
# 使用PROJ.4格式字符串构造一个西安80三度带39带投影坐标系统
 
oXian80.SetFromUserInput(strXian80)
 
# 获取该投影坐标系统中的地理坐标系统
 
oLatLong = oXian80.CloneGeogCS()
 
# 构造一个从UTM投影坐标系统到地理坐标系统的转换关系
 
oTransform = osr.CoordinateTransformation(oXian80, oLatLong)
 
if oTransform == None:
 
printf("创建坐标转换关系失败!\n")
 
return
 
dX = [ 39464667.861, 39458907.868 ]
 
dY = [ 4441766.356, 4444406.349 ]
 
print("转换前：")
 
print(dX[0], dY[0], dX[1], dY[1])
 
print("转换后：")
 
print(oTransform.TransformPoint(dX[0], dY[0], 0))
 
print(oTransform.TransformPoint(dX[1], dY[1], 0))
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  图2-10 Python使用空间参考输出结果 

 
2．坐标转换
 
我们使用以下代码在Python中进行坐标转换，将西安80三度带39带的投影坐标转为对应的地理坐标。输出内容如图2-10所示。
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import osr
 
except ImportError:
 
import osr
 
def CoordinateTransformation():
 
strXian80 = " + proj = tmerc +lat_0 = 0 +lon_0 = 117 +k = 1 +x_0 = 39500000+y_0 = 0　　　　　　　　　　　　　　+ellps = IAU76+towgs84 = 34.65192983,-69.97976937,-69.52875538,-0.56104022,-1.34050334,1.9067841,-0.27446825 +units = m +no_defs"
 
oXian80 = osr.SpatialReference()
 
# 使用PROJ.4格式字符串构造一个西安80三度带39带投影坐标系统
 
oXian80.SetFromUserInput(strXian80)
 
# 获取该投影坐标系统中的地理坐标系统
 
oLatLong = oXian80.CloneGeogCS()
 
# 构造一个从UTM投影坐标系统到地理坐标系统的转换关系
 
oTransform = osr.CoordinateTransformation(oXian80, oLatLong)
 
if oTransform == None:
 
printf("创建坐标转换关系失败!\n")
 
return
 
dX = [ 39464667.861, 39458907.868 ]
 
dY = [ 4441766.356, 4444406.349 ]
 
print("转换前：")
 
print(dX[0], dY[0], dX[1], dY[1])
 
print("转换后：")
 
print(oTransform.TransformPoint(dX[0], dY[0], 0))
 
print(oTransform.TransformPoint(dX[1], dY[1], 0))
 

 
2.5.4 Java 使用
 
在Java中使用空间参考，需要导入osr库，语句如下。
 
import org.gdal.osr.*;
 
1．构造SpatialReference对象
 
我们使用以下代码来构造SpatialReference对象并导出WKT格式字符串，输出的结果如图2-11所示。
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  图2-11 Java 使用空间参考输出结果 

 
static void ConstructOSR()
 
{
 
// 定义一个OGRSpatialReference对象
 
SpatialReference oSRS = new SpatialReference("");
 
// 下面使用四种方式对该对象进行初始化，设置为WGS84的地理坐标系
 
// 第一种方式
 
oSRS.SetGeogCS("My geographic coordinate system",
 
"WGS_1984",
 
"My WGS84 Spheroid",
 
osr.SRS_WGS84_SEMIMAJOR, osr.SRS_WGS84_INVFLATTENING,
 
"Greenwich", 0.0,
 
"degree", 0.0174532925199433);
 
// 第二种方式使用常用名称进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS("WGS84");
 
// 第三种方式使用EPSG代码进行构造
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS("EPSG:4326");
 
// 第四种方式使用ESRI的prj文件进行构造
 
oSRS.SetFromUserInput("ESRI::C:\\Program Files (x86)\\ArcGIS\\Desktop10.0 \\Coordinate Systems\\Geographic Coordinate Systems\\World\\WGS 1984.prj");
 
// 导出WKT格式
 
String strWKT = oSRS.ExportToWkt();
 
System.out.println(strWKT + "\n" );
 
// 导出美观的WKT格式
 
String strPrettyWKT = oSRS.ExportToPrettyWkt(0);
 
System.out.println(strPrettyWKT);
 
}
 
2．坐标转换
 
我们使用以下代码来进行坐标转换，转换的结果如图2-11所示。
 
static void CoordinateTransformation()
 
{
 
String strXian80 = "+proj=tmerc +lat_0=0 +lon_0=117 +k=1 +x_0=39500000 +y_0=0 +ellps=IAU76 +towgs84=34.65192983,-69.97976937,-69.52875538,-0.56104022, -1.34050334,1.9067841,-0.27446825 +units=m +no_defs";
 
SpatialReference oXian80 = new SpatialReference ("");
 
SpatialReference oLatLong;
 
// 使用PROJ.4格式字符串构造一个西安80三度带39带投影坐标系统
 
oXian80.SetFromUserInput(strXian80);
 
// 获取该投影坐标系统中的地理坐标系统
 
oLatLong = oXian80.CloneGeogCS();
 
// 构造一个从UTM投影坐标系统到地理坐标系统的转换关系
 
CoordinateTransformation oTransform = new CoordinateTransformation (oXian80, oLatLong);
 
double dX[] = new double[2];
 
dX[0] = 39464667.861;
 
dX[1] = 39458907.868;
 
double dY[] = new double[2];
 
dY[0] = 4441766.356;
 
dY[1] = 4444406.349;
 
System.out.println("转换前：\t1：("+dX[0]+ "," + dY[0] +")\n\t\t2：("+dX[1]+"," + dY[1] + ")\n");
 
oTransform.TransformPoint(dX[0], dY[0], 0 );
 
oTransform.TransformPoint(dX[1], dY[1], 0 );
 
System.out.println("转换后：\t1：("+dX[0]+","+dY[0] +")\n\t\t2：(" + dX[1] + "," + dY[1] + ")\n");
 
}
第3章 OGR库说明
 

 
3.1 OGR体系结构
 
OGR中所有的类都是以OpenGIS提供的简单要素的API为蓝本、使用C++进行实现的，主要由以下七部分内容组成。
 
• Geometry（ogr_geometry.h）几何对象：几何对象类（OGRGeometry等）封装了OpenGIS模型矢量数据以及一些几何操作，并且提供常用的二进制格式和文本格式之间的转换。一个几何对象包含一个空间参考（既投影）。
 
• Spatial Reference（ogr_spatialref.h）空间参考：一个OGRSpatialReference 定义了投影和水准面等信息，这部分内容在第2章中有详细的介绍。
 
• Feature（ogr_feature.h）要素：OGRFeature 类里面定义了一个完整的要素，由一个几何对象和一系列的属性组成。
 
• Feature Class Definition（ogr_feature.h）要素类定义：OGRFeatureDefn 类体现了一组相关要素（通常是整个图层）的格式（字段定义的集合）。
 
• Layer（ogrsf_frmts.h）图层：OGRLayer 是一个抽象基类，用来描述在一个OGRDataSource中的一个图层中的所有要素。
 
• Data Source（ogrsf_frmts.h）数据源：OGRDataSource 是一个抽象基类，用于表示一个文件或者数据库，里面包含一个或者多个OGRLayer对象。
 
• Drivers（ogrsf_frmts.h）驱动：OGRSFDriver 表示一个指定格式的转换器，打开文件返回一个OGRDataSource对象，所有支持的驱动使用OGRSFDriverRegistrar来进行管理。
 

 
3.1.1 Geometry（几何对象）
 
几何对象类中包括了各种各样的矢量图形。所有的几何对象类都从 OGRGeometry 类派生。常用的几何对象类包括OGRPoint、OGRLineString、OGRPolygon、OGRGeometryCollection、OGRMultiPolygon、OGRMultiPoint和OGRMultiLineString，这些几何对象之间的继承关系如图3-1所示。
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  图3-1 OGR几何对象继承关系 

 
附加的中间抽象类包含了可以被其他几何类型实现的功能。这些类包括 OGRCurve （OGRLineString的基类)和OGRSurface（OGRPolygon的基类)。
 
OGRGeometryFactory类可以用来把WKT字符串或者二进制格式的数据构造为一个几何对象。这些是预先规定好的ASCII或者二进制格式来描述所有的简单几何图形的类型。
 
OGRGeometry 包含了一个 OGRSpatialReference 对象参考，定义了几何对象的空间参考系统。
 
OGRGeometry 类中提供了常用的空间分析方法，比如求交、求并、缓冲区等（这部分底层基于 GEOS 库来进行实现，如果编译 GDAL 时不添加 GEOS 库的支持，这些功能是不能使用的）；但是也有很多空间分析方法（比如计算叠加分析等）目前还没有实现。
 
在理论上我们可以从一个已有的OGRGeometry类的对象导出其他的几何类，不过应该尽可能地使用OGRGeometryFactory类创建一个指定类型的几何类，而不是通过修改来获得。
 

 
3.1.2 Spatial Reference（空间参考）
 
OGRSpatialReference类是按照OpenGIS空间参考系统定义实现的，目前可以支持地方坐标系、地理坐标系和投影坐标系，而垂直坐标系、地心坐标系和组合（水平 + 垂直）坐标系还不支持。
 
OGR空间参考系统数据模型继承了OpenGIS的WKT（Well Known Text）格式。
 
还有一个基于PROJ.4 库实现的OGRCoordinateTransformation类，用来在不同的坐标系统之间进行转换。具体内容可以参考第2章。
 

 
3.1.3 Feature / Feature Definition（要素/要素定义）
 
OGRGeometry 类记录了矢量要素的几何形状，空间位置等。OGRFeature 包含了这个OGRGeometry对象，此外还有要素属性、要素ID和要素的类别信息。
 
对于属性表来说，属性的类型、名称是通过OGRFeatureDefn类来定义的，通常一个图层对应有一个OGRFeatureDefn。同样类型的要素其属性表的定义是相同的。
 
要素 ID（FID）是用来标记要素在当前图层中唯一性的标识符。一个单独的要素或者还未写入一个图层中的要素，其FID是空的（OGRNullFID）。要素ID在OGR中用一个长整型数字来记录，但是对于某些格式来说，长整型数字可能不够表示每个要素。比如GML要素的ID是一个字符串，而Oracle数据库中的行ID是一个大于4byte的数。
 
要素类中还有一个变量指示图形类型，可以通过函数 OGRFeatureDefn::GetGeomType()返回一个OGRwkbGeometryType类型的值来确定。如果返回的是wkbUnknown，那么说明这个几何图形可以是任何类型，尽管它们的属性表格式是相同的。
 
OGRFeatureDefn中同样包含一个默认的空间参考系统和要素类的名称（通常用作图层名称）。
 

 
3.1.4 Layer（图层）
 
OGRLayer类用来表示在一个数据源中一个图层的所有要素。一个OGRLayer中的所有要素格式都相同，并且它们有同样的OGRFeatureDefn。一个OGRLayer类包含了从数据源中读取要素的方法，OGRLayer可以认为是从数据源中读写要素数据的途径。对于SFCOM和其他基于表结构的简单要素类，OGRLayer表示一个空间表。
 
OGRLayer包含顺序和随机地读写数据的方法。读取数据通常是在同一时间顺序读取所有的要素（通过函数 OGRLayer::GetNextFeature()）；也可以通过空间过滤器按照地理范围来查找需要的要素而不是所有的要素（通过函数OGRLayer::SetSpatialFilter()实现）。
 
当前OGR架构中有一个缺点，就是空间过滤器直接设置在OGRLayer上，因此只能表示数据源中一个指定图层。这意味着不能一次读取多个图层设置不同的过滤器的数据，以后可能会引入一个 OGRLayerView 类或者类似的类来完善这个功能。这里还有一个问题，OGRLayer 类和 OGRFeatureDefn 类是独立的，而一个 OGRLayer 类总是对应一个OGRFeatureDefn类，那么为什么不把它们合并为一个类呢？这有两个原因。
 
第一，按照目前的定义OGRFeature和OGRFeatureDefn是不需要依赖OGRLayer的，所以它们可以在内存中独立存在而不需要依赖数据源中的某个图层。
 
第二，SF CORBA 模型没有图层的概念，只有一个SFCOM 和SFSQL 模型的固定格式。要素属于一个要素集合，跟它们现在的要素组织方式没有直接关系，这一点对于使用OGR来实现SF CORBA 可能是很重要的。
 
OGRLayer类是一个抽象基类，真正的实现是在子类，针对每种不同的文件格式驱动进行实现。OGRLayer通常是属于一个OGRDataSource的，不能直接进行实例化或者销毁。
 

 
3.1.5 Data Source（数据源）
 
一个OGRDataSource是一系列OGRLayer的组合，通常表示一个文件、一组文件、数据库或者网关。一个 OGRDataSource 有很多个 OGRLayer，OGRData Source 中保留了每个OGRLayer的引用。
 
OGRDataSource是一个抽象基类，从该类派生的每个子类都是一种文件格式驱动的实现。OGRDataSource 对象不能直接实例化，而是需要从 OGRSFDriver 类进行实例化。删除一个OGRDataSource类意味着不能再从该数据源获取数据，但是通常不会删除数据源文件。
 
每个OGRDataSource都有一个名字（通常是文件名），我们可以根据这个名字使用OGRSFDriver类来打开数据。
 
OGRDataSource也支持用一些指定的命令来处理数据库中的数据源，通常是SQL语句，这个功能通过函数OGRDataSource::ExecuteSQL()实现。有些数据源（比如PostGIS和Oracle）存储在数据库中，OGR 同样支持通过SQL SELECT 语句来进行查询。
 

 
3.1.6 Drivers（格式驱动）
 
每一个OGRSFDriver对象就是OGR支持的一种文件格式的实现。OGRSFDriver对象使用OGRSFDriverRegistrar类来进行注册，是一个独立的类，通常用来打开新的数据源。
 
理论上讲，每种支持的文件格式都可以通过一个新的OGRSFDriver派生类实现。
 
在一个应用程序启动的时候，系统通常需要调用相应文件格式的注册函数。这些函数将OGRSFDriver对象进行实例化，并且通过OGRSFDriverRegistrar来注册。当要打开一个数据源的时候，系统会依次尝试每一种OGRSFDriver，直到有一种成功，然后返回一个OGRDataSource对象。
 
理论上，OGRSFDriverRegistrar类不能继承。
 

 
3.2 OGR常用类说明
 
下面我们对 OGR 库中常用的类中的函数作一个简单的说明，其他的函数请参考 GDAL官方帮助文档。这些是读写矢量数据时最常用到的一些函数。
 

 
3.2.1 OGRSFDriver类说明
 
OGRSFDriver 类用来描述一种数据格式的实现，所有的 OGRSFDriver 都是通过类OGRSFDriverRegistrar来进行管理。
 
OGRSFDriver类中主要的函数说明如下。
 
1．GetName
 
函数原型：
 
const char * OGRSFDriver::GetName() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取驱动的名称，也就是文件格式，返回的是驱动的短名称（10-40个字符组成），比如ESRI的shp 就是“ESRI Shapefile”。该函数对应的C语言函数为OGR_Dr_ GetName()。
 
注意，返回值是一个内部的字符串，不能进行修改和释放。
 
参数说明：
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2．Open
 
函数原型：
 
OGRDataSource * OGRSFDriver::Open( const char *pszName, int bUpdate = FALSE) [[pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数打开文件并返回数据集指针，如果返回为 NULL，那么说明打开数据集失败。可能的原因为文件路径错误、文件不支持更新方式以及文件不是OGR支持的数据类型等。
 
需要注意的是，驱动通常不会设置自己的 m_poDriver 值，所以直接调用（而不是通过OGRSFDriverRegistrar 间接调用）这个函数通常会造成数据源不知道自己对应的驱动，这个问题可以在打开数据源之后调用SetDriver()函数来解决。
 
对于支持虚拟文件API 的驱动，它还可以打开.zip、.tar/.tar.gz/.tgz 或者HTTP / FTP服务器格式的文件。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_Dr_Open()。
 
参数说明：
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3．TestCapability
 
函数原型：
 
int OGRSFDriver::TestCapability( const char * pszCapability)[pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数检测性能是否可用。参数名可能是下面两个中的一个。
 
ODrCCreateDataSource：如果驱动支持创建数据源就为True，否则为False。
 
ODrCDeleteDataSource：如果驱动支持删除数据源就为True，否则为False。
 
参数说明：
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4．CreateDataSource
 
函数原型：
 
OGRDataSource * OGRSFDriver::CreateDataSource(const char *pszName, char **papszOptions = NULL)[ virtual]
 
函数说明：
 
该函数创建新数据集。papszOptions参数用来指定创建数据集的选项。这些选项可以通过每种驱动的文档来查看详细说明。
 
在使用完之后我们可以使用函数 OGRDataSource::DestroyDataSource()进行释放并将数据写入磁盘。该函数对应的C 语言函数为OGR_Dr_CreateDataSource ()。
 
注意，这个函数并不会为返回的数据源添加一个驱动实例，所以 OGRDataSource::GetDriver()可能会返回NULL。如果要为数据源添加驱动，我们需要使用C 语言函数OGR_Dr_CreateDataSource。
 
参数说明：
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5．DeleteDataSource
 
函数原型：
 
OGRErr OGRSFDriver::DeleteDataSource( const char *pszDataSource)[ virtual]
 
函数说明：
 
该函数删除指定的数据集，删除时需要确保要删除的数据集没有打开，否则会出现一些问题。该函数对应的C 语言函数为OGR_Dr_DeleteDataSource ()。
 
参数说明：
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6．CopyDataSource
 
函数原型：
 
OGRDataSource * OGRSFDriver::CopyDataSource ( OGRDataSource * poSrcDS, const char * pszNewName, char ** papszOptions = NULL)[虚函数]
 
函数说明：
 
该函数从一个已经存在的数据集中复制所有的图层到新的数据集中，在使用完之后可以使用函数 OGRDataSource::DestroyDataSource()进行释放并将数据写入磁盘。该函数对应的 C语言函数为OGR_Dr_CopyDataSource ()。
 
参数说明：
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3.2.2 OGRSFDriverRegistrar类说明
 
OGRSFDriverRegistrar类是用来管理OGRSFDriver类的，可以使用该类注册驱动类，然后才能访问矢量数据源。我们一般使用函数OGRRegisterAll()来注册所有支持的驱动，这样就可以访问所有OGR支持的矢量数据类型；使用完毕之后调用函数OGRCleanupAll()来清除已经注册的驱动。
 
下面是 OGRSFDriverRegistrar 类中主要的函数说明，前两个是静态函数，其他的是普通的成员函数。
 
1．GetRegistrar
 
函数原型：
 
OGRSFDriverRegistrar * OGRSFDriverRegistrar::GetRegistrar() [static]
 
函数说明：
 
该函数获取驱动管理类的指针，如果不存在，会创建一个并返回。
 
参数说明：
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2．Open
 
函数原型：
 
OGRDataSource * OGRSFDriverRegistrar::Open(const char * pszName, int bUpdate= FALSE, OGRSFDriver ** ppoDriver = NULL ) [static]
 
函数说明：
 
该函数使用注册的驱动打开指定的数据。它会尝试用所有已经注册的驱动来打开指定的数据，直到打开成功，然后返回打开的数据集指针；如果都不能打开，就返回NULL，说明OGR目前不支持这种格式的数据，可以调用函数CPLGetLastErrorMsg()来查看打开失败的具体原因。
 
对于某些支持 VSI 虚拟文件的格式驱动，该函数可以访问.zip 压缩包中的文件（参见函数VSIInstallZipFileHandler()）、.tar/.tar.gz/.tgz压缩包中的文件（参见函数VSIInstallTarFileHandler()）和HTTP / FTP网络服务器中的数据（参见函数VSIInstallCurlFileHandler()）。
 
该函数对应的C语言函数为OGROpen()。
 
下面是该函数的一个使用示例。
 
OGRDataSource*poDS;
 
poDS = OGRSFDriverRegistrar::Open( "polygon.shp" );
 
if( poDS == NULL )
 
{
 
return;
 
}
 
... use the data source ...
 
OGRDataSource::DestroyDataSource(poDS);
 
参数说明：
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3．RegisterDriver
 
函数原型：
 
void OGRSFDriverRegistrar::RegisterDriver(OGRSFDriver * poDriver)
 
函数说明：
 
该函数将指定的驱动添加到驱动列表中，如果指定的驱动已经存在于驱动列表中，不继续添加，否则将指定的驱动添加到列表的最末位置。
 
该函数对应的C语言函数为OGRRegisterDriver()。
 
参数说明：
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4．DeregisterDriver
 
函数原型：
 
void OGRSFDriverRegistrar::DeregisterDriver(OGRSFDriver * poDriver )
 
函数说明：
 
该函数从驱动列表中移除指定的驱动。
 
该函数对应的C语言函数为OGRDeregisterDriver()。
 
参数说明：
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5．GetDriverCount
 
函数原型：
 
int OGRSFDriverRegistrar::GetDriverCount()
 
函数说明：
 
该函数获取已经注册的驱动个数。
 
该函数对应的C语言函数为OGRGetDriverCount()。
 
参数说明：
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6．GetDriver
 
函数原型：
 
OGRSFDriver * OGRSFDriverRegistrar::GetDriver(int iDriver )
 
函数说明：
 
该函数通过指定的驱动序号获取驱动指针。
 
该函数对应的C语言函数为OGRGetDriver()。
 
参数说明：
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7．GetDriverByName
 
函数原型：
 
OGRSFDriver * OGRSFDriverRegistrar::GetDriverByName(const char * pszName )
 
函数说明：
 
该函数通过指定驱动的短名称获取驱动指针，如果指定的名称错误，将返回NULL。
 
该函数对应的C语言函数为OGRGetDriverByName()。
 
参数说明：
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8．GetOpenDSCount
 
函数原型：
 
int OGRSFDriverRegistrar::GetOpenDSCount( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取已经打开的数据个数。
 
该函数对应的C语言函数为OGRGetOpenDSCount()。
 
参数说明：
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9．GetOpenDS
 
函数原型：
 
OGRDataSource * OGRSFDriverRegistrar::GetOpenDS(int iDS )
 
函数说明：
 
该函数通过指定打开的数据序号获取数据集指针。
 
该函数对应的C语言函数为OGRGetOpenDS()。
 
参数说明：
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10．AutoLoadDrivers
 
函数原型：
 
void OGRSFDriverRegistrar::AutoLoadDrivers( )
 
函数说明：
 
该函数从共享的库中自动加载GDAL驱动。它会搜索驱动路径中以"ogr_X"开头的.so（或者.dll）文件，然后调用动态库中的RegisterOGRX()函数进行注册（X表示与前面的动态库中的X一致），如果注册失败，会调用函数GDALRegisterMe()再次进行注册。
 
关于前面的驱动路径，可以通过环境变量GDAL_DRIVER_PATH来定义，如果定义多个目录，中间要用分号（;）隔开；如果没有设置环境变量，默认按照下面的规则进行寻找。
 
• Linux/Unix：在目录<prefix>/lib/gdalplugins 中搜索，如果<prefix>未知，搜索目录为/usr/local/lib/gdalplugins。
 
• MacOSX：在目录<prefix>/PlugIns 中搜索，如果<prefix>未知，搜索目录为/usr/local/lib/ gdalplugins；同样，对工作目录/Library/Application Support/GDAL/PlugIns也会进行搜索。
 
• Win32：在目录<prefix>/lib/gdalplugins 中搜索，其他情况会在当前exe 所在目录和子目录gdalplugins下面进行搜索。
 

 
3.2.3 OGRDataSource 类说明
 
这个类代表一个数据源。一个数据源中包括一个或多个图层（OGRLayer）通常由一个或者多个相关文件组成。当一个OGRDataSource对象销毁后，所有依赖于该OGRDataSource的OGRLayer对象也会被销毁。
 
下面是OGRDataSource类中主要的函数说明。
 
1．DestroyDataSource
 
函数原型：
 
void OGRDataSource::DestroyDataSource(OGRDataSource* poDS) [static]
 
函数说明：
 
该函数关闭数据集并释放资源。它对应的C语言函数为OGR_DS_Destroy()。
 
参数说明：
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2．GetName
 
函数原型：
 
const char * OGRDataSource::GetName()[pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取数据源的名称。它对应的C 语言函数为OGR_DS_GetName ()。
 
参数说明：
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3．GetLayerCount
 
函数原型：
 
int OGRDataSource::GetLayerCount() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前数据源中的图层个数。它对应的C语言函数为OGR_DS_GetLayerCount ()。
 
参数说明：
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4．GetLayer
 
函数原型：
 
OGRLayer * OGRDataSource::GetLayer(intiLayer )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数通过索引获取图层，返回的图层对象仍然由OGRDataSource进行管理，不应该在自己的代码中删除该图层。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_DS_GetLayer ()。
 
参数说明：
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5．GetLayerByName
 
函数原型：
 
OGRLayer * OGRDataSource::GetLayerByName(const char * pszLayerName)[virtual]
 
函数说明：
 
该函数通过图层名称获取图层，返回的图层对象仍然由OGRDataSource进行管理，不应该在自己的代码中删除该图层。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_DS_GetLayerByName()。
 
参数说明：
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6．DeleteLayer
 
函数原型：
 
OGRErr OGRDataSource::DeleteLayer(int iLayer )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数从数据源中删除指定的图层。如果数据源支持该函数，那么在测试的时候ODsCDeleteLayer将为TRUE。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_DS_DeleteLayer ()。
 
参数说明：
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7．TestCapability
 
函数原型：
 
int OGRDataSource::TestCapability(const char * pszCapability) [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数测试性能是否可用，在数据源类中支持对下面两个性能的测试，如果测试返回TRUE说明数据源支持该操作，否则不支持。ODrCCreateDataSource：如果驱动支持创建数据源就为True，否则为False。
 
• ODsCCreateLayer：如果此数据源可以创建新的图层就为True，否则为False。
 
• ODsCDeleteLayer：如果此数据源可以删除现有的图层就为True，否则为False。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_DS_TestCapability ()。
 
参数说明：
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8．CreateLayer
 
函数原型：
 
OGRLayer * OGRDataSource::CreateLayer(const char * pszName,OGRSpatialReference * poSpatialRef = NULL,OGRwkbGeometryType eGType = wkbUnknown,char ** papszOptions = NULL) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数在指定的数据源中，通过设置图层名称、坐标系统和图形类型来创建一个新的图层。选项参数可以用来控制特定驱动的创建选项，选项通常在格式文档里有说明。
 
参数说明：
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下面是一段示例代码。
 
#include "ogrsf_frmts.h"
 
#include "cpl_string.h"
 
...
 
OGRLayer *poLayer;
 
char　*papszOptions;
 
if( !poDS->TestCapability( ODsCCreateLayer ) )
 
{
 
...
 
}
 
papszOptions = CSLSetNameValue( papszOptions, "DIM", "2" );
 
poLayer = poDS->CreateLayer( "NewLayer", NULL, wkbUnknown,
 
papszOptions );
 
CSLDestroy( papszOptions );
 
if( poLayer == NULL )
 
{
 
...
 
}
 
9．CopyLayer
 
函数原型：
 
OGRLayer * OGRDataSource::CopyLayer(OGRLayer * poSrcLayer,const char *pszNewName,char ** papszOptions = NULL) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数复制一个现有的图层。
 
它创建一个新图层，复制源图层的域定义，然后将源图层的所有要素复制到新图层中去。papszOptions参数可以控制特定驱动的创建选项，选项通常在格式文档里有说明。源图层可以来自其他数据集。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_DS_CopyLayer()。
 
参数说明：
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10．GetStyleTable
 
函数原型：
 
OGRStyleTable * OGRDataSource::GetStyleTable( ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取数据源的样式表。
 
它对应的C语言函数为OGR_DS_GetStyleTable()。
 
参数说明：
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11．SetStyleTable
 
函数原型：
 
void OGRDataSource::SetStyleTable (OGRStyleTable * poStyleTable ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置数据源的样式表。它与 OGRDataSource::SetStyleTableDirectly()基本相同，唯一的区别在于它指定类型表的来源。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_DS_SetStyleTable().
 
参数说明：
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12．ExecuteSQL
 
函数原型：
 
OGRLayer * OGRDataSource::ExecuteSQL(const char * pszStatement,OGRGeometry * poSpatialFilter,const char * pszDialect ) [virtual]
 
该函数通过SQL语句过滤数据源。
 
SQL查询的结果可能是NULL（如果查询条件有错误或者没有符合条件的数据），也可能是一个符合查询条件的OGRLayer指针。注意，这个OGRLayer与数据源中的图层不一样，必须在数据源关闭之前用OGRDataSource::ReleaseResultSet()函数进行销毁。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_DS_ExecuteSQL()。
 
参数说明：
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13．ReleaseResultSet
 
函数原型：
 
void OGRDataSource::ReleaseResultSet (OGRLayer * poResultsSet ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数释放通过ExecuteSQL()返回的图层。
 
它只能用来释放 ExecuteSQL()函数在同一个数据源查询到的图层，如果在销毁数据源之前未能成功释放，可能会引起错误。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_ReleaseResultSet()。
 
参数说明：
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14．Release
 
函数原型：
 
OGRErr OGRDataSource::Release( )
 
函数说明：
 
该函数删除数据源的一个参考，如果参考数量减少到 0，则关闭（或销毁）数据源。关闭数据源实际上是通过调用OGRSFDriverRegistrar::ReleaseDataSource()方法实现的。
 
该函数对应的C语言函数为OGRReleaseDataSource().
 
参数说明：
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15．GetDriver
 
函数原型：
 
OGRSFDriver * OGRDataSource::GetDriver() const
 
函数说明：
 
该函数用来获取打开该数据源的驱动。
 
它对应的C语言函数为OGR_DS_GetDriver()。
 
参数说明：
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16．SetDriver
 
函数原型：
 
void OGRDataSource::SetDriver(OGRSFDriver * poDriver)
 
函数说明：
 
该函数设置待创建或者打开的数据集的驱动。
 
注意：该函数没有对应的OGR C API函数。
 
参数说明：
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3.2.4 OGRLayer 类说明
 
OGRLayer类用来描述一个图层，可以通过OGRLayer类来获取数据源中的某些要素和属性值。一个OGRDataSource中可能有多个OGRLayer，OGRLayer对象一般通过OGRDataSource来获取。
 
下面是OGRLayer类中常用的函数及其说明。
 
1．SetSpatialFilter和GetSpatialFilter
 
函数原型：
 
void OGRLayer::SetSpatialFilter(OGRGeometry * poFilter) [virtual]
 
OGRGeometry * OGRLayer::GetSpatialFilter() [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数分别用来设置和获取当前图层的空间过滤器，如果参数poFilter设置为NULL，那么会清空当前图层的空间过滤器；否则会在OGRLayer类中复制一份poFilter进行保留。
 
这两个函数都返回一个OGRGeometry指针，该指针不能进行释放，否则会引起错误。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_L_SetSpatialFilter()和OGR_L_GetSpatialFilter ()。
 
参数说明：
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2．SetSpatialFilterRect
 
函数原型：
 
void OGRLayer::SetSpatialFilterRect(double dfMinX, double dfMinY, double dfMaxX, double dfMaxY ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置一个矩形空间过滤器。需要注意的是，参数 dfMinX、dfMinY、dfMaxX 和dfMaxY的坐标系统应该与当前图层的坐标系统一致，在内部会利用这四个坐标构建一个矩形并传递给OGRLayer::SetSpatialFilter()，以方便使用。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_SetSpatialFilterRect ()。
 
参数说明：
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3．SetAttributeFilter
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SetAttributeFilter(const char * pszQuery) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置属性过滤器，只返回满足查询条件的要素。查询语句应该满足 SQLWHERE语句的格式，具体可以参考本章中SQL语句相关内容。该函数对应的C语言函数为 OGR_L_SetAttributeFilter ()。
 
参数说明：
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4．ResetReading
 
函数原型：
 
void OGRLayer::ResetReading() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数把要素读取顺序重置为从第一个开始。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_ResetReading ()。
 
5．GetNextFeature
 
函数原型：
 
OGRFeature * OGRLayer::GetNextFeature() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取下一个可用的要素，返回值在使用完毕应该调用函数OGRFeature::DestroyFeature()进行释放。该函数常用来遍历图层中所有可用的要素，一般先调用函数ResetReading()将要素设置为从第一个开始读取。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_GetNextFeature ()。
 
参数说明：
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6．SetNextByIndex
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SetNextByIndex(long nIndex) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将当前读取要素的位置移至nIndex处，如果设置nIndex为3，那么下一次调用函数GetNextFeature()得到的是第四个要素。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_SetNextByIndex()。
 
参数说明：
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7．GetFeature
 
函数原型：
 
OGRFeature * OGRLayer::GetFeature(long nFID) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数通过要素的 FID 获取要素，返回值在使用完毕应该调用函数 OGRFeature::DestroyFeature()进行释放。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_GetFeature()。
 
参数说明：
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8．SetFeature
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SetFeature(OGRFeature * poFeature) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将指定的要素重新写入图层中。
 
它对应的C语言函数为OGR_L_SetFeature()。
 
参数说明：
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9．CreateFeature
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::CreateFeature(OGRFeature * poFeature) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将指定的要素写入图层中。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_CreateFeature ()。
 
参数说明：
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10．DeleteFeature
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::DeleteFeature(long nFID) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数从图层中删除要素ID为nFID的要素。
 
它对应的C语言函数为OGR_L_DeleteFeature()。
 
参数说明：
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11．GetName
 
函数原型：
 
const char * OGRLayer::GetName() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的名称。
 
它对应的C语言函数为OGR_L_GetName()。
 
参数说明：
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12．GetGeomType
 
函数原型：
 
OGRwkbGeometryType OGRLayer::GetGeomType() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的几何类型，比如点图层、线图层或者面图层等。
 
它对应的C语言函数为OGR_L_GetGeomType()。
 
参数说明：
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13．GetLayerDefn
 
函数原型：
 
OGRFeatureDefn * OGRLayer::GetLayerDefn() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的属性表结构。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_GetLayerDefn ()。
 
参数说明：
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14．GetSpatialRef
 
函数原型：
 
OGRSpatialReference * OGRLayer::GetSpatialRef() [inline, virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的空间参考信息，使用OGRSpatialReference进行描述。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_GetSpatialRef。
 
参数说明：
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15．GetFeatureCount
 
函数原型：
 
int OGRLayer::GetFeatureCount(int bForce = TRUE) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层中要素的个数。对于动态数据库，使用该方法获取的要素个数不一定准确。参数bForce如果设置为FALSE，会返回-1，表示要素个数不确定；如果设置为TRUE，会严格对图层中的要素进行统计。
 
需要注意的是，通过该函数获取的要素个数是经过空间或者属性过滤后的要素个数，而不是原始数据中的要素个数。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_GetFeatureCount ()。
 
参数说明：
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16．GetExtent
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::GetExtent(OGREnvelope * psExtent, int bForce = TRUE ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的四至范围。参数bForce如果设置为FALSE，计算的四至范围是一个估计值；如果设置为TRUE，会对图层中所有的要素进行计算得到精确的四至范围。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_GetExtent ()。
 
参数说明：
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17．CreateField
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::CreateField(OGRFieldDefn * poField, int bApproxOK = TRUE )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数创建一个属性表列，不是所有的格式都支持创建属性表列。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_CreateField ()。
 
参数说明：
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18．DeleteField
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::DeleteField(int iField) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数删除指定的属性表列。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_DeleteField ()。
 
参数说明：
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19．ReorderField
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::ReorderField(int iOldFieldPos, int iNewFieldPos )
 
函数说明：
 
该函数调换属性表列的顺序，将位于intiOldFieldPos 的属性调换到int iNewFieldPos位置上。比如原来的属性表列顺序为“0”、“1”、“2”、“3”、“4”，调用ReorderField(1, 3)之后属性表列的顺序就是“0”、“2”、“3”、“1”、“4”。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_ReorderField()。
 
参数说明：
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20．ReorderFields
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::ReorderFields(int * panMap) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数重新排列属性表列的顺序，重排后的属性表列顺序通过参数 panMap 来指定。比如原来的属性表列顺序为“0”、“1”、“2”、“3”、“4”，如果设置panMap为([0,2,3,1,4])，那么执行后属性表列的顺序就是“0”、“2”、“3”、“1”、“4”。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_ReorderFields ()。
 
参数说明：
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21．AlterFieldDefn
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::AlterFieldDefn(int iField, OGRFieldDefn * poNewFieldDefn, int nFlags ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数修改属性表中指定列的类型。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_AlterFieldDefn ()。
 
参数说明：
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22．SyncToDisk
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SyncToDisk() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将更改的内容写入磁盘中。它不适用于用只读方式打开的数据。有的格式没有实现该方法，但是调用之后仍然会返回OGRERR_NONE。只有当写入出错的时候才会返回错误代码。
 
该方法对应的C 语言函数为OGR_L_SyncToDisk ()。
 
参数说明：
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23．SetStyleTableDirectly和SetStyleTable
 
函数原型：
 
void OGRLayer::SetStyleTableDirectly(OGRStyleTable * poStyleTable) [virtual]
 
void OGRLayer::SetStyleTable(OGRStyleTable * poStyleTable) [virtual]
 
函数说明：
 
它们给图层设置样式表，对应的 C 语言函数分别为 OGR_L_SetStyleTableDirectly()和OGR_L_SetStyleTable ()。
 
参数说明：
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24．GetStyleTable
 
函数原型：
 
OGRStyleTable * OGRLayer::GetStyleTable() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前图层的样式表。
 
它对应的C 语言函数为OGR_L_GetStyleTable ()。
 
参数说明：
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25．SetIgnoredFields
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SetIgnoredFields(const char ** papszFields) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置图层在检索要素的时候要忽略的属性列，如果格式支持这个函数，那么在处理的时候可以减少函数GetFeature()或函数GetNextFeature()的处理时间；如果不调用该函数， OGR库不会忽略任何属性列。
 
该函数对应的C 语言函数为OGR_L_SetIgnoredFields ()。
 
参数说明：
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26．Intersection
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Intersection(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions = NULL, GDALProgressFunc pfnProgress = NULL, void * pProgressArg = NULL )
 
函数说明：
 
该函数对两个图层进行求交操作，结果图层的属性表是两个求交操作图层的属性表共有的部分。结果图层的属性表可以通过参数来进行指定，如果设置为空则默认返回两个求交图层所有的公共要素。
 
值得注意的是，如果求交操作中两个图层中有相同的属性表字段，那么会以 pLayerMethod的属性表中的字段作为结果图层的字段。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES 时会将Polygons 转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Intersection()。
 
参数说明：
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27．Union
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Union(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions = NULL, GDALProgressFunc pfnProgress = NULL, void * pProgressArg = NULL )
 
函数说明：
 
该函数对两个图层进行求并操作，结果图层的属性表包含两个求并操作图层的属性表的所有部分。结果图层的属性表可以通过参数来进行指定，如果设置为空则默认返回两个求并图层的所有要素。
 
值得注意的是，如果求交操作中两个图层中有相同的属性表字段，那么会以 pLayerMethod的属性表中的字段作为结果图层的字段。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES 时会将Polygons 转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Union()。
 
参数说明：
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28．SymDifference
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::SymDifference(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数对两个图层进行对称差操作。结果图层的属性表可以是输入图层的属性，也可以是pLayerMethod图层的属性，但不能是两个图层共有的属性，即进行对称差操作的结果是两个图层的所有属性减去共有属性。结果图层的属性表可以通过参数来进行指定，如果设置为空，则默认返回两个图层对称差结果的所有要素。
 
值得注意的是，如果计算对称差操作的两个图层中有相同的属性表字段，那么会以pLayerMethod的属性表中的字段作为结果图层的字段。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES时会将Polygons转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_SymDifference()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0127_0134]

 
29．Identity
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Identity(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数用给定图层的要素识别当前图层的要素。它对pLayerMethod图层与当前图层进行求交操作，若当前图层中的要素与 pLayerMethod 图层要素相交，则写入结果图层中。结果图层的属性表是两个操作图层的属性表的并集，相交部分的属性值是两个图层中对应要素的属性值。
 
值得注意的是，如果操作中两个图层中有相同的属性表字段，那么以pLayerMethod的属性表中的字段作为结果图层的字段。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES时会将Polygons转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Identity()。
 
参数说明：
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30．Update
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Update(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数使用给定图层对当前图层进行更新，就是将图层pLayerMethod中的内容更新至当前图层中。结果图层的属性表与当前图层一致。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES 时会将Polygons 转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Update()。
 
参数说明：
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31．Clip
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Clip(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数用图层pLayerMethod对当前图层进行裁切操作，结果图层的属性表列表与当前图层属性表一致。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有以下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为YES时会将Polygons转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Clip()。
 
参数说明：
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32．Erase
 
函数原型：
 
OGRErr OGRLayer::Erase(OGRLayer * pLayerMethod, OGRLayer * pLayerResult, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数对两个图层进行擦除操作，即去掉当前图层中被给定图层覆盖的要素，结果图层的属性表列表与当前图层属性表一致。该函数需要GEOS库的支持。
 
处理选项目前支持的有如下几种。
 
• SKIP_FAILURES = YES/NO：设置为YES 时，会跳过处理过程中出现的错误。
 
• PROMOTE_TO_MULTI = YES/NO：设置为 YES 时会将 Polygons 转为MultiPolygons，或者将LineStrings转为MultiLineStrings。
 
• INPUT_PREFIX = string：指定输入图层中属性表字段的前缀。
 
• METHOD_PREFIX = string：指定求交图层中属性表字段的前缀。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_L_Erase()。
 
参数说明：
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33．图层处理函数使用示例
 
从Intersection至Erase共七个函数主要是针对两个图层进行处理，为了方便理解，下面我们给出这七个函数的使用示例。首先我们指定两个图层，其形状和相互关系如图3-2所示， srcPolygon代表当前图层，MethodPolygon代表给定图层。它们的属性表见表3-1。
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  图3-2 两个图层中几何体的形状及其相互关系 

 

  表3-1 两个图层中几何体的属性表及其属性值 
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对两个图层进行Intersection操作之后的图形和属性表分别如图3-3和表3-2所示，图中重叠区域为Intersection处理后的图形。
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  图3-3 两个图层进行Intersection处理后的结果 

 

  表3-2 Intersection处理后的属性表 
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对两个图层进行Union操作之后的图形和属性表分别如图3-4和表3-3所示，图中整个区域为Union处理后的图形。
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  图3-4 两个图层进行Union处理后的结果 

 

  表3-3 Union处理后的属性表 
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对两个图层进行SymDifference操作之后的图形和属性表分别如图3-5和表3-4所示，图中重叠以外的区域为SymDifference处理后的图形。
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  图3-5 两个图层进行SymDifference 处理后的结果 

 

  表3-4 SymDifference处理后的属性表 
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对两个图层进行 Identity 操作之后的图形和属性表分别如图3-6 和表 3-5所示，图中SrcPolygon的区域为Identity处理后的图形。
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  图3-6 两个图层进行Identity 处理后的结果 

 

  表3-5 Identity处理后的属性表 
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对两个图层进行Update操作之后的图形和属性表分别如图3-7和表3-6所示，图中全部区域为Update处理后的图形。
 

 [image: figure_0133_0149]

 

  图3-7 两个图层进行Update处理后的结果 

 

  表3-6 Update处理后的属性表 
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对两个图层进行Clip操作之后的图形和属性表分别如图3-8和表3-7所示，图中重叠区域为Clip处理后的图形。
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  图3-8 两个图层进行Clip处理后的结果 

 

  表3-7 Clip处理后的属性表及其属性值 
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对两个图层进行 Erase 操作之后的图形和属性表分别如图3-9 和表 3-8所示，图中SrcPolygon左侧区域为Erase处理后的图形。
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  图3-9 两个图层进行Erase处理后的结果 

 

  表3-8 Erase处理后的属性表及其属性值 
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下面是使用OGRLayer图层操作的代码示例。
 
#include "ogrsf_frmts.h"
 
bool LayerMethod(const char* pszSrcShp, const char* pszMethodShp, const char* pszDstShp, int iType)
 
{
 
CPLSetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
OGRRegisterAll();
 
//打开数据
 
OGRDataSource *poSrcDS = OGRSFDriverRegistrar::Open(pszSrcShp, FALSE );
 
if( poSrcDS == NULL )
 
{
 
printf( "Open file [%s] failed.\n", pszSrcShp );
 
return false;
 
}
 
OGRDataSource *poMethodDS = OGRSFDriverRegistrar::Open(pszMethodShp, FALSE );
 
if( poMethodDS == NULL )
 
{
 
printf( "Open file [%s] failed.\n", pszMethodShp );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
return false;
 
}
 
//创建数据
 
OGRSFDriver *poDriver = OGRSFDriverRegistrar::GetRegistrar()->GetDriverByName ("ESRI Shapefile");
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
printf( "%s driver not available.\n", "ESRI Shapefile" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
return false;
 
}
 
OGRDataSource *poDstDS = poDriver->CreateDataSource(pszDstShp, NULL );
 
if( poDstDS == NULL )
 
{
 
printf( "Creation of output file failed.\n" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
return false;
 
}
 
OGRLayer *poSrcLayer = poSrcDS->GetLayer( 0 );
 
if( poSrcLayer == NULL )
 
{
 
printf( "Layer creation failed.\n" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDstDS );
 
return false;
 
}
 
OGRLayer *poMethodLayer = poMethodDS->GetLayer( 0 );
 
if( poMethodLayer == NULL )
 
{
 
printf( "Layer creation failed.\n" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDstDS );
 
return false;
 
}
 
OGRSpatialReference *pSRS = poSrcLayer->GetSpatialRef();
 
OGRLayer *poDstLayer = poDstDS->CreateLayer( "polygon", pSRS, wkbPolygon,NULL );
 
if( poDstLayer == NULL )
 
{
 
printf( "Layer creation failed.\n" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDstDS );
 
return false;
 
}
 
switch(iType)
 
{
 
case 0:
 
poSrcLayer->Intersection(poMethodLayer, poDstLayer,NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
case 1:
 
poSrcLayer->Union(poMethodLayer, poDstLayer, NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
case 2:
 
poSrcLayer->SymDifference(poMethodLayer, poDstLayer, NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
case 3:
 
poSrcLayer->Identity(poMethodLayer, poDstLayer, NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
case 4:
 
poSrcLayer->Update(poMethodLayer,　　poDstLayer,　　NULL,GDALTermProgress, NULL);
 
break;
 
case 5:
 
poSrcLayer->Clip(poMethodLayer, poDstLayer, NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
case 6:
 
poSrcLayer->Erase(poMethodLayer, poDstLayer, NULL, GDALTermProgress,NULL);
 
break;
 
default:
 
break;
 
}
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poMethodDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDstDS );
 
return true;
 
}
 
int main()
 
{
 
const char* pszSrcFile = "E:\\OGR_Test_Data\\SrcLayer.shp";
 
const char* pszMethodFile = "E:\\OGR_Test_Data\\MethodLayer.shp";
 
const char* pszOutFile0 = "E:\\OGR_Test_Data\\Intersection.shp";
 
const char* pszOutFile1 = "E:\\OGR_Test_Data\\Union.shp";
 
const char* pszOutFile2 = "E:\\OGR_Test_Data\\SymDifference.shp";
 
const char* pszOutFile3 = "E:\\OGR_Test_Data\\Identity.shp";
 
const char* pszOutFile4 = "E:\\OGR_Test_Data\\Update.shp";
 
const char* pszOutFile5 = "E:\\OGR_Test_Data\\Clip.shp";
 
const char* pszOutFile6 = "E:\\OGR_Test_Data\\Erase.shp";
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile0, 0);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile1, 1);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile2, 2);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile3, 3);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile4, 4);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile5, 5);
 
LayerMethod(pszSrcFile, pszMethodFile, pszOutFile6, 6);
 
return 0;
 
}
 

 
3.2.5 OGRGeometry相关类说明
 
图3-1给出了几何对象之间的继承关系，常用的几何类型对应的形状如图3-10所示。
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  图3-10 OGRGeometry 常用的几种图形类型 

 
OGR中定义的几何体类型是一个OGRwkbGeometryType的枚举类型，下面是它的详细定义。
 
typedef enum
 
{
 
wkbUnknown = 0,　　/**<未知类型 */
 
wkbPoint = 1,　　/**<0维几何体，点*/
 
wkbLineString = 2,　/**<1维几何体，线*/
 
wkbPolygon = 3,　　/**< 2维几何体，多边形*/
 
wkbMultiPoint = 4,　/**<点集合 */
 
wkbMultiLineString = 5, /**<线集合 */
 
wkbMultiPolygon = 6,　/**<多边形集合 */
 
wkbGeometryCollection = 7, /**<几何体集合 */
 
wkbNone = 100,　　/**<用于表示只有属性表的数据*/
 
wkbLinearRing = 101,　/**<用于函数createGeometry() 的类型*/
 
wkbPoint25D = 0x80000001, /**< 2.5D 可以支持三维坐标 */
 
wkbLineString25D = 0x80000002, /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
wkbPolygon25D = 0x80000003, /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
wkbMultiPoint25D = 0x80000004, /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
wkbMultiLineString25D = 0x80000005, /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
wkbMultiPolygon25D = 0x80000006, /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
wkbGeometryCollection25D = 0x80000007 /**< 2.5D可以支持三维坐标*/
 
} OGRwkbGeometryType;
 
下面我们分别对几何对象相关的类进行说明。
 
1．OGRGeometry
 
OGRGeometry类是OGR库中所有几何对象的基类，关于几何对象的大多数操作都是在OGRGeometry类中进行定义的，其中求交、求并、计算对称差、缓冲区等操作需要依赖GEOS库，否则OGR是不能进行这些处理的。下面我们就对该类中常用的函数进行说明。
 
（1）getDimension
 
函数原型：
 
int OGRGeometry::getDimension() const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取几何体的维度，点是0维，线是1维，面是2维。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetDimension()。
 
参数说明：
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（2）getCoordinateDimension
 
函数原型：
 
int OGRGeometry::getCoordinateDimension() const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取几何体坐标的维度，一般情况下返回值是 2 和 3，如果是一个空的点类型也有可能返回0。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetCoordinateDimension()。
 
参数说明：
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（3）IsEmpty
 
函数原型：
 
OGRBoolean OGRGeometry::IsEmpty() const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数如果几何体中一个点都没有将返回TRUE。
 
参数说明：
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（4）IsValid、IsSimple和IsRing
 
函数原型：
 
OGRBoolean OGRGeometry::IsValid() const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::IsSimple() const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::IsRing() const [virtual]
 
函数说明：
 
这三个函数分别用于判断几何体是否有效、是否是简单几何体以及是否是环状。这三个函数都需要GEOS库的支持，否则它们将一直返回FALSE。
 
该函数对应的C语言函数分别为OGR_G_IsValid()、OGR_G_IsSimple()和OGR_G_IsRing()。
 
参数说明：
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（5）empty
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::empty( ) [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数清空当前几何体的信息。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Empty()。
 
（6）clone
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::clone( ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数创建几何体的副本并返回。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Clone()。
 
参数说明：
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（7）getEnvelope
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::getEnvelope(OGREnvelope * psEnvelope ) const [pure virtual]
 
void OGRGeometry::getEnvelope(OGREnvelope3D * psEnvelope ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取几何体的四至范围。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetEnvelope()。
 
参数说明：
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（8）WkbSize
 
函数原型：
 
int OGRGeometry::WkbSize( ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数返回当前几何体的 WKB 格式二进制字节大小。对于比较复杂的几何体，计算时间可能会比较长。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_WkbSize()。
 
参数说明：
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（9）importFromWkb
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::importFromWkb(unsigned char * pabyData, int nSize = -1 ) [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数使用WKB格式的二进制串构造几何体。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ImportFromWkb()。
 
参数说明：
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（10）exportToWkb
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::exportToWkb(OGRwkbByteOrder eByteOrder, unsigned char * pabyData ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数将几何体导出为WKB格式。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ExportToWkb()。
 
参数说明：
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（11）importFromWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::importFromWkt(char ** ppszInput) [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数使用WKT格式数据构造几何体。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ImportFromWkt()。
 
参数说明：
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（12）exportToWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::exportToWkt(char ** ppszDstText) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数将几何体导出为WKT字符串格式。参数ppszDstText在使用完之后应该调用函数OGRFree()来进行释放。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ExportToWkt()。
 
参数说明：
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（13）getGeometryType
 
函数原型：
 
OGRwkbGeometryType OGRGeometry::getGeometryType() const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取几何体的类型。返回的类型可能会有 2.5D 的类型，可以通过宏 wkbFlatten()将其转换为2D的类型。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetGeometryType()。
 
参数说明：
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（14）getGeometryName
 
函数原型：
 
const char * OGRGeometry::getGeometryName() const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取几何体的WKT名称。返回的字符串不能进行修改或释放。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetGeometryName()。
 
参数说明：
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（15）dumpReadable
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::dumpReadable(FILE * fp, const char * pszPrefix = NULL, char ** papszOptions = NULL ) const [virtual]
 
函数说明：
 
将几何体用 WKT 字符串格式写入指定的文本文件中。参数 papszOptions 为创建选项，目前支持的有下面几个选项。
 
• DISPLAY_GEOMETRY = NO：不输出几何体
 
• DISPLAY_GEOMETRY = WKT 或者YES(默认)：以WKT 格式输出
 
• DISPLAY_GEOMETRY = SUMMARY：仅仅输出几何体摘要信息
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_DumpReadable()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0145_0169]

 
（16）flattenTo2D
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::flattenTo2D() [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数将几何体转换为2维，也就是将几何体中所有的Z值设置为0.0。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_FlattenTo2D()。
 
（17）exportToGML
 
函数原型：
 
char * OGRGeometry::exportToGML(const char *const * papszOptions = NULL) const[virtual]
 
函数说明：
 
该函数将几何体导出为 GML 格式。返回的 GML 格式字符串在使用完毕后应该使用CPLFree()进行释放。参数papszOptions用来指定导出GML选项，目前支持的有下面几个选项。
 
• FORMAT = GML3：设置使用GML3 格式导出，否则默认使用GML 2.1.2 格式导出。
 
• GML3_LINESTRING_ELEMENT = curve：使用 gml:Curve 来表示线类型，否则使用gml:LineString 来表示（仅在设置FORMAT = GML3 时有效）。
 
• GML3_LONGSRS = YES/NO：默认为YES，此时SRS使用EPSG的"urn:ogc:def:crs: EPSG::"为前缀；如果设置为NO，那么SRS前缀为"EPSG:"（仅在设置FORMAT = GML3时有效）。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ExportToGMLEx()。
 
参数说明：
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（18）exportToKML和exportToJson
 
函数原型：
 
char * OGRGeometry::exportToKML() const [virtual]
 
char * OGRGeometry::exportToJson() const [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数将几何体导出为KML格式或者GeoJSON格式。返回的字符串在使用完毕后应该使用CPLFree()进行释放。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_G_ExportToKML()和OGR_G_ExportToJson()。
 
参数说明：
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（19）closeRings
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::closeRings() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将几何体进行闭合。如果几何体中包含没有闭合的多边形，该函数会将起点和终点进行连接，形成一个闭合的几何体。
 
（20）setCoordinateDimension
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::setCoordinateDimension(int nNewDimension) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置几何体的坐标维度。如果给一个几何体的坐标维度设置为 2，那么该几何体中所有的Z坐标值均会变为0.0。设置几何体集合的维度未必会影响里面的子几何体。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_GetDimension()。
 
参数说明：
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（21）assignSpatialReference和getSpatialReference
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::assignSpatialReference(OGRSpatialReference * poSR)
 
OGRSpatialReference * OGRGeometry::getSpatialReference(void ) const [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数分别用来设置和获取几何体的空间参考，但不会进行重投影。在设置的时候，如果几何体中已经存在空间参考，那么会被新设置的空间参考信息覆盖。需要注意的是，许多几何体可能共用一个空间参考，所以在使用完之前不要对该空间参考信息进行释放或修改。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_G_AssignSpatialReference()和OGR_G_GetSpatialReference()。
 
参数说明：
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（22）transform
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::transform(OGRCoordinateTransformation * poCT) [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数对几何体中的坐标进行转换，将其从当前的空间参考转换到指定的空间参考，通常需要对矢量进行重投影，但是可以包括基准转换以及单位的改变。
 
需要注意的是，这个函数不需要几何体具备空间参考系统，而是假设它具有OGRCoordinateTransformation的空间参考，几何体中实际的空间参考信息将被忽略。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Transform()。
 
参数说明：
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（23）transformTo
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometry::transformTo(OGRSpatialReference * poSR)
 
函数说明：
 
该函数将当前的几何体坐标转换到指定的空间参考下，通常需要对矢量进行重投影，但是可以包括基准转换以及单位的改变。
 
在使用该函数时当前的几何体中需要已经具备空间参考信息，而且可以跟指定的空间参考进行转换，否则不能进行处理。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_TransformTo()。
 
参数说明：
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（24）几何体空间关系判断函数
 
函数原型：
 
OGRBoolean OGRGeometry::Intersects(const OGRGeometry*poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Equals(OGRGeometry * poOtherGeom) const [pure virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Disjoint (const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Touches (const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Crosses (const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Within(const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Contains (const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
OGRBoolean OGRGeometry::Overlaps (const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
函数说明：
 
几何体空间关系的判断函数有Intersects（是否相交）、Equals（是否相等）、Disjiont（是否相离）、Touches（是否相接）、Crosses（是否穿越）、Within（是否在其内部）、Contains （是否包含）和Overlaps（是否重叠）。以上这些函数均需要GEOS 库的支持，如果没有 GEOS 库，执行返回的一直是FALSE，同时会提示CPLE_NotSupported错误。两个几何体空间位置如图3-11所示，其中的线条为一个Geometry A，环状多边形为另一个Geometry B，对A 和B 进行空间关系判断如表3-9所示，其中AB表示以A为当前几何体、B为指定的几何体、BA表示以B为当前几何体、A为指定的几何体。
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  图3-11 Geometry A与Geometry B的空间位置 

 

  表3-9 Geometry A与Geometry B的空间关系 
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这些函数对应的C语言函数分别为OGR_G_Intersects()、OGR_G_Equals()、OGR_G_Disjoint()、OGR_G_Touches()、OGR_G_Crosses()、OGR_G_Within()、OGR_G_Contains()和OGR_G_Overlaps()。
 
参数说明：
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（25）swapXY
 
函数原型：
 
void OGRGeometry::swapXY() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数交换几何体中的X、Y坐标。
 
（26）Centroid
 
函数原型：
 
int OGRGeometry::Centroid(OGRPoint * poPoint) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体的质心，质心坐标为 OGRPoint 类型。几何体的质心不一定在几何体内部。该函数需要GEOS库的支持。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Centroid()。
 
参数说明：
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（27）Distance
 
函数原型：
 
double OGRGeometry::Distance(const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体与给定几何体之间的最近距离。它需要GEOS库的支持。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Distance()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0151_0180]

 
（28）SimplifyPreserveTopology
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::SimplifyPreserveTopology(double dTolerance) const
 
函数说明：
 
该函数在保持拓扑关系的前提下对当前的几何体进行简化。它需要GEOS库的支持。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_SimplifyPreserveTopology()。
 
参数说明：
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（29）Simplify
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Simplify(double dTolerance) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数对当前的几何体进行简化使几何体的拓扑正确，也就是使几何对象的拓扑关系一致，如图3-12所示。该函数需要GEOS库的支持。
 

 [image: figure_0152_0182]

 

  图3-12 Simplify 前后比较 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_SimplifyPreserveTopology()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0152_0183]

 
（30）Polygonize
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Polygonize() const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将一系列离散的边界构造成一个多边形，如果这些边界不是 MultiLinestring 类型或者由于拓扑错误不能组成多边形时返回NULL。该函数需要GEOS库的支持。
 
它对应的C语言函数为OGR_G_Polygonize()。
 
参数说明：
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（31）Boundary
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Boundary() const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体的边界。如图3-13所示，如果几何体是多边形，那么该函数返回该多边形的边；如果几何体是线，那么该函数返回这条线的顶点；如果该几何体是点，那么该函数的返回值为空。该函数需要GEOS库的支持。
 

 [image: figure_0153_0185]

 

  图3-13 Boundary 前后比较 

 
它对应的C语言函数为OGR_G_Boundary()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0153_0186]

 
（32）ConvexHull
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::ConvexHull() const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体的凸多边形，即对当前几何体中的孔洞进行填充。如图3-14所示，原始的几何体是一个环状多边形，调用该函数后，返回的几何体为最外围的多边形。该函数需要GEOS库的支持。
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  图3-14 ConvexHull前后比较 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_ConvexHull()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0154_0188]

 
（33）Intersection
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Intersection(const OGRGeometry * poOtherGeom) const[virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体与给定几何体的交集。如图3-15所示，左图为环状多边形进行求交，调用该函数后，返回的结果为中间重叠区域所在的多边形；右图为一个环状多边形和一个线状图形进行求交，结果为两条线段。该函数需要GEOS库的支持。
 

 [image: figure_0154_0189]

 

  图3-15 求交操作 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Intersection()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0154_0190]

 
（34）Union
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Union(const OGRGeometry * poOtherGeom) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体与给定几何体的并集。如图3-16所示，左图为两个环状多边形进行求并操作，调用该函数后，返回的结果为整个区域所在的多边形；右图为一个线状图形和一组点进行求并操作，结果为所有的点和线。该函数需要GEOS库的支持。
 

 [image: figure_0155_0191]

 

  图3-16 求并操作 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Union()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0155_0192]

 
（35）Difference
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Difference(const OGRGeometry * poOtherGeom) const[virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体与给定几何体的差集。图3-17为对环状多边形进行求差操作，调用该函数后，返回的结果为左侧图形去除重叠区域剩余的两块多边形。该函数需要GEOS库的支持。
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  图3-17 求差操作 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Difference()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0156_0194]

 
（36）SymDifference
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::SymDifference(const OGRGeometry * poOtherGeom)const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体与给定几何体的对称差集（即两者的并集减去交集）。图3-18为对两个环状多边形进行求对称差操作，调用该函数后，返回的几何体为去除中间重叠区域剩余的多边形。该函数需要GEOS库的支持。
 

 [image: figure_0156_0195]

 

  图3-18 求对称差操作 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_SymDifference()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0156_0196]

 
（37）Buffer
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometry::Buffer(double dfDist, int nQuadSegs = 30 ) const[virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前几何体的缓冲区。dfDist 为缓冲区距离，可以是正数也可以是负数，正数表示向外缓冲区，负数表示向内缓冲区；nQuadSegs可以控制用多少个线段来拟合90°的弧线，也就是四分之一的圆，默认取值为30。nQuadSegs取值越大，缓冲区边界越接近真实的边界，但是计算量也会越大，反之亦然。nQuadSegs 的值表示四分之一个圆弧用多少个线段来进行组成，默认为30个，比如一个圆就用120个线段来表示这个圆的边界。参数nQuadSegs反映了缓冲缓冲区边界的精细程度。如图3-19所示，其中左图为缓冲区距离为正数处理的结果，也就是向外缓冲区处理；而右图为缓冲区距离为负数处理的结果，也就是向内缓冲区处理。该函数需要GEOS库的支持。
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  图3-19 缓冲区操作 

 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_Buffer()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0157_0198]

 
2．OGRPoint
 
OGRPoint类用来描述一个独立的点对象，下面是OGRPoint类的相关函数说明。
 
（1）getX、getY和getZ
 
函数原型：
 
double OGRPoint::getX() const [inline]
 
double OGRPoint::getY() const [inline]
 
double OGRPoint::getZ() const [inline]
 
函数说明：
 
这3个函数分别获取当前点的X、Y、Z坐标值。
 
参数说明：
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（2）setX、setY和setZ
 
函数原型：
 
void OGRPoint::setX(double xIn) [inline]
 
void OGRPoint::setY(double yIn) [inline]
 
void OGRPoint::setZ(double zIn) [inline]
 
函数说明：
 
这三个函数分别设置当前点的X、Y、Z坐标值。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0158_0200]

 
3．OGRCurve
 
（1）get_Length
 
函数原型：
 
double OGRCurve::get_Length() const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前曲线的长度。
 
参数说明：
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（2）StartPoint
 
函数原型：
 
void OGRCurve::StartPoint(OGRPoint * poPoint) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前曲线的起点坐标。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0159_0202]

 
（3）EndPoint
 
函数原型：
 
void OGRCurve::EndPoint(OGRPoint * poPoint) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前曲线的终点坐标。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0159_0203]

 
（4）get_IsClosed
 
函数原型：
 
void OGRCurve::Value(double dfDistance, OGRPoint * poPoint ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数判断当前曲线是否闭合。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0159_0204]

 
（5）Value
 
函数原型：
 
void OGRCurve::Value(double dfDistance, OGRPoint * poPoint ) const [pure virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取距离曲线起点一定距离的点的坐标。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0160_0205]

 
4．OGRLineString
 
（1）OGRLineString
 
函数原型：
 
OGRLineString ()
 
函数说明：
 
该函数为构造函数，创建一个LineString对象。
 
（2）getNumPoints
 
函数原型：
 
int OGRLineString::getNumPoints() const [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取线段中点的个数。
 
参数说明：
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（3）getPoint
 
函数原型：
 
void OGRLineString::getPoint(int i, OGRPoint * poPoint ) const
 
函数说明：
 
该函数根据点的序号获取当前线段中的点。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0161_0207]

 
（4）getX、getY和getZ
 
函数原型：
 
double OGRLineString::getX(int iVertex) const [inline]
 
double OGRLineString::getY(int iVertex) const [inline]
 
double OGRLineString::getZ(int iVertex) const
 
函数说明：
 
这三个函数根据点的序号获取当前线段中某点的坐标值。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0161_0208]

 
（5）setPoint
 
函数原型：
 
void OGRLineString::setPoint(int iPoint, OGRPoint * poPoint )
 
void OGRLineString::setPoint(int iPoint, double xIn, double yIn, double zIn )
 
函数说明：
 
该函数设置线段中指定点的坐标。
 
参数说明：
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（6）setPoints
 
函数原型：
 
void OGRLineString::setPoints(int nPointsIn, double * padfX, double * padfY, double * padfZ = NULL )
 
void OGRLineString::setPoints(int nPointsIn, OGRRawPoint * paoPointsIn, double * padfZ = NULL )
 
函数说明：
 
该函数设置线段中的点坐标。它会清空线段中已有的点坐标。
 
参数说明：
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（7）addPoint
 
函数原型：
 
void OGRLineString::addPoint(OGRPoint * poPoint)
 
void OGRLineString::addPoint(double x, double y, double z )
 
函数说明：
 
该函数给当前线段中增加一个点。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0162_0211]

 
（8）getPoints
 
函数原型：
 
void OGRLineString::getPoints(OGRRawPoint * paoPointsOut, double * padfZ = NULL ) const
 
void OGRLineString::getPoints(void * pabyX, int nXStride, void * pabyY, int nYStride, void * pabyZ = NULL,int nZStride = 0 ) const
 
函数说明：
 
该函数获取当前线段中的所有点的坐标。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0163_0212]

 
（9）addSubLineString
 
函数原型：
 
void OGRLineString::addSubLineString(const OGRLineString * poOtherLine, int nStartVertex = 0, int nEndVertex = -1 )
 
函数说明：
 
该函数将一个线段中指定的部分添加到当前线段中。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0164_0213]

 
（10）reversePoints
 
函数原型：
 
void OGRLineString::reversePoints()
 
函数说明：
 
该函数将线段中的点进行倒序排列，即起点变为终点，终点变为起点。
 
5．OGRLinearRing
 
（1）isClockwise
 
函数原型：
 
int OGRLinearRing::isClockwise( ) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数判断当前环状线是否是顺时针，如果是则返回 TRUE，如果线段中的点个数小于两个也会返回TRUE。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0164_0214]

 
（2）get_Area
 
函数原型：
 
double OGRLinearRing::get_Area( ) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数计算当前环状线的面积。面积使用 Green 定理进行计算，计算的时候要保证环状线为闭合的，即起点和终点重合。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0165_0215]

 
6．OGRPolygon
 
（1）OGRPolygon
 
函数原型：
 
OGRPolygon()
 
函数说明：
 
该函数为OGRPolygon类构造函数，用来创建一个空的多边形。
 
（2）PointOnSurface
 
函数原型：
 
int OGRPolygon::PointOnSurface(OGRPoint * poPoint ) const [virtual]
 
函数说明：
 
该函数判断点是否在多边形内部，需要依赖GEOS库。
 
参数说明：
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（3）addRing和addRingDirectly
 
函数原型：
 
void OGRPolygon::addRing(OGRLinearRing * poNewRing )
 
void OGRPolygon::addRingDirectly(OGRLinearRing * poNewRing )
 
函数说明：
 
这两个函数都是给当前多边形添加一个环，如果当前多边形是空的，那么添加的环作为外环，否则添加的环作为内环，即多边形里面会形成一个洞。它们唯一的区别是addRing函数会将poNewRing复制一份放在多边形内部，而addRingDirectly函数直接使用poNewRing指向的环，所以addRing函数的参数poNewRing在使用完就可以释放，而addRingDirectly函数不行。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0166_0217]

 
（4）getExteriorRing
 
函数原型：
 
OGRLinearRing * OGRPolygon::getExteriorRing( )
 
函数说明：
 
该函数获取当前多边形的外环。返回值指向的是多边形的外环，所以不能在应用程序中对其进行修改或者删除，如果要修改可以使用clone()函数复制一份。
 
参数说明：
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（5）getNumInteriorRings
 
函数原型：
 
int OGRPolygon::getNumInteriorRings( ) const
 
函数说明：
 
该函数获取当前多边形的内环个数。
 
参数说明：
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（6）getInteriorRing
 
函数原型：
 
OGRLinearRing * OGRPolygon::getInteriorRing(int iRing )
 
函数说明：
 
该函数获取多边形中指定的内环。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0167_0220]

 
7．OGRGeometryCollection
 
OGRGeometryCollection类是一个或多个几何体的集合，类中所有几何体的空间参考系统都一致的。OGRGeometryCollection类中有三个子类OGRMultiPoint、OGRMultiLineString和OGRMultiPolygon，分别表示点集合、线集合和面集合。
 
（1）OGRGeometryCollection
 
函数原型：
 
OGRGeometryCollection()
 
函数说明：
 
该函数OGRGeometryCollection类构造函数，用来创建一个OGRGeometryCollection对象。
 
（2）addGeometry和addGeometryDirectly
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometryCollection::addGeometry(const OGRGeometry * poNewGeom )[virtual]
 
OGRErr OGRGeometryCollection::addGeometryDirectly(OGRGeometry * poNewGeom )[virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数都是向几何体集合中添加几何体，唯一的区别是addGeometry函数会将poNewGeom复制一份放在多边形内部，而addGeometryDirectly函数直接使用poNewGeom指向的环，所以addGeometry函数的参数poNewGeom在使用完就可以释放，而addGeometry Directly函数不行。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_G_AddGeometry()和OGR_G_AddGeometryDirectly()。
 
参数说明：
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8．OGRGeometryFactory
 
OGRGeometryFactory类中主要提供了创建OGRGeometry对象的函数，下面我们对该类的函数进行说明。
 
（1）haveGEOS
 
函数原型：
 
int OGRGeometryFactory::haveGEOS( ) [static]
 
函数说明：
 
该函数测试GDAL库是否已经包含了GEOS库。
 
参数说明：
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（2）approximateArcAngles
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::approximateArcAngles(double dfCenterX, double dfCenterY, double dfZ, double dfPrimaryRadius, double dfSecondaryRadius, double dfRotation, double dfStartAngle, double dfEndAngle, double dfMaxAngleStepSizeDegrees )[static]
 
函数说明：
 
该函数创建一段椭圆弧段，需要指定一个原点坐标、椭圆的长半轴长度、短半轴长度、旋转角度、起始角度和结束角度。参数dfMaxAngleStepSizeDegrees用来指定最大步长，可以使用配置选项OGR_ARC_STEPSIZE设置为默认值。
 
图3-20为该函数的一个使用示例，左侧和下侧两条线段分别为X轴和Y轴，交点为坐标原点 O ，椭圆的圆心坐标为（ dfCenterX,dfCenterY,dfZ ），长半轴和短半轴长度分别为dfPrimaryRadius和dfSecondaryRadius，起始角度和结束角度方向射线如图3-20中线段所示，图中实线的弧段即为生成的弧段。
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  图3-20 生成弧段示意图 

 
参数说明：
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（3）createGeometry
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::createGeometry(OGRwkbGeometryType eGeome tryType ) [static]
 
函数说明：
 
该函数创建一个指定类型的空的几何体。
 
参数说明：
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（4）createFromWkb
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometryFactory::createFromWkb(unsigned char * pabyData, OGRSpatial Reference * poSR, OGRGeometry ** ppoReturn, int nBytes = -1 ) [static]
 
函数说明：
 
该函数从WKB二进制串创建几何体对象。如果参数nBytes设置为0，该函数就不会对pabyData的空间大小进行检查，可能会导致创建失败。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_G_CreateFromWkb()。
 
参数说明：
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（5）createFromWkt
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometryFactory::createFromWkt(char ** ppszData, OGRSpatialReference * poSR, OGRGeometry ** ppoReturn ) [static]
 
函数说明：
 
该函数从WKT字符串创建几何体对象。需要注意的是，WKT字符串参数ppszData在执行完该函数后会把指针移动到字符串末尾，所以在使用时需要小心。
 
它对应的C语言函数为OGR_G_CreateFromWkt()。
 
参数说明：
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使用示例代码如下。
 
const char* wkt= "POINT(0 0)";
 
// 这里需要做一个类型转换原因是函数OGR-G-Create FromWkt会移动字符串的指针。
 
char* pszWkt = (char*) wkt;
 
OGRSpatialReferenceH ref = OSRNewSpatialReference(NULL);
 
OGRGeometryH new_geom;
 
OGRErr err = OGR_G_CreateFromWkt(&pszWkt, ref, &new_geom);
 
（6）createFromFgf
 
函数原型：
 
OGRErr OGRGeometryFactory::createFromFgf(unsigned char * pabyData, OGRSpatial Reference * poSR, OGRGeometry ** ppoReturn, int nBytes = -1, int * pnBytesConsumed = NULL ) [static]
 
函数说明：
 
该函数从FDO几何体二进制格式串创建几何体对象。
 
它对应的C语言函数为OGR_G_CreateFromFgf()。
 
参数说明：
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（7）destroyGeometry
 
函数原型：
 
void OGRGeometryFactory::destroyGeometry(OGRGeometry * poGeom ) [static]
 
函数说明：
 
该函数销毁指定的几何体。
 
它对应的C语言函数为OGR_G_DestroyGeometry()。
 
参数说明：
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（8）forceToPolygon
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::forceToPolygon(OGRGeometry * poGeom ) [static]
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体转换为多边形。目前仅对多边形集合类型有效。
 
参数说明：
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（9）forceToLineString
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::forceToLineString(OGRGeometry * poGeom, bool bOnlyInOrder = true ) [static]
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体转换为线段。目前仅对线段集合类型有效。
 
参数说明：
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（10）forceToMultiPolygon
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::forceToMultiPolygon(OGRGeometry * poGeom )[static]
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体转换为多边形集合，目前仅对多边形类型有效。
 
参数说明：
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（11）forceToMultiPoint
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::forceToMultiPoint(OGRGeometry * poGeom )[static]
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体转换为点集合，目前仅对点类型有效。
 
参数说明：
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（12）forceToMultiLineString
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRGeometryFactory::forceToMultiLineString(OGRGeometry * poGeom )[static]
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体转换为线段集合。转换后所有的线段均放置在一个线段集合中，多边形将变成一个环状线段。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0174_0234]

 

 
3.2.6 OGRFieldDefn 类说明
 
OGRFieldDefn类用来定义矢量数据属性表中的某一列属性信息，比如属性值的数据类型等。
 
下面我们就对OGRFieldDefn类的主要函数进行说明。
 
1．OGRFieldDefn
 
函数原型：
 
OGRFieldDefn::OGRFieldDefn(const char * pszNameIn, OGRFieldType eTypeIn )
 
OGRFieldDefn::OGRFieldDefn(OGRFieldDefn * poPrototype )
 
函数说明：
 
该函数为构造函数，构造一个 OGRFieldDefn 对象，用来表示一个属性列，其中参数eTypeIn的类型和说明如下。
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参数说明：
 

 [image: figure_0175_0236]

 
2．SetName和GetNameRef
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetName(const char * pszNameIn )
 
const char * OGRFieldDefn::GetNameRef( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取属性列的名称。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetName()和OGR_Fld_GetNameRef()。
 
参数说明：
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3．SetType和GetType
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetType(OGRFieldType eType ) [inline]
 
OGRFieldType OGRFieldDefn::GetType( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取属性列的类型。如果OGRFieldDefn属于OGRFeatureDefn类，那么我们就不能再用这两个函数修改属性类型。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetType()和OGR_Fld_GetType()。
 
参数说明：
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4．SetWidth和GetWidth
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetWidth(int nWidth ) [inline]
 
int OGRFieldDefn::GetWidth( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取属性列的宽度，比如一个字符串类型的属性，其宽度就是字符串的长度。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetWidth()和OGR_Fld_GetWidth()。
 
参数说明：
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5．SetPrecision和GetPrecision
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetPrecision(int nPrecision ) [inline]
 
int OGRFieldDefn::GetPrecision( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取属性列的精度。它们通常用来设置和获取属性列类型为 OFTReal类型（双精度浮点数）的小数位数，对于其他的类型精度通常设置为0。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetPrecision()和OGR_Fld_GetPrecision()。
 
参数说明：
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6．SetJustify和GetJustify
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetJustify(OGRJustification eJustify ) [inline]
 
OGRJustification OGRFieldDefn::GetJustify( ) [inline]
 
函数说明：
 
这个函数设置和获取属性列的对齐方式，目前有三种类型，左对齐（OJLeft）、右对齐（OJRight）和未设置（OJUndefined）。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetJustify()和OGR_Fld_GetJustify()。
 
参数说明：
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7．Set
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::Set(const char * pszNameIn, OGRFieldType eTypeIn, int nWidthIn = 0, int nPrecisionIn = 0, OGRJustification eJustifyIn = OJUndefined )
 
函数说明：
 
该函数设置属性列的类型宽度等信息。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_Fld_Set()。
 
参数说明：
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8．SetIgnored和IsIgnored
 
函数原型：
 
void OGRFieldDefn::SetIgnored(int ignore ) [inline]
 
int OGRFieldDefn::IsIgnored( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和判断获取要素时是否忽略该属性列，TRUE表示忽略，FALSE表示不忽略。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_Fld_SetIgnored()和OGR_Fld_IsIgnored()。
 
参数说明：
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9．IsSame
 
函数原型：
 
int OGRFieldDefn::IsSame(const OGRFieldDefn * poOtherFieldDefn ) const
 
函数说明：
 
该函数判断两个属性列是否一样。
 
参数说明：
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3.2.7 OGRFeatureDefn 类说明
 
OGRFeatureDefn用来定义一个要素类或者要素图层，里面包含了OGRFeature的设置信息。OGRFeatureDefn实质上是一个表结构，表示当前图层中的属性表。下面是该类的主要函数说明。
 
1．OGRFeatureDefn
 
函数原型：
 
OGRFeatureDefn::OGRFeatureDefn(const char * pszName = NULL )
 
函数说明：
 
该函数为构造函数，用来创建一个OGRFeatureDefn对象。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_Create()。
 
参数说明：
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2．GetName
 
函数原型：
 
const char * OGRFeatureDefn::GetName( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取要素名称。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_GetName()。
 
参数说明：
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3．GetFieldCount
 
函数原型：
 
int OGRFeatureDefn::GetFieldCount( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取属性表中列的个数。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_GetFieldCount()。
 
参数说明：
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4．GetFieldDefn
 
函数原型：
 
OGRFieldDefn * OGRFeatureDefn::GetFieldDefn(int iField )
 
函数说明：
 
该函数获取指定序号的属性列。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_GetFieldDefn()。
 
参数说明：
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5．GetFieldIndex
 
函数原型：
 
int OGRFeatureDefn::GetFieldIndex(const char * pszFieldName )
 
函数说明：
 
该函数通过属性列的名称获取属性列的序号，名称区分大小写。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_GetFieldIndex()。
 
参数说明：
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6．AddFieldDefn
 
函数原型：
 
void OGRFeatureDefn::AddFieldDefn(OGRFieldDefn * poNewDefn )
 
函数说明：
 
该函数添加一个新的属性列，不建议直接使用这个函数来进行添加，可以使用函数OGRLayer:: CreateField()来代替。这个函数对应的C 语言函数为OGR_FD_AddFieldDefn()。
 
参数说明：
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7．DeleteFieldDefn
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeatureDefn::DeleteFieldDefn(int iField )
 
函数说明：
 
该函数删除现有的一个属性列，不建议直接使用这个函数来进行删除，可以使用函数OGRLayer:: DeleteField()来代替。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_FD_DeleteFieldDefn()。
 
参数说明：
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8．ReorderFieldDefns
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeatureDefn::ReorderFieldDefns(int * panMap )
 
函数说明：
 
该函数对属性表中的属性列顺序进行重新排列，不建议直接使用这个函数进行重新排列，一般使用函数OGR_L_ReorderFields()来进行代替，参数可参考函数OGR_L_ReorderFields()中的说明。
 
该函数对应的C语言函数分别为OGR_FD_ReorderFieldDefns()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0182_0252]

 
9．SetGeomType和GetGeomType
 
函数原型：
 
void OGRFeatureDefn::SetGeomType(OGRwkbGeometryType eNewType )
 
OGRwkbGeometryType OGRFeatureDefn::GetGeomType( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取几何体的类型。需要注意的是，对于某些格式图层中的几何体类型可能无法确定，这时该函数会返回wkbUnknown；如果图层中没有几何体数据则该函数返回wkbNone。此外，有些格式返回类型为wkbPolygon，但是其中可能包含wkbMultiPolygon类型的几何体。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_FD_SetGeomType()和OGR_FD_GetGeomType()。
 
参数说明：
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10．SetGeometryIgnored和IsGeometryIgnored
 
函数原型：
 
void OGRFeatureDefn::SetGeometryIgnored(int bIgnore ) [inline]
 
int OGRFeatureDefn::IsGeometryIgnored( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和判断是否忽略几何体信息。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_FD_SetGeometryIgnored()和OGR_FD_IsGeometryIgnored()。
 
参数说明：
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11．SetStyleIgnored和IsStyleIgnored
 
函数原型：
 
void OGRFeatureDefn::SetStyleIgnored(int bIgnore ) [inline]
 
int OGRFeatureDefn::IsStyleIgnored( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和判断是否忽略样式表信息。
 
这两个函数对应的 C 语言函数分别为 OGR_FD_SetStyleIgnored()和 OGR_FD_IsStyleIgnored()。
 
参数说明：
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12．Clone
 
函数原型：
 
OGRFeatureDefn * OGRFeatureDefn::Clone( )
 
函数说明：
 
该函数对当前要素复制一份副本。
 
参数说明：
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13．IsSame
 
函数原型：
 
int OGRFeatureDefn::IsSame(const OGRFeatureDefn * poOtherFeatureDefn ) const
 
函数说明：
 
该函数判断当前要素的定义是否和给定的要素相同。
 
参数说明：
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3.2.8 OGRFeature 类说明
 
要素类OGRFeature用来表示一个要素，包括要素几何体信息及其对应的属性信息。下面是要素类中的主要函数说明。
 
1．OGRFeature和CreateFeature
 
函数原型：
 
OGRFeature::OGRFeature(OGRFeatureDefn * poDefnIn )
 
OGRFeature * OGRFeature::CreateFeature(OGRFeatureDefn * poDefn ) [static]
 
函数说明：
 
该函数为构造函数，创建一个要素。如果析构OGRFeatureDefn之前没有销毁所有依赖它的要素，会引起错误。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_F_Create()。
 
参数说明：
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2．DestroyFeature
 
函数原型：
 
void OGRFeature::DestroyFeature(OGRFeature * poFeature ) [static]
 
函数说明：
 
该函数销毁一个要素对象。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_F_Destroy()。
 
参数说明：
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3．GetDefnRef
 
函数原型：
 
OGRFeatureDefn * OGRFeature::GetDefnRef( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取要素定义。
 
这个函数对应的C语言函数为OGR_F_GetDefnRef()。
 
参数说明：
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4．SetGeometry和SetGeometryDirectly
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeature::SetGeometry(OGRGeometry * poGeomIn )
 
OGRErr OGRFeature::SetGeometryDirectly(OGRGeometry * poGeomIn )
 
函数说明：
 
这两个函数设置要素中的几何体信息。它们的唯一区别在于，SetGeometry函数复制参数poGeomIn并将副本存储在该类内部，而SetGeometryDirectly函数直接将参数poGeomIn所指向的几何体存储在该类内部。所以使用SetGeometry函数后参数poGeomIn可以释放，而使用SetGeometryDirectly函数后参数poGeomIn不能释放。
 
这两个函数对应的 C 语言函数分别为 OGR_F_SetGeometry()和 OGR_F_SetGeometryDirectly()。
 
参数说明：
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5．GetGeometryRef
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRFeature::GetGeometryRef( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取要素中的几何体的指针。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_GetGeometryRef()。
 
参数说明：
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6．StealGeometry
 
函数原型：
 
OGRGeometry * OGRFeature::StealGeometry( )
 
函数说明：
 
该函数删除要素中的几何体的所属信息，从要素中获取几何体，同时要素中的几何体信息被清除。这是一种不用复制就获取要素的方法，可以看作是函数SetGeometryDirectly()的逆向操作。
 
参数说明：
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7．Clone
 
函数原型：
 
OGRFeature * OGRFeature::Clone( )
 
函数说明：
 
该函数对要素复制一份副本。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_Clone()。
 
参数说明：
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8．Equal
 
函数原型：
 
OGRBoolean OGRFeature::Equal(OGRFeature * poFeature ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数判断两个要素是否完全相同。如果两个要素的定义、属性表、包含的几何体以及要素id都相同，就认为这两个要素完全相同。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_Equal()。
 
参数说明：
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9．GetFieldCount
 
函数原型：
 
int OGRFeature::GetFieldCount( ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取要素中属性列个数。它的返回值与该类中OGRFeatureDefn对象返回的属性列个数是一致的。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_GetFieldCount()。
 
参数说明：
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10．GetFieldDefnRef
 
函数原型：
 
OGRFieldDefn * OGRFeature::GetFieldDefnRef(int iField ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数获取指定序号的属性列定义。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_GetFieldDefnRef()。
 
参数说明：
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11．GetFieldIndex
 
函数原型：
 
int OGRFeature::GetFieldIndex(const char * pszName ) [inline]
 
函数说明：
 
该函数通过属性列的名称获取属性列序号。该函数与函数 OGRFeatureDefn::GetFieldIndex()一样。它对应的C语言函数为OGR_F_GetFieldIndex()。
 
参数说明：
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12．IsFieldSet
 
函数原型：
 
int OGRFeature::IsFieldSet(int iField ) const
 
函数说明：
 
该函数判断指定的属性列是否已经设置属性值。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_IsFieldSet()。
 
参数说明：
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13．UnsetField
 
函数原型：
 
void OGRFeature::UnsetField(int iField )
 
函数说明：
 
该函数清空指定的属性列中已经设置的属性值。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_UnsetField()。
 
参数说明：
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14．GetRawFieldRef和SetField
 
函数原型：
 
OGRField * OGRFeature::GetRawFieldRef(int iField ) [inline]
 
void OGRFeature::SetField(int iField, OGRField * puValue )
 
函数说明：
 
这两个函数通过属性列的序号获取属性列指针和设置指定属性列，获取属性列指针函数的返回值是该类的内部指针，不能对其进行修改和释放。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_F_GetRawFieldRef()和OGR_F_SetFieldRaw()。
 
参数说明：
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15．GetFieldAsInteger、GetFieldAsDouble和GetFieldAsString
 
函数原型：
 
int OGRFeature::GetFieldAsInteger(int iField )
 
double OGRFeature::GetFieldAsDouble(int iField )
 
const char * OGRFeature::GetFieldAsString(int iField )
 
函数说明：
 
这三个函数获取指定的属性列中的属性值，它的返回值分别为整形(int)，浮点型(double)和字符串(const char*)。
 
这三个函数对应的 C 语言函数分别为 OGR_F_GetFieldAsInteger()、OGR_F_GetFieldAsDouble()和OGR_F_GetFieldAsString()。
 
参数说明：
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16．GetFieldAsIntegerList、GetFieldAsDoubleList和GetFieldAsStringList
 
函数原型：
 
const int * OGRFeature::GetFieldAsIntegerList(int iField, int * pnCount)
 
const double * OGRFeature::GetFieldAsDoubleList(int iField, int * pnCount)
 
char ** OGRFeature::GetFieldAsStringList(int iField ) const
 
函数说明：
 
这三个函数获取指定的属性列中的属性值列表，它们的返回值分别为整形(int*)，浮点型(double*)和字符串(char**)，对于前两个函数而言，如果参数pnCount的返回值变为0，那么返回的指针可能为NULL。
 
这三个函数对应的 C 语言函数分别为 OGR_F_GetFieldAsIntegerList()、OGR_F_GetFieldAs Double List()和OGR_F_GetFieldAsStringList()。
 
参数说明：
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17．GetFieldAsBinary
 
函数原型：
 
GByte * OGRFeature::GetFieldAsBinary(int iField, int * pnBytes )
 
函数说明：
 
该函数获取指定的属性列中的二进制属性值。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_GetFieldAsBinary()。
 
参数说明：
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18．GetFieldAsDateTime
 
函数原型：
 
int OGRFeature::GetFieldAsDateTime(int iField, int * pnYear, int * pnMonth, int * pnDay, int * pnHour, int * pnMinute, int * pnSecond, int * pnTZFlag)
 
函数说明：
 
该函数获取指定的属性列中的属性值，返回日期和时间。目前这种函数仅适用于OFTDate、OFTTime和OFTDateTime类型的属性字段。
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_GetFieldAsDateTime()。
 
参数说明：
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19．SetField
 
函数原型：
 
void OGRFeature::SetField(int iField, int nValue )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, double dfValue )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, const char * pszValue)
 
void OGRFeature::SetField(int iField, int nCount, int * panValues )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, int nCount, double * padfValues )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, char ** papszValues )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, int nBytes, GByte * pabyData )
 
void OGRFeature::SetField(int iField, int nYear, int nMonth, int nDay, int nHour = 0, int nMinute = 0, int nSecond = 0, int nTZFlag = 0 )
 
函数说明：
 
该函数设置指定的属性列中的属性值。这些函数与前面的GetFieldXX之类函数功能相反，是将属性值写入属性列中。上面八个函数对应的C语言函数依次为OGR_F_SetFieldInteger()、OGR_F_SetFieldDouble()、OGR_F_SetFieldString()、OGR_F_SetFieldIntegerList()、OGR_F_SetFieldDoubleList()、OGR_F_SetFieldStringList()、OGR_F_SetFieldBinary()和OGR_F_SetFieldDateTime()。
 
参数说明：
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20．SetFID和GetFID
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeature::SetFID(long nFID ) [virtual]
 
long OGRFeature::GetFID( ) [inline]
 
函数说明：
 
这两个函数设置和获取要素的ID，在设置要素ID的时候，其值应该大于等于0，如果要表示某些要素是未知的，可以设置该要素的ID为OGRNullFID(-1)。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_F_SetFID()和OGR_F_GetFID()。
 
参数说明：
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21．DumpReadable
 
函数原型：
 
void OGRFeature::DumpReadable(FILE * fpOut, char ** papszOptions = NULL )
 
函数说明：
 
该函数将要素输出为文本形式。该函数会将要素中的属性信息和几何体信息都进行输出，但是不会输出要素的定义（除了字段类型和名称），也不会输出几何体的空间参考信息。
 
我们可以使用下面几个选项来控制输出的内容。
 
• DISPLAY_FIELDS = NO：设置不输出属性值
 
• DISPLAY_STYLE = NO：设置不输出样式信息
 
• DISPLAY_GEOMETRY = NO：设置不输出几何体信息
 
• DISPLAY_GEOMETRY = SUMMARY：设置仅仅输出几何体的概要信息
 
该函数对应的C语言函数为OGR_F_DumpReadable()。
 
参数说明：
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22．SetFrom
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeature::SetFrom(OGRFeature * poSrcFeature, int bForgiving = TRUE )
 
OGRErr OGRFeature::SetFrom(OGRFeature * poSrcFeature, int * panMap, intbForgiving = TRUE)
 
函数说明：
 
这两个函数根据一个要素的几何体和属性信息来设置另一个的要素的几何体和属性信息。两个要素的定义不一定要一致，对于第一个函数，只会对属性列名称相同的项进行属性赋值；而对于第二个函数，可以使用参数 panMap 来进行指定两个要素属性列之间的对应关系，这在两个要素属性表中字段不匹配时相当有用。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为OGR_F_SetFrom()和OGR_F_SetFromWithMap()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0195_0279]

 
23．SetFieldsFrom
 
函数原型：
 
OGRErr OGRFeature::SetFieldsFrom(OGRFeature * poSrcFeature, int * panMap, int bForgiving = TRUE )
 
函数说明：
 
该函数根据指定要素的属性值来设置当前要素的属性值。两个要素的定义不一定要一致，字段类型也不必完全匹配。我们可以使用参数panMap来指定两个要素属性列之间的对应关系。
 
参数说明：
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24．SetStyleString、SetStyleStringDirectly和GetStyleString
 
函数原型：
 
void OGRFeature::SetStyleString(const char * pszString ) [virtual]
 
void OGRFeature::SetStyleStringDirectly(char * pszString ) [virtual]
 
const char * OGRFeature::GetStyleString( ) [virtual]
 
函数说明：
 
这三个函数设置和获取要素的样式字符串。第一个函数和第二个函数的作用相同，唯一的区别在于第二个函数直接把参数pszString的内容设置到要素中，而第一个函数会复制一份副本设置到要素中，可以通过这几个函数设置要素中几何图形的线宽、颜色等信息，关于样式的更多信息请参考OGR库中关于样式说明的相关内容。
 
这三个函数对应的 C 语言函数分别为 OGR_F_SetStyleString()、OGR_F_SetStyleStringDirectly()和OGR_F_GetStyleString()。
 
参数说明：
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3.2.9 其他说明
 
1．OGRGeometryTypeToName
 
函数原型：
 
const char* OGRGeometryTypeToName(OGRwkbGeometryType eType)
 
函数说明：
 
该函数将指定的几何体类型转为一个字符串的描述，如果返回为NULL，说明该函数执行失败。
 
参数说明：
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2．OGRMergeGeometryTypes
 
函数原型：
 
OGRwkbGeometryType OGRMergeGeometryTypes(OGRwkbGeometryType eMain, OGRwkbGeome tryType eExtra)
 
函数说明：
 
该函数找到输入的两个几何体类型的共同类型，比如输入一个点和一个面，那么返回的就是一个面。需要注意的是，如果返回的是wkbUnknown，说明输入的两个几何体没有共同类型。wkbNone表示还未遇到任何几何体，遇到的第一个几何体将会被作为初始类型。
 
参数说明：
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3．OGREnvelope和OGREnvelope3D
 
该类（结构体）用来表示矢量数据或者图形的四至范围，里面主要由四个double值组成，分别是MinX、MaxX、MinY和MaxY。对于C语言来说，OGREnvelope只是一个结构体，而对于 C++来说，OGREnvelope 是一个类，里面的四个 double 值的初始值都是 0。此外， OGREnvelope里面还有几个函数，分别是：IsInit（用来判断是否初始化）、Merge（求并）、Intersect （求交）、Intersects（是否相交）和 Contains（是否包含），其中 IsInit、Intersects 和 Contains三个函数返回的是一个bool值，而Merge和Intersect两个函数会直接修改当前对象的值。
 
OGREnvelope3D 继承于 OGREnvelope ，主要是用来表示三维对象的范围。它在OGREnvelope的基础上多了两个double值，分别是MinZ和MaxZ。
 
在C语言中，OGREnvelope3D是一个结构体，而在C++中，它是一个类，里面包括的函数和OGREnvelope中的一样，具体可以参考OGREnvelope中的内容。
 
4．OGRField
 
OGRField是一个Union对象。具体的定义如下。
 
typedef union {
 
int　　Integer;
 
double　　Real;
 
char　　*String;
 
struct {
 
int　nCount;
 
int　*paList;
 
} IntegerList;
 
struct {
 
int　nCount;
 
double　*paList;
 
} RealList;
 
struct {
 
int　nCount;
 
char　**paList;
 
} StringList;
 
struct {
 
int　nCount;
 
GByte　*paData;
 
} Binary;
 
struct {
 
int　nMarker1;
 
int　nMarker2;
 
} Set;
 
struct {
 
GInt16　Year;
 
GByte　Month;
 
GByte　Day;
 
GByte　Hour;
 
GByte　Minute;
 
GByte　Second;
 
GByte　TZFlag; /* 0 = unknown, 1 = localtime(ambiguous),100 = GMT, 104 = GMT + 1, 80 = GMT-5, etc */
 
} Date;
 
} OGRField;
 
OGRField主要用来声明矢量数据的属性表每一列的类型。矢量数据的属性表常用的类型有整型、浮点型和字符串，在OGRField中分别对应于Integer、Real和String。
 

 
3.3 SQL说明
 
在OGR 中，我们可以使用SQL SELECT 语句来进行查询过滤。下面我们主要介绍一下在OGR库中SQL语句的一些用法、示例和注意事项。
 
从GDAL / OGR 1.10 版本开始，OGR SQL 增加了一个SQLite的语法，可以替代SQL。有关详细信息，请参阅SQLite的SQL页面。
 
OGRDataSource类通过OGRDataSource::ExecuteSQL()方法对数据源进行查询过滤。OGRLayer类支持使用OGRLayer::SetAttributeFilter()方法来进行属性的查询过滤，其实质是用OGR SQL SELECT 语句中的WHERE 子句进行过滤，所以，下面的说明中所有的WHERE 子句都可以用于SetAttributeFilter()方法中。
 
注意
 
因为OGR SQL 在GDAL / OGR 1.8.0版本开始重新进行了实现，所以下面说明中的许多功能，尤其是算术表达式、字段列表表达式等，在GDAL / OGR 1.7.x版本和更早的版本中可能不支持。关于GDAL / OGR 1.8.0中的新功能的详细信息，请参阅RFC 28。
 

 
3.3.1 SELECT子句
 
使用SELECT语句可以查询图层并将查询的结果作为临时图层。数据源中的图层相当于关系数据库中的表，而要素属性相当于表中的列。最简单的 OGR SQL SELECT 语句形式如下。
 
SELECT * FROM polylayer
 
在这种情况下，所有的要素都是从图层名为“polylayer”的图层中获取的，这些要素的所有属性值都会返回，这实际上相当于直接访问图层。在这个例子中，“*”表示从该图层中获取的字段列表，它表示获取所有的属性字段。
 
比上面稍微复杂点的用法也是获取图层中的所有要素，不过在返回的属性列表中只保留EAS_ID和PROP_VALUE这两个属性列，对应的SQL语句如下。
 
SELECT eas_id, prop_value FROM polylayer
 
下面是一个更加复杂的SELECT，用WHERE子句对属性进行过滤，选择PROP_VALUE值大于22万的属性并将结果按照降序排序。
 
SELECT * from polylayer WHERE prop_value > 220000.0 ORDER BY prop_value DESC
 
接下来的 SELECT 语句将产生一个只包含一个要素的表，它有一个属性（属性名为“count_eas_id”之类的），其值是属性值eas_id的个数。
 
SELECT COUNT(DISTINCT eas_id) FROM polylayer
 
1．字段列表操作（Field List Operators）
 
字段列表是从源图层中获取并赋给输出要素的属性字段列表，用逗号间隔。
 
字段列表中可以使用 DISTINCT 关键字来获取所有的属性名称不同的字段。当使用DISTINCT关键字时，只有一个属性可能会出现在字段列表中。DISTINCT关键字可以用于任何类型的字段。目前在 OGR SQL 中进行唯一性检测对字符串不区分大小写。带 DISTINCT关键字的SELECT语句执行的结果是只包含一列（名字与处理的字段名相同）的图层，并且每个唯一值只包含一个要素，不包括几何体信息。处理后的数据都存储在内存中，所以对于大数据量的数据执行该操作可能会占用大量的内存。
 
SELECT DISTINCT areacode FROM polylayer
 
此外还有一些统计操作符号可以用于对列进行处理。当一个统计运算符应用于某一字段时，所有的字段都要用统计运算符进行处理。统计运算符包括COUNT（计数）、AVG（平均数）、SUM（求和）、MIN（最小值）和MAX（最大值）。以下例子会产生prop_value属性值的各种统计信息。
 
SELECT MIN(prop_value), MAX(prop_value), AVG(prop_value), SUM(prop_value), COUNT(prop_value) FROM polylayerWHERE prov_name = "Ontario"
 
另外，我们也可以将COUNT（）运算符应用于DISTINCT SELECT返回的结果，得到唯一值的个数，用法如下所示。
 
SELECT COUNT(DISTINCT areacode) FROM polylayer
 
注意
 
OGR 1.9.0 之前，使用COUNT（列名）或 COUNT（DISTINCT 列名）统计的结果也会包括空值，这种情况不符合SQL 标准；在OGR 1.9.0 之后，只有非空值才进行统计。
 
COUNT（）运算符还有一个特例，就是将参数指定为“*”，而不是一个字段的名字，这样可以统计所有的记录个数。
 
SELECT COUNT（*）FROM polylayer
 
字段名也可以用表名作前缀，虽然这只在连接操作时才有意义。具体请参考JOIN相关的内容。
 
字段定义也可以是复杂的包含四则运算和函数操作符的表达式，但是DISTINCT关键字和MIN、MAX、AVG和SUM等统计操作符不包括在内。下面是一个示例。
 
SELECT cost + tax from invoice
 
或者如下所示。
 
SELECT CONCAT(owner_first_name,' ',owner_last_name) from properties
 
2．函数（Functions）
 
自 OGR 1.8.2 开始，SUBSTR 函数可以用来从字符串中提取子串。其语法为：SUBSTR(string_expr, start_offset [, length])，意思是从string_expr中提取一个子串，起始位置为start_offset（1表示string_expr的第一个字符，2表示string_expr的第二个字符，…）。如果start_offset为负值，表示从字符串的结尾开始计数（-1表示字符串的最后一个字符，-2表示倒数第二个字符，…）；如果指定长度，将从起始位置提取指定长度的字符串，否则会将从起始位置起剩下的全部字符串提取出来。
 
注意
 
目前认为一个字符就是一个字节，这可能不适合多字节编码的字符串，如UTF-8字符。
 
SELECT SUBSTR('abcdef',1,2) FROM xxx --> 'ab'
 
SELECT SUBSTR('abcdef',4) FROM xxx --> 'def'
 
SELECT SUBSTR('abcdef',-2) FROM xxx --> 'ef'
 
3．使用字段名别名（Using the field name alias）
 
OGR SQL 支持SQL92 规范中使用AS 关键字进行字段重命名，例如下面的例子。
 
SELECT *, OGR_STYLE AS STYLE FROM polylayer
 
字段名的别名可以用在最后一个操作符之后，因此不能在运算符内部进行重命名，但是可以对整个表达式进行重命名，比如下面两个例子。
 
SELECT COUNT(areacode) AS 'count' FROM polylayer
 
SELECT dollars/100.0 AS cents FROM polylayer
 
4．改变字段的类型（Changing the type of the fields）
 
OGR SQL从GDAL 1.6.0开始支持使用SQL92标准提供的CAST运算符改变某列的类型，如下面的例子所示。
 
SELECT *, CAST(OGR_STYLE AS character(255)) FROM rivers
 
目前支持改变的类型有以下几种。
 
• character (field_length)字符型（默认field_length = 1）
 
• float(field_length)浮点数类型
 
• numeric(field_length, field_precision)数字类型
 
• integer(field_length)整数类型
 
• date(field_length)日期类型
 
• time(field_length)时间类型
 
• timestamp(field_length)时刻类型
 
上面的field_length和field_precision是可选的。character()的宽度可以设置为零，表示宽度可变。目前还不支持将OGR数据类型转换为“'整数列表'”、“'双精度浮点数列表'”和“'字符串列表'”，因为这不符合SQL92规范。
 
虽然CAST操作符可以应用在表达式的任何地方，包括WHERE语句，但是仅当CAST操作符是字段定义列表中某字段的最外层操作符时，才支持详细控制输出字段的格式。其他情况下，它仍然可以用于在数字型、字符型和日期数据之间的转换。
 

 
3.3.2 WHERE子句
 
WHERE子句中的参数是一个逻辑表达式，用于从源图层中选择记录。WHERE从句除了可以在WHERE语句中使用，还可以通过OGRLayer::SetAttributeFilter()函数在普通图层中进行OGR属性查询。
 
除了在SELECT语句中可用的四则运算符合函数操作符，WHERE语句环境下还可以使用逻辑运算符。
 
可用的逻辑运算符包括 = 、! = 、<>、<、>、< = 、> = 、LIKE和ILIKE、BETWEEN和IN。大多数运算符的意义都很容易理解，但值得注意的是! = 和<>这两个运算符作用相同，都表示不等的意思。在表达式中判断两个字符串是否相等时不区分大小写，但对于<、>、< = 、> = 运算符是区分大小写的。LIKE 和ILIKE 运算符都不区分大小写。
 
LIKE运算符的参数表示对字符串进行匹配的模式。在这种模式中百分号（%）可以匹配任意数量的字符，下划线（_）可以匹配任何一个字符。通过一个可选的ESCAPE escape_char从句可以约束百分号或下划线字符，用于搜索以escape_char开头的常规字符。
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IN操作符取一系列属性值作为参数，判断它们是否属于指定的列表。
 

 [image: figure_0203_0285]

 
BETWEEN 运算符的语法是“field_name BETWEEN value1 AND value2”，等价于“field_name >= value1 AND field_name <= value2”。
 
除了上述的二元运算符，还有其他的运算符来判断一个字段是否为空，即IS NULL 和IS NOT NULL 运算符。
 
基本的字段表达式可以通过逻辑运算符（如AND、OR和NOT）组成复杂的表达式，子表达式可以用括号括起来，以更清楚地表现其优先性。下面是几个复杂表达式的例子。
 
SELECT * FROM poly WHERE (prop_value >= 100000) AND (prop_value < 200000)
 
SELECT * FROM poly WHERE NOT (area_code LIKE "N0N%")
 
SELECT * FROM poly WHERE (prop_value IS NOT NULL) AND (prop_value < 100000)
 
WHERE注意事项如下。
 
• 字段必须全部来自主表（使用FROM 子句列出的表）。
 
• 所有的字符串比较是不区分大小写的，除了<、>、< = 和> = 。
 

 
3.3.3 ORDER BY子句
 
ORDER BY子句用于对返回的要素按照指定顺序（升序或降序）进行重新排列。如果不指定关键字ASC（升序排序）或DESC（降序排序），默认情况下是递增排序，如下所示。
 
SELECT * FROM property WHERE class_code = 7 ORDER BY prop_value DESC
 
SELECT * FROM property ORDER BY prop_value
 
SELECT * FROM property ORDER BY prop_value ASC
 
SELECT DISTINCT zip_code FROM property ORDER BY zip_code
 
需要注意的是，ORDER BY子句需要从要素集中读取两次数据，第一次在内存中建立一个跟要素id对应的属性表，第二次根据要素id按照指定的顺序获取要素。这样对于某些不能通过要素id随机读取要素的格式来说，这个操作将会非常耗时。
 
字符串属性值排序是区分大小写的，而不是像OGR SQL其他大部分的操作不区分大小写。
 

 
3.3.4 JOIN子句
 
OGR SQL 支持一对一的JOIN 操作。这样如果一个表与当前正在查询的表有共同的键，我们就可以对第二个表中的记录进行查询。例如，在城市位置表中有一个nation_id列，可以用它与nation表进行关联，从而查询国家名。JOIN查询语句如下。
 
SELECT city.*, nation.name FROM city
 
LEFT JOIN nation ON city.nation_id = nation.id
 
上面的查询结果包含了city表中的所有字段以及一个从nation表中获取的“nation.name”字段，其属性值是通过查找nation表中id与city.nation_id相同的记录获取的。
 
JOIN操作需要在字段名前面加上表名称限定词，例如上面例子中的city.nation_id表示的是图层city中的nation_id字段。表名称限定词只能用于字段列表，而且是在join操作的ON从句中。
 
JOIN 里面的通配符也比较复杂。通常情况下使用“*”通配符会查询到主表（比如上面的 city）和辅助表（比如上面的 nation）的所有字段，但是在通配符“*”前加表名作前缀可能只能查询到其中一个表的所有字段。
 
如果在字段列表中使用表名作限定词，则查询结果层中的字段名会由表名称和字段名组成。另外，当字段名和已有字段名冲突时系统也会在前面加一个表名来区分。例如，如果表city和表nation中都有nation_id字段和name字段，那么下面的SQL语句返回的结果会包含name、nation_id、nation.nation_id和nation.name字段。
 
SELECT * FROM city LEFT JOIN nation ON city.nation_id = nation.nation_id
 
如果 nation 表中有一个 continent_id 的字段，但 city 表中没有，那么在查询结果的continent_id字段前面就不必加上nation前缀；然而，如果执行下面的SELECT语句，结果中的字段都会加上表名作前缀。
 
SELECT city.*, nation.* FROM city
 
LEFT JOIN nation ON city.nation_id = nation.nation_id
 
在上面的例子中，nation表和city表都在同一个数据源中。OGR的JOIN还支持对不同数据源中的表进行连接，如下所示。
 
SELECT * FROM city
 
LEFT JOIN '/usr2/data/nation.dbf'.nation ON city.nation_id = nation.nation_id
 
此外，我们还可以通过对表建立别名来简化一些SELECT语句，这在处理不同数据源中同名的表时有利于消除歧义。下面的例子中，将表 project_615_city 用别名 c 来表示，将表'/usr2/data/project_615_nation.dbf'.project_615_nation用别名n来表示，最后在ON语句中只用c和n代替原来的表。
 
SELECT c.name, n.name FROM project_615_city c
 
LEFT JOIN '/usr2/data/project_615_nation.dbf'.project_615_nation n
 
ON c.nation_id = n.nation_id
 
最后，JOIN还可以通过一个简单查询语句进行多次连接，示例如下。
 
SELECT city.name, prov.name, nation.name FROM city
 
LEFT JOIN province ON city.prov_id = province.id
 
LEFT JOIN nation ON city.nation_id = nation.id
 
JOIN注意事项如下。
 
• 如果副主表中的主键没有建立索引的话，JOIN 操作可能非常耗时。
 
• 目前通过JOIN 操作连接的字段不能用于WHERE 子句和ORDER BY 子句，基本上要在所有的主表构造子集已经完成，并且也经过排序之后才能使用JOIN操作。
 
• 不得使用以后加入的字段进行JOIN 操作。
 
• 连接表的数据源名称与目前处理的工作路径有关，而与主数据源的路径无关。
 
• 上述的操作不是真正的 RDBMS 中的 LEFT 或者 RIGHT。无论辅助表的主键记录是否存在，返回的结果中只有主表记录的一个副本。如果辅助表的记录没有找到，返回结果中相应的属性字段值为NULL。如果辅助表中有不止一个字段可以匹配，也只返回第一个匹配的字段。
 

 
3.3.5 UNION ALL 子句
 
GDAL\OGR 1.10.0 开始支持该功能。
 
SQL 引擎可以处理用UNION ALL 连接的若干SELECT 语句。UNION ALL 的执行顺序是从左往右，返回的结果是将右边的SELECT语句查询结果连接到左边SELECT语句的查询结果。
 
[(] SELECT field_list FROM first_layer [WHERE where_expr] [)]
 
UNION ALL [(] SELECT field_list FROM second_layer [WHERE where_expr] [)]
 
[UNION ALL [() SELECT field_list FROM third_layer [WHERE where_expr] []]]*
 
UNION ALL 的注意事项如下。
 
OGR 中UNION ALL 的处理不同于标准的SQL，它允许不同的SELECT 语句选择的列不同，这种情况下它会返回一个超集，包含每个SELECT语句中的所有字段。
 
此外，ORDER BY 子句只能用于每一个SELECT 语句，而不能对UNION ALL 的结果排序。
 

 
3.3.6 特殊字段
 
OGR SQL 查询处理器会将有些要素属性作为内置的特殊字段处理，这些字段可以分别用在SELECT子句、WHERE 子句和ORDER BY子句中。特殊字段在默认情况下不会包含在查询结果中，除非明确指定输出。在获取属性值的时候查阅处理器会优先处理特殊字段。
 
1．FID
 
要素的ID通常是要素的一个特殊性质，并不会被当作要素的一个属性值。但是在某些情况下，在查询和结果中将要素ID当作常规的属性来处理是很方便的。特殊字段FID就是用来标记每个要素的唯一值。字段通配符扩展一般不包括要素 id，但是可以通过指定将其输出，使用方法如下。
 
SELECT FID, * FROM nation
 
2．OGR_GEOMETRY
 
某些数据源（如 MapInfo 的 tab 文件）可以处理同一个图层中不同类型的几何体。OGR_GEOMETRY特殊字段表示由OGRGeometry::getGeometryName()返回的几何体类型，可以用来区分不同的几何形状。使用此字段可以选择特定类型的几何形状，如下所示。
 
SELECT * FROM nation WHERE OGR_GEOMETRY = 'POINT' OR OGR_GEOMETRY = 'POLYGON'
 
3．OGR_GEOM_WKT
 
几何体的WKT字符串形式也可以用来作为一个特殊字段。要查询几何体的WTK，可能要在查询语句中包含OGR_GEOM_WKT，示例如下。
 
SELECT OGR_GEOM_WKT, * FROM nation
 
在 WHERE 子句中，将 OGR_GEOM_WKT 与 LIKE 运算符联合使用类似于使用OGR_GEOMETRY，示例如下。
 
SELECT OGR_GEOM_WKT, * FROM nation WHERE OGR_GEOM_WKT
 
LIKE 'POINT%' OR OGR_GEOM_WKT LIKE 'POLYGON%'
 
4．OGR_GEOM_AREA
 
GDAL\OGR 1.7.0 开始支持该功能。
 
特殊字段OGR_GEOM_AREA表示由OGRSurface::get_Area()返回的几何体的面积。如果几何体是OGRGeometryCollection和OGRMultiPolygon类型，返回的面积是所有成员的面积之和。对于不能计算面积的几何形状来说，其面积为0.0。
 
下面的示例语句是选择多边形要素面积大于给定值的要素。
 
SELECT * FROM nation WHERE OGR_GEOM_AREA > 10000000'
 
5．OGR_STYLE
 
特殊字段OGR_STYLE表示由OGRFeature::GetStyleString()返回的样式字符串，通过使用此字段和LIKE操作符，就可以对查询结果的样式进行过滤。例如选择注记要素的代码如下。
 
SELECT * FROM nation WHERE OGR_STYLE LIKE 'LABEL%'
 

 
3.3.7 索引与表
 
1．创建索引
 
有些OGR SQL 的驱动支持创建属性索引，目前Shapefile 格式支持创建索引。索引加快了简单的形如filename = value 的属性查询。下面的语句是在表nation 中创建nation_id 的属性索引。
 
CREATE INDEX ON nation USING nation_id
 
索引注意事项如下。
 
• 当从图层中删除或者新建一个要素后索引不会动态更新。
 
• 长字符串（超过256 个字符）目前不能被索引。
 
• 创建索引之前需要删除原来所有的索引。
 
• 索引目前不能用于任何复杂的查询，目前只能用于加速简单的形如“filename = value”的属性查询。
 
2．删除索引
 
OGR SQL 中可以使用DROP INDEX 命令来删除指定表上的所有索引，或者只是删除某列的索引。
 
DROP INDEX ON nation USING nation_id
 
DROP INDEX ON nation
 
3．修改表
 
GDAL\OGR 1.9.0 开始支持该功能。
 
我们可以使用下面的OGR SQL ALTER TABLE 命令来对表结构进行修改。
 
• “ALTER TABLE tablename ADD [COLUMN] columnname columntype”：添加一个新的属性列，需要图层具有OLCCreateField的能力。
 
• “ALTER TABLE tablename RENAME [COLUMN] oldcolumnname TO newcolumnname”：重命名现有的属性列，需要图层具有OLCAlterFieldDefn的能力。
 
• “ALTER TABLE tablename ALTER [COLUMN] columnname TYPE columntype”：修改现有属性列的类型，需要图层具有OLCAlterFieldDefn的能力。
 
• “ALTER TABLE tablename DROP [COLUMN] columnname”：删除现有的属性列，需要图层具有OLCDeleteField的能力。
 
上面四种命令的示例如下。
 
ALTER TABLE nation ADD COLUMN myfield integer
 
ALTER TABLE nation RENAME COLUMN myfield TO myfield2
 
ALTER TABLE nation ALTER COLUMN myfield2 TYPE character(15)
 
ALTER TABLE nation DROP COLUMN myfield2
 
4．删除表
 
GDAL\OGR 1.9.0 开始支持该功能。
 
OGR SQL 中使用DROP TABLE 命令可以用来删除表，需要数据源具有ODsCDeleteLayer的能力。
 
DROP TABLE nation
 

 
3.3.8 ExecuteSQL()
 
在OGRDataSource类中使用函数ExecuteSQL()执行一个SQL语句，这个函数是针对源数据进行操作，而不是某一个特定的图层，函数原型如下。
 
OGRLayer * OGRDataSource::ExecuteSQL( const char *pszSQLCommand,
 
OGRGeometry *poSpatialFilter,
 
const char *pszDialect );
 
参数pszDialect理论上是用于指定不同的SQL语言类型，目前只能设置为NULL，表示使用默认的SQL语言。
 
poSpatialFilter 参数是指定一个几何体来对要素进行空间过滤，类似函数 OGRLayer::SetSpatialFilter()的功能，如果不进行空间过滤，直接指定为NULL即可。
 
函数ExecuteSQL()的执行结果通常是一个临时的OGRLayer图层，在使用完之后需要用函数OGRDataSource::ReleaseResultsSet()来进行释放，如果在关闭数据源之前没有释放可能会引起程序崩溃。
 

 
3.3.9 Non-OGR SQL
 
OGR驱动支持的数据库系统有：MySQL、PostgreSQL和PostGIS (PG)、Oracle (OCI)、SQLite、ODBC、ESRI Personal Geodatabase (PGeo)和MS SQL Spatial (MSSQLSpatial)，所有这些驱动都重写了OGRDataSource::ExecuteSQL()函数，默认情况下将SQL语句直接传递给底层的RDBMS。所以对于这些数据库系统的驱动来说，SQL语句可能和OGR SQL语法不同，需要注意。
 

 
3.4 OGR使用示例
 
本节用4种语言对OGR的使用进行示例说明，每种语言由三部分代码组成，分别是读取矢量数据、写入矢量数据外加对矢量数据的删除和重命名操作。需要注意的是，如果 GDAL库不支持中文路径，我们需要通过GDAL的配置函数将GDAL_FILENAME_IS_UTF8设置为NO，具体参考下面的代码。如果读取的 shapefile 文件属性字段中文是乱码，通过设置 ORG库的配置项SHAPE-ENCOPING为空字符即可。
 
读取的矢量数据是一个 WGS1984 经纬度坐标的北京行政区 shp 数据，数据和属性表如图3-21所示。
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  图3-21 OGR库读取矢量示例数据及其属性表 

 
写入矢量数据，使用OGR分别创建三个多边形图形以及属性表。多边形为一个矩形、一个三角形和一个五边形；属性表中有两个字段，分别是FieldID和FieldName，如图3-22所示。
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  图3-22 OGR库写入矢量示例数据属性表 

 

 
3.4.1 C++使用
 
在C++中使用OGR 库读写矢量数据需要包含头文件“#include "ogrsf_frmts.h"”，如果是C 接口，需要包含头文件“#include "ogr_api.h"”。
 
1．读取矢量
 
void ReadVectorFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
CPLSetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
const char* pszVectorFile = "E:\\Datum\\GDALCsTest\\Debug\\beijing.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
OGRRegisterAll();
 
//打开数据
 
OGRDataSource *poSrcDS = OGRSFDriverRegistrar::Open(pszVectorFile, FALSE );
 
if( poSrcDS == NULL )
 
{
 
printf( "打开文件【%s】失败！\n", pszVectorFile );
 
return;
 
}
 
printf( "打开文件【%s】成功！\n", pszVectorFile );
 
// 获取该数据源中的图层个数，一般shp数据图层只有一个，如果是mdb、dxf等图层就会有多个
 
int iLayerCount = poSrcDS->GetLayerCount();
 
// 获取第一个图层
 
OGRLayer *poLayer = poSrcDS->GetLayer( 0 );
 
if( poLayer == NULL )
 
{
 
printf( "获取第%d个图层失败！\n", 0 );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
return;
 
}
 
// 对图层进行初始化，如果对图层进行了过滤操作，执行这句后，之前的过滤全部清空
 
poLayer->ResetReading();
 
// 通过属性表的SQL语句对图层中的要素进行筛选，这部分详细参考上面相关章节内容
 
poLayer->SetAttributeFilter("\"NAME99\" LIKE \"北京市市辖区\"");
 
// 通过指定的几何对象对图层中的要素进行筛选
 
//poLayer->SetSpatialFilter();
 
// 通过指定的四至范围对图层中的要素进行筛选
 
//poLayer->SetSpatialFilterRect();
 
// 获取图层中的属性表表头并输出
 
printf( "属性表结构信息：\n");
 
OGRFeatureDefn *poDefn = poLayer->GetLayerDefn();
 
int iFieldCount = poDefn->GetFieldCount();
 
for( int iAttr = 0; iAttr < iFieldCount; iAttr + + )
 
{
 
OGRFieldDefn *poField = poDefn->GetFieldDefn( iAttr );
 
printf( "%s: %s (%d.%d)\n", poField->GetNameRef(),
 
poField->GetFieldTypeName( poField->GetType() ),
 
poField->GetWidth(), poField->GetPrecision() );
 
}
 
// 输出图层中的要素个数
 
printf( "要素个数= %d\n", poLayer->GetFeatureCount() );
 
OGRFeature *poFeature = NULL;
 
// 下面开始遍历图层中的要素
 
while( (poFeature = poLayer->GetNextFeature()) != NULL )
 
{
 
printf("当前处理第%d个: \n属性值：" ,poFeature->GetFID());
 
// 获取要素中的属性表内容
 
for (int iField = 0; iField<iFieldCount; iField + +)
 
{
 
OGRFieldDefn *poFieldDefn = poDefn->GetFieldDefn(iField);
 
const char *str = poFieldDefn->GetNameRef();
 
OGRFieldType type = poFieldDefn->GetType();
 
switch (type)
 
{
 
case OFTString:
 
printf("%s\t", poFeature->GetFieldAsString(iField));
 
break;
 
case OFTReal:
 
printf("%f\t", poFeature->GetFieldAsDouble(iField));
 
break;
 
case OFTInteger:
 
printf("%d\t", poFeature->GetFieldAsInteger(iField));
 
break;
 
default:
 
printf("%s\t", poFeature->GetFieldAsString(iField));
 
break;
 
}
 
}
 
// 获取要素中的几何体
 
OGRGeometry *poGeometry = poFeature->GetGeometryRef();
 
// 销毁要素对象
 
OGRFeature::DestroyFeature( poFeature );
 
// 为了演示，只输出一个要素信息
 
break;
 
}
 
// 最后关闭数据源
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poSrcDS );
 
printf( "\n数据集关闭！\n" );
 
}
 
在上面的代码中，如果没有调用以下这句代码，那么执行的结果如图3-23所示；如果设置了，执行结果如图3-24所示。从输出结果我们可以看到，使用过滤之后，只剩下一个符合条件的要素。要素里面的几何图像，是由一系列的点坐标组成，这里就不进行输出了。关于使用属性表过滤等，请参考相关的章节内容。
 
poLayer->SetAttributeFilter("\"NAME99\" LIKE \"北京市市辖区\"");
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  图3-23 OGR库使用C++读取矢量示例1 
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  图3-24 OGR库使用C++读取矢量示例2 

 
2．写入矢量
 
写入矢量文件的代码主函数如下。下面的代码中，创建几何图形的函数单独写为一个函数CreateGeometry。使用下面代码创建的矢量图形和属性表如图3-22所示。
 
OGRGeometry* CreateGeometry(int iType)
 
{
 
OGRPolygon*pGeometry = (OGRPolygon*)OGRGeometryFactory::createGeometry(wkbPolygon);
 
OGRLinearRing *pRing = (OGRLinearRing *)OGRGeometryFactory::createGeometry(wkbLinearRing);
 
OGRPoint pt;
 
if(iType == 0) // 三角形
 
{
 
pt.setX( 0 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 20 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 10 );
 
pt.setY( 15 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 0 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
}
 
else if(iType == 1) //矩形
 
{
 
pt.setX( 30 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 60 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 60 );
 
pt.setY( 30 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 30 );
 
pt.setY( 30 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 30 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
}
 
else // 五角形
 
{
 
pt.setX( 70 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 85 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 90 );
 
pt.setY( 15 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 80 );
 
pt.setY( 30 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 65 );
 
pt.setY( 15 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
pt.setX( 70 );
 
pt.setY( 0 );
 
pRing->addPoint(&pt);
 
}
 
pRing->closeRings();
 
pGeometry->addRing(pRing);
 
OGRGeometry* pGeo = (OGRGeometry*)pGeometry;
 
return pGeo;
 
}
 
void WriteVectorFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
CPLSetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
CPLSetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "" );
 
const char* pszVectorFile = "E:\\Datum\\GDALCsTest\\Debug\\TestPolygon.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
OGRRegisterAll();
 
//创建数据，这里以创建ESRI的shp文件为例
 
const char *pszDriverName = "ESRI Shapefile";
 
OGRSFDriver *poDriver = OGRSFDriverRegistrar::GetRegistrar()->GetDriverByName (pszDriverName );
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
printf( "%s驱动不可用！\n", pszDriverName );
 
return;
 
}
 
// 创建数据源
 
OGRDataSource *poDS = poDriver->CreateDataSource(pszVectorFile, NULL );
 
if( poDS == NULL )
 
{
 
printf( "创建矢量文件【%s】失败！\n", pszVectorFile );
 
return;
 
}
 
// 创建图层，创建一个多边形图层，这里没有指定空间参考，如果需要的话，需要在这里进行指定
 
OGRLayer *poLayer = poDS->CreateLayer( "TestPolygon", NULL, wkbPolygon,NULL );
 
if( poLayer == NULL )
 
{
 
printf( "图层创建失败！\n" );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
return;
 
}
 
// 下面创建属性表
 
// 先创建一个叫FieldID的整型属性
 
OGRFieldDefn oFieldID("FieldID", OFTInteger);
 
poLayer->CreateField(&oFieldID);
 
// 再创建一个叫FeatureName的字符型属性，字符长度为
 
OGRFieldDefn oFieldName("FieldName", OFTString);
 
oFieldName.SetWidth(100);
 
poLayer->CreateField(&oFieldName);
 
OGRFeatureDefn *poDefn = poLayer->GetLayerDefn();
 
// 创建三角形要素
 
OGRFeature *poFeatureTriangle = OGRFeature::CreateFeature(poDefn);
 
poFeatureTriangle->SetField(0, 0);
 
poFeatureTriangle->SetField(1, "三角形");
 
poFeatureTriangle->SetGeometry(CreateGeometry(0));
 
poLayer->CreateFeature( poFeatureTriangle );
 
OGRFeature::DestroyFeature( poFeatureTriangle );
 
// 创建矩形要素
 
OGRFeature *poFeatureRectangle = OGRFeature::CreateFeature(poDefn);
 
poFeatureRectangle->SetField(0, 1);
 
poFeatureRectangle->SetField(1, "矩形");
 
poFeatureRectangle->SetGeometry(CreateGeometry(1));
 
poLayer->CreateFeature( poFeatureRectangle );
 
OGRFeature::DestroyFeature( poFeatureRectangle );
 
// 创建五角形要素
 
OGRFeature *poFeaturePentagon = OGRFeature::CreateFeature(poDefn);
 
poFeatureRectangle->SetField(0, 2);
 
poFeatureRectangle->SetField(1, "五角形");
 
poFeaturePentagon->SetGeometry(CreateGeometry(2));
 
poLayer->CreateFeature( poFeaturePentagon );
 
OGRFeature::DestroyFeature( poFeaturePentagon );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
printf( "\n数据集创建完成！\n" );
 
}
 
3．矢量数据管理
 
int VectorDelete(const char* pszFile)
 
{
 
OGRRegisterAll();
 
//打开矢量
 
OGRDataSource *poDS = OGRSFDriverRegistrar::Open(pszFile, FALSE );
 
if( poDS == NULL )
 
return remove(pszFile);
 
OGRSFDriver *poDriver = poDS->GetDriver();
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
return remove(pszFile);
 
}
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
if(poDriver->DeleteDataSource(pszFile) == OGRERR_NONE)
 
return 0;
 
else
 
return remove(pszFile);
 
}
 
int VectorRename(const char* pszOldFile, const char* pszNewFile)
 
{
 
OGRRegisterAll();
 
//打开矢量
 
OGRDataSource *poDS = OGRSFDriverRegistrar::Open(pszOldFile, FALSE );
 
if( poDS == NULL )
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
OGRSFDriver *poDriver = poDS->GetDriver();
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
}
 
OGRDataSource* poNewDS = poDriver->CopyDataSource(poDS, pszNewFile, NULL);
 
if (poNewDS == NULL)
 
{
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
}
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poNewDS );
 
if(poDriver->DeleteDataSource(pszOldFile) == OGRERR_NONE)
 
return 0;
 
else
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
}
 

 
3.4.2 C#使用
 
C#中使用OGR 读写矢量数据时需要引用“using OSGeo.OGR;”，同时为了处理中文路径和中文字段，需要在开始设置下面两个属性，代码如下。
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "");
 
1．读取矢量
 
读取矢量代码如下，处理的结果如图3-25所示，设置了按属性过滤后处理结果如图3-26所示。
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  图3-25 OGR库使用C#读取矢量示例1 
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  图3-26 OGR库使用C#读取矢量示例2 

 
static void ReadVectorFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "");
 
string strVectorFile = "E:\\Datum\\GDALCsTest\\Debug\\beijing.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
Ogr.RegisterAll();
 
//打开数据
 
DataSource ds = Ogr.Open(strVectorFile, 0);
 
if( ds == null )
 
{
 
Console.WriteLine( "打开文件【{0}】失败！", strVectorFile );
 
return;
 
}
 
Console.WriteLine( "打开文件【{0}】成功！", strVectorFile );
 
// 获取该数据源中的图层个数，一般shp数据图层只有一个，如果是mdb、dxf等图层就会有多个
 
int iLayerCount = ds.GetLayerCount();
 
// 获取第一个图层
 
Layer oLayer = ds.GetLayerByIndex( 0 );
 
if( oLayer == null )
 
{
 
Console.WriteLine( "获取第{0}个图层失败！\n", 0 );
 
return;
 
}
 
// 对图层进行初始化，如果对图层进行了过滤操作，执行这句后，之前的过滤全部清空
 
oLayer.ResetReading();
 
// 通过属性表的SQL语句对图层中的要素进行筛选，这部分详细参考SQL查询章节内容
 
oLayer.SetAttributeFilter("\"NAME99\" LIKE \"北京市市辖区\"");
 
// 通过指定的几何对象对图层中的要素进行筛选
 
//oLayer.SetSpatialFilter();
 
// 通过指定的四至范围对图层中的要素进行筛选
 
//oLayer.SetSpatialFilterRect();
 
// 获取图层中的属性表表头并输出
 
Console.WriteLine( "属性表结构信息：");
 
FeatureDefn oDefn = oLayer.GetLayerDefn();
 
int iFieldCount = oDefn.GetFieldCount();
 
for( int iAttr = 0; iAttr < iFieldCount; iAttr + + )
 
{
 
FieldDefn oField = oDefn.GetFieldDefn( iAttr );
 
Console.WriteLine( "{0}: {1} ({2}.{3})", oField.GetNameRef(),
 
oField.GetFieldTypeName(oField.GetFieldType()),
 
oField.GetWidth(), oField.GetPrecision() );
 
}
 
// 输出图层中的要素个数
 
Console.WriteLine( "要素个数 = {0}", oLayer.GetFeatureCount(0) );
 
Feature oFeature = null;
 
// 下面开始遍历图层中的要素
 
while( (oFeature = oLayer.GetNextFeature()) != null )
 
{
 
Console.WriteLine("当前处理第{0}个: \n属性值：" ,oFeature.GetFID());
 
// 获取要素中的属性表内容
 
for (int iField = 0; iField<iFieldCount; iField + +)
 
{
 
FieldDefn oFieldDefn = oDefn.GetFieldDefn(iField);
 
FieldType type = oFieldDefn.GetFieldType();
 
switch (type)
 
{
 
case FieldType.OFTString:
 
Console.WriteLine("{0}\t", oFeature.GetFieldAsString(iField));
 
break;
 
case FieldType.OFTReal:
 
Console.WriteLine("{0}\t", oFeature.GetFieldAsDouble(iField));
 
break;
 
case FieldType.OFTInteger:
 
Console.WriteLine("{0}\t", oFeature.GetFieldAsInteger(iField));
 
break;
 
default:
 
Console.WriteLine("{0}\t", oFeature.GetFieldAsString(iField));
 
break;
 
}
 
}
 
// 获取要素中的几何体
 
Geometry oGeometry = oFeature.GetGeometryRef();
 
// 为了演示，只输出一个要素信息
 
break;
 
}
 
Console.WriteLine( "数据集关闭！" );
 
}
 
2．写入矢量
 
在使用C#创建矢量图形的时候，这里使用WKT格式的字符串来进行创建，也可以使用其他的方式进行创建。代码如下，写出来的矢量图形和属性表如图3-22所示。
 
static void WriteVectorFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
OSGeo.GDAL.Gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "");
 
string strVectorFile = "E:\\Datum\\GDALCsTest\\Debug\\TestPolygon.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
Ogr.RegisterAll();
 
//创建数据，这里以创建ESRI的shp文件为例
 
string strDriverName = "ESRI Shapefile";
 
Driver oDriver = Ogr.GetDriverByName(strDriverName);
 
if (oDriver == null)
 
{
 
Console.WriteLine("%s 驱动不可用！\n", strVectorFile);
 
return;
 
}
 
// 创建数据源
 
DataSource oDS = oDriver.CreateDataSource(strVectorFile, null);
 
if (oDS == null)
 
{
 
Console.WriteLine("创建矢量文件【%s】失败！\n", strVectorFile);
 
return;
 
}
 
// 创建图层，创建一个多边形图层，这里没有指定空间参考，如果需要的话，需要在这里进行指定
 
Layer oLayer = oDS.CreateLayer("TestPolygon", null, wkbGeometryType.wkbPolygon, null);
 
if (oLayer == null)
 
{
 
Console.WriteLine("图层创建失败！\n");
 
return;
 
}
 
// 下面创建属性表
 
// 先创建一个叫FieldID的整型属性
 
FieldDefn oFieldID = new FieldDefn("FieldID", FieldType.OFTInteger);
 
oLayer.CreateField(oFieldID, 1);
 
// 再创建一个叫FeatureName的字符型属性，字符长度为50
 
FieldDefn oFieldName = new FieldDefn("FieldName", FieldType.OFTString);
 
oFieldName.SetWidth(100);
 
oLayer.CreateField(oFieldName, 1);
 
FeatureDefn oDefn = oLayer.GetLayerDefn();
 
// 创建三角形要素
 
Feature oFeatureTriangle = new Feature(oDefn);
 
oFeatureTriangle.SetField(0, 0);
 
oFeatureTriangle.SetField(1, "三角形");
 
Geometry geomTriangle = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((0 0,20 0,10 15,0 0))");
 
oFeatureTriangle.SetGeometry(geomTriangle);
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureTriangle);
 
// 创建矩形要素
 
Feature oFeatureRectangle = new Feature(oDefn);
 
oFeatureRectangle.SetField(0, 1);
 
oFeatureRectangle.SetField(1, "矩形");
 
Geometry geomRectangle = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((30 0,60 0,60 30,30 30,30 0))");
 
oFeatureRectangle.SetGeometry(geomRectangle);
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureRectangle);
 
// 创建五角形要素
 
Feature oFeaturePentagon = new Feature(oDefn);
 
oFeaturePentagon.SetField(0, 2);
 
oFeaturePentagon.SetField(1, "五角形");
 
Geometry geomPentagon = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((70 0,85 0,90 15,80 30,65 15,70 0))");
 
oFeaturePentagon.SetGeometry(geomPentagon);
 
oLayer.CreateFeature(oFeaturePentagon);
 
Console.WriteLine("\n数据集创建完成！\n");
 
}
 
3．矢量数据管理
 
static void VectorDelete(string strVectorFile)
 
{
 
// 注册所有的驱动
 
Ogr.RegisterAll();
 
Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开矢量
 
DataSource oDS = Ogr.Open(strVectorFile, 0);
 
if (oDS == null)
 
{
 
File.Delete(strVectorFile);
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
File.Delete(strVectorFile); ;
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.DeleteDataSource(strVectorFile) == Ogr.OGRERR_NONE)
 
return;
 
else
 
File.Delete(strVectorFile); ;
 
}
 
static void VectorRename(string strOldFile, string strNewFile)
 
{
 
// 注册所有的驱动
 
Ogr.RegisterAll();
 
Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开矢量
 
DataSource oDS = Ogr.Open(strOldFile, 0);
 
if (oDS == null)
 
{
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
return;
 
}
 
DataSource oDDS = oDriver.CopyDataSource(oDS, strNewFile, null);
 
if (oDDS == null)
 
{
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.DeleteDataSource(strOldFile) == Ogr.OGRERR_NONE)
 
return;
 
else
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
}
 

 
3.4.3 Python 使用
 
Python中使用OGR时先要导入OGR库，如果需要对中文的支持，还需要导入GDAL库，具体代码如下。
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import gdal
 
from osgeo import ogr
 
except ImportError:
 
import gdal
 
import ogr
 
1．读取矢量
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import gdal
 
from osgeo import ogr
 
except ImportError:
 
import gdal
 
import ogr
 
def ReadVectorFile():
 
# 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO")
 
# 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "")
 
strVectorFile = "E:\\Datum\\GDALCsTest\\Debug\\beijing.shp"
 
# 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll()
 
#打开数据
 
ds = ogr.Open(strVectorFile, 0)
 
if ds == None:
 
print("打开文件【%s】失败！", strVectorFile)
 
return
 
print("打开文件【%s】成功！", strVectorFile)
 
# 获取该数据源中的图层个数，一般shp数据图层只有一个，如果是mdb、dxf等图层就会有多个
 
iLayerCount = ds.GetLayerCount()
 
# 获取第一个图层
 
oLayer = ds.GetLayerByIndex(0)
 
if oLayer == None:
 
print("获取第%d个图层失败！\n", 0)
 
return
 
# 对图层进行初始化，如果对图层进行了过滤操作，执行这句后，之前的过滤全部清空
 
oLayer.ResetReading()
 
# 通过属性表的SQL语句对图层中的要素进行筛选，这部分详细参考SQL查询相关内容
 
oLayer.SetAttributeFilter("\"NAME99\" LIKE \"北京市市辖区\"")
 
# 通过指定的几何对象对图层中的要素进行筛选
 
#oLayer.SetSpatialFilter()
 
# 通过指定的四至范围对图层中的要素进行筛选
 
#oLayer.SetSpatialFilterRect()
 
# 获取图层中的属性表表头并输出
 
print("属性表结构信息：")
 
oDefn = oLayer.GetLayerDefn()
 
iFieldCount = oDefn.GetFieldCount()
 
for iAttr in range(iFieldCount):
 
oField = oDefn.GetFieldDefn(iAttr)
 
print( "%s: %s (%d.%d)" % ( \
 
oField.GetNameRef(), \
 
oField.GetFieldTypeName( oField.GetType() ), \
 
oField.GetWidth(), \
 
oField.GetPrecision() ))
 
# 输出图层中的要素个数
 
print("要素个数 = %d", oLayer.GetFeatureCount(0))
 
oFeature = oLayer.GetNextFeature()
 
# 下面开始遍历图层中的要素
 
while oFeature is not None:
 
print("当前处理第%d个: \n属性值：", oFeature.GetFID())
 
# 获取要素中的属性表内容
 
for iField in range(iFieldCount):
 
oFieldDefn = oDefn.GetFieldDefn(iField)
 
line = " %s (%s) = " % ( \
 
oFieldDefn.GetNameRef(), \
 
ogr.GetFieldTypeName(oFieldDefn.GetType()) )
 
if oFeature.IsFieldSet( iField ):
 
line = line + "%s" % (oFeature.GetFieldAsString( iField ) )
 
else:
 
line = line + "(null)"
 
print(line)
 
# 获取要素中的几何体
 
oGeometry = oFeature.GetGeometryRef()
 
# 为了演示，只输出一个要素信息
 
break
 
print("数据集关闭！")
 
执行上面的代码，如果不设置属性过滤，输出内容如图3-27上半部分所示；如果设置了属性过滤，输出内容如图3-27下半部分所示。（Python输出的中文转为编码了）
 

 [image: figure_0227_0292]

 

  图3-27 OGR库使用Python读取矢量示例 

 
2．写入矢量
 
在使用Python创建矢量图形的时候，这里使用WKT格式的字符串来进行创建，也可以使用其他的方式进行创建。代码如下，写出来的矢量图形和属性表如图3-22所示。
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import gdal
 
from osgeo import ogr
 
except ImportError:
 
import gdal
 
import ogr
 
def WriteVectorFile():
 
# 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO")
 
# 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "")
 
strVectorFile = "E:\\TestPolygon.shp"
 
# 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll()
 
# 创建数据，这里以创建ESRI的shp文件为例
 
strDriverName = "ESRI Shapefile"
 
oDriver = ogr.GetDriverByName(strDriverName)
 
if oDriver == None:
 
print("%s驱动不可用！\n", strDriverName)
 
return
 
# 创建数据源
 
oDS = oDriver.CreateDataSource(strVectorFile)
 
if oDS == None:
 
print("创建文件【%s】失败！", strVectorFile)
 
return
 
# 创建图层，创建一个多边形图层，这里没有指定空间参考，如果需要的话，需要在这里进行指定
 
papszLCO = []
 
oLayer = oDS.CreateLayer("TestPolygon", None, ogr.wkbPolygon, papszLCO)
 
if oLayer == None:
 
print("图层创建失败！\n")
 
return
 
# 下面创建属性表
 
# 先创建一个叫FieldID的整型属性
 
oFieldID = ogr.FieldDefn("FieldID", ogr.OFTInteger)
 
oLayer.CreateField(oFieldID, 1)
 
# 再创建一个叫FeatureName的字符型属性，字符长度为50
 
oFieldName = ogr.FieldDefn("FieldName", ogr.OFTString)
 
oFieldName.SetWidth(100)
 
oLayer.CreateField(oFieldName, 1)
 
oDefn = oLayer.GetLayerDefn()
 
# 创建三角形要素
 
oFeatureTriangle = ogr.Feature(oDefn)
 
oFeatureTriangle.SetField(0, 0)
 
oFeatureTriangle.SetField(1, "三角形")
 
geomTriangle = ogr.CreateGeometryFromWkt("POLYGON ((0 0,20 0,10 15,0 0))")
 
oFeatureTriangle.SetGeometry(geomTriangle)
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureTriangle)
 
# 创建矩形要素
 
oFeatureRectangle = ogr.Feature(oDefn)
 
oFeatureRectangle.SetField(0, 1)
 
oFeatureRectangle.SetField(1, "矩形")
 
geomRectangle = ogr.CreateGeometryFromWkt("POLYGON ((30 0,60 0,60 30,30 30,30 0))")
 
oFeatureRectangle.SetGeometry(geomRectangle)
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureRectangle)
 
# 创建五角形要素
 
oFeaturePentagon = ogr.Feature(oDefn)
 
oFeaturePentagon.SetField(0, 2)
 
oFeaturePentagon.SetField(1, "五角形")
 
geomPentagon = ogr.CreateGeometryFromWkt("POLYGON ((70 0,85 0,90 15,80 30,65 15,70 0))")
 
oFeaturePentagon.SetGeometry(geomPentagon)
 
oLayer.CreateFeature(oFeaturePentagon)
 
oDS.Destroy()
 
print("数据集创建完成！\n")
 
3．矢量数据管理
 
def VectorDelete(strVectorFile):
 
# 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll()
 
oDriver = None
 
#打开矢量
 
oDS = ogr.Open(strVectorFile, 0)
 
if oDS == None:
 
os.remove(strVectorFile)
 
return
 
oDriver = oDS.GetDriver()
 
if oDriver == None:
 
os.remove(strVectorFile)
 
return
 
if oDriver.DeleteDataSource(strVectorFile) == ogr.OGRERR_NONE:
 
return
 
else:
 
os.remove(strVectorFile)
 
def VectorRename(strOldFile, strNewFile):
 
# 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll()
 
oDriver = None
 
#打开矢量
 
oDS = Ogr.Open(strOldFile, 0)
 
if oDS == None :
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 
return
 
oDriver = oDS.GetDriver()
 
if oDriver == None:
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 
return
 
oDDS = oDriver.CopyDataSource(oDS, strNewFile, None)
 
if oDDS == None:
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 
if oDriver.DeleteDataSource(strOldFile) == ogr.OGRERR_NONE:
 
return
 
else :
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 

 
3.4.4 Java 使用
 
Java中使用OGR读写矢量数据时，需要导入ogr库，如果需要对中文路径的支持和空间参考的支持，需要导入gdal和osr库，代码如下。
 
import org.gdal.osr.*;
 
import org.gdal.ogr.*;
 
import org.gdal.gdal.*;
 
1．读取矢量
 
static void ReadVectorFile()
 
{
 
String strVectorFile = "F:\\Work\\GDAL 源码剖析\\GDAL 书稿\\OGR 测试数据\\beijing.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll();
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "YES");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "");
 
//打开数据
 
DataSource ds = ogr.Open(strVectorFile, 0);
 
if(ds== null)
 
{
 
System.out.println("打开文件【"+ strVectorFile + "】失败！" );
 
return;
 
}
 
System.out.println("打开文件【"+ strVectorFile + "】成功！" );
 
// 获取该数据源中的图层个数，一般shp数据图层只有一个，如果是mdb、dxf等图层就会有多个
 
int iLayerCount = ds.GetLayerCount();
 
// 获取第一个图层
 
Layer oLayer = ds.GetLayerByIndex(0);
 
if (oLayer == null)
 
{
 
System.out.println("获取第0个图层失败！\n");
 
return;
 
}
 
// 对图层进行初始化，如果对图层进行了过滤操作，执行这句后，之前的过滤全部清空
 
oLayer.ResetReading();
 
// 通过属性表的SQL语句对图层中的要素进行筛选，这部分详细参考SQL查询相关内容
 
//oLayer.SetAttributeFilter("\"NAME99\" LIKE \"北京市市辖区\"");
 
// 通过指定的几何对象对图层中的要素进行筛选
 
//oLayer.SetSpatialFilter();
 
// 通过指定的四至范围对图层中的要素进行筛选
 
//oLayer.SetSpatialFilterRect();
 
// 获取图层中的属性表表头并输出
 
System.out.println("属性表结构信息：");
 
FeatureDefn oDefn = oLayer.GetLayerDefn();
 
intiFieldCount = oDefn.GetFieldCount();
 
for(int iAttr = 0; iAttr < iFieldCount; iAttr + +)
 
{
 
FieldDefn oField = oDefn.GetFieldDefn(iAttr);
 
System.out.println(oField.GetNameRef() + ": " +
 
oField.GetFieldTypeName(oField.GetFieldType()) + "(" +
 
oField.GetWidth()+ "."+ oField.GetPrecision() + ")");
 
}
 
// 输出图层中的要素个数
 
System.out.println("要素个数 = " + oLayer.GetFeatureCount(0));
 
Feature oFeature = null;
 
// 下面开始遍历图层中的要素
 
while ((oFeature = oLayer.GetNextFeature()) != null)
 
{
 
System.out.println("当前处理第" + oFeature.GetFID() + "个: \n属性值：");
 
// 获取要素中的属性表内容
 
for(int iField = 0; iField < iFieldCount; iField + +)
 
{
 
FieldDefn oFieldDefn = oDefn.GetFieldDefn(iField);
 
int type = oFieldDefn.GetFieldType();
 
switch (type)
 
{
 
case ogr.OFTString:
 
System.out.println(oFeature.GetFieldAsString(iField)+"\t");
 
break;
 
case ogr.OFTReal:
 
System.out.println(oFeature.GetFieldAsDouble(iField) + "\t");
 
break;
 
case ogr.OFTInteger:
 
System.out.println(oFeature.GetFieldAsInteger(iField) + "\t");
 
break;
 
default:
 
System.out.println(oFeature.GetFieldAsString(iField) + "\t");
 
break;
 
}
 
}
 
// 获取要素中的几何体
 
Geometry oGeometry = oFeature.GetGeometryRef();
 
// 为了演示，只输出一个要素信息
 
break;
 
}
 
System.out.println("数据集关闭！");
 
}
 
2．写入矢量
 
static void WriteVectorFile()
 
{
 
String strVectorFile = "E:\\TestPolygon.shp";
 
// 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll();
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
// 为了使属性表字段支持中文，请添加下面这句
 
gdal.SetConfigOption("SHAPE_ENCODING", "");
 
//创建数据，这里以创建ESRI的shp文件为例
 
String strDriverName = "ESRI Shapefile";
 
org.gdal.ogr.Driver oDriver = ogr.GetDriverByName(strDriverName);
 
if(oDriver == null)
 
{
 
System.out.println(strVectorFile + " 驱动不可用！\n");
 
return;
 
}
 
// 创建数据源
 
DataSource oDS = oDriver.CreateDataSource(strVectorFile, null);
 
If (oDS == null)
 
{
 
System.out.println("创建矢量文件【"+ strVectorFile +"】失败！\n" );
 
return;
 
}
 
// 创建图层，创建一个多边形图层，这里没有指定空间参考，如果需要的话，需要在这里进行指定
 
Layer oLayer = oDS.CreateLayer("TestPolygon", null, ogr.wkbPolygon, null);
 
if (oLayer == null)
 
{
 
System.out.println("图层创建失败！\n");
 
return;
 
}
 
// 下面创建属性表
 
// 先创建一个叫FieldID的整型属性
 
FieldDefn oFieldID = new FieldDefn("FieldID", ogr.OFTInteger);
 
oLayer.CreateField(oFieldID, 1);
 
// 再创建一个叫FeatureName的字符型属性，字符长度为50
 
FieldDefn oFieldName = new FieldDefn("FieldName", ogr.OFTString);
 
oFieldName.SetWidth(100);
 
oLayer.CreateField(oFieldName, 1);
 
FeatureDefn oDefn = oLayer.GetLayerDefn();
 
// 创建三角形要素
 
Feature oFeatureTriangle = new Feature(oDefn);
 
oFeatureTriangle.SetField(0, 0);
 
oFeatureTriangle.SetField(1, "三角形");
 
Geometry geomTriangle = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((0 0,20 0,10 15,0 0))");
 
oFeatureTriangle.SetGeometry(geomTriangle);
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureTriangle);
 
// 创建矩形要素
 
Feature oFeatureRectangle = new Feature(oDefn);
 
oFeatureRectangle.SetField(0, 1);
 
oFeatureRectangle.SetField(1, "矩形");
 
Geometry geomRectangle = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((30 0,60 0,60 30,30 30,30 0))");
 
oFeatureRectangle.SetGeometry(geomRectangle);
 
oLayer.CreateFeature(oFeatureRectangle);
 
// 创建五角形要素
 
Feature oFeaturePentagon = new Feature(oDefn);
 
oFeaturePentagon.SetField(0, 2);
 
oFeaturePentagon.SetField(1, "五角形");
 
Geometry geomPentagon = Geometry.CreateFromWkt("POLYGON ((70 0,85 0,90 15,80 30,65 15,70 0))");
 
oFeaturePentagon.SetGeometry(geomPentagon);
 
oLayer.CreateFeature(oFeaturePentagon);
 
System.out.println("\n数据集创建完成！\n");
 
}
 
3．矢量数据管理
 
static void VectorDelete(String strVectorFile)
 
{
 
// 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll();
 
File file = new File(strVectorFile);
 
org.gdal.ogr.Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开矢量
 
DataSource oDS = ogr.Open(strVectorFile, 0);
 
if (oDS == null)
 
{
 
file.delete();
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
file.delete();
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.DeleteDataSource(strVectorFile) == ogr.OGRERR_NONE)
 
return;
 
else
 
file.delete();
 
}
 
static void VectorRename(String strOldFile, String strNewFile)
 
{
 
// 注册所有的驱动
 
ogr.RegisterAll();
 
File file = new File(strOldFile);
 
org.gdal.ogr.Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开矢量
 
DataSource oDS = ogr.Open(strOldFile, 0);
 
if (oDS == null)
 
{
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
return;
 
}
 
DataSource oDDS = oDriver.CopyDataSource(oDS, strNewFile, null);
 
if (oDDS == null)
 
{
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.DeleteDataSource(strOldFile) == ogr.OGRERR_NONE)
 
return;
 
else
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
}
第4章 GDAL库说明
 

 
4.1 GDAL数据集总体概况
 
GDAL使用抽象数据模型（abstract data model）来解析它所支持的数据格式，抽象数据模型中包括下面几部分内容：数据集（Dataset）、坐标系统（Coordinate System）、仿射地理坐标转换（Affine GeoTransform）、地面控制点（GCPs）、元数据（Metadata）、子数据集域（Subdatasets Domain）、图像结构域（Image_Structure Domain）、RPC域（RPC Domain）、XML域（XML：Domains）、栅格波段（Raster Band）、颜色表（Color Table）和快视图（Overviews）。下面我们分别对这些进行说明。
 

 
4.1.1 数据集（Dataset）
 
数据集是由栅格波段和一些相关的信息共同组成的（具体参考 GDALDataset 类）。在一个数据集中所有的波段都具有相同的大小，即图像行数和列数相等；相关信息包括该数据的地理坐标、投影信息以及一些元数据信息等，其中元数据信息是由形如“名称：值”的字符串组成的字符串列表。下面小节中的所有内容都是数据集中包含的信息。
 
GDAL数据集是基于OpenGIS网格数据的标准来实现的。
 

 
4.1.2 坐标系统（Coordinate System）
 
数据集中的坐标系统是使用OpenGIS 的WKT（WellKnown Text）字符串格式来表示的，包含以下内容。
 
• 坐标系统名称
 
• 地理坐标系统名称
 
• 大地水准面
 
• 椭球体名称、长半轴和扁率
 
• 中央经线名称、与本初子午线的偏移量
 
• 投影方式（如横轴墨卡托投影）
 
• 投影参数列表（如中央经线）
 
• 单位名称、单位与米或者弧度之间的转换系数
 
• 坐标轴名称和顺序
 
• 以上各项对应的EPSG 代码
 
更多关于OpenGIS的WKT坐标定义和相关信息，可以参考第2章的相关内容。获取坐标系统信息可以使用函数 GDALDataset::GetProjectionRef()，如果该函数的返回值为""（即空字符串），说明该影像没有地理坐标系统。
 
GDAL 数据集中有两种方式来表示栅格行列号坐标和地理坐标之间的关系，第一种是使用仿射变换来表示，这是最常用的方式；另外一种是使用GCP（地面控制点）点对来表示。数据集中一般会包含一个仿射地理坐标转换参数或GCP点，也可能这两个都没有。下面我们分别对这两种方式进行说明。
 
1．仿射地理坐标转换（Affine GeoTransform）
 
仿射变换包含六个参数，可以使用函数GDALDataset::GetGeoTransform()获取，这六个参数用一个double[6]数组来表示，含义分别如下，其中前面的序号为该数组的下标。
 
• 0：图像左上角的X 坐标；
 
• 1：图像横向（东西方向）的分辨率；
 
• 2：旋转角度，如果图像北方朝上，该值为0；
 
• 3：图像左上角的Y 坐标；
 
• 4：旋转角度，如果图像北方朝上，该值为0；
 
• 5：图像纵向（南北方向）的分辨率。
 
通过上面的说明，我们可以得知图像行列号和地理空间坐标之间的变换关系如下。
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在北方向上的图像中，参数 GT（2）和 GT（4）的值是 0，GT（1）表示像元宽度， GT（5）表示像元高度。点（GT（0）,GT（3））表示图像左上角的横纵坐标值。
 
需要注意的是，在行列号坐标中，（0.0，0.0）表示图像的左上角坐标，（像元宽个数,像元高个数）表示图像的右下角坐标。图像的左上角像元的中心点坐标是（0.5,0.5）。
 
2．地面控制点（GCPs）
 
数据集中有可能包括一系列的地面控制点，用来确定图像的地理参考坐标。所有的控制点都是在同一个坐标系统下的（可以使用函数 GDALDataset::GetGCPProjection()来获取地面控制点的投影信息），每一个GCP（使用GDAL_GCP结构体来表示）包括下面的内容。
 
typedef struct
 
{
 
char　*pszId;
 
char　*pszInfo;
 
double　dfGCPPixel;
 
double　dfGCPLine;
 
double　dfGCPX;
 
double　dfGCPY;
 
double　dfGCPZ;
 
} GDAL_GCP;
 
pszId字符串是当前数据集所有GCP点中的某一个GCP点的唯一标识符（这个标识符通常用数字表示，但也不是所有的情况下都这样）。pszInfo 通常是一个空字符串，可以存储用户自己描述该GCP的文本信息。这个字符串还可以存储GCP的一些状态信息，比如GCP的时间等。
 
坐标（Pixel,Line）表示该点在图像上的位置，坐标（X,Y,Z）表示该点在地理参考坐标系中的位置，通常Z值是0。
 
GDAL数据模型中不会存储用GCP点对进行图像纠正的转换方程，这个转换方程常常由应用程序进行处理，一般使用1次到5次多项式进行转换。
 

 
4.1.3 元数据（Metadata）
 
GDAL中的元数据是对该数据的一个辅助说明，元数据的格式是由一系列形如“名称=值”的字符串组成的列表。元数据的名称由特定的符号构成（不能包含空格或者其他特殊字符），值可以是任意长度，可以包括除了空值（ASCII的0值）的任何字符。
 
数据集中最好不要存储太多元数据，如果元数据大小超过100KB就可能导致性能下降。
 
一些格式支持通用的（用户定义的）元数据，另外一些格式驱动会将元数据的名称映射到指定的格式字段中，比如TIFF格式驱动会返回一些包含日期/时间的标签信息作为元数据，形式如下。
 
TIFFTAG_DATETIME=1999:05:11 11:29:56
 
元数据可以按照名称组来拆分为不同的域，默认域是没有名称的（NULL或者""），此外有一些特殊的域用于特殊的目的。
 
下面的元数据项目就属于默认域。
 
• AREA_OR_POINT：可以是“Area”或者“Point”，默认为 Area，表明一个像素值是表示整个像元区域的采样值还是像元中心点的采样值。但这并不影响整个影像的地理参考信息。
 
• NODATA_VALUES：这个值是使用空格隔开的一系列的像素值，个数和波段数相同，可以用来识别数据集中的 NODATA 像素。当且仅当一个像素的所有波段与NODATA_VALUES 数组中的值一一对应时，才认为该像素是 NODATA。例如，一个影像有3 个波段，0 作为NODATA，那么该影像的NODATA 的形式就是0 0 0，当一个像素3个波段值都为0时就认为该像素是NODATA。目前这个元数据还没有广泛用于数据驱动、算法或者工具集中。
 
• MATRIX_REPRESENTATION：这个值用于极化SAR 数据集，包含矩阵表示的数据。
 
矩阵可以用下面的值来进行表示。
 
■ SCATTERING
 
■ SYMMETRIZED_SCATTERING
 
■ COVARIANCE
 
■ SYMMETRIZED_COVARIANCE
 
■ COHERENCY
 
■ SYMMETRIZED_COHERENCY
 
■ KENNAUGH
 
■ SYMMETRIZED_KENNAUGH
 
• POLARMETRIC_INTERP：这个元数据项是为极化SAR 数据的栅格波段定义的，指定了一个波段代表矩阵数据中的哪一个条目。比如，如果给定的数据集是一个散射矩阵，那么这个元数据可能的值为HH、HV、VH、VV；如果给定的数据集是一个协方差矩阵，那么这个元数据将是Covariance_11、Covariance_22、Covariance_33、Covariance_12、Covariance_13、Covariance_23中的一个（因为这个矩阵本身就是一个Hermitian矩阵，它包含了所有需要用来描述这个矩阵的数据）。
 
我们可以使用函数GDALDataset::GetMetadata()来获取元数据，获取默认域的元数据的示例代码如下。
 
char** papszMetaData = pDS->GetMetadata(“”);
 

 
4.1.4 子数据集域（Subdatasets Domain）
 
子数据集域是含有很多个子数据集的字符串列表，通常用来提供指向多个影像（如HDF和NITF格式）的指针，这些影像存储在同一个多影像文件中。例如，一个包含5个子数据集的NITF格式文件中包含的子数据集信息如下。
 
SUBDATASET_1_NAME=NITF_IM:0:multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_1_DESC=Image 1 of multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_2_NAME=NITF_IM:1:multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_2_DESC=Image 2 of multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_3_NAME=NITF_IM:2:multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_3_DESC=Image 3 of multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_4_NAME=NITF_IM:3:multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_4_DESC=Image 4 of multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_5_NAME=NITF_IM:4:multi_1b.ntf
 
SUBDATASET_5_DESC=Image 5 of multi_1b.ntf
 
含有_NAME的字符串的值可以传递给GDALOpen()函数，来访问子数据文件。含有_DESC的字符串是对该子数据的描述。获取子数据集域还是用函数 GDALDataset::GetMetadata()，示例代码如下。
 
char** papszSubDatasets = pDS->GetMetadata(“SUBDATASETS”);
 

 
4.1.5 图像结构域（Image_Structure Domain）
 
在默认域的元数据与影像有关，而与影像在磁盘中的存储方式没有特定关系。也就是说，当需要将数据集中的影像存储为一种新格式的时候，这些元数据信息可以很方便地复制到新的图像中。此外还有一些信息是和图像的格式及存储机制紧密关联的，为了防止这些信息在写入新图像的时候被复制，将其存储在一个叫IMAGE_STRUCTURE的特殊域中，通常这里存储的东西不会写入到新的图像中去。
 
目前，在IMAGE_STRUCTURE域中定义的项目主要有下面几个。
 
• COMPRESSION：数据集或者波段的压缩方式、压缩类型名称并不固定，但是若给定的格式包含压缩方式创建选项，那么就要使用这种压缩方式进行压缩。
 
• NBITS：当前数据集中一个或多个波段实际占用的比特数，通常只有当数据类型的比特数是非标准值时才会使用该值，比如TIFF图像中的1bit数据，在GDAL会使用GDT_Byte来表示。
 
• INTERLEAVE：这个只能用在数据集中，取值为PIXEL、LINE、BAND 中的一个，可以作为读取数据的一个提示。
 
• PIXELTYPE：这个值会出现在一个GDT_Byte 类型的波段（或者相应的数据集）中，取值为SIGNEDBYTE，在应用中如果该值被识别，那么会将介于128和255之间的无符号Byte值转换为-128到-1之间的值。
 

 
4.1.6 RPC域（RPC Domain）
 
RPC元数据域存储的是有理函数模型的系数，该模型可用于图像行列号与空间参考位置间的变换。RPC模型的数学表达式如下所示。
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上面公式中P、L、H、rn和cn的表达式如下。
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在GDAL中，RPC的定义如下。
 
typedef struct
 
{
 
double dfLINE_OFF;
 
double dfSAMP_OFF;
 
double dfLAT_OFF;
 
double dfLONG_OFF;
 
double dfHEIGHT_OFF;
 
double dfLINE_SCALE;
 
double dfSAMP_SCALE;
 
double dfLAT_SCALE;
 
double dfLONG_SCALE;
 
double dfHEIGHT_SCALE;
 
double adfLINE_NUM_COEFF[20];
 
double adfLINE_DEN_COEFF[20];
 
double adfSAMP_NUM_COEFF[20];
 
double adfSAMP_DEN_COEFF[20];
 
double dfMIN_LONG;
 
double dfMIN_LAT;
 
double dfMAX_LONG;
 
double dfMAX_LAT;
 
} GDALRPCInfo;
 
RPC模型中每一项的具体含义如下。
 
• ERR_BIAS：偏移误差，图像上所有的点在水平轴上的偏移的中误差，以米为单位，−1.0表示未知。
 
• ERR_RAND：随机误差，图像上所有的点在水平轴上的随机中误差，以米为单位，−1.0表示未知。
 
• LINE_OFF：行偏移量。
 
• SAMP_OFF：列偏移量。
 
• LAT_OFF：纬度偏移量。
 
• LONG_OFF：经度偏移量。
 
• HEIGHT_OFF：高程偏移量。
 
• LINE_SCALE：行缩放比例。
 
• SAMP_SCALE：列缩放比例。
 
• LAT_SCALE：纬度缩放比例。
 
• LONG_SCALE：经度缩放比例。
 
• HEIGHT_SCALE：高程缩放比例。
 
• LINE_NUM_COEFF （1-20）：行分子系数，一共20 个（使用空格隔开）。
 
• LINE_DEN_COEFF （1-20）：行分母系数，一共20 个（使用空格隔开）。
 
• SAMP_NUM_COEFF （1-20）：列分子系数，一共20 个（使用空格隔开）。
 
• SAMP_DEN_COEFF （1-20）：列分母系数，一共20 个（使用空格隔开）。
 
这些内容都来自GeoTIFF的RPC文档，地址为：http：//geotiff.maptools.org/rpc_prop.html。
 

 
4.1.7 XML 域（XML:Domains）
 
XML 域指任何由“xml：”为前缀组的一个字符串，它不是形如“名称/值”这种常规格式的元数据，而是一个简单的XML格式的长字符串。
 

 
4.1.8 栅格波段（Raster Band）
 
在GDAL中栅格波段使用GDALRasterBand类来表示。它表示一个栅格波段、通道或者图层。一个波段不一定代表整个图像，比如一个24bit的RGB图像中就含有三个波段，分别是红波段，绿波段和蓝波段。
 
栅格波段包含下列属性。
 
• 用行列数表示的图像的宽和高。如果是原始数据，那么图像的宽高就和数据集里面的一样。另外，GDALRasterBand 还可以表示金字塔图像的波段，如果是金字塔图像的波段的话，里面的宽高就和原始图像的宽高不一样。
 
• 数据类型（GDALDataType），应该是Byte、UInt16、Int16、UInt32、Int32、Float32、Float64以及复数类型CInt16、CInt32、CFloat32和CFloat64中的一个。
 
• 块大小，通过块读取数据是最高效的方式。
 
• 名称/值的元数据字符串对，该元数据的格式和数据集中的一样，但包含的可能是波段特有的信息。
 
• 一个可选的波段描述字符串。
 
• 一个可选的用来描述NODATA 值的像元值。
 
• 一个可选的NODATA 值表示的掩码波段或者在某些文件中作为透明波段。
 
• 可选的类别名称列表（用于分类图）。
 
• 可选的最大值和最小值。
 
• 可选的偏移量和缩放比例，用来对图像的像素值进行变换，比如变换高度到米等。
 
• 可选的栅格单位名称，比如可以用来表示高程数据的线性单位。
 
• 波段的颜色信息，是下面值中的某一个。
 
■ GCI_Undefined：默认值，未定义类型。
 
■ GCI_GrayIndex：灰度图像。
 
■ GCI_PaletteIndex：颜色表图像。
 
■ GCI_RedBand：RGB 或RGBA图像的R 部分。
 
■ GCI_GreenBand：RGB 或RGBA图像的G 部分。
 
■ GCI_BlueBand：RGB 或 RGBA图像的B 部分。
 
■ GCI_AlphaBand：RGBA图像的Alpha 部分。
 
■ GCI_HueBand：HLS 图像的色调部分。
 
■ GCI_SaturationBand：HLS 图像的饱和度部分。
 
■ GCI_LightnessBand：HLS 图像的亮度部分。
 
■ GCI_CyanBand：CMY 或CMYK 图像的青色部分。
 
■ GCI_MagentaBand：CMY 或CMYK 图像的品红部分。
 
■ GCI_YellowBand：CMY 或CMYK 图像的黄色部分。
 
■ GCI_BlackBand：CMYK 图像的黑色部分。
 
• 颜色表，后面有更详细的说明。
 
• 关于金字塔是否可用的信息。
 

 
4.1.9 颜色表（Color Table）
 
颜色表的定义如下，使用C语言的风格定义。
 
typedef struct
 
{
 
short　c1;
 
short　c2;
 
short　c3;
 
short　c4;
 
} GDALColorEntry;
 
颜色表通常是颜色调色板的一个值，c1/c2/c3/c4 四个值的不同含义对应不同的调色板，具体表示如下。
 
• GPI_Gray：使用c1 表示灰度值。
 
• GPI_RGB：c1 表示红色，c2 表示绿色，c3 表示蓝色，c4 表示alpha 通道。
 
• GPI_CMYK：c1 表示青色，c2 表示品红，c3 表示黄色，c4 表示黑色。
 
• GPI_HLS：c1 表示色调，c2 表示亮度，c3 表示饱和度。
 
为了给栅格单元赋予颜色，我们需要将像素值作为下标与颜色表关联，将颜色表中的颜色赋给对应的像素，所以颜色表中的值总是从0开始递增的。
 

 
4.1.10 快视图（Overviews）
 
一个波段中可能有0个或多个快视图。每个快视图都是一个独立的GDALRasterBand，其大小与下层的栅格大小不一样，但是快视图表示的区域范围与整个图像是一致的。
 
快视图，是通过对原始图像进行降采样得到的，用于图像的快速显示。
 
我们可以通过波段类中的 HasArbitraryOverviews 属性来判断是否有快视图，如果返回TRUE表示有，就可以读取任何分辨率的快视图。
 

 
4.2 GDAL常用类说明
 
在GDAL中，所有的类都是从GDALMajorObject派生出来的，常用的类继承关系图如图4-1所示。从GDALMajorObject继承的类有GDALDataset、GDALDriver、GDALDriverManager和GDALRasterBand，其中GDALDataset是相关的栅格波段的集合，这些波段一般来自同一个文件，一个 dataset 通常包括一个或多个栅格波段；GDALDriver是格式化的驱动，这个类的每个实例都支持一种格式，并且管理该格式的相关信息；GDALDriverManager是管理文件格式驱动的注册信息的类，可以使用GetGDALDriverManager()来获取所有驱动信息，即驱动列表；GDALRasterBand用于处理一个单波段或者单通道的栅格数据。
 
GDAL中用到最多的就是这四个类，最常用的是GDALDataset和GDALRasterBand，下面我们主要对这两个类进行详细阐述，而对GDALDriver和GDALDriverManager两个类仅作简单的说明。
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  图4-1 GDAL 库中类继承关系 

 

 
4.2.1 GDALDriverManager 类说明
 
GDALDriverManager就是对GDAL支持的数据格式驱动进行管理的类。注意，该类只能使用函数GetGDALDriverManager()来获取该类的一个指针，而不能使用常规的new或者声明来进行定义。下面是该类的主要成员函数说明。
 
1．AutoLoadDrivers
 
函数原型：
 
void GDALDriverManager::AutoLoadDrivers( )
 
函数说明：
 
该函数自动从共享库中加载GDAL驱动。该函数会自动搜索“驱动路径”中的动态库，动态库的前缀是gdal_X.so（或者gdal_X.dll），找到动态库后会自动调用其中的GDALRegister_X()函数来注册该驱动，这里的X和动态库名字中的一致，且对大小写敏感；如果没有这个函数则会调用GDALRegisterMe()函数来注册驱动。
 
上面提到的“驱动路径”，首先指的是使用环境变量GDAL_DRIVER_PATH设置的路径，如果有多个路径要使用分号或者冒号隔开；还包括/user/local/lib/gdalplugins目录；此外，如果在GDAL的主目录下有lib/gdalplugins的子目录，也会对该目录进行搜索。
 
2．RegisterDriver
 
函数原型：
 
int GDALDriverManager::RegisterDriver(GDALDriver * poDriver )
 
函数说明：
 
该函数注册指定的驱动，注册某驱动后，GDAL 将能打开该驱动的数据。该函数对应的C语言函数为GDALRegisterDriver()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0248_0297]

 
3．DeregisterDriver
 
函数原型：
 
void GDALDriverManager::DeregisterDriver(GDALDriver * poDriver )
 
函数说明：
 
该函数与上面的RegisterDriver()方法功能相反，这个函数的作用是注销指定的驱动，注销某驱动后，GDAL将不能打开该驱动的数据。该函数对应的C语言函数为GDALDeregisterDriver()。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0248_0298]

 
4．GetDriverCount
 
函数原型：
 
int GDALDriverManager::GetDriverCount(void)
 
函数说明：
 
该函数获取当前驱动的个数。该函数对应的C语言函数为GDALGetDriverCount()。
 
参数说明：
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5．GetDriver
 
函数原型：
 
GDALDriver * GDALDriverManager::GetDriver(int iDriver )
 
函数说明：
 
该函数通过驱动的索引号获取驱动。该函数对应的C语言函数为GDALGetDriver()。
 
参数说明：
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6．GetDriverByName
 
函数原型：
 
GDALDriver * GDALDriverManager::GetDriverByName(const char * pszName )
 
函数说明：
 
该函数通过驱动的名称获取驱动，该函数是最常用的一个。该函数对应的C语言函数为GDALGetDriverByName()。
 
参数说明：
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4.2.2 GDALDriver 类说明
 
GDALDriver类主要用来管理图像数据，比如对数据的创建、删除、更新等。该类不能直接创建，必须通过GDALDriverManager类中的GetDriver()函数或者GetDriverByName()函数来获取该类的指针。
 
1．Create
 
函数原型：
 
GDALDataset * GDALDriver::Create(const char * pszFilename, int nXSize, int nYSize, int nBands, GDALDataType eType, char ** papszOptions )
 
函数说明：
 
该函数使用当前驱动创建一个新的图像。对于文件路径，GDAL默认会当作UTF-8的编码来进行处理，如果输入的路径不是 UTF-8 的编码，需要使用 GDAL 的配置函数设置“GDAL_FILENAME_IS_UTF8=NO”来说明。该函数对于最后一个创建选项参数会调用函数GDALValidateCreationOptions()来判断创建选项是否正确，这个检查可以通过GDAL配置函数设置“GDAL_VALIDATE_CREATION_OPTIONS=NO”来完成。
 
创建完返回的数据集指针，需要使用GDALClose()函数来关闭。这不但是关闭文件句柄，同时也会把图像数据和元数据信息写入图像文件中。
 
该函数对应的C语言函数为GDALCreate()。
 
参数说明：
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2．CreateCopy
 
函数原型：
 
GDALDataset * GDALDriver::CreateCopy(const char * pszFilename, GDALDataset * poSrcDS, int bStrict, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData )
 
函数说明：
 
该函数从一个已有的数据集创建一个副本。创建的新图像的格式是当前驱动的格式，而其他的信息，比如图像大小、波段个数、灰度值、投影信息和坐标都和原图像一样。
 
需要注意的是，很多按顺序写入的图像不支持Create()方法创建，但是却支持CreateCopy()方法创建（比如JPEG和PNG格式）。
 
其余的注意事项和Create()一样，比如文件路径编码和创建选项检查等。
 
该函数对应的C语言函数为GDALCreateCopy()。
 
参数说明：
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3．CopyFiles
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDriver::CopyFiles(const char * pszNewName, const char * pszOldName )
 
函数说明：
 
该函数将指定的文件复制一份；它会复制原始数据依赖的所有的文件。该函数对应的C语言函数为GDALCopyDatasetFiles()。
 
参数说明：
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4．Rename
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDriver::Rename(const char * pszNewName, const char * pszOldName )
 
函数说明：
 
该函数重命名图像文件，该图像依赖的所有的文件名字都会改为新的名称。该函数对应的C语言函数为GDALRenameDataset()。
 
参数说明：
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5．Delete
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDriver::Delete(const char * pszFilename )
 
函数说明：
 
该函数删除指定的图像文件。调用该函数后，该图像依赖的所有的文件都会被删除；如果是一个数据库对象，那么该数据库对象也会被删除。
 
需要注意的是，如果待删除的数据已经使用GDALOpen打开而未关闭，调用该函数将会出错，而且可能会出现一些莫名其妙的问题。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALDeleteDataset ()。
 
参数说明：
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6．QuietDelete
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDriver::QuietDelete(const char * pszName ) [static]
 
函数说明：
 
该函数如果找到指定的数据就删除。这是一个辅助函数，其作用就是在调用 Create()和CreateCopy()函数之前查找是否存在与待创建的数据集名字一样的数据集，如果找到了就将其删除，没找到就不作任何处理，之后再调用Create()和CreateCopy()函数，这样可以保证待创建路径的合法性；如果找到了数据集但是删除失败，就会返回错误信息。
 
参数说明：
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4.2.3 GDALDataset 类说明
 
一组栅格波段的集合，通常是一个文件。更多内容请参考GDAL数据集概况的相关内容。
 
该类也不能直接声明，需要用 GDALOpen()、GDALOpenShared()从一个文件中创建GDALDataset指针，或者使用GDALDriver::Create()和GDALDriver::CreateCopy()来创建一个新的数据集。
 
关闭GDALDataset对象和释放相关资源最通用的方式是使用析构函数，C语言接口中的GDALClose()的功能也与此类似。对于Windows系统用户来说，我们不建议使用delete运算符来析构 GDALDataset 对象，因为在跨模块分配和释放内存时会出现一些问题；最好使用GDALClose()来关闭数据集。
 
1．GetRasterXSize、GetRasterYSize和GetRasterCount
 
函数原型：
 
int GDALDataset::GetRasterXSize()
 
int GDALDataset::GetRasterYSize()
 
int GDALDataset::GetRasterCount()
 
函数说明：
 
这三个函数的作用分别是获取数据集中图像的宽度（像元数目）、高度（像元数目）和波段数。
 
它们对应的 C 语言函数分别为 GDALGetRasterXSize()、GDALGetRasterYSize()和GDALGetRasterCount()。
 
参数说明：
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2．GetRasterBand
 
函数原型：
 
GDALRasterBand * GDALDataset::GetRasterBand(int nBandId )
 
函数说明：
 
该函数获取指定波段的GDALRasterBand类型的指针。注意，这里的波段序号是从1开始的，最大值为GetRasterCount()的返回值。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALGetRasterBand ()。
 
参数说明：
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3．FlushCache
 
函数原型：
 
void GDALDataset::FlushCache() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将所有缓存中的数据写入磁盘文件。它仅仅是把通过GDAL写入文件的数据写入磁盘文件中，但是并不会影响后面使用GDALClose()函数关闭数据。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALFlushCache ()。
 
4．GetProjectionRef和SetProjection
 
函数原型：
 
const char * GDALDataset::GetProjectionRef()[virtual]
 
CPLErr GDALDataset::SetProjection(const char * pszProjection )[virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数的作用分别是获取数据集中的空间参考信息和给数据集设置空间参考信息。这里的空间参考信息都必须是OpenGIS的WKT字符串格式，可以使用OGRSpatialReference类来对其进行处理。
 
需要注意的是，如果数据集中没有空间参考信息，那么将会返回一个空字符串（不是NULL），不要对这个字符串指针进行修改、释放等操作，否则会出现问题。
 
它们对应的C 语言函数为GDALGetProjectionRef ()和GDALSetProjection()。
 
参数说明：
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5．GetGeoTransform和SetGeoTransform
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDataset::GetGeoTransform(double * padfTransform ) [virtual]
 
CPLErr GDALDataset::SetGeoTransform(double * padfTransform ) [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数获取和设置图像的仿射变换参数（六参数）。这六个参数构建了图像行列号（P, L）与投影坐标（X p , Y p ）之间的转换关系，关系式如下。
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仿射变换参数中的六参数的含义分别是：第一个和第三个是图像左上角像素的横坐标和纵坐标（这个坐标是图像左上角像素的左上角位置的坐标，而不是左上角像素中心的坐标）；第二个和第六个分别对应图像横向和纵向的分辨率（一般横向分辨率为正，纵向分辨率为负）；剩下的两个表示图像的旋转角度，对于北方朝上的图像来说，这两个值都是0。
 
默认的六参数是（0,1,0,0,0,1），当获取六参数失败或者图像格式不支持投影的时候会返回这个默认值。
 
使用这两个函数获取六参数时，参数padfTransform的空间应该事先申请好，否则会出现错误。
 
这两个函数对应的C语言函数分别为GDALGetGeoTransform ()和GDALSetGeoTransform()。
 
参数说明：
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6．AddBand
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDataset::AddBand(GDALDataType eType, char ** papszOptions = NULL ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数给数据集中增加一个波段，添加的波段都是在数据集中的最后一个波段。大多数的图像格式不支持这个操作，只有在VRT数据集才支持，详情请参考后面的章节内容。
 
新增加的波段指针不会返回，需要使用函数GDALDataset::GetRasterBand（GDALDataset::GetRasterCount()）来获取新增加的波段指针。
 
参数说明：
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7．GetDriver
 
函数原型：
 
GDALDriver * GDALDataset::GetDriver() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前数据集的驱动格式。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetDatasetDriver()。
 
参数说明：
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8．GetFileList
 
函数原型：
 
char ** GDALDataset::GetFileList() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取与当前数据集相关联的所有文件列表，如果返回一个空列表，那说明当前数据集不是一个本地文件系统的文件（比如虚拟数据集）。返回的文件列表字符串应该在使用完之后使用函数CSLDestroy()进行释放。
 
返回的文件的路径通常与创建或者打开当前数据集的路径一致，如果打开该数据集使用相对路径，那么返回的也是相对路径。返回的文件路径的编码也是UTF-8的编码。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALGetFileList ()。
 
参数说明：
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9．GetGCPCount、GetGCPProjection和GetGCPs
 
函数原型：
 
int GDALDataset::GetGCPCount() [virtual]
 
const char * GDALDataset::GetGCPProjection() [virtual]
 
const GDAL_GCP * GDALDataset::GetGCPs() [virtual]
 
函数说明：
 
这三个函数获取数据集中的GCP（地面控制点）个数、GCP的空间参考信息和GCP坐标值等信息。
 
它们对应的 C 语言函数分别为 GDALGetGCPCount ()、GDALGetGCPProjection()和GDALGetGCPs()。
 
参数说明：
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10．SetGCPs
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDataset::SetGCPs(int nGCPCount, const GDAL_GCP * pasGCPList, const char * pszGCPProjection ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数给当前数据集中设置GCP信息，设置完之后会在数据集内部复制一份GCP的所有信息，所以在使用完之后需要释放pasGCPList的资源。
 
大多数的图像格式不支持GCP，不支持GCP的图像格式调用该函数时会返回CE_Failure。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALSetGCPs ()。
 
参数说明：
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11．RasterIO
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDataset::RasterIO(GDALRWFlag eRWFlag, int nXOff, int nYOff, int nXSize, int nYSize, void * pData, int nBufXSize, int nBufYSize, GDALDataType eBufType, int nBandCount, int * panBandMap, int nPixelSpace, int nLineSpace, int nBandSpace )
 
函数说明：
 
RasterIO函数是用来读写图像像元数据的方法，详细的内容会在4.4节进行说明，这里不再赘述。
 
该函数对应的C语言函数为GDALDatasetRasterIO()。
 
12．BuildOverviews
 
函数原型：
 
CPLErr GDALDataset::BuildOverviews(const char * pszResampling, int nOverviews, int * panOverviewList, int nListBands, int * panBandList, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData )
 
函数说明：
 
BuildOverviews 函数是用来给数据集创建金字塔的方法，详细的内容在后面会专门进行说明，这里不再赘述。
 
该函数对应的C语言函数为GDALBuildOverviews()。
 

 
4.2.4 GDALRasterBand 类说明
 
对于 GDALRasterBand 类来说，不能直接使用构造函数和析构函数来进行构造和销毁，而是通过GDALDataset类来进行处理。
 
1．GetXSize和GetYSize
 
函数原型：
 
int GDALRasterBand::GetXSize()
 
int GDALRasterBand::GetYSize()
 
函数说明：
 
这两个函数获取当前波段的宽度和高度，其实和GDALDataset中获取的宽高是一样的。
 
它们对应的C语言函数为GDALGetRasterBandXSize()和GDALGetRasterBandYSize()。
 
参数说明：
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2．GetBand
 
函数原型：
 
int GDALRasterBand::GetBand()
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段在数据集中的序号，如果返回 0，则表示当前波段没有数据集（比如金字塔的某一层）。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetBandNumber()。
 
参数说明：
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3．GetDataset
 
函数原型：
 
GDALDataset * GDALRasterBand::GetDataset()
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段所在的数据集。有些波段是没有数据集的，比如金字塔的某个层，这时返回就是NULL。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALGetBandDataset ()。
 
参数说明：
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4．GetRasterDataType
 
函数原型：
 
GDALDataType GDALRasterBand::GetRasterDataType( )
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中的数据类型。
 
参数说明：
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5．GetBlockSize
 
函数原型：
 
void GDALRasterBand::GetBlockSize(int * pnXSize, int * pnYSize)
 
函数说明：
 
该函数获取数据中的默认分块大小。GDAL 中对数据进行读写时，使用数据中的默认分块效率是最高的。对于大多数图像来说，默认的块大小就是图像的一行，这种情况下pnXSize就是图像宽（即 GetXSize()的值），pnYSize 的值为 1。但是对于分块组织的数据来说，一块就是数据中的块大小，比如Erdas的img格式，块大小可能是64*64。
 
需要注意的是，图像每个块的大小不一定都是一样的，图像最右边和最下边的分块有时可能会不完整，这取决于图像数据的大小。关于这部分的处理，请参考ReadBlock()函数中的示例代码。
 
参数说明：
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6．ReadBlock和WriteBlock
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::ReadBlock(int nXBlockOff, int nYBlockOff, void * pImage )
 
CPLErr GDALRasterBand::WriteBlock(int nXBlockOff, int nYBlockOff, void * pImage )
 
函数说明：
 
这两个函数读取和写入指定的块数据。这里读取的是图像最原始的块数据，不会对数据进行重采样或者数据类型转换。RasterIO 函数可以在读写过程中对数据作一些处理，但是执行效率没有ReadBlock()高。
 
注意，第三个参数 pImage 的大小应该不小于要读写的块大小，即 GetBlockXSize()*GetBlockYSize()个GetRasterDataType()类型的存储空间。
 
该函数对应的C 语言函数分别为GDALReadBlock ()和GDALWriteBlock ()。
 
参数说明：
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下面的示例代码是 GDAL 中统计直方图的函数，可以从里面看到如何使用 ReadBlock()函数来进行读取数据，尤其是对图像最右边和图像最下边的块进行处理的方法。
 
CPLErr GetHistogram( GDALRasterBand *poBand, int *panHistogram )
 
{
 
int　　nXBlocks, nYBlocks, nXBlockSize, nYBlockSize;
 
int　　iXBlock, iYBlock;
 
GByte　*pabyData;
 
memset( panHistogram, 0, sizeof(int) * 256 );
 
CPLAssert( poBand->GetRasterDataType() == GDT_Byte );
 
poBand->GetBlockSize( &nXBlockSize, &nYBlockSize ); //获取分块数目
 
nXBlocks = (poBand->GetXSize() + nXBlockSize - 1) / nXBlockSize; //计算每块的大小
 
nYBlocks = (poBand->GetYSize() + nYBlockSize - 1) / nYBlockSize;
 
pabyData = (GByte *) CPLMalloc(nXBlockSize * nYBlockSize); //分配数据存储空间
 
for( iYBlock = 0; iYBlock < nYBlocks; iYBlock++ )
 
{
 
for( iXBlock = 0; iXBlock < nXBlocks; iXBlock++ )
 
{
 
int　　nXValid, nYValid;
 
poBand->ReadBlock( iXBlock, iYBlock, pabyData );
 
//计算当前块的最右侧的列号，如果大于图像宽，说明超过图像，需要进行特殊处理
 
if( (iXBlock+1) * nXBlockSize > poBand->GetXSize() )
 
nXValid = poBand->GetXSize() - iXBlock * nXBlockSize;
 
else
 
nXValid = nXBlockSize;
 
//计算当前块的最下侧的行号，如果大于图像高，说明超过图像，需要进行特殊处理
 
if( (iYBlock+1) * nYBlockSize > poBand->GetYSize() )
 
nYValid = poBand->GetYSize() - iYBlock * nYBlockSize;
 
else
 
nYValid = nYBlockSize;
 
// 统计直方图个数
 
for( int iY = 0; iY < nYValid; iY++ )
 
{
 
for( int iX = 0; iX < nXValid; iX++ )
 
{
 
panHistogram[pabyData[iX + iY * nXBlockSize]] += 1;
 
}
 
}
 
}
 
}
 
}
 
7．FlushCache
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::FlushCache() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数将缓存中的数据写入磁盘文件中。
 
该函数对应的C语言函数为GDALFlushRasterCache()。
 
参数说明：
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8．RasterIO
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::RasterIO(GDALRWFlag eRWFlag, int nXOff, int nYOff, int nXSize, int nYSize, void * pData, int nBufXSize, int nBufYSize, GDALDataType eBufType, int nPixelSpace, int nLineSpace )
 
函数说明：
 
RasterIO函数是用来读写图像像元数据的方法，详细的内容在4.4节进行说明，这里不再赘述。
 
该函数对应的C语言函数为GDALRasterIO()。
 
9．GetNoDataValue
 
函数原型：
 
double GDALRasterBand::GetNoDataValue(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中的无效数据值（NoData）。NoData值是波段中的一个特殊值，通常用来标记像素值为NoData的地方是无效值。无效值一般不会显示，也不参与图像的分析运算。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterNoDataValue()。
 
参数说明：
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10．GetMaximum和GetMinimum
 
函数原型：
 
double GDALRasterBand::GetMaximum(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
double GDALRasterBand::GetMinimum(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数获取该波段中的最大值和最小值。如果波段中没有统计出最大最小值，那么将会返回当前波段中数据类型的最大值和最小值，比如Byte类型的会返回255和0。这两个函数不会去统计波段中的最大最小值，统计图像中的最大最小值的函数为ComputeRasterMinMax()。
 
它们对应的C语言函数为GDALGetRasterMaximum()和GDALGetRasterMinimum()。
 
参数说明：
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11．ComputeRasterMinMax
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::ComputeRasterMinMax( int bApproxOK, double *pdfMinMax )
 
函数说明：
 
该函数统计当前波段中的最大最小值。第一个参数用来表示是否进行粗略统计，一般粗略统计要比完全统计速度快，但是计算的结果不一定准确。第二个参数一般是一个double[2]数组，第一个为最小值，第二个为最大值。
 
调用这个函数后，GDAL会把获取的最大值和最小值写入.aux.xml文件中，下次就不需要再统计，而通过调用函数GDALRasterBand::GetMinimum()和GDALRasterBand::GetMaximum()就能直接获取结果。
 
该函数对应的C语言函数为GDALComputeRasterMinMax()。
 
参数说明：
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12．GetScale和GetOffset
 
函数原型：
 
double GDALRasterBand::GetScale(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
double GDALRasterBand::GetOffset(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数获取当前波段中的缩放比例和偏移量，通过这两个值可以对原始图像进行单位转换，即把把图像的像元值转换为以函数GetUnits()值为单位的值。转换公式如下。
 
Units value = (raw value * scale) + offset
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterScale()和GDALGetRasterOffset()。
 
参数说明：
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13．GetStatistics和SetStatistics
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::GetStatistics(int bApproxOK, int bForce, double * pdfMin, double * pdfMax, double * pdfMean, double * pdfStdDev ) [virtual]
 
CPLErr GDALRasterBand::SetStatistics(double dfMin, double dfMax, double dfMean, double dfStdDev ) [virtual]
 
函数说明：
 
这两个函数获取和设置当前波段中的统计值，包括最小值、最大值、均值和标准差。参数bApproxOK用来表示是否进行粗略统计，如果该标记为TRUE，那么会使用该波段的一个金字塔进行统计；参数 bForce 表示是否进行强制统计，如果设置为 TRUE，会调用函数ComputeStatistics()进行统计。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterStatistics()和GDALSetRasterStatistics()。
 
参数说明：
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14．ComputeStatistics
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::ComputeStatistics(int bApproxOK, double * pdfMin, double * pdfMax, double * pdfMean, double * pdfStdDev, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData )
 
函数说明：
 
该函数计算当前波段中的统计值，包括最小值、最大值、均值和标准差。参数bApproxOK用来表示是否进行粗略统计，一般粗略统计要比完全统计速度快，但是计算的结果不一定准确。调用完该函数后，系统会把计算的统计值存储下来（使用函数SetStatistics()进行设置），下一次调用的时候直接返回，不会再次遍历像元进行统计。
 
该函数对应的C语言函数为GDALComputeRasterStatistics()。
 
参数说明：
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15．HasArbitraryOverviews
 
函数原型：
 
int GDALRasterBand::HasArbitraryOverviews() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数判断当前波段是否有金字塔数据，如果有的话返回TRUE，否则返回FALSE。
 
该函数对应的C语言函数为GDALHasArbitraryOverviews()。
 
参数说明：
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16．GetOverviewCount
 
函数原型：
 
int GDALRasterBand::GetOverviewCount() [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中金字塔的层数，如果没有金字塔，返回值为0。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetOverviewCount()。
 
参数说明：
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17．BuildOverviews
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::BuildOverviews(const char * pszResampling, int nOverviews, int * panOverviewList, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数给当前波段创建金字塔，详细内容参考4.5节，这里不再赘述。
 
18．GetOverview
 
函数原型：
 
GDALRasterBand * GDALRasterBand::GetOverview(int i ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中指定的金字塔，作为一个 GDALRasterBand 返回。该函数对应的C语言函数为GDALGetOverview()。
 
参数说明：
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19．GetHistogram
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::GetHistogram(double dfMin, double dfMax, int nBuckets, int * panHistogram, int bIncludeOutOfRange, int bApproxOK, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数统计当前波段中的直方图信息。
 
直方图的间隔如下。
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假设我们要统计一个 8bit 的图像（256 个灰度值）的直方图，那么使用下面的代码比较合适。
 
int anHistogram[256];
 
poBand->GetHistogram( -0.5, 255.5, 256, anHistogram, FALSE, FALSE, GDALDummyProgress, NULL );
 
参数bApproxOK用来表示是否进行粗略统计，一般粗略统计要比完全统计速度快，但是计算的结果不够准确。参数 bIncludeOutOfRange 用来标记是否将小于最小值和大于最大值的像元值统计到直方图中，如果为 TRUE，则将小于最小值的值统计到 panHistogram[0]中，将大于最大值的值统计到 panHistogram[nBuckets-1]中，否则会将这些超出直方图范围的值丢弃。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterHistogram()。
 
参数说明：
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20．GetDefaultHistogram
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::GetDefaultHistogram(double * pdfMin, double * pdfMax, int * pnBuckets, int ** ppanHistogram, int bForce, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中的默认直方图，如果bForce为TRUE，那么不管之前有没有统计过直方图，都会调用函数GetHistogram()再次进行统计。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetDefaultHistogram()。
 
参数说明：
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21．SetDefaultHistogram
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::SetDefaultHistogram (double dfMin, double dfMax, int nBuckets, int *panHistogram) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数给当前波段设置直方图信息。
 
该函数对应的C 语言函数为GDALSetDefaultHistogram ()。
 
参数说明：
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22．GetDefaultRAT
 
函数原型：
 
const GDALRasterAttributeTable * GDALRasterBand::GetDefaultRAT( ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数为当前波段的栅格属性表指针，如果当前波段没有栅格属性表，则返回 NULL。不能对返回的栅格属性表指针进行删除或修改，否则会出现问题。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetDefaultRAT()。
 
参数说明：
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23．SetDefaultRAT
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::SetDefaultRAT(const GDALRasterAttributeTable * poRAT )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数给当前波段设置栅格属性表。如果该数据格式不支持栅格数据表，将会返回错误CPLE_NotSupported；如果支持，那么会复制一份栅格属性表在内部，外部的的栅格属性表指针还是需使用者释放资源。
 
该函数对应的C语言函数为GDALSetDefaultRAT()。
 
参数说明：
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24．GetColorInterpretation
 
函数原型：
 
GDALColorInterp GDALRasterBand::GetColorInterpretation( ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段的颜色类型。如果该波段的颜色类型未知则返回GCI_Undefined，如果返回为GCI_RedBand说明该波段是红波段。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterColorInterpretation()。
 
参数说明：
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25．SetColorInterpretation
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::SetColorInterpretation(GDALColorInterp eColorInterp )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数设置当前波段的颜色类型。
 
该函数对应的C语言函数为GDALSetRasterColorInterpretation()。
 
参数说明：
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26．GetColorTable
 
函数原型：
 
GDALColorTable * GDALRasterBand::GetColorTable( ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数获取当前波段中的颜色表信息。如果波段中没有颜色表，返回值为 NULL。返回的颜色表指针不能修改也不能删除。
 
该函数对应的C语言函数为GDALGetRasterColorTable()。
 
参数说明：
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27．SetColorTable
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::SetColorTable(GDALColorTable * poCT ) [virtual]
 
函数说明：
 
该函数给当前波段设置颜色表信息，如果该数据格式支持颜色表，那么会复制一份颜色表在内部，外部的的颜色表指针还是需使用者释放资源。
 
该函数对应的C语言函数为GDALSetRasterColorTable()。
 
参数说明：
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28．Fill
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterBand::Fill(double dfRealValue, double dfImaginaryValue = 0 )[virtual]
 
函数说明：
 
该函数将当前波段中所有的像元值都设置为同一个常数。
 
GDAL 不能保证新创建的图像像素值设置为何值，所以这种方法可以用来将一个波段设置为一个指定的默认值。填充值以 double 类型传递，但是在写入文件之前会转换为与文件类型一致的格式。如果数据类型是复数类型，第一个参数为实数部分，第二个参数为虚数部分。
 
参数说明：
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29．ReportError
 
函数原型：
 
void GDALRasterBand::ReportError(CPLErr eErrClass, int err_no, const char * fmt, ... )
 
函数说明：
 
该函数报告错误信息。它是函数 CPLError()的一个变体，功能类似，唯一的区别就是错误信息中会有数据集名称和波段序号。
 
该函数对应的C语言函数为GDALComputeRasterMinMax()。
 
参数说明：
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4.3 GDAL元数据说明
 
元数据中存储一些图像数据中的描述信息，比如Jpg图像中的EXIF信息、HDF数据中的一些描述信息，在 GDAL 中均使用元数据来进行表述。关于数据的元数据信息可以通过gdalinfo工具进行查看，在gdalinfo的输出信息中，以Metadata字段开始的就是图像的元数据信息。
 
GDAL中元数据的格式使用Name=Value的格式进行描述，比如下面带有GPS信息的JPG图像的元数据内容如下所示。
 
Metadata:
 
EXIF_ColorSpace=1
 
EXIF_ComponentsConfiguration=0x1 0x2 0x3 00
 
EXIF_CompressedBitsPerPixel=(2)
 
EXIF_Contrast=0
 
EXIF_CustomRendered=0
 
EXIF_DateTime=2013:03:18 16:06:49
 
EXIF_DateTimeDigitized=2013:03:18 16:06:49
 
EXIF_DateTimeOriginal=2013:03:18 16:06:49
 
EXIF_DigitalZoomRatio=(0)
 
EXIF_ExifVersion=0230
 
EXIF_ExposureBiasValue=(0)
 
EXIF_ExposureMode=0
 
EXIF_ExposureProgram=2
 
EXIF_ExposureTime=(0.00625)
 
EXIF_FileSource=0x3
 
EXIF_Flash=24
 
EXIF_FlashpixVersion=0100
 
EXIF_FNumber=(3.9)
 
EXIF_FocalLength=(5)
 
EXIF_FocalLengthIn35mmFilm=28
 
EXIF_GainControl=4
 
EXIF_GPSAltitude=(55.6)
 
EXIF_GPSAltitudeRef=00
 
EXIF_GPSDateStamp=2013:03:18
 
EXIF_GPSImgDirection=(33.96)
 
EXIF_GPSImgDirectionRef=T
 
EXIF_GPSLatitude=(39) (53) (41.298)
 
EXIF_GPSLatitudeRef=N
 
EXIF_GPSLongitude=(116) (17) (28.344)
 
EXIF_GPSLongitudeRef=E
 
EXIF_GPSMapDatum=WGS-84
 
EXIF_GPSSatellites=03
 
EXIF_GPSTimeStamp=(8) (5) (41.02)
 
EXIF_GPSVersionID=0x2 0x3 00 00
 
EXIF_ImageDescription=
 
EXIF_Interoperability_Index=R98
 
EXIF_Interoperability_Version=0x30 0x31 0x30 0x30
 
EXIF_ISOSpeedRatings=125
 
EXIF_LightSource=0
 
EXIF_Make=NIKON
 
EXIF_MakerNote=Nikon
 
EXIF_MaxApertureValue=(3.9)
 
EXIF_MeteringMode=5
 
EXIF_Model=COOLPIX AW100s
 
EXIF_Orientation=1
 
EXIF_PixelXDimension=4608
 
EXIF_PixelYDimension=3456
 
EXIF_ResolutionUnit=2
 
EXIF_Saturation=0
 
EXIF_SceneCaptureType=0
 
EXIF_SceneType=0x1
 
EXIF_Sharpness=0
 
EXIF_Software=COOLPIX AW100sV1.0
 
EXIF_SubjectDistanceRange=2
 
EXIF_UserComment=
 
EXIF_WhiteBalance=0
 
EXIF_XResolution=(300)
 
EXIF_YCbCrPositioning=2
 
EXIF_YResolution=(300)
 
这些元数据信息中描述了该照片的拍摄时间、光圈大小以及拍摄位置的GPS信息等。
 
图像中的元数据信息需要使用函数GetMetadata来进行获取。下面的代码片段用来演示从一个带有GPS信息的JPG图像中获取与GPS相关的元数据代码。
 
//获取JPG图像的元数据信息
 
char** papszMetadata = poDataset->GetMetadata( NULL ) ;
 
char** papszMetadataGPS = NULL;
 
if( CSLCount(papszMetadata) > 0 )
 
{
 
for(int i = 0; papszMetadata[i] != NULL; i++ )
 
{
 
//获取元数据名称以"EXIF_GPS"开头的GPS元数据信息
 
if(EQUALN(papszMetadata[i], "EXIF_GPS", 8))
 
{
 
papszMetadataGPS = CSLAddString( papszMetadataGPS, papszMetadata[i]);
 
printf( " %s\n", papszMetadata[i] );
 
}
 
}
 
}
 

 
4.4 RasterIO使用说明
 
使用 GDAL 读写图像是最基本的操作，那么用来读写图像的函数 RasterIO()也就是最常用的函数了。RasterIO()函数的功能很强大，可以用很多种方式来读写图像。RasterIO函数一共有两个，一个是GDALRasterBand::RasterIO()，另一个是GDALDataset::RasterIO()，这两个函数大多数情况下是一样的，但也有一些区别，下面我们对这两个函数的参数进行说明。
 
首先是GDALRasterBand::RasterIO()函数，该函数的声明如下。
 
CPLErr GDALRasterBand::RasterIO ( GDALRWFlag eRWFlag,
 
int　nXOff,
 
int　nYOff,
 
int　nXSize,
 
int　nYSize,
 
void * pData,
 
int　nBufXSize,
 
int　nBufYSize,
 
GDALDataType　eBufType,
 
int　nPixelSpace,
 
int　nLineSpace
 
)
 
接下来是GDALDataset::RasterIO()函数，该函数的声明如下：
 
CPLErr GDALDataset::RasterIO　(　GDALRWFlag eRWFlag,
 
int　nXOff,
 
int　nYOff,
 
int　nXSize,
 
int　nYSize,
 
void * pData,
 
int　nBufXSize,
 
int　nBufYSize,
 
GDALDataType　eBufType,
 
int　nBandCount,
 
int *　panBandMap,
 
int　nPixelSpace,
 
int　nLineSpace,
 
int　nBandSpace
 
)
 
由于这两个函数的参数基本一致，大多数参数都是一样的，下面我们就一起进行说明。
 
第一个参数 RWFlag 来指定是读数据还是写入数据，其值只能有两个：GF_Read 和GF_Write，分别表示读取数据和写入数据。
 
第二个和第三个参数nXOff、nYOff，表示读取或者写入图像数据的起始坐标，图像的左上角坐标为（0，0）。
 
第四个和第五个参数 nXSize、nYSize，表示读取或者写入图像数据的窗口大小。nXSize表示宽度，nYSize表示高度，均使用像素为单位，该宽度和高度是从第二个和第三个参数处开始计算。这两个参数和第二、三个参数共同决定了读取和写入图像的窗口位置和大小。
 
第六个参数 pData 是指向存储数据的一个指针，如果是写入数据，那么会将 pData 中的数据写入到栅格图像中去；如果是读取数据，那么会将栅格数据中的数据读入到 pData 中。pData的真实数据类型是由后面的eBufType参数来指定的，如GDT_Byte表示数据类型是8U， GDT_Float32表示数据类型32F（float），等等。RasterIO会自动将读入的数据按照参数eBufType指定的数据类型进行转换。需要注意的是，将数据从一个大的存储单位转换到一个较小的存储单位时会进行截断操作而不是按照比例缩小，比如将浮点数转换为整数，原始的float类型的数据的存取数据范围超过了缓冲数据指定的byte类型的最大存储范围，读写操作就会把超过byte存储范围的数据进行丢弃，而不是将float缩小到0～255。
 
第七个和第八个参数nBufXSize和nBufYSize参数指定缓冲区的大小。注意，pData的大小应当是nBufXSize×nBufYSize。如果读取的是完整分辨率的数据（即没有进行缩放操作的原始数据），这两个参数应该设置为与取值窗口的大小相同，也就是与第四个和第五个参数相同；但是如果在读取时使用了缩小或者放大系数，那么这两个参数就需要根据缩放系数进行调整。在这种情况下，RasterIO将会使用缩略图组Overviews（金字塔）中某个合适的缩略图来读取数据。
 
第九个和第十个参数nPixelSpace和nLineSpace（对于GDALDataset来说还有第十一个参数nBandSpace）一般情况下是将0作为缺省值，可以用于控制存取的内存数据的排列顺序，即使用这两个参数可以将图像数据按照另一种组织形式读入内存缓冲区中。比如一个图像中的数据组织是 RGBRGBRGB…，而我们需要使用 RRR…GGG…BBB…这样的排列，通过设置这两个（三个）参数就可以达到这个目的。
 
nPixelSpace 表示在一个扫描行中，一个像元的字节偏移起始点到下一个像元字节偏移起始点之间的字节间隔，如果默认使用0，那么表示使用eBufType作为实际的两个像元之间的字节间隔。
 
nLineSpace 表示一行数据和下一行数据之间的起始字节见的间隔，如果使用 0，那么表示使用eBufType*nBufXSize来表示实际间隔。
 
如果使用的GDALDataset::RasterIO()函数，最后还有一个参数叫nBandSpace，同上，这个参数的意思就是一个波段与下一个波段之间的起始字节间的间隔，如果使用 0，实际将使用eBufType*nBufXSize*nBufYSize来表示。
 
对于GDALDataset::RasterIO()函数还有两个参数nBandCount和panBandMap，分别表示要读取的波段个数和波段序号，尤其是后一个波段序号参数，可以自定义先读取哪一个波段，后读取哪一个波段。具体使用方法见下面的例子。
 
现在我们通过一个实例来具体说明上面参数的使用方法。在说明之前，我们先了解一下图像的基本存储方式。对单波段图像而言，可以将其看作一个二维矩阵，这个矩阵的宽高就是图像的宽高，矩阵里面的元素值就是图像的像元值（对于DEM数据，高程值就是像元值）。图4-2所示的图像大小是600*600*3。
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  图4-2 试验图像（600*600*3） 

 
由于GDALRasterBand类的RasterIO函数相比GDALDataset类的RasterIO函数较简单，我们先从这个简单的说起，以图4-2中第一个波段的数据为例进行说明，这个波段的图像如图4-3所示。
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  图4-3 试验图像的第一波段 

 
通过上面的参数说明我们可以知道，RasterIO 函数的第一个参数就是用来设置读写标记的。接下来的四个参数是用来指定读写图像的范围的，其中前两个用来说明读写的位置（起始行列号），后两个是读写图像的宽度和高度。比如我们要在图4-3中从位置（100，200）开始读取读取一个大小为300*200的矩形区域，如图4-4所示。图4-4中左上角的坐标（100,200）就是起始位置，分别对应于第二个参数nXOff和第三个参数nYOff，图中的Width=300就对应于第四个参数nXSize，图中的Height=200就对应于第五个参数nYSize。这样就确定了我们要读取或者写入图像的位置和大小了。
 
第六个参数void* pData就是用来存储图像的元素值的地方。如果是读取图像，那么读取出来的图像像素值就存储在这个pData中；如果是写入图像，那么这个pData中的数据会被写入到图像上指定的位置中去。那么这个pData的数组大小是多少呢？这个pData的大小是由后面两个参数确定的，即nBufXSize和nBufYSize，pData的大小一定不能小于nBufXSize*nBufYSize，否则RasterIO的返回值是错误的，同时GDAL会在控制台输出一些错误信息。RasterIO的返回值是一个int类型的枚举值，如果这个函数返回的不是CE_None（也就是0），那么RasterIO就出错了，这就意味着读取的时候可能没读出数据或者写入图像的时候没有将数据写到图像中去。
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  图4-4 RasterIO参数说明 

 
这两个参数的意义不只是这么简单，它们还有更强大的功能，就是用来缩放图像。比如在图4-4 中，读取图像的范围是 300*200，如果我们要读取图像中的原始数据，那么这两个参数分别应该设置为nBufXSize=300和nBufYSize=200，这是最常用的也是最简单的用法，读取的数据如图4-5所示。如果把这两个参数的值设置为nBufXSize=150和nBufYSize=100会发生什么情况呢？尝试一下，我们会得到图4-4中矩形框的一个缩小的图像，即行和列都缩小一半的图像。这里缩小的意思就是自动把图4-4矩形区域中的灰度值按照我们设定的大小150*100进行重采样，如图4-6所示。同样的道理，如果把这两个参数的值设置为 nBufXSize=600 和nBufYSize=400，读出来的数据就是把图4-4中的矩形区域图像重采样至原来的两倍，如图4-7所示。当然，重采样过程是GDAL内部自动实现的，默认使用的是最邻近采样方式。如果设置的nBufXSize、nBufYSize与nXSize、nYSize不一样，同时图像没有金字塔的话，处理速度可能会慢些，如果图像有金字塔的话，速度就会很快。
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  图4-5 nBufXSize=300和nBufYSize=200读取图像 
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  图4-6 nBufXSize=150和nBufYSize=100读取图像 
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  图4-7 nBufXSize=600和nBufYSize=400读取图像 

 
接下来是第九个参数nBufType，这个参数和pData有密切的关系（从pData参数开始，后面的参数都是和它相关的），用来标记pData的类型。比如pData是char类型，那么nBufType就是GDT_Byte类型；如果pData是float类型，那么nBufType就是GDT_Float32类型；如果pData是double类型，那么nBufType就是GDT_Float64类型等等。这个参数和图像的数据类型没有多大关系，只要和pData的类型一致就不会出错。
 
但需要注意的是，如果这个参数和图像的数据类型设置得不一致，虽然不会报错，但是读出来的数据可能是错的。这是由C/C++的数据类型转换的时候精度丢失造成的。如果图像数据类型是GDT_Byte的，那么这个参数设置成任何类型都能把图像中的数据正确读出来，因为原始图像里面的值都是用无符号的char来存的，那么不管pData类型是char，short，int，float还是double，都可以在数据精度不丢失的情况下把无符号的char存进去，这种情况下数据读取不会出错。如果图像数据类型是 GDT_Float32，而这个参数设置为 GDT_Byte，那么读出来的数据就是错的，因为原始图像是float类型，而pData是个无符号char类型，那么在把float类型的数据转换为char类型的数据过程中会造成数据截断，这种情况下读取的数据就会出错。
 
现在还有最后两个参数，nPixelSpace和nLineSpace。这两个参数用来控制参数pData中像元的存储顺序，nPixelSpace表示当前像素值和下一个像素值之间的间隔，nLineSpace表示当前行和下一行的间隔，都是以字节为单位。这两个参数默认值为0，这时nPixelSpace=sizeof （DataType），nLineSpace=nBufXSize*sizeof（DataType），表示当前像素和下一个像素是紧接的，当前行和下一行的距离是一行像素，也就是说默认读取出来的图像的像素值在 pData 这个数组中是按照从左到右、从上到下的顺序存储的。通过这两个参数，我们可以很容易地对pData中的数据进行排序。比如一幅图像默认是按照从左到右、从上到下的顺序存储，如果要按照从上到下，从左到右的顺序存储的话，该怎么设置？从上到下，从左到右，也就是第一个像素的下一个像素是在下一行，所以 nPixelSpace 应该等于一行像素的大小，即nBufXSize*sizeof（DataType）；第一行和下一行的间隔是一个像素大小，所以 nLineSpace 的值就是sizeof（DataType）。
 
至此，我们已经把 GDALRasterBand 类的 RasterIO 的函数作了一个详细的说明。GDALDataset类的RasterIO和GDALRasterBand类的RasterIO的接口基本一样，只是多了几个参数，下面我们对这几个参数进行说明，相同的参数意义和前面的一样，不再赘述。
 
GDALDataset类的RasterIO函数的前九个参数和上面的一样。第十个参数nBandCount，用来指定读取的波段的个数。一个GDALDataset里面有很多个GDALRasterBand，这个参数就是用来说明我们要读取的波段的个数，比如TM数据有7个波段，我们只要读取其中的三个来进行显示，就把这个参数设置为3即可。那么，假如这七个波段的编号是1、2、3、4、5、6、7，从中选择 3 个，怎么选择呢？这就是下一个参数 panBandMap 要做的事情了。panBandMap参数是一个int指针，也就是一个int的数组。还以上面的TM数据为例，TM数据中的 4、3、2 波段组合是假彩色图像，如果要读取三个波段的数据，我们只要把这个参数设置为int panBandMap[3] = {4,3,2}就可以了，如图4-8所示。
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  图4-8 TM图像使用432假彩色合成示意图 

 
接下来是 nPixelSpace 和 nLineSpace 以及nBandSpace 这三个参数，前两个上面已经说明过了。nBandSpace 参数顾名思义，就是当前波段和下一个波段之间的间隔，还是以字节为单位。这三个参数和上面一样，默认都可以设置为0，这样 pData 中存储图像像元的顺序为先是第一个波段，再是第二个波段，以此类推；每个波段里面按照从左到右，从上到下的顺序存储。假如要读取的是一个RGB的图像，那么读出来的顺序就是RRRR…（一共有Width*Height个R）GGG…（一共有Width*Height个G）BBB…（一共有Width*Height个B）。
 
这个默认的方式有时候可能不太方便，比如BMP图像是按照RGBRGBRGB…（一共有Width*Height个RGB对）的方式存储的，要实现这种排列方式，就需要设置上面三个参数。先来分析一下，RGBR，第一个R和第二个R中间有GB两个值，也就是说第一个像素和第二个像素之间隔了两个像素，所以nPixelSpace的值就是sizeof（DataType）*3；第一行和下一行之间隔了原来的两行数据，所以nLineSpace的值就是sizeof（DataType）*3×width；第一个波段和下一个波段之间的距离就是一个像素，R 是第一个波段，G 是第二个波段，中间间隔即一个像素值，所以nBandSpace的值就是sizeof（DataType）。
 
下面有几段示例代码，用来演示RasterIO函数的几种常见的用法。
 
1）常规的读图方式，这里只读取图像的第二波段的第二行数据，代码如下。
 
//获取第二波段的波段指针，参数就是表示第几波段的意思
 
GDALRasterBand *pBand = poDataset->GetRasterBand(2);
 
//获取该波段的数据类型，如8U，16U等
 
GDALDataType dataType = pBand->GetRasterDataType();
 
//分配存储一行数据的空间，按照8U的数据类型
 
DT_8U *pBuf = newDT_8U[iWidth];
 
pBand->RasterIO(GF_Read,0, 1, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 
2）使用数据集读取，按照8bit的数据来进行处理，读取整幅图像，按照BGRBGR…BGR的顺序来组织，代码如下。
 
DT_8U *pBuf = newDT_8U[iWidth*iWidth*iBandCount]; //分配存储空间
 
int panBandMap [3]={3,2,1}; //如果想读取为RGB，那么将数据换成1，2，3
 
poDataset->RasterIO(GF_Read, 0, 0, iWidth,iHeight, pBuf,iWidth, iHeight, GDT_Byte, 3, panBandMap, 3, iWidth*3, 1);
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 
3）读取一个矩形区域的像元，这里读取第三波段的数据，读取范围为从100行、200列开始，到400行、400列结束的一个矩形区域，代码如下。
 
//获取第三波段的波段指针，参数就是表示第几波段的意思
 
GDALRasterBand *pBand =poDataset->GetRasterBand(3);
 
//获取该波段的数据类型，如8U，16U等
 
GDALDataType dataType =pBand->GetRasterDataType();
 
//分配存储数据的空间，按照8U的数据类型，大小按照矩形区域来确定
 
DT_8U *pBuf = newDT_8U[200*300];
 
pBand->RasterIO(GF_Read,200, 100, 200, 300, pBuf, 200, 300, GDT_Byte, 0, 0);
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 
4）读取缩放区域，即读取一个区域的数据，然后把这个区域的数据进行缩放。这个方法非常有用，比如在显示大图像的时候，就可以用这个方式来读取数据。这里依旧读取第三波段的数据，读取范围为从100行、200列开始，到400行、400列结束的一个矩形区域，按照0.5的缩放比例对区域进行缩放，即原始图像的区域大小为200*300，缩放后为100*150，代码如下。
 
//获取第三波段的波段指针
 
GDALRasterBand *pBand =poDataset->GetRasterBand(3);
 
//获取该波段的数据类型，如8U，16U等
 
GDALDataType dataType =pBand->GetRasterDataType();
 
//按照0.5的区域进行缩放，所以原始图像的区域大小为200*300，缩放后就是100*150
 
//分配存储数据的空间，按照8U的数据类型，大小按照矩形区域来确定
 
DT_8U *pBuf = newDT_8U[100*150];
 
pBand->RasterIO(GF_Read,200, 100, 200, 300, pBuf, 100, 150, GDT_Byte, 0, 0);
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 
5）将 8bit 读取为 16bit，为了方便说明，这里读取第一波段的第一行数据，假设打开的数据是一个8bit的数据，代码如下。
 
GDALRasterBand *pBand =poDataset->GetRasterBand(1);
 
//获取该波段的数据类型，如8U，16U等
 
GDALDataType dataType =pBand->GetRasterDataType();
 
//分配存储一行数据的空间，按照16U的数据类型
 
DT_16U *pBuf = newDT_16U[iWidth];
 
pBand->RasterIO(GF_Read,0, 0, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_UInt16, 0, 0);
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 
6）将 16bit 读取为 8bit，为了方便说明，这里依旧读取第一波段的第一行数据，假设打开的数据是一个16bit的数据。需要注意的是，虽然GDAL可以把16bit的数据读取到8bit的存储空间中，但是这种转换是有损的，超过存储范围的数据就会被截取掉。比如16bit的数据中有个值超过了255，那么使用8bit的数据存储之后就只剩下255了，所以一般不建议使用这种转换方法，可以采用线性拉伸等算法来完成这种转换。代码如下。
 
GDALRasterBand *pBand =poDataset->GetRasterBand(1);
 
GDALDataType dataType =pBand->GetRasterDataType();
 
DT_8U *pBuf = new DT_8U[iWidth];
 
pBand->RasterIO(GF_Read,0, 0, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
…
 
delete []pBuf;
 
pBuf = NULL;
 

 
4.5 图像金字塔
 
图像金字塔是以多分辨率来解释图像的一种结构。图像金字塔最初用于机器视觉和图像压缩，一幅图像的金字塔是一系列以金字塔形状排列的分辨率逐步降低的图像集合。金字塔的底部是待处理图像的高分辨率表示，而顶部是低分辨率的近似。当从金字塔下层向上层移动时，图像的尺寸和分辨率都会降低。
 
图像金字塔的一个很大的好处就是自下而上每一层的像素数都不断减少，这在使用过程中会大大减少计算量；而缺点是自下而上金字塔的量化变得越来越粗糙，而且速度很快。图4-9就是一个金字塔的示例。
 
我们在使用遥感图像处理软件或者GIS软件时，一般都会在打开影像的时候提示是否创建金字塔。图4-10是使用ArcGIS打开影像时提示创建金字塔的对话框。
 
目前遥感图像常用的金字塔格式主要有两种，一种是Erdas公司的rrd格式，这种格式在Erdas和ArcGIS中大量使用。另外一种是GDAL的ovr格式，这种格式现在也开始流行，从ArcGIS10版本开始，底层使用GDAL来进行栅格图像的访问，所以ArcGIS10也开始支持ovr格式的金字塔（在ArcMap10中默认创建TIF图像的金字塔就是ovr）。而且ovr的格式相比rrd要小，这主要是因为ovr从第三层金字塔开始创建，而rrd一般是从第二层金字塔开始创建。
 

 [image: figure_0286_0353]

 

  图4-9 影像金字塔示意图 
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  图4-10 ArcGIS打开影像时提示创建金字塔 

 
GDAL中创建金字塔的函数如下。
 
CPLErr GDALDataset::BuildOverviews(const char * pszResampling,
 
int nOverviews,
 
int * panOverviewList,
 
int nListBands,
 
int * panBandList,
 
GDALProgressFunc pfnProgress,
 
void * pProgressData
 
)
 
对应的C语言接口如下。
 
CPLErr GDALBuildOverviews(GDALDatasetH hDataset,
 
const char * pszResampling,
 
int nOverviews,
 
int * panOverviewList,
 
int nListBands,
 
int * panBandList,
 
GDALProgressFunc pfnProgress,
 
void * pProgressData
 
)
 
参数说明：
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下面代码是对该函数的一个封装，用来创建图像金字塔。
 
/**
 
* @brief 创建影像金字塔
 
* @param pszSrcFile　影像路径
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int CreatePyramid(const char* pszSrcFile, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("正在创建金字塔...");
 
}
 
string strImg = pszSrcFile;
 
string strAux = strImg.substr(0,strImg.find_last_of('.')+1) + "aux";
 
string strRrd = strImg.substr(0,strImg.find_last_of('.')+1) + "rrd";
 
remove(strAux.c_str()); //将文件aux和rrd文件删除
 
remove(strRrd.c_str());
 
const char　*pszResampling = "nearest";
 
GDALProgressFunc pfnProgress = ALGTermProgress;
 
CPLSetConfigOption( "USE_RRD", "YES" ); //创建RRD格式金字塔
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset* pDataset = NULL;
 
pDataset = (GDALDataset*)GDALOpen( pszSrcFile, GA_ReadOnly );
 
if( pDataset == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("源文件不能打开！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
int iWidth = pDataset->GetRasterXSize();
 
int iHeigh = pDataset->GetRasterYSize();
 
int iNum = iWidth*iHeigh;
 
int iRstNum = 16384;
 
//最顶层的金字塔大小不超过*128
 
int iCurNum = iNum;
 
int anLevels[1024] = {0};
 
int nLevelCount = 0;
 
do
 
{
 
anLevels[nLevelCount] = static_cast<int>(pow(2.0, nLevelCount+2));
 
iCurNum = static_cast<int>(iCurNum / 4);
 
nLevelCount++;
 
}while(iCurNum > iRstNum);
 
if (nLevelCount > 0 && pDataset->BuildOverviews( pszResampling, nLevelCount,anLevels,
 
0, NULL, pfnProgress, pProcess ) != CE_None )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建金字塔失败");
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDataset);
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
GDALDriver* pDriver = pDataset->GetDriver();
 
string strDriverName = pDriver->GetDescription();
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDataset);
 
if(!EQUAL("GTiff", strDriverName.c_str())) //如果是GTiff以外的格式，将文件//aux重命名为rrd文件
 
rename(strAux.c_str(), strRrd.c_str()); //将文件aux重命名为rrd文件
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 

 
4.6 颜色表说明
 
图像颜色表是 GDALRasterBand 中的一个属性，获取和设置颜色表的函数是GetColorTable()和SetColorTable()。颜色表的主要作用就是可以让一个灰度图像变成彩色图像，最常用的大概就是分类图。一般分类图最多也只有十几种类别，每个类别用一个数来表示（一般是从1开始），这样一个分类图中的像元种类最多也只有十几个。如果显示都是灰色的，很不容易区分，如果使用颜色表，就很好区分了。颜色表的本质就是给每一种灰度值设置一个颜色。如图4-11所示，左侧的图如果没有使用颜色表的话，直接打开显示就是全黑色，因为灰度值最大为5。而设置了右侧的颜色表，打开显示的效果就是左侧的样子。
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  图4-11 使用颜色表的分类图像 

 
下面代码演示如何构造一个颜色表并设置到图像的波段中，设置后显示的效果如图4-11所示。
 
CPLErr SetColorTable(GDALRasterBand* pBand)
 
{
 
GDALColorTable ColorTable(GPI_RGB);
 
GDALColorEntry cUndefineColor; //其他类型
 
cUndefineColor.c1 = 128;
 
cUndefineColor.c2 = 128;
 
cUndefineColor.c3 = 128;
 
cUndefineColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(0, &cUndefineColor);
 
GDALColorEntry cPloughColor;　//耕地
 
cPloughColor.c1 = 255;
 
cPloughColor.c2 = 255;
 
cPloughColor.c3 = 100;
 
cPloughColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(1, &cPloughColor);
 
GDALColorEntry cParkColor;　//园林地
 
cParkColor.c1 = 0;
 
cParkColor.c2 = 100;
 
cParkColor.c3 = 0;
 
cParkColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(2, &cParkColor);
 
GDALColorEntry cGrassColor;　//草地
 
cGrassColor.c1 = 100;
 
cGrassColor.c2 = 255;
 
cGrassColor.c3 = 0;
 
cGrassColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(3, &cGrassColor);
 
GDALColorEntry cWaterColor;　//水域
 
cWaterColor.c1 = 0;
 
cWaterColor.c2 = 166;
 
cWaterColor.c3 = 255;
 
cWaterColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(4, &cWaterColor);
 
GDALColorEntry cBuildColor;　//建筑用地
 
cBuildColor.c1 = 255;
 
cBuildColor.c2 = 100;
 
cBuildColor.c3 = 100;
 
cBuildColor.c4 = 0;
 
ColorTable.SetColorEntry(5, &cBuildColor);
 
return pBand->SetColorTable(&ColorTable);　//构建颜色表
 
}
 
此外，网络地图的矢量切片地图也用颜色表，这样可以在保持图像色彩不变的情况下大大减少数据量。图4-12 是 Google 地图中的一块矢量瓦片，一般可能会认为这个瓦片是一个三波段的PNG图像，其实它只是一个单波段的带有颜色表的PNG图像。使用gdalinfo工具输出的部分信息如下代码所示，颜色表中的 10～140 限于篇幅删除了，但是不影响我们理解颜色表。从输出信息中我们可以看出，这个瓦片确实只有一个波段，然后使用了一个颜色表来进行颜色渲染。由于矢量地图的颜色种类较少，使用一个单波段的数据外加颜色表就可以表示一个三波段的数据能表示的信息。
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  图4-12 Google 地图的矢量瓦片图像 

 
C:\gdal\bin>gdalinfo.exe C:\Users\LiMinlu\Desktop\2.png
 
Driver: PNG/Portable Network Graphics
 
Files: C:\Users\LiMinlu\Desktop\2.png
 
Size is 256, 256
 
Coordinate System is
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left ( 0.0, 0.0)
 
Lower Left ( 0.0, 256.0)
 
Upper Right ( 256.0, 0.0)
 
Lower Right ( 256.0, 256.0)
 
Center　(　128.0,　128.0)
 
Band 1 Block=256x1 Type=Byte, ColorInterp=Palette
 
Color Table (RGB with 146 entries)
 
0: 244,243,240,255
 
1: 243,243,236,255
 
2: 251,248,248,255
 
3: 232,228,217,255
 
4: 236,236,228,255
 
5: 228,223,209,255
 
6: 213,209,205,255
 
7: 228,221,205,255
 
8: 137,130,118,255
 
9: 240,240,232,255
 
10: 232,228,213,255
 
11～140限于篇幅删除
 
141: 175,205,240,255
 
142: 33,118,213,255
 
143: 149,191,161,255
 
144: 49,130,217,255
 
145: 191,217,243,255
 

 
4.7 图像统计信息说明
 
图像的统计信息包括直方图信息、最大值最小值、均值和标准差等。在计算统计值的时候，对于大图像来说计算量比较大，所以我们希望在第一次计算的时候就把计算的结果信息保存，使用的时候直接取出这些信息即可，而不用再次计算。有的图像格式可以把这些统计信息存储在图像文件内部，而大多数图像格式是不能存储这些信息的。为了解决这个矛盾，GDAL中使用了一个.aux.xml的辅助文件来将这些信息进行存储，下面是这个辅助文件的部分内容。
 
<PAMDataset>
 
<PAMRasterBand band="1">
 
<Description>Layer_1</Description>
 
<Histograms>
 
<HistItem>
 
<HistMin>-0.1</HistMin>
 
<HistMax>255.1</HistMax>
 
<BucketCount>255</BucketCount>
 
<IncludeOutOfRange>1</IncludeOutOfRange>
 
<Approximate>0</Approximate>
 
<HistCounts>105|41|17|44|38|39|47|56|61|42|51|77|56|54|77|82|59|78|88|104|120|105|127|135|155|171|157|195|222|228|273|318|340|438|529|617|806|1030|1266|1744|2860|3403|4017|6367|8801|7229|5089|3626|3170|2845|2618|2174|1989|1799|162 1|1488|1343|1293|1210|1136|1105|1020|1032|1053|982|1008|988|960|950|953|941|93 8|905|974|986|991|995|1002|987|958|985|994|971|979|1008|1036|975|1096|982|1009|1078|1059|1034|1036|1057|1107|1142|1168|1074|1111|1176|1151|1167|1109|1125|12 52|1242|1134|1296|1266|1307|1317|1294|1318|1329|1382|1364|1375|1301|1328|1335|1374|1380|1454|1431|1395|1537|3083|1524|1488|1561|1590|1561|1614|1640|1682|181 1|1788|1771|1760|1861|1821|1801|1929|1909|1911|1980|2101|2053|2165|2136|2194|2 120|2160|2156|2196|2121|2186|2134|2168|2176|2231|2139|2171|2290|2248|2255|2306|2217|2300|2389|2313|2424|2376|2436|2503|2396|2450|2463|2430|2324|2211|2146|20 84|2025|1985|1955|1868|1795|1683|1601|1556|1527|1489|1440|1381|1354|1259|1203|1139|978|929|810|758|737|662|564|562|548|524|506|442|422|419|433|376|376|384|3 64|353|342|328|364|355|340|358|355|362|349|344|360|400|342|373|357|392|378|382|367|434|367|411|375|420|431|438|500|520|669|825|964|1355|1977|2894|16874</His tCounts>
 
</HistItem>
 
</Histograms>
 
<Metadata>
 
<MDI key="LAYER_TYPE">athematic</MDI>
 
<MDI key="STATISTICS_MAXIMUM">255</MDI>
 
<MDI key="STATISTICS_MEAN">133.17347368421</MDI>
 
<MDI key="STATISTICS_MINIMUM">0</MDI>
 
<MDI key="STATISTICS_STDDEV">65.400260880635</MDI>
 
</Metadata>
 
</PAMRasterBand>
 
<PAMRasterBand band="2">
 
内容与波段一类似，删除
 
</PAMRasterBand>
 
<PAMRasterBand band="3">
 
内容与波段一类似，删除
 
</PAMRasterBand>
 
</PAMDataset>
 
下面我们分别对直方图计算、极值计算和均值标准差计算进行介绍说明。
 

 
4.7.1 直方图统计
 
直方图是图像处理中最常用的一个统计量，通过直方图我们可以看出图像的灰度值分布情况，进而可以判断图像的质量等。在GDAL中我们可以使用函数GDALRasterBand::GetHistogram()来统计直方图信息，该函数的定义如下。
 
CPLErrGDALRasterBand::GetHistogram (double dfMin, double dfMax, int nBuckets, int * panHistogram, int bIncludeOutOfRange, int bApproxOK, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData )
 
下面我们结合图4-13对统计直方图函数中的参数进行说明。图4-13是一个8bit图像的全部像素值的一个列表，每个横向的线段代表一个灰度区间，相邻区间的间隔为16个灰度值。图中的数字表示右下角交叉处的灰度值。
 

 [image: figure_0293_0358]

 

  图4-13 直方图示例 

 
第一个参数和第二个参数dfMin 和dfMax，指的是指统计直方图的最小值和最大值，在图4-13中，就是指这个横向数轴的整个区间。比如要统计一个8bit的图像所有像素的直方图，那么这两个值可以设置为−0.5和255.5。为什么不是0和255呢？因为这两个参数的取值范围是个开区间，如果设置为0和255，那么0和255这两个值不在统计范围内，所以需要把最小值减小一点，最大值增加一点。−0.5和255.5只是个人习惯，也可以使用−0.1和255.1，只要把0和255包括进去即可。如果你只想统计128到255之间的直方图，那么把最小值设置为127.5即可；如果想统计0到128之间的直方图，那么把最大值设置为128.5即可。
 
第三个参数nBuckets，表示直方图统计的份数。举例说明一下，统计一个8bit的图像的某个波段的直方图，如果希望把每个灰度值都单独统计一下，就是灰度值为 0 的像素有多少个，灰度值为1的像素有多少个，灰度值为2的像素有多少个，等等，那么就要把0～255（8bit图像的像素存储范围）一共256 个灰度值分成256 份，这个参数就是256；如果希望把每两个灰度值统计在一起，就是灰度值为0和1统计一下，灰度值为2和3统计一下等等，那么就要把256个灰度值分成128 份，这个参数就是128；其他情况依此类推。另外，这个参数还有一个作用，就是用来指定第四个参数的数组个数。
 
第四个参数panHistogram就是用来存储直方图的数组，这个数组的大小由第三个参数确定，如果这个数组的大小没有第三个参数大，程序就会崩溃，所以最好将这两个参数设置为相同值。
 
第五个参数 bIncludeOutOfRange，表示是否统计区间外的值。从前两个参数可以得知，统计直方图是有一个区间的。如果这个参数设置为 TRUE，那么图像中像元值小于最小值的像元将被统计到直方图数组中的第一个里面去，图像中像元值大于最大值的像元会被统计到直方图数组中的最后一个里面去；如果设置为FALSE，那么图像中的像元值小于最小值的像元和大于最大值的像元都不进行统计。
 
第六个参数bApproxOK，表示是否进行粗略统计。如果图像很大，统计直方图会很慢。为了解决这个问题，GDAL 提供了一种粗略的直方图统计方式，就是用这个参数来指定。如果这个参数设置为 TRUE，那么统计直方图的时候会快速统计一个大致的直方图，而不是遍历图像中的所有像素来进行统计；如果该参数设置为FALSE，那么统计直方图的时候就会遍历所有的像元，得到准确的图像直方图，但是速度比较慢。
 
最后两个参数pfnProgress和pProgressData表示进度条的回调函数和进度条数据。关于这两个参数，可以参考本书相关章节内容。
 
如果图像是浮点型的话，统计直方图的时候该怎么处理呢？比如一个32F的数据，其数据范围大致是−3.40E+38～+3.40E+38；如果是一个 64F 的数据，其数据范围大致是−1.79E+308～+1.79E+308。因为浮点型图像的像素值是小数，所以统计直方图的时候都是按照一个区间来进行统计的。比如，一个浮点型图像（NDVI之类的图像就是浮点数），其像素值的大致范围是-100.5到200.9，现在要把这个范围的值统计为100份，那么调用这个函数的时候，应该写为如下所示。
 
int panHistogram[100] = {0};
 
pBand->GetHistogram (-101, 201, 100, panHistogram, TRUE, FALSE,NULL, NULL);
 
最后再说明一点，如果调用了这个 GetHistogram()函数，GDAL 会把直方图信息写入一个.aux.xml文件中，方便后续使用。
 

 
4.7.2 极值计算
 
极值就是图像某个波段的最大值和最小值。GDAL 中我们可以用下面几个函数来计算极值：GDALRasterBand::GetMinimum()、GDALRasterBand::GetMaximum() 和GDALRasterBand::ComputeRasterMinMax()。前两个函数的原型如下所示。
 
doubleGDALRasterBand::GetMinimum(int * pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
double GDALRasterBand::GetMaximum(int* pbSuccess = NULL ) [virtual]
 
这两个函数很像，返回值是一个double值，表示获取的最大值或最小值。同时函数还有个参数pbSuccess，用来表示是否获取成功。这个参数通过传递一个int变量的地址来返回，如果这个 pbSuccess 的值是 TRUE ，那么就说明获取的最大值或最小值是正确的；如果pbSuccess的值是FALSE，那么说明获取的最大值或者最小值是错的。这个时候要统计图像的极值就需要函数ComputeRasterMinMax()来执行了，它的原型如下。
 
CPLErr GDALRasterBand::ComputeRasterMinMax(int bApproxOK, double *pdfMinMax)
 
该函数的第一个参数bApproxOK和直方图函数里面的意义一样，TRUE表示精确统计，图像的所有像元都遍历一遍，速度慢；FALSE表示粗略统计，不一定准确，但速度快。函数还有个返回值为CPLErr类型，其实就是个int值，0就是CE_None，就是表示计算成功。
 
第二个参数 pdfMinMax 用来存储统计出来的最小值和最大值。这个数组一般是一个double[2]，第0个表示最小值，第1个表示最大值，代码示例如下。
 
double dMinMax[2] = {0.0,255.0};
 
m_pDS->GetRasterBand(1)->ComputeRasterMinMax(FALSE,dMinMax);
 
m_dMin = dMinMax[0];
 
m_dMax = dMinMax[1];
 
同样地，调用了函数 GDALRasterBand::ComputeRasterMinMax ()之后，GDAL 也会把最大值和最小值写入.aux.xml中，下次就不需要再统计了。如果有这个.aux.xml文件，直接调用函数GDALRasterBand::GetMinimum()和GDALRasterBand::GetMaximum()就能获取到准确的结果。
 

 
4.7.3 均值标准差计算
 
均值和标准方差的统计的函数叫GDALRasterBand::ComputeStatistics()，其原型如下。
 
CPLErrGDALRasterBand::ComputeStatistics(int bApproxOK,double * pdfMin,double * pdfMax,double * pdfMean,double * pdfStdDev,GDALProgressFunc pfnProgress,void * pProgressData )
 
第一个参数bApproxOK与上面函数中的含义一样。接下来的四个参数，分别是用来存储计算的最小值、最大值、均值和标准方差。最后两个参数就是进度条函数指针和进度条参数。
 
这个函数和前面的一样，也将统计的结果存储在.aux.xml 文件中，下次获取的时候就不用再统计了。
 

 
4.8 GDAL库使用示例
 
本部分使用C++、C#、Python和Java四种语言对创建图像、更新图像和数据管理进行说明，对于读取图像数据部分的代码，可以参考 1.9 节内容。图像数据管理主要是指对图像数据的删除和重命名。
 
在GDAL中创建图像有两种方式，分别是Create和CreateCopy，其中Create方式可以动态创建图像，在创建时指定图像的大小、波段数、数据类型等；而CreateCopy方式只能创建和指定的图像相同（这里的相同指的是图像大小、波段数、数据类型、投影等）的图像。在GDAL中，对于图像数据的创建大致可以分为三种：支持Create方式，支持CreateCopy方式和这两种都支持，具体可以通过数据驱动来进行检查或者使用下面的命令行方式进行确定。
 
在GDAL提供的命令行程序中输入参数--formats，系统会输出当前版本GDAL支持的所有的数据格式和对应的读写状况。如图4-14所示，在每种图像格式名称后面的括号中有rw+v、rov、rw+等符号。这些符号的含义如下。
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  图4-14 GDAL 支持的数据格式读写详细情况 

 
• ro：该格式只支持读取数据，不支持写和更新；
 
• rw：该格式支持读取数据，并且支持CreateCopy方式写入数据；
 
• rw+：该格式支持读取数据，支持CreateCopy方式写入数据，还支持Create 方式创建；
 
• v：表示该格式支持GDAL 的虚拟数据访问，也就是后面要说到的VRT 格式。
 
下面的示例代码首先创建一个 512*512*3 大小的图像，然后使用更新方式更新图像中的像元值；在创建图像的时候，指定图像的投影为Xian80 40 带投影。GDAL 不支持高斯克吕格投影，高斯投影在GDAL内部会转换为TM投影进行处理。图像中的第一个波段的值使用行号对255取余得到，第二个波段像元值全部设置为128，第三个波段像元值全部设置为255。结果图像如图4-15所示。图像的各个波段统计信息如图4-16所示。
 

 [image: figure_0297_0360]

 

  图4-15 创建并更新的图像（512*512*3） 

 

 [image: figure_0297_0361]

 

  图4-16 创建并更新的图像的统计信息 

 

 
4.8.1 C++使用
 
1．创建图像
 
#include "gdal_priv.h"
 
void CreateRasterFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
CPLSetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
const char* pszRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
GDALAllRegister();
 
// 下面获取指定格式的驱动，用于创建图像
 
const char *pszFormat = "GTiff";
 
//GTiff创建为tif图像，HFA创建的为Erdas的img格式，ENVI创建为ENVI的hdr文件
 
GDALDriver *poDriver = GetGDALDriverManager()->GetDriverByName(pszFormat);
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
printf( "格式%s 不支持Create() 方法.\n", pszFormat );
 
return;
 
}
 
// 下面这几句是获取该驱动的一些元数据信息，里面有该格式是否支持创建等信息
 
char **papszMetadata = poDriver->GetMetadata();
 
if( CSLFetchBoolean( papszMetadata, GDAL_DCAP_CREATE, FALSE ) )
 
printf( "格式%s 支持Create() 方法.\n", pszFormat );
 
if( CSLFetchBoolean( papszMetadata, GDAL_DCAP_CREATECOPY, FALSE ) )
 
printf( "格式%s 支持CreateCopy() 方法.\n", pszFormat );
 
//创建输出文件，大小为*512，三个波段，bit的数据
 
GDALDataset* poDS = poDriver->Create(pszRasterFile, 512, 512, 3, GDT_Byte, NULL );
 
if( poDS == NULL )
 
{
 
printf( "创建图像%s 失败.\n", pszRasterFile );
 
return;
 
}
 
// 定义一个Xian80 TM 40带的投影（由于GDAL不支持高斯克吕格投影，左右的高斯投影都会转换为TM投影进行处理）
 
const char* pszWkt = "PROJCS[\"Transverse Mercator\",GEOGCS[\"xian80\",DATUM[\"xian_80\",SPHEROID[\"IAG 75\",6378140,298.2570005923655],TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0]],PRIMEM[\"Greenwich\",0 ],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]],PROJECTION[\"Transverse_Mercator\"],PAR AMETER[\"latitude_of_origin\",0],PARAMETER[\"central_meridian\",120],PARAMETER [\"scale_factor\",1],PARAMETER[\"false_easting\",40500000],PARAMETER[\"false_northing\",0],UNIT[\"metre\",1,AUTHORITY[\"EPSG\",\"9001\"]]]";
 
// 设置该图像的投影为Xian80 TM 40带
 
poDS->SetProjection(pszWkt);
 
// 设置六参数，第一个和第四个是图像左上角的坐标，第二个和第六个为横向和纵向分辨率，余下两个为旋转角度
 
double dGeotransform[6] = {40331261.5, 2.5, 0, 03333617.5, 0, -2.5};
 
poDS->SetGeoTransform(dGeotransform);
 
// 关闭图像，此时图像里面全是值，打开的话应该是黑色的
 
GDALClose((GDALDatasetH) poDS);
 
printf( "\n数据集关闭！\n" );
 
}
 
2．更新图像
 
void UpdateRasterFile()
 
{
 
// 为了支持中文路径，请添加下面这句代码
 
CPLSetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "NO");
 
const char* pszRasterFile = "E:\\Test.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
GDALAllRegister();
 
// 打开要更新的数据，注意第二个参数使用GA_Update
 
GDALDataset *poDS = (GDALDataset *) GDALOpen( pszRasterFile, GA_Update );
 
if( poDS == NULL )
 
{
 
printf( "打开图像%s 失败.\n", pszRasterFile );
 
return;
 
}
 
// 获取图像大小
 
int iWidth = poDS->GetRasterXSize();
 
int iHeight = poDS->GetRasterYSize();
 
// 声明一行图像大小的空间
 
unsigned char *pBuf = new unsigned char[iWidth];
 
memset(pBuf, 0, sizeof(unsigned char)*iWidth);
 
// 获取第一波段
 
GDALRasterBand *pBand1 = poDS->GetRasterBand(1);
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 初始化当前行的像元值，像元值按照取余，图像应该是黑白条纹
 
int iValue = i % 255;
 
memset(pBuf, iValue, sizeof(unsigned char)*iWidth);
 
// 将像元值写入图像
 
pBand1->RasterIO(GF_Write , 0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
}
 
// 获取第二波段
 
GDALRasterBand *pBand2 = poDS->GetRasterBand(2);
 
// 将第二波段的值全部设置为128
 
memset(pBuf, 128, sizeof(unsigned char)*iWidth);
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand2->RasterIO(GF_Write , 0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
}
 
// 获取第三波段
 
GDALRasterBand *pBand3 = poDS->GetRasterBand(3);
 
// 将第二波段的值全部设置为255
 
memset(pBuf, 255, sizeof(unsigned char)*iWidth);
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand3->RasterIO(GF_Write , 0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
}
 
delete []pBuf;
 
// 只有关闭数据集的时候，数据像元值等信息才会更新
 
GDALClose((GDALDatasetH) poDS);
 
printf( "\n数据集更新完成！\n" );
 
}
 
int main()
 
{
 
CreateRasterFile();
 
UpdateRasterFile();
 
return 0;
 
}
 
3．数据管理
 
int RasterDelete(const char* pszFile)
 
{
 
GDALAllRegister();
 
//打开图像
 
GDALDataset *pDS = (GDALDataset *)GDALOpen(pszFile, GA_ReadOnly);
 
if (pDS == NULL)
 
return remove(pszFile);
 
GDALDriver *pDriver = pDS->GetDriver();
 
if( pDriver == NULL )
 
{
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDS);
 
return remove(pszFile);
 
}
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDS);
 
if(pDriver->Delete(pszFile) == CE_None)
 
return 0;
 
else
 
return remove(pszFile);
 
}
 
int RasterRename(const char* pszOldFile, const char* pszNewFile)
 
{
 
GDALAllRegister();
 
//打开图像
 
GDALDataset *pDS = (GDALDataset *)GDALOpen(pszOldFile, GA_ReadOnly);
 
if (pDS == NULL)
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
GDALDriver *pDriver = pDS->GetDriver();
 
if( pDriver == NULL )
 
{
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDS);
 
return remove(pszOldFile);
 
}
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDS);
 
if(pDriver->Rename(pszNewFile, pszOldFile) == CE_None)
 
return 0;
 
else
 
return rename(pszOldFile, pszNewFile);
 
}
 

 
4.8.2 C#使用
 
使用C#版本时，我们需要在代码中引用OSGeo.GDAL，而且需要把GDAL依赖的所有的dll以及C#版本的八个dll都复制到程序所在目录，程序才能正常运行。
 
1．创建图像
 
static void CreateRasterFile()
 
{
 
string pszRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
Gdal.AllRegister();
 
Gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "YES");
 
// 下面获取指定格式的驱动，用于创建图像
 
string pszFormat = "GTiff";
 
//GTiff创建为tif图像，HFA创建的为Erdas的img格式，ENVI创建为ENVI的hdr文件
 
Driver oDriver = Gdal.GetDriverByName(pszFormat);
 
if( oDriver == null )
 
{
 
Console.WriteLine( "格式 {0} 不支持 Create() 方法.\n", pszFormat );
 
return;
 
}
 
//创建输出文件，大小为512*512，三个波段，8bit的数据
 
Dataset oDS = oDriver.Create(pszRasterFile, 512, 512, 3, DataType.GDT_Byte, null ); if( oDS == null )
 
{
 
Console.WriteLine( "创建图像 {0} 失败.\n", pszRasterFile );
 
return;
 
}
 
// 定义一个Xian80 TM 40带的投影（由于GDAL不支持高斯克吕格投影，左右的高斯投影都会转换为TM投影进行处理）
 
string　strWkt　=　"PROJCS[\"Transverse　Mercator\",GEOGCS[\"xian80\",DATUM[\"xian_80\",SPHEROID[\"IAG 75\",6378140,298.2570005923655],TOWGS84 [0,0,0,0,0,0,0]],PRIMEM[\"Greenwich\",0],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]], PROJECTION[\"Transverse_Mercator\"],PARAMETER[\"latitude_of_origin\",0],PARAME TER[\"central_meridian\",120],PARAMETER[\"scale_factor\",1],PARAMETER[\"false_easting\",40500000],PARAMETER[\"false_northing\",0],UNIT[\"metre\",1,AUTHORITY[\"EPSG\",\"9001\"]]]";
 
// 设置该图像的投影为Xian80 TM 40带
 
oDS.SetProjection(strWkt);
 
// 设置六参数，第一个和第四个是图像左上角的坐标，第二个和第六个为横向和纵向分辨率，余下两个为旋转角度
 
double[] dGeotransform = new double[6] {40331261.5, 2.5, 0, 03333617.5, 0, -2.5};
 
oDS.SetGeoTransform(dGeotransform);
 
// 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache();
 
// 关闭图像，此时图像里面全是0值，打开的话应该是黑色的
 
Console.WriteLine( "\n数据集关闭！\n" );
 
}
 
2．更新图像
 
static void UpdateRasterFile()
 
{
 
string strRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
Gdal.AllRegister();
 
Gdal.SetConfigOption("GDAL_FILENAME_IS_UTF8", "YES");
 
// 打开要更新的数据，注意第二个参数使用GA_Update
 
Dataset oDS = Gdal.Open( strRasterFile, Access.GA_Update );
 
if( oDS == null )
 
{
 
Console.WriteLine( "打开图像 {0} 失败.\n", strRasterFile );
 
return;
 
}
 
// 获取图像大小
 
int iWidth = oDS.RasterXSize;
 
int iHeight = oDS.RasterYSize;
 
// 声明一行图像大小的空间
 
byte[] pBuf = new byte[iWidth];
 
// 获取第一波段
 
Band pBand1 = oDS.GetRasterBand(1);
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 初始化当前行的像元值，像元值按照255取余，图像应该是黑白条纹
 
int iValue = i % 255;
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = Convert.ToByte(iValue);
 
// 将像元值写入图像
 
pBand1.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, 0, 0);
 
}
 
// 获取第二波段
 
Band pBand2 = oDS.GetRasterBand(2);
 
// 将第二波段的值全部设置为128
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = 128;
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand2.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, 0, 0);
 
}
 
// 获取第三波段
 
Band pBand3 = oDS.GetRasterBand(3);
 
// 将第二波段的值全部设置为255
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = 255;
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i=0; i<iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand3.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf, iWidth, 1, 0, 0);
 
}
 
// 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache();
 
Console.WriteLine("\n数据集更新完成！\n");
 
}
 
3．数据管理
 
static void RasterDelete(string strFile)
 
{
 
// 注册栅格驱动
 
Gdal.AllRegister();
 
Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开图像
 
Dataset oDS = Gdal.Open(strFile, Access.GA_Update);
 
if (oDS == null)
 
{
 
File.Delete(strFile);
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
File.Delete(strFile);
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.Delete(strFile) == GdalConst.CE_None)
 
return;
 
else
 
File.Delete(strFile);
 
}
 
static void RasterRename(string strOldFile, string strNewFile)
 
{
 
// 注册栅格驱动
 
Gdal.AllRegister();
 
Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开图像
 
Dataset oDS = Gdal.Open(strOldFile, Access.GA_Update);
 
if (oDS == null)
 
{
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.Rename(strOldFile, strNewFile) == GdalConst.CE_None)
 
return ;
 
else
 
File.Move(strOldFile, strNewFile);
 
}
 

 
4.8.3 Python 使用
 
在Python中使用GDAL读写数据时我们需要注意，在读写的时候提供了两对接口，分别是ReadRaster、WriterRaster和ReadAsArray、WriteArray。前面两个是一对，读写数据是以二进制形式进行的；后面两个读写数据是以数组形式进行的。下面的例子是使用后面的按照数组的方式进行读写的。
 
使用之前我们需要导入GDAL库，代码如下。
 
# -*- coding: cp936 -*-
 
try:
 
from osgeo import gdal
 
except ImportError:
 
import gdal
 
1．创建图像
 
def CreateRasterFile():
 
strRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif"
 
# 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister()
 
gdal.SetConfigOption("gdal_FILENAME_IS_UTF8", "YES")
 
# 下面获取指定格式的驱动，用于创建图像
 
pszFormat = "GTiff"
 
#GTiff创建为tif图像，HFA创建的为Erdas的img格式，ENVI创建为ENVI的hdr文件
 
oDriver = gdal.GetDriverByName(pszFormat)
 
if oDriver == None:
 
print( "格式%s 不支持Create() 方法.\n", pszFormat )
 
return
 
#创建输出文件，大小为*512，三个波段，bit的数据
 
create_options = []
 
oDS = oDriver.Create(strRasterFile, 512, 512, 3, gdal.GDT_Byte, options = create_options )
 
if oDS == None:
 
print( "创建图像%s 失败.\n", strRasterFile )
 
return
 
# 定义一个Xian80 TM 40带的投影（由于GDAL不支持高斯克吕格投影，左右的高斯投影都会转换为TM投影进行处理）
 
strWkt="PROJCS[\"Transverse Mercator\",GEOGCS[\"xian 80\",DATUM[\"xian_80\",SPHEROID[\"IAG 75\",6378140,298.2570005923655],TOWGS84 [0,0,0,0,0,0,0]], PRIMEM[\"Greenwich\",0],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]],PROJECTION[\"Tran sverse_Mercator\"],PARAMETER[\"latitude_of_origin\",0],PARAMETER[\"central_mer idian\",120],PARAMETER[\"scale_factor\",1],PARAMETER[\"false_easting\",4050000 0],PARAMETER[\"false_northing\",0],UNIT[\"metre\",1,AUTHORITY[\"EPSG\",\"9001\"]]]"
 
# 设置该图像的投影为Xian80 TM 40带
 
oDS.SetProjection(strWkt)
 
# 设置六参数，第一个和第四个是图像左上角的坐标，第二个和第六个为横向和纵向分辨率，余下两个为旋转角度
 
dGeotransform = [40331261.5, 2.5, 0, 03333617.5, 0, -2.5]
 
oDS.SetGeoTransform(dGeotransform)
 
# 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache()
 
print( "\n数据集关闭！\n" )
 
2．更新图像
 
def UpdateRasterFile():
 
strRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif"
 
# 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister()
 
gdal.SetConfigOption("gdal_FILENAME_IS_UTF8", "YES")
 
# 打开要更新的数据，注意第二个参数使用GA_Update
 
oDS = gdal.Open( strRasterFile, gdal.GA_Update )
 
if oDS == None:
 
print( "打开图像{0} 失败.\n", strRasterFile )
 
return
 
# 获取图像大小
 
iWidth = oDS.RasterXSize
 
iHeight = oDS.RasterYSize
 
# 声明一行图像大小的空间
 
pBuf = None;
 
# 获取第一波段
 
pBand1 = oDS.GetRasterBand(1)
 
# 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for i in range(iHeight):
 
pBuf = pBand1.ReadAsArray(0, i, iWidth, 1,iWidth, 1)
 
# 初始化当前行的像元值，像元值按照取余，图像应该是黑白条纹
 
pBuf[0] = i % 255
 
# 将像元值写入图像
 
pBand1.WriteArray(pBuf, 0, i )
 
# 获取第二波段
 
pBand2 = oDS.GetRasterBand(2)
 
# 将第二波段的值全部设置为128
 
pBuf[0] = 128
 
# 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for i in range(iHeight):
 
# 将像元值写入图像
 
pBand2.WriteArray(pBuf, 0, i )
 
# 获取第三波段
 
pBand3 = oDS.GetRasterBand(3)
 
# 将第二波段的值全部设置为255
 
pBuf[0] = 255
 
# 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for i in range(iHeight):
 
# 将像元值写入图像
 
pBand3.WriteArray(pBuf, 0, i )
 
# 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache()
 
print("\n数据集更新完成！\n")
 
3．数据管理
 
def RasterDelete(strFile):
 
# 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister()
 
oDriver = None
 
#打开图像
 
oDS = gdal.Open(strFile, gdal.GA_Update)
 
if oDS == None:
 
os.remove(strFile)
 
return
 
oDriver = oDS.GetDriver()
 
if oDriver == None:
 
os.remove(strFile)
 
return
 
if oDriver.Delete(strFile) == gdal.CE_None:
 
return
 
else:
 
os.remove(strFile)
 
def RasterRename(strOldFile, strNewFile):
 
# 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister()
 
oDriver = None
 
#打开图像
 
oDS = gdal.Open(strOldFile, gdal.GA_Update)
 
if oDS == None:
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 
return
 
oDriver = oDS.GetDriver()
 
if oDriver == None:
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 
return
 
if oDriver.Rename(strOldFile, strNewFile) == GdalConst.CE_None:
 
return
 
else:
 
os.rename(strOldFile, strNewFile)
 

 
4.8.4 Java 使用
 
Java使用GDAL读写数据时，需要导入GDAL库和GDALConst库，具体代码见下。
 
import org.gdal.gdal.*;
 
import org.gdal.gdalconst.gdalconst;
 
1．创建图像
 
static void CreateRasterFile()
 
{
 
String strRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister();
 
gdal.SetConfigOption("gdal_FILENAME_IS_UTF8", "YES");
 
// 下面获取指定格式的驱动，用于创建图像
 
String pszFormat = "GTiff";
 
// GTiff创建为tif图像，HFA创建的为Erdas的img格式，ENVI创建为ENVI的hdr文件
 
Driver oDriver = gdal.GetDriverByName(pszFormat);
 
if (oDriver == null)
 
{
 
System.out.println("格式" + pszFormat + "不支持 Create() 方法.\n" );
 
return;
 
}
 
// 创建输出文件，大小为512*512，三个波段，8bit的数据
 
String strCO[] = null;
 
Dataset oDS = oDriver.Create(strRasterFile, 512, 512, 3, gdalconst.GDT_Byte, strCO);
 
if (oDS == null)
 
{
 
System.out.println("创建图像 " + strRasterFile + "失败.\n");
 
return;
 
}
 
// 定义一个Xian80 TM 40带的投影（由于gdal不支持高斯克吕格投影，左右的高斯投影都会转换为TM投影进行处理）
 
String　strWkt　=　"PROJCS[\"Transverse　Mercator\",GEOGCS[\"xian80\",DATUM[\"xian_80\",SPHEROID[\"IAG 75\",6378140,298.2570005923655],TOWGS84 [0,0,0,0,0,0,0]],PRIMEM[\"Greenwich\",0],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]], PROJECTION[\"Transverse_Mercator\"],PARAMETER[\"latitude_of_origin\",0],PARAME TER[\"central_meridian\",120],PARAMETER[\"scale_factor\",1],PARAMETER[\"false_easting\",40500000],PARAMETER[\"false_northing\",0],UNIT[\"metre\",1,AUTHORITY [\"EPSG\",\"9001\"]]]";
 
// 设置该图像的投影为Xian80 TM 40带
 
oDS.SetProjection(strWkt);
 
// 设置六参数，第一个和第四个是图像左上角的坐标，第二个和第六个为横向和纵向分辨率，余下两个为旋转角度
 
double dGeotransform[] = new double[6];
 
dGeotransform[0] = 40331261.5;
 
dGeotransform[1] = 2.5;
 
dGeotransform[2] = 0;
 
dGeotransform[3] = 03333617.5;
 
dGeotransform[4] = 0;
 
dGeotransform[5] = -2.5;
 
oDS.SetGeoTransform(dGeotransform);
 
// 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache();
 
// 关闭图像，此时图像里面全是0值，打开的话应该是黑色的
 
System.out.println("\n数据集关闭！\n");
 
}
 
2．更新图像
 
static void UpdateRasterFile()
 
{
 
String strRasterFile = "E:\\TestData\\CreateTest.tif";
 
// 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister();
 
gdal.SetConfigOption("gdal_FILENAME_IS_UTF8", "YES");
 
// 打开要更新的数据，注意第二个参数使用GA_Update
 
Dataset oDS = gdal.Open(strRasterFile, gdalconst.GA_Update);
 
if (oDS == null)
 
{
 
System.out.println("打开图像" +strRasterFile+ " 失败.\n");
 
return;
 
}
 
// 获取图像大小
 
int iWidth = oDS.GetRasterXSize();
 
int iHeight = oDS.GetRasterYSize();
 
// 声明一行图像大小的空间
 
byte[] pBuf = new byte[iWidth];
 
// 获取第一波段
 
Band pBand1 = oDS.GetRasterBand(1);
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i = 0; i < iHeight; i++)
 
{
 
// 初始化当前行的像元值，像元值按照255取余，图像应该是黑白条纹
 
Integer it = new Integer(i % 255);
 
byte b = it.byteValue();
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = b;
 
// 将像元值写入图像
 
pBand1.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf);
 
}
 
// 获取第二波段
 
Band pBand2 = oDS.GetRasterBand(2);
 
// 将第二波段的值全部设置为128
 
Integer it1 = new Integer(128);
 
byte b1 = it1.byteValue();
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = b1;
 
// 循环图像高，更新图像里面的像素值
 
for (int i = 0; i < iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand2.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf);
 
}
 
// 获取第三波段
 
Band pBand3 = oDS.GetRasterBand(3);
 
// 将第二波段的值全部设置为255
 
Integer it2 = new Integer(255);
 
byte b2 = it2.byteValue();
 
for (int j = 0; j < iWidth; j++)
 
pBuf[j] = b2;
 
// 循环图像高，进行更新图像里面的像素值
 
for (int i = 0; i < iHeight; i++)
 
{
 
// 将像元值写入图像
 
pBand3.WriteRaster(0, i, iWidth, 1, pBuf);
 
}
 
// 使用FlushCache将数据写入文件
 
oDS.FlushCache();
 
System.out.println("\n数据集更新完成！\n");
 
}
 
3．数据管理
 
static void RasterDelete(String strFile)
 
{
 
// 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister();
 
File file = new File(strFile);
 
Driver oDriver = null;
 
{
 
//打开图像
 
Dataset oDS = gdal.Open(strFile, gdalconst.GA_Update);
 
if (oDS == null)
 
{
 
file.delete();
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
file.delete();
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.Delete(strFile) == gdalconst.CE_None)
 
return;
 
else
 
file.delete();
 
}
 
static void RasterRename(String strOldFile, String strNewFile)
 
{
 
// 注册栅格驱动
 
gdal.AllRegister();
 
Driver oDriver = null;
 
File file = new File(strOldFile);
 
{
 
//打开图像
 
Dataset oDS = gdal.Open(strOldFile, gdalconst.GA_Update);
 
if (oDS == null)
 
{
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
return;
 
}
 
oDriver = oDS.GetDriver();
 
if (oDriver == null)
 
{
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
return;
 
}
 
}
 
if (oDriver.Rename(strOldFile, strNewFile) == gdalconst.CE_None)
 
return ;
 
else
 
file.renameTo(new File(strNewFile));
 
}
第5章 GDAL数据格式及配置项说明
 
GDAL 库中提供了大多数的图像数据和矢量数据的支持。但是对于某些数据而言，在读写（尤其是在创建数据和更新数据时）时需要按照一定的规则来进行处理，否则可能会执行失败。
 
下面我们主要分为几个部分来对某些特殊的数据格式来进行说明，在每个部分会对于数据的读写选项进行说明，对于全局的配置项，全部放置在5.5节中统一进行说明。
 

 
5.1 常用图像格式使用说明
 

 
5.1.1 GeoTIFF格式
 
GDAL库目前几乎支持所有的TIFF格式，数据类型支持Byte、UInt16、Int16、UInt32、Int32、Float32、Float64、CInt16、CInt32、CFloat32和CFloat64。
 
GDAL支持大多数GeoTIFF的投影，但是GDAL在将GeoTIFF数据中的投影信息转换为 WKT 字符串时需要文件 EPSG.csv，该文件可以使用环境变量或者 GDAL 的配置选项GEOTIFF_CSV来进行指定路径。
 
如果 GDAL 库在 TIFF 文件中没有找到空间参考信息，那么 GDAL 会自动查找与 TIFF文件同名的ESRI的世界文件（扩展名为.tfw、.tifw、.tiffw以及.wld）。
 
GDAL库同时还支持读写GeoTIFF文件中的RPC标签（即RPCCoefficientTag），用来存储 RPC 信息。在创建时，如果使用的是默认的 GDALGeoTIFF，那么 RPC 信息会写入标签RPCCoefficientTag中。如果是其他的TIFF格式，GDAL会自动创建一个同名的.RPB文件。在读取时，RPC信息会存贮在GDAL模型中的RPC元数据中。GDAL在读取时会自动查找同名的.RPB、_RPC.TXT以及RPCCoefficientTag标签中的RPC信息。
 
创建说明：
 
TFW = YES：强制生成ESRI的世界文件（.tfw）。
 
TILED = YES：默认情况下创建的 TIFF 数据是按行存储，如果指定该项，创建的 TIFF使用分块存储。这种存储方式对于不规则读取数据效率会提高很多。
 
NBITS = n：指定像元存储的使用位数。对于小于 8bit 的数据，可以指定该值为 1～7 之间的数来确定每个像元所占用的位数。比如对于二值图来说，图像中的像元值只能是0和1，只用一个位数表示就够，那么在创建二值图时，指定该值为1即可。同样对于小于16bit的数据，可以指定该值为9～15之间的值。对于小于32bit的数据，可以指定该值为17～31之间的值。
 
COMPRESS = [JPEG/LZW/PACKBITS/DEFLATE/CCITTRLE/CCITTFAX3/CCITTFAX4/NONE]：指定创建的图像使用的压缩方法，默认是不压缩的。
 
PROFILE = [GDALGeoTIFF/GeoTIFF/BASELINE]：指定创建的 TIFF 数据中的某些标签的值。默认是GDALGeoTIFF，该选项会在TIFF数据中增加一个GDAL的自定义标签信息和GeoTIFF的标签；GeoTIFF选项只在TIFF数据中添加GeoTIFF的标签；而BASELINE选项不在TIFF中添加任何标签信息。
 
BIGTIFF = YES/NO/IF_NEEDED/IF_SAFER：用于指定创建BigTIFF 或者普通的TIFF。
 
以上只是部分GeoTIFF的创建选项，更详细的内容可以参考GDAL帮助文档中的相关页面；此外还有一些GDAL库中关于GeoTIFF的配置选项，具体可以参考本书中相关章节的内容。
 

 
5.1.2 Erdas Imagine 格式
 
1．IMG格式
 
GDAL 支持Erdas Imagine 的img 格式的读写以及更新，同时还支持对Erdas Imagine 的金字塔文件rrd格式的读写。目前支持读写图像中的金字塔、颜色表、地理信息以及栅格属性表等。Erdas Imagine 中的所有数据类型基本上都支持。
 
Erdas Imagine 的img 格式文件在图像大小小于2GB 时存放在一个单独的img 文件中；如果图像大小超过2GB，那么会将图像的基本信息存储在img文件中，而将图像信息存储在一个同名的ige文件中。
 
GDAL 同样支持读写 img 文件中的元数据信息，但是不是所有的元数据都能读取。img中的元数据使用表格的形式来存储，而GDAL中使用一个元数据项。GDAL在处理时将img中的每一列转换为GDAL元数据中的每一项，表头将成为Key，而第一行的值称为Value。
 
创建说明：
 
GDAL 创建 Erdas Imagine 格式支持几乎所有的类型（包括复数类型）、任意波段数目，如果使用CreateCopy函数，还可以创建颜色表。它支持大多数的投影，对于某些不常用的投影可能会有问题（除了WGS84、WGS72、NAD83和NAD27之外的）。
 
BLOCKSIZE = blocksize：指定图像块大小，必须是32～2048 之间的数，默认为64。
 
USE_SPILL = YES：强制生成img 和ige 文件，默认为NO，也就是只有在图像超过2GB时生成ige文件。
 
COMPRESSED = YES：指定创建图像时使用压缩方式存储，默认为NO，即不压缩。
 
NBITS = 1/2/4：指定创建的数据类型，每个像元用1bit、2bit 或者4bit 表示。
 
PIXELTYPE = [DEFAULT/SIGNEDBYTE]：如果指定该值为SIGNEDBYTE，那么文件中的Byte强制写为有符号的byte。
 
AUX = YES：生成.aux 文件，默认为NO。
 
IGNOREUTM = YES：忽略UTM 投影，使用Transverse Mercator代替，仅仅使用Create()方法创建图像时有效，默认为NO。
 
STATISTICS = YES：创建图像完成后进行计算图像的统计值和直方图，默认为NO。
 
DEPENDENT_FILE = filename：指定依赖文件，必须是绝对路径。
 
FORCETOPESTRING = YES：生成ArcGIS 的PE 字符串类型的投影文件，在某些情况下可以改善与ArcGIS坐标系统的兼容性。
 
2．ECW格式
 
ECW格式是Erdas使用小波压缩的一种图像格式，GDAL可以支持对这种格式的读写，但是需要Erdas提供的ECW二次开发库才可以，默认情况下编译的GDAL不支持这种格式的读写。
 
目前GDAL读取的ECW数据只支持8bit的数据，其他的数据类型全部以8bit的数据返回；同时支持空间坐标系统和地理转换，但是对于某些坐标系统没有进行转换。
 
如果在GDAL中加入ECW库的支持，那么GDAL还支持使用“ECWP”协议的网络数据的访问，使用ecwp://url作为输入的文件名。
 
创建说明：
 
ECW 4.x SDK 对于解压图像是免费的，而压缩图像需要从ERDAS 获取许可才行：如果使用ECW 3.3 SDK，则可以免费压缩500MB 以下的图像，超过该大小也需要ERDAS 的许可。ECW目前仅仅支持创建8bit的图像。
 
TARGET = percent：设置压缩的百分比，如果不设置，对于灰度图像使用90%，对于RGB图像使用85%。
 
PROJ = name：设置ECW 投影字符串的名称，比如NUTM11、GEODETIC 等。
 
DATUM = name：设置ECW 投影字符串中水准面的名称，比如WGS84 或NAD83。
 
UNITS = name：（GDAL >= 1.9.0）设置ECW 投影字符串中的单位，可以设置为METERS （默认）和FEET。
 
LARGE_OK = YES：当使用ECW 3.X SDK 时，我们可以通过设置该选项来指定是否支持压缩大于500MB的数据。首先请确保用户所使用的许可支持大于500MB的数据压缩。
 
ECW_ENCODE_KEY = key：设置从ERDAS 获取的OEM 密钥，密钥的长度大概为129位十六进制字符。
 
ECW_ENCODE_COMPANY = name：指定ERDAS 的密钥授权的公司名称，这个必须与密钥相匹配。该选项也可以通过全局配置项来进行设置。
 
最后两个选项也可以通过设置环境变量或者CPLSetConfigOption函数来进行设置。
 
3．JPEG2000格式
 
GDAL中对于JPG2000格式的支持，提供了基于五种库的读写。默认情况下，GDAL都没有包含这五种库，所以要使GDAL支持对于JPEG2000格式的读写，就需要自己将对应的库下载然后编译GDAL。这五种库为libjasper、ECW SDK、Kakadu库、MrSID SDK和OpenJPEG库（V2）。
 
基于不同的库实现的 JPEG2000 数据在读取上差异不是太大，主要是创建上，不同的库所使用的创建选项是不同的。使用ECW SDK 的库创建时需要Erdas 的授权，同时创建选项基本与ECW格式大体一致。关于各个库所对应的创建选项可以查阅GDAL官网中的文件格式帮助页面。
 

 
5.1.3 PCI 的PIX格式
 
PCI的PIX格式在GDAL库中的名称为PCSDSK。目前GDAL支持对该数据的读取和写入，支持所有的数据类型和数据组织结构（按像元存储、按波段存储以及按块存储等），目前在读取时对于LUT（Look Up Table）部分进行忽略。
 
对于空间参考信息的解析需要文件 pci_datum.txt 和 pci_ellips.txt 的支持，目前这两个文件在GDAL的data目录中，所以我们需要设置GDAL_DATA配置项的值。文件中的GCP部分将被忽略，而RPC部分转换为GDAL风格的RPC元数据。
 
GDAL也支持读取PIX格式的内金字塔，而创建金字塔时只能创建为GDAL自身的.ovr格式或者ERDAS的.aux格式。
 
同时它对于矢量数据也是支持的，具体可以参考OGR库中的PCIDSK驱动。
 
创建说明：
 
注意，PCIDSK 目前生成的数据都是按照像元的顺序进行存储，其他的组织方式也是可以读取的。
 
INTERLEAVING = PIXEL/BAND/FILE/TILED：设置文件中栅格数据的组织方式。
 
COMPRESSION = NONE/RLE/JPEG：设置压缩方式，默认为NONE，不进行压缩。如果使用 JPEG 压缩方式，我们同时要在 JEPG 后面指定压缩质量，取值范围为 1～100，比如COMPRESSION = JPEG40。
 
TILESIZE = n：当选项 INTERLEAVING 设置为 TILED 时，通过该选项来指定块大小，默认为127*127。
 

 
5.1.4 ENVI 的HDR格式
 
ENVI的HDR格式，实际上是裸数据。一个HDR文件同时对应一个裸数据文件，一般与HDR文件名称一致，扩展名可有可无。对于ENVI个数据读写，GDAL内部使用了RAW数据的读取方式，而HDR文件中保存的就是图像的大小、数据类型、以及其他一些元数据信息。GDAL通过解析HDR文件中的信息来读取对应的图像数据。关于GDAL读取裸数据，大家可以参考本书的相关章节内容。
 
使用GDAL打开ENVI的图像时，指定的图像路径必须是裸数据的文件路径，而不是HDR文件的路径，这点需要注意。GDAL支持BIL、BIP和BSQ等数据的组织方式，同时支持大多数据的数据类型，比如8位无符号整型，16位和32位整型，32位和64位浮点型，以及32位和64位复数类型。
 
创建说明：
 
INTERLEAVE = BSQ/BIP/BIL：设置生成的文件数据组织方式，默认为 BSQ（按波段存储）、BIP（按像元存储）和BIL（按行存储）。
 
SUFFIX = REPLACE/ADD：指定对应的HDR 文件名称。如果设置为REPLACE，那么生成的HDR文件和数据文件名称一样，扩展名不同，比如数据文件名称为file.bin，那么生成的HDR文件名称为file.hdr；而设置为ADD时，生成的HDR文件名是在数据文件名后面追加.hdr组成，比如数据文件名称为file.bin，那么生成的HDR文件名称为file.bin.hdr。
 

 
5.1.5 JPEG，PNG图像使用说明
 
GDAL支持对JPEG和PNG图像的读取和创建。这两种类型创建时只能使用CreateCopy方式创建，而不能使用Create方式创建，更不能使用更新方式来修改图像中的信息。
 
1．JPEG格式
 
GDAL 库支持对JPEG JFIF 格式的读取和复制创建。JPEG文件只能是单波段（灰度图像）和三波段（RGB彩色图像）的8bit类型。
 
GDAL在读取JPEG彩色图像时，会自动将其他的颜色空间（YCbCr、CMYK或YCbCrK）转换为RGB颜色空间，除非将配置项GDAL_JPEG_TO_RGB设置为NO（默认为YES）。当把其他颜色空间转为 RGB 颜色空间后，原来的颜色空间信息会存储在元数据项IMAGE_STRUCTURE中的SOURCE_COLOR_SPACE项中。
 
JPEG 图像不能支持地理参考信息，但是 GDAL 会自动读取与 JPEG 图像同名的.jgw、.jpgw、.jpegw或者.wld文件来获取地理坐标。
 
创建说明：
 
JPEG 只能使用 CreateCopy 方式创建，只能创建单波段和三波段图像，并且数据类型只能是8bit数据，颜色空间YCbCr、CMYK或YCbCrK都不支持创建。
 
WORLDFILE = YES：设置为YES 时，创建的PNG 同时会生成一个.wld 的世界文件。
 
QUALITY = n：指定压缩质量，默认为75，取值范围为10～100，值越小，压缩比越大，图像质量越低，反之值越大压缩比越小，图像质量越高。
 
2．PNG格式
 
GDAL目前支持灰度PNG、带有颜色表的PNG、RGB三波段以及RGBA四波段的PNG图像读取和创建，支持的数据类型有8bit和16bit两种。
 
PNG 图像使用线性压缩方式，所以使用随机访问 PNG 图像中的数据效率非常低。因为在读取后面的数据时，需要将前面的所有的数据全部解压缩才能读取到。
 
GDAL库会自动读取PNG图像所对应的世界文件，后缀名一般为.pgw、.pngw或者.wld。PNG图像中的调色板会转换为GDAL库中的颜色表。
 
创建说明：
 
PNG图像只能通过CreateCopy函数创建，不能使用Create函数创建，在创建时可以指定是否生成世界文件和压缩级别两个选项。
 
WORLDFILE = YES：设置为YES 时，创建的PNG 同时会生成一个.wld 的世界文件。
 
ZLEVEL = n：设置压缩级别，默认为6。设置为1 时不压缩速度最快，设置为9 时压缩最好但是速度最慢。
 

 
5.1.6 MEM文件使用说明
 
GDAL 库中提供了一个基于内存的栅格图像格式，所有的数据全部存放在内存中，存储数据的大小取决于用户内存的大小。
 
内存文件格式对于临时文件非常有用，比如某些算法必须使用临时文件来保存中间成果，如果使用内存文件，就不需要生成临时文件，减少磁盘的I/O，从而可以有效地提高算法的执行效率。
 
GDAL库中创建内存文件与创建普通文件一样，只不过创建文件名称可以指定为空字符串，还有一个需要注意的是，创建的图像大小不能太大，如果超过内存的大小就会创建失败。
 
此外我们也可以将一个数据缓存来构造一个内存文件，首先要构造一个内存文件名称，内存文件名的形式如下，必须以MEM:::开头，后面接选项值。
 
MEM:::option = value[,option = value...]
 
比如一个例子如下所示。
 
MEM:::DATAPOINTER = 342343408,PIXELS = 100,LINES = 100,BANDS =3,DATATYPE = Byte,PIXELOFFSET = 3,LINEOFFSET = 300,BANDOFFSET = 1
 
MEM文件的选项有以下几种。
 
• DATAPOINTER：第一个波段的第一个像素的指针，必须是一个长整形的数。注意， 32位系统和64位系统中指针的长度是不一样的（必须指定）。
 
• IXELS：指定图像的宽度（必须指定）。
 
• LINES：指定图像高度（必须指定）。
 
• BANDS：指定图像波段数，默认为1（可选）。
 
• DATATYPE：数据类型的名称，必须是函数 GDALGetDataTypeName()返回的名称形式，比如Byte、Int16等，默认为Byte（可选）。
 
• PIXELOFFSET：像素间隔，以字节为单位（可选）。
 
• LINEOFFSET：行间隔，以字节为单位（可选）。
 
• BANDOFFSET：波段间隔，以字节为单位（可选）。
 

 
5.2 GDAL对于HDF、NetCDF数据集读取
 

 
5.2.1 HDF格式使用说明
 
GDAL提供对于HDF4和HDF5格式的读取，同时对于HDF4格式支持创建。HDF4和HDF5是两种完全不同的数据格式。
 
HDF格式可以存储几种不同的数据集，常用于存储科学数据集（SDS）。SDS数据是一组多维的数据组成，一个HDF文件中可以包括多个SDS数据，这些数据的大小、维度以及数据类型都可能不同。如果一个HDF文件中只包含一个SDS数据，那么我们可以使用普通的方式来访问；但是如果一个HDF文件中包含多个SDS数据，那么读取一个数据就需要两个步骤。
 
第一步使用 gdalinfo 获取 HDF 文件中包含的子数据信息（SDS 数据），第二步使用gdal_translate来对子数据进行转换。gdalinfo工具会列举出HDF文件中所有子数据集的信息，子数据集的名称会存储在元数据SUBDATASET_n_NAME中，而子数据集对应的描述信息会存储在元数据SUBDATASET_n_DESC中。
 
1．HDF4
 
美国宇航局（NASA）对地观测系统（EOS）维护了一种基于HDF4的数据格式，称之为HDF-EOS，修改后的 HDF-EOS 与 HDF 完全兼容并且更适合存储遥感数据。GDAL 库中的HDF4驱动可以读取HDF-EOS的数据。目前EOS使用HDF-EOS格式来存储“Terra”和“Aqua”卫星的数据，将来会使用HDF5-EOS格式来存储“Aqua”卫星的数据。
 
对于读取 HDF4 数据，我们按照上面的两个步骤来进行处理即可。第一步，HDF4 数据使用gdalinfo输出的信息形式如下。
 
HDF4_SDS:subdataset_type:file_name:subdataset_index
 
式中subdataset_type用来显示某些已知的HDF数据集名称，file_name输入的HDF文件名称，subdataset_index表示子数据集的索引号（GDAL内部使用）。
 
第二步我们可以使用gdalinfo继续查看子数据的信息，或者使用gdal_translate进行处理。下面我们使用MODIS Level 1B 的数据作为示例演示如果读取。
 
gdalinfo GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf
 
Driver: HDF4/Hierarchical Data Format Release 4
 
Size is 512, 512
 
Coordinate System is
 
Metadata:
 
HDFEOSVersion = HDFEOS_V2.7
 
Number of Scans = 204
 
Number of Day mode scans = 204
 
Number of Night mode scans = 0
 
Incomplete Scans = 0
 
...此处省略部分元数据内容...
 
Subdatasets:
 
SUBDATASET_1_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:0
 
SUBDATASET_1_DESC = [408x271] Latitude (32-bit floating-point)
 
SUBDATASET_2_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:1
 
SUBDATASET_2_DESC = [408x271] Longitude (32-bit floating-point)
 
SUBDATASET_3_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:2
 
SUBDATASET_3_DESC = [12x2040x1354] EV_1KM_RefSB (16-bit unsigned integer)
 
SUBDATASET_4_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:3
 
SUBDATASET_4_DESC = [12x2040x1354] EV_1KM_RefSB_Uncert_Indexes (8-bit unsignedinteger)
 
SUBDATASET_5_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:4
 
SUBDATASET_5_DESC = [408x271] Height (16-bit integer)
 
...中间省略几组子数据集信息...
 
SUBDATASET_16_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:16
 
SUBDATASET_16_DESC = [204x5x20] DC Restore Change for Reflective 500m Bands (8-bitinteger)
 
SUBDATASET_17_NAME = HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:17
 
SUBDATASET_17_DESC = [204x15x10] DC Restore Change for Reflective 1km Bands (8-bitinteger)
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left　(　0.0,　0.0)
 
Lower Left　(　0.0,　512.0)
 
Upper Right (　512.0,　0.0)
 
Lower Right (　512.0,　512.0)
 
Center　(　256.0,　256.0)
 
接下来我们选择一个子数据集进行处理，比如选择描述信息是[12x2040x1354] EV_1KM_RefSB (16-bit unsigned integer)的数据，对这个子数据集使用gdalinfo 命令查看输出的信息如下。
 
gdalinfo HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:2
 
Driver: HDF4Image/HDF4 Internal Dataset
 
Size is 1354, 2040
 
Coordinate System is `'
 
Metadata:
 
long_name = Earth View 1KM Reflective Solar Bands Scaled Integers
 
...此处省略部分元数据内容...
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left　(　0.0,　0.0)
 
Lower Left　(　0.0, 2040.0)
 
Upper Right ( 1354.0,　0.0)
 
Lower Right ( 1354.0, 2040.0)
 
Center　(　677.0, 1020.0)
 
Band 1 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 2 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 3 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 4 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 5 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 6 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 7 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 8 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 9 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 10 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 11 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
Band 12 Block = 1354x2040 Type = UInt16, ColorInterp = Undefined
 
或者我们使用gdal_translate工具来对子数据进行处理。
 
目前GDAL中只能对HDF数据中的遥感图像数据和地理空间数据进行访问，其他的数据暂时还不能进行读取。如果要获取HDF文件中所有的数据，我们需要使用其他的工具来进行处理。
 
2．HDF5
 
HDF5数据与HDF4数据类似，在读取时也需要两个步骤。第一，使用gdalinfo获取子数据集信息；第二，使用gdalinfo查看子数据集信息，或者使用其他工具对子数据集进行处理。HDF5的子数据集名称形式如下。
 
HDF5:file_name:subdataset
 
file_name 是输入的 HDF5 文件名称，subdataset 表示数据集中的子数据集名称（GDAL内部使用）。
 
下面我们以OMI/Arua Ozone(O3)的数据为例进行演示，首先使用gdalinfo工具输出子数据集信息。
 
gdalinfo OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0326t2307-o03709_v002-2005m0428t201311.he5
 
Driver: HDF5/Hierarchical Data Format Release 5
 
Size is 512, 512
 
Coordinate System is
 
Subdatasets:
 
SUBDATASET_1_NAME = HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0113t0224-o02648_v002-2005m 0625t035355.he5"://HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Data_Fields/APrioriLayerO3
 
SUBDATASET_1_DESC = [1496x60x11]
 
//HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Data_Fields/APrioriLayerO3　　(32-bitfloating-point)
 
SUBDATASET_2_NAME = HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0113t0224-o02648_v002-2005m 0625t035355.he5"://HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Data_Fields/AlgorithmFlags
 
SUBDATASET_2_DESC = [1496x60]
 
//HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Data_Fields/AlgorithmFlags (8-bit unsigned character)
 
...中间省略部分子数据集信息...
 
SUBDATASET_30_NAME = HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0113t0224-o02648_v002-2005m0625t035355.he5"://HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Geolocation_Fields/ViewingAzimuthAngle
 
SUBDATASET_30_DESC = [1496x60]
 
//HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Geolocation_Fields/ViewingAzimuthAngle
 
(32-bit floating-point)
 
SUBDATASET_31_NAME = HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0113t0224-o02648_v002-200 5m0625t035355.he5"://HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Geolocation_Fields/Vie wingZenithAngle
 
SUBDATASET_31_DESC = [1496x60]
 
//HDFEOS/SWATHS/OMI_Column_Amount_O3/Geolocation_Fields/ViewingZenithAngle
 
(32-bit floating-point)
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left　(　0.0,　0.0)
 
Lower Left　(　0.0,　512.0)
 
Upper Right (　512.0,　0.0)
 
Lower Right (　512.0,　512.0)
 
Center　(　256.0,　256.0)
 
接下来我们选择其中的一个子数据集（[1645x60] CloudFraction (32-bit floating-point)），再次使用gdalinfo工具查看子数据集的信息。
 
gdalinfo
 
HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0326t2307-o03709_v002-2005m0428t201311.he5":CloudF
 
raction
 
Driver: HDF5Image/HDF5 Dataset
 
Size is 60, 1645
 
Coordinate System is:
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
 
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
 
TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],
 
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
 
PRIMEM["Greenwich",0,
 
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433,
 
AUTHORITY["EPSG","9108"]],
 
AXIS["Lat",NORTH],
 
AXIS["Long",EAST],
 
AUTHORITY["EPSG","4326"]]
 
GCP Projection = GEOGCS["WGS 84",DATUM["WGS_1984",SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,AUTHORITY["EPSG","7030"]],TOWGS84[0,0,0,0,0,0,0],AUTHORITY["EPSG","6326"]],PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8901"]],UNIT["degree",0.0174 532925199433,AUTHORITY["EPSG","9108"]],AXIS["Lat",NORTH],AXIS["Long",EAST],AUT HORITY["EPSG","4326"]]
 
GCP[ 0]: Id = , Info =
 
(0.5,0.5) -> (261.575,-84.3495,0)
 
GCP[ 1]: Id = , Info =
 
(2.5,0.5) -> (240.826,-85.9928,0)
 
GCP[ 2]: Id = , Info =
 
(4.5,0.5) -> (216.754,-86.5932,0)
 
GCP[ 3]: Id = , Info =
 
(6.5,0.5) -> (195.5,-86.5541,0)
 
GCP[ 4]: Id = , Info =
 
(8.5,0.5) -> (180.265,-86.2009,0)
 
GCP[ 5]: Id = , Info =
 
(10.5,0.5) -> (170.011,-85.7315,0)
 
GCP[ 6]: Id = , Info =
 
(12.5,0.5) -> (162.987,-85.2337,0)
 
... 3000 GCPs are read from the file if Latitude and Longitude arrays are presents
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left　(　0.0,　0.0)
 
Lower Left　(　0.0, 1645.0)
 
Upper Right (　60.0,　0.0)
 
Lower Right (　60.0, 1645.0)
 
Center　(　30.0,　822.5)
 
Band 1 Block = 60x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
Open GDAL Datasets:
 
1 N DriverIsNULL 512x512x0
 

 
5.2.2 NetCDF格式使用说明
 
对于NetCDF格式来说，读取的流程与HDF格式一致，也是先获取子数据集信息，然后通过子数据集获取数据。
 
NetCDF数据的子数据集形式如下。
 
NETCDF:filename:variable_name
 
filename 为输入的 NetCDF 文件名称，variable_name 是子数据集的名称。下面我们以一个NetCDF数据为例进行演示。
 
gdalinfo sst.nc
 
Driver: netCDF/Network Common Data Format
 
Size is 512, 512
 
Coordinate System is
 
Metadata:
 
NC_GLOBAL#title = IPSL model output prepared for IPCC Fourth Assessment SRES A2 experiment
 
NC_GLOBAL#institution = IPSL (Institut Pierre Simon Laplace, Paris, France) NC_GLOBAL#source = IPSL-CM4_v1 (2003) : atmosphere : LMDZ (IPSL-CM4_IPCC, 96x71x19) ; ocean ORCA2 (ipsl_cm4_v1_8, 2x2L31); sea ice LIM (ipsl_cm4_v
 
NC_GLOBAL#contact = Sebastien Denvil, sebastien.denvil@ipsl.jussieu.fr
 
NC_GLOBAL#project_id = IPCC Fourth Assessment
 
NC_GLOBAL#table_id = Table O1 (13 November 2004)
 
NC_GLOBAL#experiment_id = SRES A2 experiment
 
NC_GLOBAL#realization = 1
 
NC_GLOBAL#cmor_version = 9.600000e-01
 
NC_GLOBAL#Conventions = CF-1.0
 
NC_GLOBAL#history = YYYY/MM/JJ: data generated; YYYY/MM/JJ + 1 data transformed At16:37:23 on 01/11/2005, CMOR rewrote data to comply with CF standards and IPCC Fourth Assessmentrequirements
 
NC_GLOBAL#references = Dufresne et al, Journal of Climate, 2015, vol XX, p 136
 
NC_GLOBAL#comment = Test drive
 
Subdatasets:
 
SUBDATASET_1_NAME = NETCDF:"sst.nc":lon_bnds
 
SUBDATASET_1_DESC = [180x2] lon_bnds (64-bit floating-point)
 
SUBDATASET_2_NAME = NETCDF:"sst.nc":lat_bnds
 
SUBDATASET_2_DESC = [170x2] lat_bnds (64-bit floating-point)
 
SUBDATASET_3_NAME = NETCDF:"sst.nc":time_bnds
 
SUBDATASET_3_DESC = [24x2] time_bnds (64-bit floating-point)
 
SUBDATASET_4_NAME = NETCDF:"sst.nc":tos
 
SUBDATASET_4_DESC = [24x170x180] sea_surface_temperature (32-bit floating-point)CornerCoordinates:
 
Upper Left　(　0.0,　0.0)
 
Lower Left　(　0.0,　512.0)
 
Upper Right (　512.0,　0.0)
 
Lower Right (　512.0,　512.0)
 
Center　(　256.0,　256.0)
 
上面的nc文件中包含四个子数据集，分别是lon_bnds、lat_bnds、tim_bnds和tos。接下来我们选择tos子数据集进行读取。
 
gdalinfo NETCDF:"sst.nc":tos
 
Driver: netCDF/Network Common Data Format
 
Size is 180, 170
 
Coordinate System is `'
 
Origin = (1.000000,-79.500000)
 
Pixel Size = (1.98888889,0.99411765)
 
Metadata:
 
NC_GLOBAL#title = IPSL model output prepared for IPCC Fourth Assessment SRES A2experiment
 
NC_GLOBAL#institution = IPSL (Institut Pierre Simon Laplace, Paris, France)
 
.... More metadata
 
time#standard_name = time
 
time#long_name = time
 
time#units = days since 2001-1-1
 
time#axis = T
 
time#calendar = 360_day
 
time#bounds = time_bnds
 
time#original_units = seconds since 2001-1-1
 
Corner Coordinates:
 
Upper Left ( 1.0000000, -79.5000000)
 
Lower Left ( 1.0000000, 89.5000000)
 
Upper Right (　359.000,　-79.500)
 
Lower Right (　359.000,　89.500)
 
Center　( 180.0000000,　5.0000000)
 
Band 1 Block = 180x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
NoData Value = 1e + 20
 
Metadata:
 
NETCDF_VARNAME = tos
 
NETCDF_DIMENSION_time = 15
 
NETCDF_time_units = days since 2001-1-1
 
Band 2 Block = 180x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
NoData Value = 1e + 20
 
Metadata:
 
NETCDF_VARNAME = tos
 
NETCDF_DIMENSION_time = 45
 
NETCDF_time_units = days since 2001-1-1
 
.... More Bands
 
Band 22 Block = 180x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
NoData Value = 1e + 20
 
Metadata:
 
NETCDF_VARNAME = tos
 
NETCDF_DIMENSION_time = 645
 
NETCDF_time_units = days since 2001-1-1
 
Band 23 Block = 180x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
NoData Value = 1e + 20
 
Metadata:
 
NETCDF_VARNAME = tos
 
NETCDF_DIMENSION_time = 675
 
NETCDF_time_units = days since 2001-1-1
 
Band 24 Block = 180x1 Type = Float32, ColorInterp = Undefined
 
NoData Value = 1e + 20
 
Metadata:
 
NETCDF_VARNAME = tos
 
NETCDF_DIMENSION_time = 705
 
NETCDF_time_units = days since 2001-1-1
 
GDAL目前也只能获取NetCDF文件中的遥感图像以及空间数据，其他的数据暂时不能读取，所以要读取nc文件中所有的数据，我们需要使用其他的工具才行。
 
NetCDF文件中所有的属性全部转换为GDAL中的元数据进行存储，转换规则如下。
 
• NetCDF 中的全局元数据前面加NC_GLOBAL 标签；
 
• 数据集中的元数据前面加数据集名称；
 
• 每个前缀后面使用#分割；
 
• NetCDF 中的属性转换为Name = Value 的形式字符串。
 
通过对HDF以及NetCDF文件的说明我们可知，对于这种含有多个数据集的数据，使用GDAL 来进行处理，基本步骤都是先获取子数据集信息，然后再通过子数据集名称获取图像信息。由于在使用过程中通过 gdalinfo 工具来输出子数据集信息，在程序开发中，子数据集信息都存储在“SUBDATASETS”的元数据信息中。以下是用来获取HDF或NetCDF数据中的子数据集路径和描述信息的函数。
 
/**
 
* @brief获取HDF文件中的子数据集
 
\verbatim
 
hdf4文件名：GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf
 
子文件名：HDF4_SDS:MODIS_L1B:GSUB1.A2001124.0855.003.200219309451.hdf:2
 
hdf5文件名：OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0326t2307-o03709_v002-2005m0428t201311.he5子文件名：HDF5:"OMI-Aura_L2-OMTO3_2005m0326t2307-o03709_v002-2005m0428t201311.he5":CloudFraction
 
\endverbatim
 
* @param pszSrcFile　输入HDF文件路径
 
* @param vFileSets　　获取的HDF文件子集路径
 
* @param pStrDesc　　获取的HDF文件子集描述信息，可以为NULL
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int GetHDFDataSets(const char*pszSrcFile,vector<string>&vFileSets,vector<string>*pStrDesc= NULL, CProcessBase* pProcess = NULL);
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("获取HDF文件中的子数据...");
 
}
 
vFileSets.clear();
 
GDALAllRegister();
 
if(pszSrcFile == NULL)
 
return RE_PARAMERROR;
 
GDALDataset *pDataSet = (GDALDataset *) GDALOpen( pszSrcFile, GA_ReadOnly );
 
if (pDataSet == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能打开该文件，请检查文件是否存在！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
char**SUBDATASETS=GDALGetMetadata((GDALDatasetH)pDataSet,"SUBDATASETS");
 
if ( SUBDATASETS == NULL )
 
{
 
string papszMetadata = GDALGetDriverShortName((GDALDriverH)pDataSet);
 
vFileSets.push_back(papszMetadata);
 
if (pStrDesc != NULL)
 
pStrDesc->push_back(papszMetadata);
 
}
 
else
 
{
 
int iCount = CSLCount(SUBDATASETS);
 
if( iCount <= 0 )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("该HDF文件中没有子数据！");
 
GDALClose((GDALDriverH)pDataSet);
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetStepCount(iCount);
 
for(int i = 0; SUBDATASETS[i] != NULL; i + + )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->StepIt();
 
if(i%2 != 0)
 
continue;
 
string tmpstr = string(SUBDATASETS[i]);
 
tmpstr = tmpstr.substr(tmpstr.find_first_of(" = ")+ 1);
 
const char *tmpc_str = tmpstr.c_str();
 
string tmpdsc = string(SUBDATASETS[i + 1]);
 
tmpdsc=tmpdsc.substr(tmpdsc.find_first_of(" = ")+ 1);
 
GDALDatasetH hTmpDt = GDALOpen(tmpc_str, GA_ReadOnly);
 
if(hTmpDt != NULL)
 
{
 
vFileSets.push_back(tmpstr);
 
if (pStrDesc != NULL)
 
pStrDesc->push_back(tmpdsc);
 
GDALClose(hTmpDt);
 
}
 
}//end for
 
}
 
GDALClose((GDALDriverH)pDataSet);
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("获取子数据完成");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
上面的代码主要流程就是首先用GDAL打开HDF数据（或NetCDF），获取Subdatasets中的子数据集路径，然后再使用函数GDALOpen()来检查子数据集是否可以打开。
 
子数据集Subdatasets保存在GDAL的元数据里面，可以使用函数GDALDataset::GetMetadata()来获取。如果没有获取到“SUBDATASETS”元数据，那么说明这个数据中不包括子数据集，该数据本身就是一个数据集，直接返回即可。
 
上面的代码中定义了两个vector<string>的变量，分别用来保存子数据集的路径和描述信息。由于子数据集的名称以及描述信息都是由一个 SUBDATASET_n_NAME 以及SUBDATASET_n_DESC 后面接一个“=”来进行分割，我们只需要“=”后面的内容即可，通过string的函数将字符串截取只保留“=”后面的值并放入vector<string>中返回，之后就可以直接使用返回的vector<string>中的值来访问子数据集。
 

 
5.3 VRT文件格式说明
 
VRT 文件格式是 GDAL 库中提出的一种基于 XML 格式的虚拟文件格式，后缀名一般是.vrt，可以在VRT文件中保存投影信息、仿射变换、控制点（GCP）、RPC信息、其他元数据信息以及一些算法信息。
 
下面是一个简单的VRT文件内容，从utm.tif文件中选取512*512的大小作为一个新的数据集。
 
<VRTDataset rasterXSize = "512" rasterYSize = "512">
 
<GeoTransform>440720.0, 60.0, 0.0, 3751320.0, 0.0, -60.0</GeoTransform>
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte" band = "1">
 
<ColorInterp>Gray</ColorInterp>
 
<SimpleSource>
 
<SourceFilename relativeToVRT = "1">utm.tif</SourceFilename>
 
<SourceBand>1</SourceBand>
 
<SrcRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<DstRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
</SimpleSource>
 
</VRTRasterBand>
 
</VRTDataset>
 
下面我们从4个方面来对VRT格式进行说明，首先是VRT格式说明，然后是VRTKasterBsnd说明，接下来是通过VRT文件来读取裸数据，最后是使用程序生成VRT数据。
 

 
5.3.1 VRT格式说明
 
VRT文件是一种基于XML结构的文本文件，后缀一般为.vrt，内部使用XML的节点和对应的属性值来表示图像的信息。我们首先来说VRTDataset节点。VRTDataset节点是整个VRT文件的根节点，必须指定该节点的属性rasterXSize和rasterYSize的值，来表示图像的宽度和高度，同时可以指定 SRS、GeoTransform、GCPList、Metadata、MaskBand 和 VRTRasterBand子节点来描述更多的信息。VRT文件中第一行的内容大致如下。
 
<VRTDataset rasterXSize = "512" rasterYSize = "512">
 
接下来是VRTDataset节点中的子节点，主要包括下面几个内容。
 
1．SRS
 
SRS节点用于存储图像的空间参考信息（坐标系统），使用OGC的WKT格式字符串。值得注意的是在将WKT串写入VRT文件中时，我们需要将WKT串中的引号“””等转义字符转换为“&quot;”。下面是一个SRS的示例。
 
<SRS>PROJCS[&quot;NAD27 / UTM zone 11N&quot;,GEOGCS[&quot;NAD27&quot;,DATUM [&quot;North_American_Datum_1927&quot;,SPHEROID[&quot;Clarke 1866&quot;,6378206.4,294.9786982139006,AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&quot;7008&quot;]],AUTHORITY[&quo t;EPSG&quot;,&quot;6267&quot;]],PRIMEM[&quot;Greenwich&quot;,0],UNIT[&quot;deg ree&quot;,0.0174532925199433],AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&quot;4267&quot;]],PR OJECTION[&quot;Transverse_Mercator&quot;],PARAMETER[&quot;latitude_of_origin&q uot;,0],PARAMETER[&quot;central_meridian&quot;,-117],PARAMETER[&quot;scale_fac tor&quot;,0.9996],PARAMETER[&quot;false_easting&quot;,500000],PARAMETER[&quot;false_northing&quot;,0],UNIT[&quot;metre&quot;,1,AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&q uot;9001&quot;]],AUTHORITY[&quot;EPSG&quot;,&quot;26711&quot;]]</SRS>
 
2．GeoTransform
 
GeoTransform 节点中包含六个用于仿射变换的系数，通过该系数可以将图像的行列号坐标与地理坐标进行关联起来，下面是一个GeoTransform的示例。
 
<GeoTransform>440720.0, 60, 0.0, 3751320.0, 0.0, -60.0</GeoTransform>
 
3．GCPList
 
GCPList 节点用于保存图像中的控制点（GCP）信息，通过 GCP 也可以建立图像行列号与地理坐标之间的关联关系。同时GCP的投影可以作为GCPList的一个属性来进行设置，格式可以是WKT格式，也可以是其他的格式，比如EPSG代码，等等。下面是GCPList的一个示例。
 
<GCPList Projection = "EPSG:4326">
 
<GCP Id = "1" Info = "a" Pixel = "0.5" Line = "0.5" X = "0.0" Y = "0.0"Z = "0.0" />
 
<GCP Id = "2"Info = "b" Pixel = "13.5" Line = "23.5"X = "1.0" Y = "2.0"Z = "0.0" />
 
</GCPList>
 
4．Metadata
 
Metadata 节点用于保存整个图像的元数据信息，或者某个波段的元数据信息。元数据使用子节点<MDI>表示元数据项，属性key表示元数据名称，而节点MDI的的值表示属性值。示例如下。
 
<Metadata>
 
<MDI key = "md_key">Metadata value</MDI>
 
</Metadata>
 
5．MaskBand
 
MaskBand 节点用于设置整个 VRT 数据的掩码。MaskBand 节点中必须包含有一个VRTRasterBand 来作为掩码值。一个完整的掩码子节点如下所示，关于VRTRasterBand 节点的详细信息见5.3.2节。
 
<MaskBand>
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte">
 
<SimpleSource>
 
<SourceFilename3 relativeToVRT = "1">utm.tif</SourceFilename>
 
<SourceBand>mask,1</SourceBand>
 
<SrcRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<DstRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
</SimpleSource>
 
</VRTRasterBand>
 
</MaskBand>
 

 
5.3.2 VRTRasterBand
 
VRTRasterBand节点是整个VRT数据集中最核心的一个节点，也是除根节点VRTDataset节点之外必不可少的另一个节点。一个VRTRasterBand对应图像中的一个波段，同时需要指定该波段的数据类型和波段序号，分别用该节点中的属性dataType和band属性来表示，目前支持的数据类型有Byte、UInt16、Int16、UInt32、Int32、Float32、Float64、CInt16、CInt32、CFloat32和CFloat64；波段序号从1开始。下面是VRTRasterBand节点及其属性的示例。
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte" band = "1">
 
VRTRasterBand 节点除了上面两个属性之外，还包括几个子节点，分别是 Metadata、ColorInterp、NoDataValue、HideNoDataValue、ColorTable、用于描述掩码波段的子节点和表示真实数据的SimpleSource节点和ComplexSource节点，等等。一个VRTRasterBand可以由多个SimpleSource或ComplexSource组成，下面我们对VRTRasterBand中的子节点进行详细说明。
 
1．ColorInterp
 
ColorInterp节点用于描述当前波段的颜色类型，取值一般是Gray、Palette、Red、Green、Blue、Alpha、Hue、Saturation、Lightness、Cyan、Magenta、Yellow、Black或Unknown中的一个，不可以有除这些之外的其他文字。
 
<ColorInterp>Gray</ColorInterp>
 
2．NoDataValue
 
NoDataValue节点用于指定当前波段中的NoData值，示例如下。
 
<NoDataValue>-100.0</NoDataValue>
 
3．HideNoDataValue
 
HideNoDataValue节点用于标记当前波段中的NoData值是否可用，如果设置为1，表示当前波段中设置的NoData值不可用，即使是设置了NoDataValue节点的值；如果不设置该节点，VRT默认该节点的值为0，表示NoData值是可用的。示例如下。
 
<HideNoDataValue>1</HideNoDataValue>
 
4．ColorTable
 
ColorTable节点用于指定当前波段中的颜色表信息，目前颜色表只支持RGBA类型，即c1表示红、c2表示绿、c3表示蓝、c4表示alpha值；颜色表的值从0开始依次累加。示例如下。
 
<ColorTable>
 
<Entry c1 = "0" c2 = "0" c3 = "0" c4 = "255"/>
 
<Entry c1 = "145" c2 = "78" c3 = "224" c4 = "255"/>
 
</ColorTable>
 
5．Description
 
Description 节点用于指定当前波段的描述信息，比如可以说明当前波段的作用，等等，示例如下。
 
<Description>Crop Classification Layer</Description>
 
6．UnitType
 
UnitType 节点用于指定当前波段中的像元值的单位，常用于高程数据，可以指定的值有m和ft，分别表示米和英尺。示例如下。
 
<UnitType>ft</UnitType>
 
7．Offset和Scale
 
Offset节点用于指定当前波段的便宜量（默认值为0.0），Scale节点用于指定当前波段的缩放系数（默认值为1.0），这两个参数一般结合使用。
 
真实的像元值 = 读取的像元值*Scale + Offset。
 
示例如下。
 
<Offset>0.0</Offset>
 
<Scale>1.0</Scale>
 
8．Overview
 
Overview节点用于指定当前波段的某一层金字塔，该节点中应该有一个SourceFilename子节点和一个SourceBand子节点。SourceFilename子节点中可以通过设置属性relativeToVRT的值来指定是否使用相对路径。Overview节点可以指定多个，用于表示多层金字塔。示例如下。
 
<Overview>
 
<SourceFilename relativeToVRT = "1">yellowstone_2.1.ntf.r2</SourceFilename>
 
<SourceBand>1</SourceBand>
 
</Overview>
 
9．CategoryNames
 
CategoryNames节点可以用于指定当前波段中像元的类别信息，示例如下。
 
<CategoryNames>
 
<Category>Missing</Category>
 
<Category>Non-Crop</Category>
 
<Category>Wheat</Category>
 
<Category>Corn</Category>
 
<Category>Soybeans</Category>
 
</CategoryNames>
 
10．SimpleSource
 
SimpleSource节点是VRT文件中最常用的指定原始图像的方式。SimpleSource节点中可以使用子节点来指定更详细的内容，一般包括SourceFilename、SourceBand、SrcRect和DstRect四个子节点。子节点 SourceFilename 用来指定原始图像的存储路径，可以通过属性值relativeToVRT来指定是否使用相对路径（0表示不使用相对路径，1表示使用相对路径，默认为 0）；子节点 SourceBand 用来指定数据所在的原始图像中的波段序号；子节点 SrcRect 和DstRect分别用来指定原始图像的范围和对应VRT图像中的范围。
 
此外我们还可以使用一个可选的子节点SourceProperties来指定原始数据的一些选项，比如数据块大小，数据类型等。
 
下面是SimpleSource节点的一个示例。
 
<SimpleSource>
 
<SourceFilename relativeToVRT = "1">Src.tif</SourceFilename>
 
<SourceBand>1</SourceBand>
 
<SourceProperties RasterXSize = "512" RasterYSize = "512" DataType = "Byte" BlockXSize = "128" BlockYSize = "128"/>
 
<SrcRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<DstRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
</SimpleSource>
 
下面以一个 600*600 大小的图像作为原始图像，然后使用上面的代码构造一个 512*512大小的VRT，显示的结果分别如图5-1所示。
 

 [image: figure_0336_0362]

 

  图5-1 左侧为原始图像，右侧为使用VRT 构造的图像 

 
11．AveragedSource
 
AveragedSource节点与SimpleSource节点中的内容完全一致，只是当SrcRect和DstRect大小不同时，GDAL在重采样的时候使用的算法不同。对于SimpleSource来说，使用最邻近采样方法；而对于AveragedSource来说，使用均值采样方法。
 
12．ComplexSource
 
ComplexSource节点与SimpleSource节点类似，只不过ComplexSource节点中增加了其他的子节点，用于扩充更多的功能。ComplexSource节点中所支持的子节点除了SimpleSource节点中的子节点之外，还支持指定LUT（Look Up Table）、缩放比例、偏移量等。LUT 的形式如下所示。
 
<LUT>[src value 1]:[dest value 1],[src value 2]:[dest value 2],...</LUT>下面是ComplexSource的一个完整的示例，LUT表示将原始图像的0拉伸为结果图像中的0，将原始图像的2345.12拉伸为结果图像中的64，将原始图像的56789.5拉伸为结果图像中的128，将原始图像的2364753.02拉伸为结果图像中的255，中间其他的值使用线性插值计算。
 
<ComplexSource>
 
<SourceFilename relativeToVRT = "1">utm.tif</SourceFilename>
 
<SourceBand>1</SourceBand>
 
<ScaleOffset>0</ScaleOffset>
 
<ScaleRatio>1</ScaleRatio>
 
<ColorTableComponent>1</ColorTableComponent>
 
<LUT>0:0,2345.12:64,56789.5:128,2364753.02:255</LUT>
 
<NODATA>0</NODATA>
 
<SrcRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<DstRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
</ComplexSource>
 
13．KernelFilteredSource
 
KernelFilteredSource 节点可以用来指定一个空间滤波的算子，来对原始图像进行处理，其他子节点与 SimpleSource 节点一样。 空间滤波的算子和大小通过子节点 Kernel 来进行设置。Kernel节点中包括两个子节点Size和Coefs，分别表示滤波的N*N窗口大小N以及滤波算子；此外还包括一个属性值 normalized，用来表示滤波算子是否进行了归一化处理，默认为0，表示没有进行归一化处理。下面是KernelFilteredSource的一个示例。
 
<KernelFilteredSource>
 
<SourceFilename relativeToVRT = "1">Src.tif</SourceFilename>
 
<SourceBand>1</SourceBand>
 
<SrcRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<DstRect xOff = "0" yOff = "0" xSize = "512" ySize = "512"/>
 
<Kernel normalized = "0">
 
<Size>3</Size>
 
<Coefs>1 4 1 4 -20 4 1 4 1</Coefs>
 
</Kernel>
 
</KernelFilteredSource>
 
下面我们对图5-1中的原图使用一个3*3的模板和一个5*5的模板算子分别构造一个使用KernelFilteredSource的VRTDataset来查看结果。两个模板以及其构造的VRT图像显示分别如图5-2和图5-3所示。
 

 [image: figure_0338_0363]

 

  图5-2 KernelFilteredSource使用的模板及其VRT 构造的图像 

 

 [image: figure_0338_0364]

 

  图5-3 KernelFilteredSource使用的模板及其VRT 构造的图像 

 
14．MaskBand
 
MaskBand参考前面的MaskBand节点说明。
 

 
5.3.3 VRT使用说明
 
VRT格式还可以将裸数据进行包装，形成一个GDAL可以识别的VRT数据。裸数据只能是符合某些规律的、规则的裸数据。
 
比如一个裸数据的名字是l2p3hhsso.img，里面存储的是32位复数浮点型的数据。图像数据从裸数据的第一个字节开始（ImageOffset = 0）。两个像元之间的字节数是 8 （PixelOffset = 8），数据类型是 CFloat32。图像中第一行与第二行的间隔是 9376 个字节（LineOffset = 9376），图像宽度为1172（因为每个像元占用8 个字节，一行数据是9376 个字节，所以图像宽为1172），那么这个裸数据的VRT文件内容如下。
 
<VRTDataset rasterXSize = "1172" rasterYSize = "1864">
 
<VRTRasterBand dataType = "CFloat32" band = "1" subClass = "VRTRawRasterBand">
 
<SourceFilename relativetoVRT = "1">l2p3hhsso.img</SourceFilename>
 
<ImageOffset>0</ImageOffset>
 
<PixelOffset>8</PixelOffset>
 
<LineOffset>9376</LineOffset>
 
<ByteOrder>MSB</ByteOrder>
 
</VRTRasterBand>
 
</VRTDataset>
 
上面的VRT 文件中可以看出，在子节点VRTRasterBand 中有一个属性subClass的值为VRTRawRasterBand，用来指定该波段的数据，使用裸数据来指定。使用 VRTRawRasterBand时，VRTRasterBand节点中应该有下面几个子节点。
 
1．SourceFilename
 
SourceFilename 节点用于指定裸数据的路径和名称，可以使用该节点的属性relativeToVRT来指定是否为相对路径。
 
2．ImageOffset
 
ImageOffset节点指定图像数据在裸数据文件中的起始位置（使用字节为单位计算），如果不指定该值，默认将裸数据的第一个字节作为起始位置，也就是ImageOffset的值为0。
 
3．PixelOffset
 
PixelOffset 节点指定裸数据中两个相邻的像元之间的字节数，对于一个波段的裸数据来说，这个值的大小相当于一个像元的大小，如果是其他的存储方式就需要另当别论了。
 
4．LineOffset
 
LineOffset节点指定图像上一行和下一行之间的字节数目，对于一个波段的裸数据来说，这个值的大小就是PixelOffset*rasterXSize。
 
5．ByteOrder
 
ByteOrder 节点用于描述裸数据中的字节存储顺序，一般有 LSB（Least Significant Byte first）和MSB（Most Significant Byte first）两种。LSB 就是低字节优先存储，这种常用于InterX86的系统中；而MSB就是高字节优先存储，常用于Motorola或Sparc系统中。如果不指定该值，GDAL会自动根据计算机自身的字节顺序来确定。
 
在使用VRT来读取裸数据时，我们还需要注意下面几点。
 
• 图像在磁盘中的存储的数据类型必须与VRTRawRasterBand节点中的dataType属性指定的数据类型一致；
 
• VRTRasterBand节点中也支持其他的属性信息，比如颜色表、元数据、NoData值等；
 
• VRTRawRasterBand 支持更新图像数据，但是VRTRasterBand 中的原始图像全部使用只读方式打开；
 
• OpenEV 工具的文件菜单下面有一个创建裸数据 VRT 的对话框界面，可以使用这个工具生成一个VRT文件，来读取裸数据；
 
• 多波段数据可以通过 VRT 设置从同一个裸数据文件中读取，核心就是通过ImageOffset、PixelOffset和LineOffset这三个偏移量来进行设置。比如下面的例子就是从一个rgb.raw的文件通过VRT构造一个400*300的RGB三波段图像。
 
<VRTDataset rasterXSize = "400" rasterYSize = "300">
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte" band = "1" subClass = "VRTRawRasterBand">
 
<ColorInterp>Red</ColorInterp>
 
<SourceFilename relativetoVRT = "1">rgb.raw</SourceFilename>
 
<ImageOffset>0</ImageOffset>
 
<PixelOffset>3</PixelOffset>
 
<LineOffset>1200</LineOffset>
 
</VRTRasterBand>
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte" band = "2" subClass = "VRTRawRasterBand">
 
<ColorInterp>Green</ColorInterp>
 
<SourceFilename relativetoVRT = "1">rgb.raw</SourceFilename>
 
<ImageOffset>1</ImageOffset>
 
<PixelOffset>3</PixelOffset>
 
<LineOffset>1200</LineOffset>
 
</VRTRasterBand>
 
<VRTRasterBand dataType = "Byte" band = "3" subClass = "VRTRawRasterBand">
 
<ColorInterp>Blue</ColorInterp>
 
<SourceFilename relativetoVRT = "1">rgb.raw</SourceFilename>
 
<ImageOffset>2</ImageOffset>
 
<PixelOffset>3</PixelOffset>
 
<LineOffset>1200</LineOffset>
 
</VRTRasterBand>
 
</VRTDataset>
 

 
5.3.4 编程创建VRT文件
 
编程创建VRT文件时需要包含头文件vrtdataset.h，其他方面与创建其他格式的图像类似，首先需要注册驱动，然后获取VRT格式的驱动，最后通过VRT格式的驱动来调用Create方法或者CreateCopy方法创建图像数据。下面是使用CreateCopy函数创建一个VRT文件的C + +示例代码。
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName( "VRT" );
 
GDALDataset *poSrcDS = (GDALDataset *) GDALOpenShared( "utm.tif", GA_ReadOnly );
 
GDALDataset*poVRTDS=poDriver->CreateCopy("wrk.vrt",poSrcDS,FALSE,NULL,NULL,NULL );
 
GDALClose((GDALDatasetH) poVRTDS);
 
GDALClose((GDALDatasetH) poSrcDS);
 
注意，上面代码在打开原始图像时使用GDALOpenShared()函数打开，如果我们想把一个图像转为VRT格式，建议使用GDALOpenShared()函数打开原始图像。如果使用GDALOpen()函数打开原始数据，那么上面代码中的最后两行的顺序应该调换一下，即先关闭原始数据，然后关闭VRT数据。
 
在使用CreateCopy()函数创建VRT时，VRT图像中会把原来图像中的一些元数据、空间参考等信息会写入到VRT文件中，然后再调用VRT数据集中相关的函数来设置VRT文件中特有的元数据等信息，比如下面的示例代码。下面的示例代码中，创建VRT文件时指定的文件名为空字符串，说明创建的VRT只是保留在内存中；然后修改VRT文件中的NoData值或者其他属性，最后通过CreateCopy()函数将VRT文件写入到TIF文件中。
 
poVRTDS = poDriver->CreateCopy( "", poSrcDS, FALSE, NULL, NULL, NULL );
 
poVRTDS->SetMetadataItem( "SourceAgency", "United States Geological Survey");
 
poVRTDS->SetMetadataItem( "SourceDate", "July 21, 2003" );
 
poVRTDS->GetRasterBand( 1 )->SetNoDataValue( -999.0 );
 
GDALDriver *poTIFFDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName( "GTiff" );
 
GDALDataset *poTiffDS;
 
poTiffDS = poTIFFDriver->CreateCopy( "wrk.tif", poVRTDS, FALSE, NULL, NULL, NULL );
 
GDALClose((GDALDatasetH) poTiffDS);
 
上面的例子将第一个波段中的NoData值设置为-999，也可以使用函数SetMetadataItem()来设置VRT文件中的HideNoDataValue值。
 
poVRTDS->GetRasterBand( 1 )->SetMetadataItem( "HideNoDataValue" , "1" );
 
在下面的例子中，演示程序使用VRT创建一个内存的临时文件来进行3*3均值滤波，首先使用Create()函数来创建一个VRT文件，然后通过函数SetMetadata()将一个XML格式的字符串定义的原始数据及其空间滤波算子设置到波段中。代码如下。
 
// construct XML for simple 3x3 average filter kernel source.
 
const char *pszFilterSourceXML =
 
"<KernelFilteredSource>"
 
"　<SourceFilename>utm.tif</SourceFilename><SourceBand>1</SourceBand>"
 
"　<Kernel>"
 
"　<Size>3</Size>"
 
"　<Coefs>0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111</Coefs>"
 
"　</Kernel>"
 
"</KernelFilteredSource>";
 
// Create the virtual dataset.
 
poVRTDS = poDriver->Create( "", 512, 512, 1, GDT_Byte, NULL );
 
poVRTDS->GetRasterBand(1)->SetMetadataItem("source_0",pszFilterSourceXML,
 
"new_vrt_sources");
 
上面的例子中，原始数据都直接在 XML 格式的字符串中指定了。大多数情况下，输入的文件都是不确定的，所以我们可以使用下面的代码来动态创建一个VRT文件，并动态指定要处理的数据。
 
int nBand;
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName( "VRT" );
 
GDALDataset *poSrcDS, *poVRTDS;
 
poSrcDS = (GDALDataset *) GDALOpenShared( pszSourceFilename, GA_ReadOnly );
 
poVRTDS = poDriver->CreateCopy( "", poSrcDS, FALSE, NULL, NULL, NULL );
 
for( nBand = 1; nBand <= poVRTDS->GetRasterCount(); nBand + + )
 
{
 
char szFilterSourceXML[10000];
 
GDALRasterBand *poBand = poVRTDS->GetRasterBand( nBand );
 
sprintf( szFilterSourceXML,
 
"<KernelFilteredSource>"
 
" <SourceFilename>%s</SourceFilename><SourceBand>%d</SourceBand>"
 
"　<Kernel>"
 
"　<Size>3</Size>"
 
"　<Coefs>0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111</Coefs>"
 
"　</Kernel>"
 
"</KernelFilteredSource>",
 
pszSourceFilename, nBand );
 
poBand->SetMetadataItem( "source_0", szFilterSourceXML, "vrt_sources" );
 
}
 
下面演示程序使用AddBand()函数来动态增加VRT数据中的波段，并且来构造能够读取裸数据的VRT。大体步骤是先创建一个VRT数据集，波段个数设置为0，然后构造读取裸数据的一些参数，通过AddBand()函数来动态创建一个裸数据波段，代码如下。
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName( "VRT" );
 
GDALDataset *poVRTDS;
 
poVRTDS = poDriver->Create( "out.vrt", 512, 512, 0, GDT_Byte, NULL );
 
char** papszOptions = NULL;
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "subclass", "VRTRawRasterBand"); // if not specified, default to VRTRasterBand
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "SourceFilename", "src.tif"); // mandatory
 
papszOptions=CSLAddNameValue(papszOptions,"ImageOffset","156");//optionnal.default = 0
 
papszOptions=CSLAddNameValue(papszOptions,"PixelOffset","2");//optionnal.default=size of band type
 
papszOptions=CSLAddNameValue(papszOptions,"LineOffset","1024");//optionnal.default= size of band type * width
 
papszOptions=CSLAddNameValue(papszOptions,"ByteOrder","LSB");//optionnal.default = machine order
 
papszOptions=CSLAddNameValue(papszOptions,"RelativeToVRT","true");// optionnal.default =false
 
poVRTDS->AddBand(GDT_Byte, papszOptions);
 
CSLDestroy(papszOptions);
 
delete poVRTDS;
 

 
5.4 网络WMS数据使用说明
 
GDAL库可以使用WMS格式来访问网络图像服务提供的图像数据。WMS格式首先需要将网络图像服务等内容写入到一个 XML 格式的文件中，然后用 GDAL 直接打开这个 XML格式的文件，即可访问网络图像数据。这个XML格式的文件的根节点为<GDAL_WMS>，下面是WMS格式中的节点及其详细说明。
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  （续表） 
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GDAL库中访问WMS数据，底层需要libcurl库的支持，所以必须在编译GDAL时将libcurl库一同进行编译才行。GDAL库中的WMS驱动内部使用一个minidivers来负责解析不同的WMS协议，不同的协议所设置的选项也不同，下面我们对GDAL目前支持的WMS集中进行说明。
 
1．WMS
 
它为OGC协会制定的WMS服务，目前支持瓦片和非瓦片的访问。
 
2．TileService
 
它为WorldWind TileService服务，只能访问基于瓦片的数据。
 
3．WorldWind
 
它用来访问WorldWind的网络瓦片服务，只能访问基于瓦片的数据。
 
4．TMS (GDAL 1.7.0或更高版本)
 
TMS Minidriver用于支持符合TMS规范的网络数据，目前只能访问基于瓦片的数据。TMS与其他许多可以访问‘x/y/z’的网络服务类似，也可以访问这种服务，可以使用变量${x}、${y}等来替换。目前支持的变量（大小写敏感）有以下几各种。
 
• ${x}：瓦片的X 坐标。
 
• ${y}：瓦片的Y 坐标，Y 的起始可以通过WMS 文件中的YOrigin 节点来指定。
 
• ${z}：瓦片的Z 坐标，也就是缩放级别。
 
• ${version}：版本参数，可以在配置文件中设置，默认为1.0.0。
 
• ${format}：格式参数，可以在配置文件中设置，默认为jpg。
 
• ${layer}：图层参数，可以在配置文件中设置，默认为空。
 
一个典型的ServerURL例子如下。
 
http://labs.metacarta.com/wms-c/Basic.py/${version}/${layer}/${z}/${x}/${y}.${format}
 
为了更大程度地兼容用户自己的TMS服务，任何URL中不包含“${”的都会在URL后面（“Basic.py/”后面）自动添加上这些变量。
 
TMS服务中包含有3个XML配置节点，不同于其他的服务，分别是设置格式（默认为jpg）、设置图层（没有默认值）和设置版本信息（默认为1.0.0）。
 
此外TMS服务还有一个额外的参数，那就是在节点DataWindow中的YOrigin节点，该节点取值只能是bottom（TMS默认值）或者top。
 
5．OnEarth Tiled WMS (GDAL 1.9.0 或更高版本)
 
它用来访问OnEarth Tiled WMS 服务，目前是针对JPL OnEarth 网站来实现的，地址为：http://onearth.jpl.nasa.gov/tiled.html。
 
一个典型的OnEarth Tiled WMS的WMS 配置文件例子如下。
 
<GDAL_WMS>
 
<Service name = "TiledWMS">
 
<ServerUrl>http://onmoon.jpl.nasa.gov/wms.cgi?</ServerUrl>
 
<TiledGroupName>Clementine</TiledGroupName>
 
</Service>
 
</GDAL_WMS>
 
其他大多数据的信息会自动从服务器端获取。
 
6．VirtualEarth (GDAL 1.9.0 或更高版本)
 
它用来访问基于Virtual Earth 的网络瓦片服务，只能访问基于瓦片的数据。
 
变量${quadkey}必须在ServerUrl中出现。
 
DataWindow节点可以不指定，默认使用以下的值。
 
UpperLeftX = -20037508.34
 
UpperLeftY = 20037508.34
 
LowerRightX = 20037508.34
 
LowerRightY = -20037508.34
 
TileLevel = 19
 
OverviewCount = 18
 
SRS = EPSG:900913
 
BlockSizeX = 256
 
BlockSizeY = 256
 
GDAL 在其官方网站上提供了几个常用的网络地图的 WMS 文件，大家可以从网站http://gdal.org/frmt_wms.html中进行下载。下面是Google 地图的一个WMS文件，可以使用gdalinfo查看，输出的信息如图5-4所示。
 
<GDAL_WMS>
 
<!—Data is subject to term of use detailed at http://code.google.com/intl/nl/apis/maps/ terms.html andhttp://www.google.com/intl/en_ALL/help/terms_maps.html -->
 
<Service name = "TMS">
 
<ServerUrl>http://mt.google.com/vt/lyrs = s&amp;x = ${x}&amp;y = ${y}&amp;z = ${z}</ServerUrl>
 
</Service>
 
<DataWindow>
 
<UpperLeftX>-20037508.34</UpperLeftX>
 
<UpperLeftY>20037508.34</UpperLeftY>
 
<LowerRightX>20037508.34</LowerRightX>
 
<LowerRightY>-20037508.34</LowerRightY>
 
<TileLevel>20</TileLevel>
 
<TileCountX>1</TileCountX>
 
<TileCountY>1</TileCountY>
 
<YOrigin>top</YOrigin>
 
</DataWindow>
 
<Projection>EPSG:900913</Projection>
 
<BlockSizeX>256</BlockSizeX>
 
<BlockSizeY>256</BlockSizeY>
 
<BandsCount>3</BandsCount>
 
<MaxConnections>5</MaxConnections>
 
<Cache />
 
</GDAL_WMS>
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  图5-4 使用gdalinfo工具查看Google WMS数据 

 

 
5.5 GDAL配置选项说明
 
在GDAL中我们可以通过配置选项来设置程序在运行时所需要的数据或者参数等。通过代码设置的配置选项适用于所有的平台上，配置选项可以通过程序代码、命令行和环境变量等几种方式来进行设置。
 
GDAL的配置选项通常用于修改GDAL和OGR驱动在读写数据时所需要的参数，比如GDAL在读取ECW格式时，可以通过设置ECW_CACHE_MAXMEM来指定在读取数据时所用的最大内存，对于数据驱动的配置选项都可以在GDAL或者OGR库关于数据格式的描述文档中有详细的说明。此外在某些情况下，我们还可以修改GDAL库中核心的处理方式，比如通过GDAL_FILENAME_IS_UTF8就可以修改GDAL库中所有访问文件路径是否以UTF8编码访问。
 
GDAL的配置选项本质上可以看作是由用户设置的一系列的全局变量。
 

 
5.5.1 设置配置选项
 
下面我们以GDAL_CACHEMAX为例来说明如何设置GDAL的配置选项。GDAL_CACHEMAX 是用来指定 GDAL 的块缓存大小，单位是 MB。下面我们分别说明三种设置GDAL配置选项的方法。
 
1．设置环境变量
 
在Unix系统中我们可以使用下面的shell命令来设置系统的环境变量。
 
export GDAL_CACHEMAX = 64
 
在DOS/Windows系统中我们可以使用下面的命令行来将GDAL_CACHEMAX设置环境变量。
 
set GDAL_CACHEMAX = 64
 
需要注意的是，如果设置了环境变量，那么以后所有的GDAL程序都会从环境变量中读取配置选项的值，也就是永久有效。
 
2．通过GDAL或者OGR的命令行--config设置
 
如果使用GDAL或者OGR提供的命令行工具，可以使用参数--config来进行设置。通过这种方式设置的配置选项，只对本次有效，下次执行工具时就没有效果了。通过命令行工具设置配置选项如下。
 
gdal_translate --config GDAL_CACHEMAX 64 in.tifout.tif
 
3．在程序中使用CPLSetConfigOption设置
 
在C/C + +程序中，我们可以使用下面的代码来设置GDAL_CACHEMAX 的值。
 
#include "cpl_conv.h"
 
...
 
CPLSetConfigOption( "GDAL_CACHEMAX", "64" );
 
通过上面的代码设置，该配置选项对当前程序中所有的线程都有效。如果只想在程序中的某个线程中使用，我们可以使用下面的代码来进行设置。
 
CPLSetThreadLocalConfigOption( "GDAL_CACHEMAX", "64" );
 
对于配置选项中是布尔类型的，如果是真，设置为YES、TRUE或ON都可以；如果是假，可以设置为NO、FALSE或OFF。
 

 
5.5.2 通用选项
 
1．CPL_DEBUG
 
该配置项用来指定是否在 stdout 中输出调试信息，默认是关闭状态。我们可以设置 ON和OFF来修改打开和关闭，此外还可以指定为某些特定的值，用来输出特定的调试信息，比如设置为HFA，那么只有使用HFA驱动的时候，才会输出相关的调试信息。
 
该选项也可以在命令行工具中使用--debug <value>的形式来指定，当然也可以使用--config CPL_DEBUG <value>的形式来指定。
 
2．CPL_LOG
 
该配置项设置输出日志文件路径。该选项可以和CPL_DEBUG同时使用，就可以将调试信息输出到指定的日志文件中，C/C + +设置如下。
 
CPLSetConfigOption( "CPL_LOG”, “C:/debug.log" );
 
CPLSetConfigOption( "CPL_DEBUG”, ”ON" );
 
此外我们可以使用配置项CPL_TIMESTAMP为ON来在每条信息后面加上时间戳；可以使用配置项CPL_MAX_ERROR_REPORTS来设置输出的错误个数，默认为1000个；可以使用配置项CPL_ACCUM_ERROR_MSG来设置是否累积错误信息，设置为ON后，会对错误信息累积，设置为OFF时新的错误信息会替换原来的错误信息，默认为OFF。
 
3．CPL_TMPDIR
 
该选项设置GDAL/OGR库中使用的临时文件路径。如果不指定该目录，GDAL会查找环境变量 TMPDIR 所指定的目录，如果环境变量 TMPDIR 不存在，会接着找环境变量 TEMP所指定的目录；如果环境变量TEMP依旧不存在，那么临时目录为程序所在目录。
 
4．VSI_CACHE
 
该选项设置在使用VSI虚拟文件接口时，是否在内存中进行缓存，如果设置为TRUE，表示可以在内存中进行缓存。内存缓存大小可以通过配置项VSI_CACHE_SIZE来进行设置，单位为MB，默认VSI_CACHE_SIZE的大小为25MB。
 
5．GDAL_DATA
 
GDAL库中data文件夹中存放的是GDAL库中需要用到的一些“配置文件”（此处叫配置文件可能不太准确），主要包括ESRI的投影文件，ESPG的投影文件，PCI的投影和椭球体文件，AutoCAD的DXF格式的头文件，S57数据读取配置文件以及GDAL的icon等。
 
在使用GDAL库的很多时候我们都会用到该目录下的文件。GDAL库在查找该目录时首先会读取环境变量名字为 GDAL_DATA 的值，如果没有该环境变量，会在当前程序中的GDALSetConfigOption中查找名字为GDAL_DATA的值。在Unix系统下，编译安装GDAL时，该目录会安装在/usr/share/gdal/data下，而在Windows系统下，默认不会设置该目录，所以我们需要手动设置该目录。在程序中使用 data 目录时我们可以通过下面两种方式来设置GDAL_DATA的data目录。
 
1）在程序中使用函数CPLSetConfigOption("GDAL_DATA","C:\GDAL\data"); 来设置该文件夹的目录；
 
2）设置环境变量的名称为GDAL_DATA，其值为data文件夹路径，Windows系统如图5-5所示。
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  图5-5 GDAL_DATA环境变量设置 

 
6．GDAL_FILENAME_IS_UTF8
 
该选项只对Windows系统有效（在文件cpl_vsil_win32.cpp中使用），如果指定该配置项值为NO，那么文件名直接使用CreateFile()等函数使用；如果设置为YES（默认值），那么文件名会先从UTF8编码转为wchar_t类型后通过CreateFileW()函数使用。
 
该选项只对GDAL1.8.0和之后的版本有效。对于中文路径，使用GDAL1.8.0和以后的版本，我们需要将该配置项设置为NO，才能正确访问中文路径的数据。
 

 
5.5.3 GDAL 库选项
 
本节中的配置项是在GDAL图像库中使用，用来配置在读写图像数据等操作中所需要的参数信息等。
 
1．GDAL_DISABLE_READDIR_ON_OPEN
 
该选项用于指定GDAL库是否在指定的目录中使用函数GDALOpen()来尝试打开该目录中的所有文件。默认该值为FALSE时，GDAL会使用函数GDALOpen()打开指定目录中的所有文件，如果指定的目录中文件过多，会导致GDAL库执行效率过低；将该选项设置为TRUE时，GDAL库不会打开，可以提升GDAL库的执行效率。
 
2．GDAL_CACHEMAX
 
该配置项用来设置GDAL读取图像默认的块缓存大小。如果该值设置太小（小于10000），则认为该值的单位是MB，如果较大，则认为单位是Byte。
 
该项默认值为40MB，可以在程序中使用函数GDALSetCacheMax(intnNewSize)（单位为Byte）来设置该值。在GDAL1.8版本之前，最大缓存为2GB，所以当使用MB为单位时，不要设置大于2047 的值。自GDAL 1.8版本起，在64 位的系统中，我们可以使用函数GDAL_CACHEMAX 或者 GDALSetCacheMax64(GIntBignNewSize)来指定更大的缓存，但是对于 32位操作系统来说，实际上最多只能用到2G到4G。
 
3．GDAL_SKIP
 
该选项用于函数GDALDriverManager::AutoSkipDrivers()。
 
该配置项用来取消注册GDAL的驱动。当使用GDAL打开某个不能识别的数据集或者有多个驱动可以打开同一种文件（比如驱动JP2MrSID、JP2ECW、JPEG2000 和JP2KAK都可以打开 JPEG2000 格式的数据）时，该配置项非常有用。该配置项的值必须使用空格隔开，使用GDAL驱动的短格式来指定哪些驱动不需要注册。
 
该配置项必须在调用GDALAllRegister()函数之前或者在调用函数GDALDriverManager::AutoSkipDrivers()时进行设置。
 
CPLSetConfigOption(“GDAL_SKIP”, “JPEG2000JP2KAKJP2MrSIDJP2OpenJPEG”);
 
4．GDAL_DRIVER_PATH
 
该配置项用于指定GDAL驱动所在的目录，在函数GDALDriverManager::AutoLoadDrivers()中使用。
 
GDAL会自动搜索该目录中以"gdal_X.so"开头的动态库（X表示GDAL驱动的短名称），然后会尝试调用该动态库中的函数 GDALRegister_X() ，如果调用失败会接着调用函数GDALRegisterMe()。
 
GDAL 在搜索驱动路径时，按照以下顺序进行搜索。GDAL 首先会查找环境变量GDAL_DRIVER_PATH的值，该值由一组文件目录组成，在UNIX系统下使用冒号“:”隔开，在Windows系统下使用分号“;”隔开。如果没有设置环境变量，GDAL在UNIX系统下会先后查找目录/usr/local/lib/gdalplugins和GDAL库所在目录下的lib/gdalplugins目录，在Windows系统下会查找GDAL库所在目录下的gdalplugins子目录。
 
该配置项必须在调用GDALAllRegister()函数之前或者在调用函数GDALDriverManager::AutoSkipDrivers()时进行设置。
 
5．GDAL_FORCE_CACHING
 
该选项默认值为NO。当设置为YES时，函数GDALDataset::RasterIO()和GDALRaster Band::RasterIO()将使用缓存I/O（即使用GDALRasterBand::IReadBlock() API 来一块一块地读取）来代替驱动本身的IRasterIO()函数。
 
该选项只对驱动中实现了IRasterIO()函数的驱动有效，比如JP2KAK, NITF, HFA, WCS, ECW, MrSID, JPEG等。
 
6．GDAL_VALIDATE_CREATION_OPTIONS
 
该选项用于测试使用函数GDALDriver::Create()或者函数GDALDriver::CreateCopy()时指定的创建选项是否有效，默认值为YES。比如在工具gdal_translate或者gdalwarp中使用参数-co指定的选项就会通过该配置项来进行检查是否合理。
 
GDAL 库中检查创建选项是否合理是与驱动声明时定义的选项进行比对，来检查是否匹配，如果不匹配GDAL库会提示一个警告信息。
 
一般情况下，不能将该选项设置为FALSE，除非在驱动实现时代码中输入错误，这时应该提交一个bug。
 
7．GDAL元数据相关
 
与 GDAL 元数据相关的配置项有三个，分别是 GDAL_PAM_ENABLED、GDAL_PAM_MODE 和GDAL_PAM_PROXY_DIR。PAM 全称为PeristableAuxilary Metadata。
 
GDAL元数据主要指的是在使用GDAL对栅格图像进行打开时获取的统计信息（如最大最小值、均值、直方图等），一般会存储在一个与原图像同名的一个辅助文件中，默认是.aux.xml文件。再次打开该图像时，GDAL会自动读取该辅助文件中的信息而不进行再次统计。
 
配置项GDAL_PAM_ENABLED用于开启这个功能，默认该功能是开启的，可以设置为NO来禁用该功能。
 
配置项GDAL_PAM_MODE用来指定辅助文件的方式，默认使用.aux.xml文件存储，也可以设置使用Erdas的aux文件进行存储，只需要将该配置项的值指定为“AUX”即可。
 
配置项 GDAL_PAM_PROXY_DIR 用来指定辅助文件所在的目录。一般情况下，辅助文件存储的位置与原图像目录一致，可以设置该配置项来指定辅助文件存储的目录。
 
8．GDAL_MAX_DATASET_POOL_SIZE
 
该配置项用来设置GDALProxyPool机制中同时打开数据集的个数，默认该值为100，用于文件gcore/gdalproxypool.cpp。
 
在使用 VRT 文件来对大量的数据进行管理时，增大该值可以提高 GDAL 随机读写的效率。目前该值的范围是2～1000。在Linux系统下，一般可以处理的数据最大为1024个。
 
9．GDAL_SWATH_SIZE
 
该项默认为10000000 (10 MB)，用于文件gcore/rasterio.cpp。
 
该项为当复制栅格数据时所使用的块大小，该值应该比 GDAL_CACHEMAX 的值小， GDAL_CACHEMAX默认值为40MB，所以该值默认为10MB。
 
10．USE_RRD
 
该项在文件gcore/gdaldefaultoverviews.cpp中使用，默认值为NO。设置为YES时，使用GDAL 创建的金字塔文件使用 Erdas Imagine 的金字塔格式（.aux），具体可以参考 gdaladdo工具的说明文档。
 
11．HFA_COMPRESS_OVR
 
该项用于创建Erdas Imagine 形式的金字塔，设置为YES 时，在创建Erdas Imagine 的金字塔时使用压缩方式，否则不进行压缩。默认情况下，如果输入的图像是Erdas Imagine 的压缩IMG格式，那么创建的金字塔就是压缩的格式；如果输入的图像不是压缩的图像，那么创建的金字塔也不进行压缩。
 

 
5.5.4 GeoTiff格式选项
 
下面的选项用于GTIFF驱动。更详细的内容可以查看GTIFF驱动的官方文档。
 
1．GTIFF_IGNORE_READ_ERRORS
 
设置该配置项为TRUE时，GDAL将忽略在读取TIFF文件时遇到的错误信息。这对于某些有问题的TIFF数据来说，读取时比较有用。
 
2．ESRI_XML_PAM
 
该项设置为 TRUE 时，GDAL 会将元数据信息写入 PAM 元数据文件中的 xml:ESRI域中。
 
3．JPEG_QUALITY_OVERVIEW
 
该项用于设置JPG压缩的金字塔压缩质量，取值范围为0～100之间的整数，默认值为75。
 
4．掩码相关
 
与 TIFF 图像掩码相关的配置项有两个，分别是 GDAL_TIFF_INTERNAL_MASK 和GDAL_TIFF_INTERNAL_MASK_TO_8BIT。
 
配置项GDAL_TIFF_INTERNAL_MASK用来设置TIFF驱动是否支持创建内部掩码。默认该配置项为 FALSE。当设置为 TRUE 并且使用更新方式打开 TIFF 数据时，调用函数CreateMaskBand()后，系统将会在 TIFF 数据中建立一个掩码波段；其他情况下，调用函数CreateMaskBand()后，系统将会在TIFF数据所在目录中创建一个同名的.msk文件。
 
创建的掩码数据使用的是一个1bit的字节来进行存储（0表示掩码区域，1表示非掩码区域），当读取该掩码波段时，系统默认使用一个8bit的数据来进行读取（0表示掩码区域，255表示非掩码区域）。当把配置项GDAL_TIFF_INTERNAL_MASK_TO_8BIT设置为NO时，读取到的掩码值就是0和1，而不是0和255。
 
5．TIFF_USE_OVR
 
设置该配置项为TRUE时，创建的金字塔为外部金字塔，即会出现一个同名的.ovr文件。该项默认值为FALSE，表示创建的金字塔为内部金字塔。
 
6．GDAL_TIFF_OVR_BLOCKSIZE
 
该配置项用来指定创建的金字塔的块大小，默认为 128。这个值必须是 2 的幂，取值范围为64～4096。
 
7．GEOTIFF_CSV
 
该配置项用于 GTIFF 图像格式。GeoTIFF 图像格式基本都支持投影信息，为了支持某些不常用的投影或者地理坐标系统，我们就需要将这些空间参考转换为 OGC 标准的 WKT格式。在转换空间参考的时候，我们需要用到 EPSG.csv 文件，该文件可以使用配置项GEOTIFF_CSV来进行指定其路径，如下所示。
 
CPLSetConfigOption(“GEOTIFF_CSV”, “C:\\gdal\\data\\EPSG.csv”);
 

 
5.5.5 GDAL/OGR网络选项
 
下面的选项为GDAL/OGR库访问网络数据时所使用的一些配置参数。这些参数也可以在使用函数CPLHTTPFetch()时，通过其参数papszOptions进行指定。关于网络访问接口说明可以参考本书的相关章节内容。
 
1．CPL_CURL_VERBOSE
 
该项设置为YES时，可以显示curl库的详细信息，在使用libcurl或者代理时调试网络信息非常有用。
 
2．GDAL_HTTP_AUTH
 
该项指定BASIC、NTLM、GSSNEGOTIATE和ANY中的一个来告诉libcurl库所使用的认证方法。更详细的内容请参考文档http://curl.haxx.se/libcurl/c/curl_easy_setopt.html#CURLOPTPROXYAUTH。
 
3．GDAL_HTTP_USERPWD
 
该项指定HTTP访问时连接需要的用户名和密码。格式必须是[user name]:[password]的形式。使用GDAL_HTTP_AUTH选项来确定认证方法。
 
当使用NTLM认证方法时，我们可以将用户名和密码使用斜杠(/)或者反斜杠(\)连接在域名字符串后面，比如"domain/user:password"或"domain\user:password"。某些HTTP服务器（在Windows系统上）Basic认证也支持这种形式。
 
4．GDAL_HTTP_PROXY
 
该项设置 HTTP 代理。参数应该由主机名或者 IP 地址组成。端口号为在主机名后面连接:[port]的形式，比如192.168.1.1:8080。代理字符串中的前缀[protocol]://将被忽略。代理的端口号如果没有指定，libcurl库默认的代理端口号为1080。
 
GDAL同时会访问环境变量中的http_proxy、ftp_proxy、all_proxy等，如果在环境变量中设置了这些值，那么GDAL_HTTP_PROXTY选项将会使用环境变量中设置的值进行代替。
 
5．GDAL_HTTP_PROXYUSERPWD
 
该项设置使用HTTP代理时的用户名和密码，格式必须是[user name]:[password]的形式。
 
6．GDAL_PROXY_AUTH
 
该项设置代理服务器认证方式，可选的值有BASIC、NTLM、DIGEST和ANY。具体可以参考文档http://curl.haxx.se/libcurl/c/curl_easy_setopt.html#CURLOPTPROXYAUTH。
 
7．CPL_CURL_GZIP
 
该项设置Accept-Encoding头的内容使用gzip压缩，通过HTTP请求发送到服务器，并且在接收到Content-Encoding: header 时进行解码。
 
8．GDAL_HTTP_TIMEOUT
 
该项设置HTTP超时时间，单位为秒。
 
9．GDAL_HTTP_USERAGENT
 
当设置该配置项的值时，CURL库会将该值设置到User-Agent:的头部，同HTTP的请求一同发送到远程服务器。
 

 
5.5.6 OGR库选项
 
下面的选项用于OGR库，大多数都是与矢量相关的配置项，但是前三个与投影和坐标变换相关。
 
1．PROJSO
 
该项在文件ogr/ogrct.cpp中使用。
 
OGR通过该配置项指定程序在运行时加载PROJ.4动态库的名字，比如"/home/bob/libproj.so"。如果没有设置该值，OGR会按照下面的规则自动加载。
 
• 在Linux/Unix 平台下加载libproj.so 文件；
 
• 在Windows 平台下加载proj.dll 文件；
 
• 在MacOSX 平台下加载libproj.dylib 文件；
 
• 使用MinGW32 编译加载libproj-0.dll 文件；
 
• 使用Cygwin 编译加载cygproj-0.dll 文件。
 
2．CHECK_WITH_INVERT_PROJ
 
该项在文件ogr/ogrct.cpp和文件apps/gdalwarp.cpp中使用，GDAL1.7.0之后开始有效。
 
该选项用于控制gdalwarp处理全球数据或者将坐标转为极平面投影时，会出现坐标不连续的情况。更多详细信息请参考http://trac.osgeo.org/gdal/ticket/2305。
 
产生这个问题是由于PROJ.4库不能保证将坐标从src_srs转到dst_srs、然后再从dst_srs转到src_srs时所产生的坐标与原始的坐标一致。可能的原因是使用gdalwarp计算结果的四至范围出现的误差等。
 
如果选项CHECK_WITH_INVERT_PROJ没有设置，gdalwarp工具将检查通过坐标转换而得到的目标图像的边界点所围成的区域是否有效，同时 gdalwarp 工具会将该选项设置为TRUE，来强制检查在文件ogrct.cpp中是否合理。
 
如果设置为NO，gdalwarp处理的结果就与GDAL/OGR1.7.0之前的版本处理的结果一样。
 
3．THRESHOLD
 
该项用于文件ogr/ogrct.cpp，添加于GDAL/OGR 1.7.0 版本。
 
该选项与上一个选项CHECK_WITH_INVERT_PROJ配合使用，当CHECK_WITH_INVERT_PROJ设置为TRUE、在对坐标进行检查时，用来设置经过两次坐标转换后的坐标于原始坐标的差，如果差值小于该配置项指定的值，就认为是有效的，如果大于说明无效。
 
该值的单位必须与原始的SRS保持一致，比如以度为单位的地理坐标系统和以米为单位的投影坐标系统。
 
该项的默认值在地理坐标系统下为0.1度，在投影坐标系统下为10000米。
 
4．OGR_DEBUG_ORGANIZE_POLYGONS
 
该项用于函数OGRGeometryFactory::organizePolygons()，默认值为NO。
 
如果设置为YES，在读取Shapefile的多边形图形时，该项将会使用GEOS库来对所有的多边形进行拓扑检查，同时会降低程序的执行效率，所以一般情况下不要设置该配置项，除非想进行调试。
 
5．OGR_ARC_STEPSIZE
 
该配置项用于设置弧段的步长，单位是度。
 
该项用于函数 OGR_G_CreateFromGML() （该函数用于 GML 格式中的 gml:Arc 和gml:Circle）和函数OGRGeometryFactory::approximateArcAngles()使用线对象来表示弧段。默认值为4度，自GDAL/OGR1.8.0起有效。
 
6．OGR_ENABLE_PARTIAL_REPROJECTION
 
该项用于函数OGRLineString::transform()，默认值为NO，自GDAL1.8.0起有效。
 
该项设置为 YES、在使用函数 OGRLineString::transform()进行重投影时，如果某些坐标点不能进行重投影则进行移除。具体可以参考OGR库的bug#3758（http://trac.osgeo.org/gdal/ticket/3758）。
 
7．OGR_FORCE_ASCII
 
该项用于函数 OGRGetXML_UTF8_EscapedString()中，使用该函数的矢量数据格式有GPX、KML、GeoRSS和GML，默认该值为YES。
 
当设置为YES时，写入上面这些基于XML格式的数据格式时使用UTF8编码，如果写入的内容中含有非ASCII的字符，全部使用问号”?”来代替。
 
设置为NO时，写入的内容按照原来的字符编码进行写入，但是可能需要对XML文件的头部使用的编码进行声明，否则可能会导致XML文件错误。
 
8．SHAPE_ENCODING
 
该项从GDAL/OGR 1.9.0 版本开始有效，并且只作用于Shapefile 格式，通过该配置项来设置Shapefile文件的属性表中的字符集编码。
 
当读取或者写入shapefile格式时，如果属性表中的字段或者属性值中文出现乱码，可以设置该配置项来解决中文乱码的问题。
 
9．DXF_ENCODING
 
该项只对DXF格式有效，通过该配置项可以设置OGR读取或者写入DXF文件使用的字符编码，与配置项SHAPE_ENCODING类似。
 
10．GML驱动配置选项
 
与 GML 相关的配置项包括下面五个，分别是 GML_INVERT_AXIS_ORDER_IF_LAT_LONG、GML_CONSIDER_EPSG_AS_URN、GML_SKIP_RESOLVE_ELEMS、GML_SAVE_RESOLVED_TO和GML_FIELDTYPES。
 
配置项GML_INVERT_AXIS_ORDER_IF_LAT_LONG用来设置GML格式或者WFS格式中经纬度的顺序。在某些情况下，GML文件中的经纬度顺序按照先纬度后经度的顺序进行存储，如果在读取时要保留这种顺序，将该配置项设置为NO即可，默认该配置项值为YES。
 
配置项GML_CONSIDER_EPSG_AS_URN用来设置srsName是否使用RUN形式表示，默认情况下srsName的形式是“EPSG:XXXX”，如果将该配置项设置为YES，那么srsName的形式将变成“urn:ogc:def:crs:EPSG::XXXX”。
 
配置项 GML_SKIP_RESOLVE_ELEMS 用来设置是否解析 gml:xlink 的超链接内容。自GDAL1.8.0版本开始，该项支持解析GML文件中的xlink:href。GDAL会自动查找超链接所对应的文件并解析其内容。默认情况下该配置项为ALL，也就是跳过所有的xlink:href，可以将该选项设置为NONE或者HUGE来进行解析。
 
配置项GML_SAVE_RESOLVED_TO用来设置将解析的超链接中内容进行存储的位置。默认情况下， GDAL 会将解析的数据存储在原始文件所在目录下，生成一个同名的.resolved.gml文件；如果设置为SAME，将会覆盖原来的gml文件。
 
配置项GML_FIELDTYPES用来设置将GML文件中的属性是否全部解析为字符串类型。如果设置该配置项的值为ALWAYS_STRING，那么GML文件中所有的属性值全部解析为字符串类型。该选项同时对NAS格式也有效。
 
11．WFS驱动配置选项
 
与WFS相关的配置项包括下面五个，分别是OGR_WFS_PAGING_ALLOWED、OGR_WFS_PAGE_SIZE、OGR_WFS_BASE_START_INDEX、OGR_WFS_USE_STREAMING 和OGR_WFS_LOAD_MULTIPLE_LAYER_DEFN。
 
一般来说，当从一个图层中获取一个要素时，这个图层中所有的数据都从服务器下载到本地了。而某些服务器可以支持按“页”进行返回。这样就可以避免获取一个图层中的某个数据时将整个图层的所有数据进行下载。
 
在GDAL中，我们可以设置配置项OGR_WFS_PAGING_ALLOWED的值为ON，来使GDAL 支持这种按页获取数据的方式。每次获取的页大小默认是 100，这个值可以通过另一个配置项 OGR_WFS_PAGE_SIZE 来进行修改。这两个配置项的值也可以设置在 WFS XML文件的描述信息中。
 
配置项OGR_WFS_BASE_START_INDEX用来设置第一个要素的其实索引，默认值为0，可以设置该值为1来使要素的索引与服务器中的第一个要素索引进行对应。
 
WFS驱动可以把整个GML文件的内容使用流的方式读入内存，可以提高处理效率。如果觉得这种方式不能令人满意，我们可以设置配置项 OGR_WFS_USE_STREAMING 的值为NO来禁用。
 
配置项OGR_WFS_LOAD_MULTIPLE_LAYER_DEFN设置为OFF时，阻止GDAL一次获取多个图层的要素类型，默认该配置项为TRUE，该选项是在GDAL1.9.0新增，一次获取所有图层的要素类型可以提高处理效率。
 
12．SQLite驱动配置选项
 
SQLite驱动中有两个配置选项，分别是SQLITE_LIST_ALL_TABLES和OGR_SQLITE_LIST_VIRTUAL_OGR，这两个配置项的默认值都为NO，SQLITE_LIST_ALL_TABLES设置为YES 时，将会列举出所有的表（not just the tables listed in the geometry_columns table）；OGR_SQLITE_LIST_VIRTUAL_OGR设置为YES时，会列举为VirtualOGR图层。
 
13．OGR_SKIP
 
该选项用来反注册一个或者多个OGR驱动。该功能在设置一个数据可以被多个驱动打开时非常有用，比如KML和LIBKML都可以打开KML文件，指定多个驱动时中间用逗号(,)隔开，驱动名称使用短名称。
第6章 GDAL格式扩展说明
 
虽然GDAL提供了大量的数据格式支持，但是有些时候，我们需要处理一些目前GDAL还不支持的数据格式，比如自定义的图像格式等。如果算法库是基于GDAL进行编写的，那么要支持一种新的格式，需要将所有的算法重新编写，这样势必产生大量的重复性工作。本章内容主要为了解决这一问题，通过对GDAL进行格式扩展，使之能够读写自定义的格式，这样就不必修改上层的算法代码，只要更新一下GDAL库即可。
 
下面分别讨论栅格格式、矢量格式以及裸数据格式的扩展，在这之前，我们需要对GDAL的架构有比较详细的了解。
 

 
6.1 栅格格式扩展
 
一般来说，GDAL对新格式的扩展需要通过对类GDALDataset和类GDALRasterBand的继承来实现，为新格式创建一个GDALDriver的实例，然后通过类GDALDriverManager将新格式的驱动进行注册。
 
实现一个新格式的驱动主要包含下面九部分内容。
 
• 从Dataset 继承
 
• 从RasterBand 继承
 
• 栅格驱动（Driver）
 
• 添加驱动到GDAL 中
 
• 添加地理参考信息
 
• 金字塔（快视图）
 
• 创建文件
 
• RawDataset 和RawRasterBand 类
 
• 元数据和其他外部扩展
 

 
6.1.1 从Dataset 继承
 
下面将演示如何创建一个读取日本地理测量学会定义的 DEM 数据格式的驱动。该数据实现的代码地址为：http://www.gdal.org/jdemdataset.cpp.html。首先，我们从GDALDataset继承一个子类JDEMDataset，代码如下。
 
class JDEMRasterBand;
 
class JDEMDataset ：public GDALPamDataset
 
{
 
friend class JDEMRasterBand;
 
VSILFILE *fp;
 
GByte　abyHeader[1012];
 
public:
 
JDEMDataset();
 
～JDEMDataset();
 
static GDALDataset *Open( GDALOpenInfo * );
 
static int Identify( GDALOpenInfo * );
 
CPLErr GetGeoTransform( double * padfTransform );
 
const char *GetProjectionRef();
 
};
 
我们可以通过重载基类 GDALDataset 中的一些虚函数来为驱动重新实现这些特殊的功能。但是Open()函数不是基类 GDALDataset 的虚函数，需要一个独立的函数来实现这个功能，因此将其声明为静态函数（static），这样就可以方便地访问JDEMDataset类中的私有方法并修改内容。
 
Open()函数的实现代码如下。
 
GDALDataset *JDEMDataset::Open( GDALOpenInfo * poOpenInfo )
 
{
 
if (!Identify(poOpenInfo))
 
return NULL;
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　判断该类型是否支持写入　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
if( poOpenInfo->eAccess == GA_Update )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_NotSupported,
 
"JDEM格式不支持更新模式.\n" );
 
return NULL;
 
}
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　创建GDAL数据集　　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
JDEMDataset *poDS;
 
poDS = new JDEMDataset();
 
poDS->fp = VSIFOpenL( poOpenInfo->pszFilename, "rb" );
 
if (poDS->fp == NULL)
 
{
 
delete poDS;
 
return NULL;
 
}
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　读取文件头　　　　　　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
VSIFReadL( poDS->abyHeader, 1, 1012, poDS->fp );
 
poDS->nRasterXSize = JDEMGetField( (char *) poDS->abyHeader + 23, 3 );
 
poDS->nRasterYSize = JDEMGetField( (char *) poDS->abyHeader + 26, 3 );
 
if (poDS->nRasterXSize <= 0 || poDS->nRasterYSize <= 0 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"错误的文件大小：：%d x %d",
 
poDS->nRasterXSize, poDS->nRasterYSize);
 
delete poDS;
 
return NULL;
 
}
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　创建一个波段对象　　　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
poDS->SetBand( 1, new JDEMRasterBand( poDS, 1 ));
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　初始化PAM信息　　　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
poDS->SetDescription( poOpenInfo->pszFilename );
 
poDS->TryLoadXML();
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　检查是否有金字塔　　　　　　　　　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
poDS->oOvManager.Initialize( poDS, poOpenInfo->pszFilename );
 
return( poDS );
 
}
 
首先打开文件，判断驱动是否支持该类型。GDAL 在打开文件的时候会调用每个注册驱动的Open函数尝试将文件打开，直到有一个成功为止。如果指定的文件不是驱动所支持的类型，则它们必须返回 NULL；如果指定的文件是驱动所支持的类型，但是数据已经被破坏，那么会输出一些错误信息。
 
文件打开之后，一些相关信息会保存在GDALOpenInfo对象中。GDALOpenInfo对象的公有成员如下所示。
 
char　　*pszFilename;
 
char　　**papszSiblingFiles;
 
GDALAccess　eAccess;
 
int　　bStatOK;
 
int　　bIsDirectory;
 
FILE　　*fp;
 
int　　nHeaderBytes;
 
GByte　　*pabyHeader;
 
驱动通过检查上面这些信息来判断该文件是否是这个格式的文件。如果pszFilename引用的是系统中的一个文件，那么bStatOK将被设置为TRUE。同时，如果文件打开成功，GDAL会读取文件开头的1000字节的数据，并且将数据存储在pabyHeader中，nHeaderBytes保存实际读取的字节数。
 
在下面的代码中，假设已经打开文件并且已经读取到文件头部的一些信息。JDEM 数据格式里并没有用于标记文件格式的特殊字符，因此我们只能检查不同的数据域是否合理。如果当前文件的格式不被当前驱动所支持，那么将返回NULL。下面是检查函数的代码。
 
int JDEMDataset::Identify( GDALOpenInfo * poOpenInfo )
 
{
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
/*　Confirm that the header has what appears to be dates in the　*/
 
/*　expected locations.　Sadly this is a relatively weak test.　*/
 
/* -------------------------------------------------------------------- */
 
if( poOpenInfo->nHeaderBytes < 50 )
 
return FALSE;
 
/* check if century values seem reasonable */
 
if( (!EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+11,"19",2)
 
&& !EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+11,"20",2))
 
|| (!EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+15,"19",2)
 
&& !EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+15,"20",2))
 
|| (!EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+19,"19",2)
 
&& !EQUALN((char *)poOpenInfo->pabyHeader+19,"20",2)) )
 
{
 
return FALSE;
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
这部分代码的检查强度比较弱，实际上检查代码越全面越好。如果一个其他格式文件在该检查位置具有相同的内容，那么系统很可能将它们错误地当作JDEM格式处理，最终导致不可预期的结果。
 
对于满足要求的文件格式，系统还需要检查文件是否可写。下面是对于JDEM格式进行判断的代码。
 
if( poOpenInfo->eAccess == GA_Update )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_NotSupported,
 
" JDEM格式的文件不支持写入\n" );
 
return NULL;
 
}
 
如果文件满足上面的检查要求，则系统需要创建一个数据集的实例，并在里面记录一些必要的信息。
 
JDEMDataset　*poDS;
 
poDS = new JDEMDataset();
 
poDS->fp = VSIFOpenL( poOpenInfo->pszFilename, "rb" );
 
if (poDS->fp == NULL)
 
{
 
delete poDS;
 
return NULL;
 
}
 
进行到这里，通常已经打开文件了，这里保存文件的指针。在后面的处理过程中，尽可能使用GDAL提供的接口VSI*L的函数来访问文件，这些POSIX风格的API可以访问大文件、内存文件以及Zip压缩的文件。
 
接下来要从读取到的文件头信息中解析图像的宽和高。nRasterXSize 和 nRasterYSize 是在基类GDALDataset中定义的，这两个值必须在Open函数中进行赋值，代码如下。
 
VSIFReadL( poDS->abyHeader, 1, 1012, poDS->fp );
 
poDS->nRasterXSize = JDEMGetField( (char *) poDS->abyHeader + 23, 3 );
 
poDS->nRasterYSize = JDEMGetField( (char *) poDS->abyHeader + 26, 3 );
 
if (poDS->nRasterXSize <= 0 || poDS->nRasterYSize <= 0 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"错误的大小 ：%d x %d",
 
poDS->nRasterXSize, poDS->nRasterYSize);
 
delete poDS;
 
return NULL;
 
}
 
然后，通过 SetBand()函数将所有的波段与当前的 GDALDataset 对象绑定。JDEMRasterBand类的具体细节将在6.1.2节进行讨论。
 
poDS->SetBand( 1, new JDEMRasterBand( poDS, 1 ));
 
最后给Dataset指定一个名称，并且调用GDALPamDataset类的函数TryLoadXML()从.aux.xml辅助文件中读取一些辅助信息，更详细的内容请参阅GDALPamDataset类的相关函数。
 
poDS->SetDescription( poOpenInfo->pszFilename );
 
poDS->TryLoadXML();
 
poDS->oOvManager.Initialize( poDS, poOpenInfo->pszFilename );
 
return( poDS );
 

 
6.1.2 从RasterBand 继承
 
和从GDALDataset类派生子类JDEMDataset一样，我们需要从GDALRasterBand类派生一个JDEMRasterBand类。JDEMRasterBand类的定义如下。
 
class JDEMRasterBand ：public GDALPamRasterBand
 
{
 
friend class JDEMDataset;
 
int　　nRecordSize;
 
char*　　pszRecord;
 
public:
 
JDEMRasterBand( JDEMDataset *, int );
 
～JDEMRasterBand();
 
virtual CPLErr IReadBlock( int, int, void * );
 
};
 
构造函数可以任意定义，但是只能从Open()函数中调用。其他的虚函数必须和gdal_priv.h中定义的一致，例如IReadBlock()。构造函数的实现代码如下。
 
JDEMRasterBand::JDEMRasterBand( JDEMDataset *poDS, int nBand )
 
{
 
this->poDS = poDS;
 
this->nBand = nBand;
 
eDataType = GDT_Float32;
 
nBlockXSize = poDS->GetRasterXSize();
 
nBlockYSize = 1;
 
/* Cannot overflow as nBlockXSize <= 999 */
 
nRecordSize = nBlockXSize*5 + 9 + 2;
 
pszRecord = NULL;
 
}
 
下面列举的成员变量是在 GDALRasterBand 中定义的，但是需要在子类的构造函数中进行初始化。
 
• poDS：指向基类GDALDataset 的指针。
 
• nBand：对应数据集中的波段序号。
 
• eDataType：当前波段的数据类型。
 
• nBlockXSize：当前波段的块宽度。
 
• nBlockYSize：当前波段的块高度。
 
GDALDataType类型的定义在文件gdal.h中，包括GDT_Byte、GDT_UInt16、GDT_Int16和 GDT_Float32。块的大小记录数据的实际大小或者有效大小，对于分块数据集这个值就是一个分块的大小，而对于大多数数据而言这个值通常就是一行的大小。
 
接下来是IReadBlock()函数，这个函数用于实现读取影像数据。
 
CPLErr JDEMRasterBand::IReadBlock( int nBlockXOff, int nBlockYOff,void * pImage )
 
{
 
JDEMDataset *poGDS = (JDEMDataset *) poDS;
 
int　i;
 
if (pszRecord == NULL)
 
{
 
if (nRecordSize < 0)
 
return CE_Failure;
 
pszRecord = (char *) VSIMalloc(nRecordSize);
 
if (pszRecord == NULL)
 
{
 
CPLError(CE_Failure, CPLE_OutOfMemory,"申请一行数据内存错误");
 
nRecordSize = -1;
 
return CE_Failure;
 
}
 
}
 
VSIFSeekL( poGDS->fp, 1011 + nRecordSize*nBlockYOff, SEEK_SET );
 
VSIFReadL( pszRecord, 1, nRecordSize, poGDS->fp );
 
if( !EQUALN((char *) poGDS->abyHeader,pszRecord,6) )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"JDEM Scanline corrupt. Perhaps file was not transferred\n"
 
"in binary mode?" );
 
return CE_Failure;
 
}
 
if( JDEMGetField( pszRecord + 6, 3 ) != nBlockYOff + 1 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"JDEM scanline out of order, JDEM driver does not\n"
 
"currently support partial datasets." );
 
return CE_Failure;
 
}
 
for( i = 0; i < nBlockXSize; i++ )
 
((float *) pImage)[i] = (float)
 
(JDEMGetField( pszRecord + 9 + 5 * i, 5) * 0.1);
 
return CE_None;
 
}
 
需要注意以下四点。
 
• 需要将GDALRasterBand::poDS 成员变量传递给子类，如果RasterBand 类需要访问数据集的私有成员，那么需要将其声明为Dataset的友元类。
 
• 如果在此处出现错误，请使用 CPLError()提示并且返回 CE_Failure，否则返回 CE_None即可。
 
• pImage的数据类型应该和栅格波段对象中声明的数据类型eDataType一致。pImage缓存应该用一个块的数据来进行赋值，块的大小nBlockXSize 和nBlockYSize在波段中定义。
 
• nBlockXOff 和nBlockYOff 表示块的偏移量，因此对于一个大小为128*128 的块，若其序号为（1,1），那么对应原始数据的像素范围是(128,128)到(255,255)。
 

 
6.1.3 栅格驱动（Driver）
 
到目前为止JDEMDataset和JDEMRasterBand已经可以读数据，但是GDAL库仍然不清楚JDEMDataset的任何信息。为了将上面实现的驱动注册到GDAL库中，我们需要重新实现一个注册函数，函数定义写在gdal_frmts.h文件中。
 
CPL_C_START
 
void CPL_DLL GDALRegister_JDEM(void);
 
CPL_C_END
 
函数的实现部分如下。
 
void GDALRegister_JDEM()
 
{
 
GDALDriver *poDriver;
 
if( GDALGetDriverByName( "JDEM" ) == NULL )
 
{
 
poDriver = new GDALDriver();
 
poDriver->SetDescription( "JDEM" );
 
poDriver->SetMetadataItem( GDAL_DMD_LONGNAME,
 
"Japanese DEM (.mem)" );
 
poDriver->SetMetadataItem( GDAL_DMD_HELPTOPIC,
 
"frmt_various.html#JDEM" );
 
poDriver->SetMetadataItem( GDAL_DMD_EXTENSION, "mem" );
 
poDriver->SetMetadataItem( GDAL_DCAP_VIRTUALIO, "YES" );
 
poDriver->pfnOpen = JDEMDataset::Open;
 
poDriver->pfnIdentify = JDEMDataset::Identify;
 
GetGDALDriverManager()->RegisterDriver( poDriver );
 
}
 
}
 
我们可以使用GDAL_CHECK_VERSION宏来判断GDAL的版本信息（从1.5.0版本之后才有），这个宏可以使GDAL扩展一些额外的库，比如编写一个GDAL的插件驱动。
 
开始第一次调用时，注册函数将创建一个GDALDriver对象，并且通过GDALDriverManager来注册。在用GDALDriverManager注册驱动之前，我们需要设置以下成员变量。
 
• 数据驱动所对应的格式短名称，不能和其他驱动名字冲突，长度一般为3～5 个字符，并且要与驱动类名字的前缀一致。
 
• GDAL_DMD_LONGNAME：文件格式的详细描述，长度一般为50～60 个字符。
 
• GDAL_DMD_HELPTOPIC：关于这个驱动帮助文档的名称。在这个例子中，JDEM格式包含在frmt_various.html#JDEM位置描述。
 
• GDAL_DMD_EXTENSION：该类型文件的扩展名。如果扩展名多于一个，则最好选择最通用的那个，或者直接为空。
 
• GDAL_DMD_MIMETYPE：该格式数据的标准用途类型，例如“image/png”。
 
• GDAL_DMD_CREATIONOPTIONLIST：用于描述创建时的选项，可以参考 geotiff驱动的实现代码。
 
• GDAL_DMD_CREATIONDATATYPES：支持创建数据集的全部类型列表。如果使用Create()方法，这些类型都支持；如果使用 CreateCopy()方法，该类型列表将是那些支持无损输出的类型。比如一个数据格式使用了CreateCopy()方法，如果该格式可以写为Float32类型，那么列表对Byte、Int16和UInt16都应该支持，因为它们都可以用Float32表示。
 
• pfnOpen：打开这种格式文件的函数指针。
 
• pfnCreate：创建这种格式的函数指针。
 
• pfnCreateCopy：创建一个从其他数据源复制而来的新数据集函数指针。
 
• pfnDelete：删除这种格式数据集函数指针。
 
• pfnUnloadDriver：这个函数只有在驱动被销毁的时候才会调用，用来在驱动层清除数据，很少用到。
 
在上面的成员变量中，前两项是需要手工设置的，后面的都是可选的。
 

 
6.1.4 添加驱动到GDAL 库
 
通常我们需要完成以下的工作来将驱动添加到GDAL库。
 
1）在gdal/frmts 路径下创建一个目录，目录的名字与驱动的短名称相同。
 
2）在目录中添加文件 GNUmakefile 和 makefile.vc，具体格式可以参考其他目录中的文件，如jdem目录中的文件。
 
3）添加dataset和RasterBand的实现部分（这里指源代码）。命名规则通常是：值<短名称> dataset.cpp，如jdemdataset.cpp。
 
4）在gdal/gcore/gdal_frmts.h文件中添加一个注册函数声明，如GDALRegister_JDEM()。
 
5）在frmts/gdalallregister.cpp文件的注册函数中调用该注册函数，可以使用ifdef来进行判断，可以参考相关代码。
 
6）在文件GDALmake.opt.in和文件GDALmake.opt中的GDAL_FORMATS宏中添加格式的短名称。
 
7）在文件frmts/makefile.vc中的EXTRAFLAGS宏添加当前驱动的宏（如-DFRMT_jdem），具体参考相关代码。
 
完成上面的步骤、重新编译生成GDAL库后，所有的工具都会支持这种新的文件格式，我们可以使用gdalinfo工具来测试打开数据和显示数据的信息，可以使用gdal_translate工具测试图像的读取。
 

 
6.1.5 添加地理参考信息
 
这一步将使驱动支持地理参考信息，需要重写JDEMDataset类中的两个虚函数，它们定义在GDALRasterDataset基类中。两个函数定义如下。
 
virtual const char *GetProjectionRef(void);
 
virtual CPLErr GetGeoTransform( double * );
 
在JDEMDataset类中添加函数声明。
 
CPLErr GetGeoTransform( double * padfTransform );
 
const char *GetProjectionRef();
 
重新实现的 GetGeoTransform()函数只是将地理转换系数复制到缓存中。GetGeoTransform()函数可能经常使用，因此最好精简该函数的实现部分，以提高执行效率。在很多时候，使用Open()函数已经获取到地理转换的信息，用这个函数复制这些信息即可。需要注意的是，地理转换系数中的起始点坐标对应的是左上角像元的左上角的坐标，而不是左上角的中心坐标。
 
CPLErr JDEMDataset::GetGeoTransform( double * padfTransform )
 
{
 
double dfLLLat, dfLLLong, dfURLat, dfURLong;
 
dfLLLat = JDEMGetAngle( (char *) abyHeader + 29 );
 
dfLLLong = JDEMGetAngle( (char *) abyHeader + 36 );
 
dfURLat = JDEMGetAngle( (char *) abyHeader + 43 );
 
dfURLong = JDEMGetAngle( (char *) abyHeader + 50 );
 
padfTransform[0] = dfLLLong;
 
padfTransform[3] = dfURLat;
 
padfTransform[1] = (dfURLong - dfLLLong) / GetRasterXSize();
 
padfTransform[2] = 0.0;
 
padfTransform[4] = 0.0;
 
padfTransform[5] = -1 * (dfURLat - dfLLLat) / GetRasterYSize();
 
return CE_None;
 
}
 
GetProjectionRef()函数将返回一个 OGC WKT 格式的空间参考信息的字符串。在这个例子中，这种格式的所有数据只有一种坐标系统，但是在比较复杂的数据格式中，需要使用类OGRSpatialReference来针对特定情形导出空间参考信息。
 
const char *JDEMDataset::GetProjectionRef()
 
{
 
return( "GEOGCS[\"Tokyo\",DATUM[\"Tokyo\",SPHEROID[\"Bessel 1841\",6377397.155,299.1528128,AUTHORITY[\"EPSG\",7004]],TOWGS84[-148,507,685,0,0,0,0],AUTHORITY[\"EPSG\",6301]],PRIMEM[\"Greenwich\",0,AUTHORITY[\"EPSG\",8901]],UNIT[\"DMSH\",0.017 4532925199433,AUTHORITY[\"EPSG\",9108]],AUTHORITY[\"EPSG\",4301]]" );
 
}
 
至此，我们已经完成了 JDEM 驱动的所有代码，整个源代码可以在 jdemdataset.cpp（地址为http://www.gdal.org/jdemdataset.cpp.html）文件中看到。
 

 
6.1.6 金字塔（快视图）
 
GDAL可以使用GDALRasterBand::GetOverview()和相关的函数来对文件建立金字塔。关于这些内容可以参考GeoTIFF驱动(gdal/frmts/gtiff/geotiff.cpp)中的相关代码。
 
通过GDALRasterBand的函数HasArbitraryOverviews()可以获取文件中是否含有金字塔的信息（返回TRUE表示有）。在这个例子中，栅格波段对象应该重载实现RasterIO()函数，通过该函数可以有效地访问图像或者对图像进行重采样等。这个函数比较复杂，需要判断很多参数是否正确，关于这个函数的例子参见OGDI和ECW格式的相关内容。
 
然而，很多图像的金字塔都使用 GDAL 默认的外部金字塔格式来保存，这个外部金字塔实际上是一个后缀名为.ovr的TIFF文件。为了使用读取和创建金字塔，我们需要对GDALDataset类中的oOvManager进行初始化，通常情况下，在Open()函数的结尾处调用类似下面的代码（PAMTryLoadXML()函数之前）。
 
poDS->oOvManager.Initialize( poDS, poOpenInfo->pszFilename );
 
完成上面的工作之后，该格式可以读取和创建金字塔。一般简单的图像格式都可以使用这种方式，除非一些特殊的自定义的金字塔格式。
 

 
6.1.7 创建文件
 
创建文件有两种方法。第一种是调用CreateCopy()函数，可以从源影像中获取影像信息并写入到结果图像中；第二种是调用Create动态创建文件，包含Create函数和用来设置各种信息的函数。
 
第一种方法的优点是待创建文件的所有信息都从源图像中获取并写入到结果图像中，尤其是文件中一些特别重要的信息，例如颜色表、空间参考信息等；缺点是对于一些信息没有相应的设置方法，例如min/max、scaling、description和GCPs。
 
第二种方法的优点在于可以创建一个空的新文件，并且在需要的时候把结果写入其中。对于一个影像来说，动态创建不需要提前获取影像的所有信息。
 
对于非常重要的格式而言，两种方法最好都支持。
 
1．CreateCopy
 
GDALDriver::CreateCopy()方法可以直接调用，因此我们只需要知道调用的参数即可，不过需要注意以下几点。
 
• 如果参数 bStrict 为 FALSE，那么驱动器可能自动对数据进行一定处理，特别是对于那些并不完全等同的格式。
 
• 可以实现CreateCopy进度提示。进度回调函数的返回值表示是否需要继续进行。
 
• 特殊的创建选项必须在帮助中说明。如果存在"NAME=VALUE"的格式，可以使用CPLFetchNameValue()函数来设置，比如 JPEGCreateCopy()函数就有 QUALITY 和PROGRESSIVE两个标志来说明相关的创建选项。
 
• 返回的GDALDataset 指针是只读或者更新模式，并且通常情况下返回更新模式。
 
下面是JPEG格式对应的CreateCopy的代码。
 
static GDALDataset *
 
JPEGCreateCopy( const char * pszFilename, GDALDataset *poSrcDS,int bStrict, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData )
 
{
 
int nBands = poSrcDS->GetRasterCount();
 
int nXSize = poSrcDS->GetRasterXSize();
 
int nYSize = poSrcDS->GetRasterYSize();
 
int nQuality = 75;
 
int bProgressive = FALSE;
 
// --------------------------------------------------
 
//　Some some rudimentary checks
 
// --------------------------------------------------
 
if( nBands != 1 && nBands != 3 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_NotSupported,
 
"JPEG driver doesn't support %d bands. Must be 1 (grey) "
 
"or 3 (RGB) bands.\n", nBands );
 
return NULL;
 
}
 
if( poSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType() != GDT_Byte && bStrict )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_NotSupported,
 
"JPEG driver doesn't support data type %s. "
 
"Only eight bit byte bands supported.\n",
 
GDALGetDataTypeName(
 
poSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType()) );
 
return NULL;
 
}
 
// --------------------------------------------------
 
//　What options has the user selected?
 
// --------------------------------------------------
 
if( CSLFetchNameValue(papszOptions,"QUALITY") != NULL )
 
{
 
nQuality = atoi(CSLFetchNameValue(papszOptions,"QUALITY"));
 
if( nQuality < 10 || nQuality > 100 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_IllegalArg,
 
"QUALITY=%s is not a legal value in the range 10-100.",
 
CSLFetchNameValue(papszOptions,"QUALITY") );
 
return NULL;
 
}
 
}
 
if( CSLFetchNameValue(papszOptions,"PROGRESSIVE") != NULL )
 
{
 
bProgressive = TRUE;
 
}
 
// --------------------------------------------------
 
//　Create the dataset.
 
// --------------------------------------------------
 
FILE　*fpImage;
 
fpImage = VSIFOpen( pszFilename, "wb" );
 
if( fpImage == NULL )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_OpenFailed,
 
"Unable to create jpeg file %s.\n",
 
pszFilename );
 
return NULL;
 
}
 
// --------------------------------------------------
 
//　Initialize JPG access to the file.
 
// --------------------------------------------------
 
struct jpeg_compress_struct sCInfo;
 
struct jpeg_error_mgr sJErr;
 
sCInfo.err = jpeg_std_error( &sJErr );
 
jpeg_create_compress( &sCInfo );
 
jpeg_stdio_dest( &sCInfo, fpImage );
 
sCInfo.image_width = nXSize;
 
sCInfo.image_height = nYSize;
 
sCInfo.input_components = nBands;
 
if( nBands == 1 )
 
{
 
sCInfo.in_color_space = JCS_GRAYSCALE;
 
}
 
else
 
{
 
sCInfo.in_color_space = JCS_RGB;
 
}
 
jpeg_set_defaults( &sCInfo );
 
jpeg_set_quality( &sCInfo, nQuality, TRUE );
 
if( bProgressive )
 
jpeg_simple_progression( &sCInfo );
 
jpeg_start_compress( &sCInfo, TRUE );
 
// --------------------------------------------------
 
//　Loop over image, copying image data.
 
// --------------------------------------------------
 
GByte　*pabyScanline;
 
CPLErr　eErr;
 
pabyScanline = (GByte *) CPLMalloc( nBands * nXSize );
 
for( int iLine = 0; iLine < nYSize; iLine++ )
 
{
 
JSAMPLE　*ppSamples;
 
for( int iBand = 0; iBand < nBands; iBand++ )
 
{
 
GDALRasterBand * poBand = poSrcDS->GetRasterBand( iBand+1 );
 
eErr = poBand->RasterIO( GF_Read, 0, iLine, nXSize, 1,
 
pabyScanline + iBand, nXSize, 1, GDT_Byte,
 
nBands, nBands * nXSize );
 
}
 
ppSamples = pabyScanline;
 
jpeg_write_scanlines( &sCInfo, &ppSamples, 1 );
 
}
 
CPLFree( pabyScanline );
 
jpeg_finish_compress( &sCInfo );
 
jpeg_destroy_compress( &sCInfo );
 
VSIFClose( fpImage );
 
return (GDALDataset *) GDALOpen( pszFilename, GA_ReadOnly );
 
}
 
2．动态创建
 
在动态创建的例子中没有源数据集，但是提供了文件的大小、波段数和像素的数据类型。其他的信息（例如地理参照系等），将在以后通过特定的函数进行设置。
 
下面是一个简单的创建PCI.aux文件的示例，先使用自己写的方法创建一个空白的影像，并且在最后调用GDALOpen，使用更新方式打开数据，返回打开的数据集指针。
 
GDALDataset *PAuxDataset::Create( const char * pszFilename,int nXSize, int nYSize, int nBands, GDALDataType eType, char ** // papszParmList )
 
{
 
char　*pszAuxFilename;
 
//--------------------------------------------------
 
//　Verify input options.
 
//--------------------------------------------------
 
if( eType != GDT_Byte && eType != GDT_Float32 && eType != GDT_UInt16
 
&& eType != GDT_Int16 )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"Attempt to create PCI .Aux labelled dataset with an illegal\n"
 
"data type (%s).\n",
 
GDALGetDataTypeName(eType) );
 
return NULL;
 
}
 
//--------------------------------------------------
 
//　Try to create the file.
 
//--------------------------------------------------
 
FILE　*fp;
 
fp = VSIFOpen( pszFilename, "w" );
 
if( fp == NULL )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_OpenFailed,
 
"Attempt to create file `%s' failed.\n",
 
pszFilename );
 
return NULL;
 
}
 
//--------------------------------------------------
 
//　Just write out a couple of bytes to establish the binary
 
//　file, and then close it.
 
//--------------------------------------------------
 
VSIFWrite( (void *) "\0\0", 2, 1, fp );
 
VSIFClose( fp );
 
//--------------------------------------------------
 
//　Create the aux filename.
 
//--------------------------------------------------
 
pszAuxFilename = (char *) CPLMalloc(strlen(pszFilename)+5);
 
strcpy( pszAuxFilename, pszFilename );;
 
for( int i = strlen(pszAuxFilename)-1; i > 0; i-- )
 
{
 
if( pszAuxFilename[i] == '.' )
 
{
 
pszAuxFilename[i] = '\0';
 
break;
 
}
 
}
 
strcat( pszAuxFilename, ".aux" );
 
//--------------------------------------------------
 
//　Open the file.
 
//--------------------------------------------------
 
fp = VSIFOpen( pszAuxFilename, "wt" );
 
if( fp == NULL )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_OpenFailed,
 
"Attempt to create file `%s' failed.\n",
 
pszAuxFilename );
 
return NULL;
 
}
 
//--------------------------------------------------
 
//　We need to write out the original filename but without any
 
//　path components in the AuxilaryTarget line.　Do so now.
 
//--------------------------------------------------
 
int　iStart;
 
iStart = strlen(pszFilename)-1;
 
while( iStart > 0 && pszFilename[iStart-1] != '/'
 
&& pszFilename[iStart-1] != '\\' )
 
iStart--;
 
VSIFPrintf( fp, "AuxilaryTarget：%s\n", pszFilename + iStart );
 
//--------------------------------------------------
 
//　Write out the raw definition for the dataset as a whole.
 
//--------------------------------------------------
 
VSIFPrintf( fp, "RawDefinition：%d %d %d\n",
 
nXSize, nYSize, nBands );
 
//--------------------------------------------------
 
//　Write out a definition for each band.　We always write band
 
//　sequential files for now as these are pretty efficiently
 
//　handled by GDAL.
 
//--------------------------------------------------
 
int　nImgOffset = 0;
 
for( int iBand = 0; iBand < nBands; iBand++ )
 
{
 
const char * pszTypeName;
 
int　nPixelOffset;
 
int　nLineOffset;
 
nPixelOffset = GDALGetDataTypeSize(eType)/8;
 
nLineOffset = nXSize * nPixelOffset;
 
if( eType == GDT_Float32 )
 
pszTypeName = "32R";
 
else if( eType == GDT_Int16 )
 
pszTypeName = "16S";
 
else if( eType == GDT_UInt16 )
 
pszTypeName = "16U";
 
else
 
pszTypeName = "8U";
 
VSIFPrintf( fp, "ChanDefinition-%d：%s %d %d %d %s\n",
 
iBand+1, pszTypeName,
 
nImgOffset, nPixelOffset, nLineOffset,
 
#ifdef CPL_LSB
 
"Swapped"
 
#else
 
"Unswapped"
 
#endif
 
);
 
nImgOffset += nYSize * nLineOffset;
 
}
 
//--------------------------------------------------
 
//　Cleanup
 
//--------------------------------------------------
 
VSIFClose( fp );
 
return (GDALDataset *) GDALOpen( pszFilename, GA_Update );
 
}
 
如果文件格式支持动态创建或支持更新，都需要实现GDALRasterBand中的IWriteBlock()函数，它类似于IReadBlock()。并且，在GDALRasterBand的析构函数中调用FlushCache()方法是比较危险的。因此，在析构方法调用之前我们必须确保任何保存在缓存块的数据都已经清除。
 

 
6.1.8 RawDataset 和RawRasterBand 类
 
很多文件格式将图像数据存储在一个二进制文件中，使用规则的按照行存储的格式。为了读取这些类似的格式，可以使用RawDataset类和RawRasterBand类来进行处理，关于这两个类的定义可以在gdal/frmts/raw中找到。在这个例子中没有用到这个类。Open()函数调用后通过构造函数实例化栅格波段里面的所有信息，PNM的驱动就是通过这样的方式来创建它的栅格波段的。
 
RawRasterBand可以获取以下参数。
 
• poDS：该波段的GDALDataset 指针，这个数据集必须是从RawRasterDataset 派生。
 
• nBand：波段序号，从1 开始。
 
• fpRaw：图像数据打开后的文件句柄，类型是FILE *。
 
• nImgOffset：第一个像元的偏移量，以字节为单位。
 
• nPixelOffset：第一个像元在一行中的偏移量，以字节为单位。
 
• nLineOffset：起始扫描线和下一个扫描线的偏移量，以字节为单位。
 
• eDataType：数据类型，用来表示图像在磁盘上的存储类型。
 
• bNativeOrder：如果数据的对齐方式与当前系统不一致，需要设置为 FALSE，GDAL会自动对这些数据进行交换。
 
gdal/frmts/raw目录中有一个简单的读取裸数据的例子，里面有大量的关于裸数据的说明。
 

 
6.1.9 元数据和其他外部扩展
 
GDAL数据模型中还有很多其他项目，在GDALDataset和GDALRasterBand中都存在对应的虚函数，包括以下几种。
 
• Metadata：关于数据集或者波段的Name/value。GDALMajorObject（包括其子类）都能支持元数据，可以在 Open()函数中通过调用 SetMetadataItem()函数来设置。SAR_CEOS(frmts/ceos2/sar_ceosdataset.cpp)和GeoTIFF驱动中都有关于读取元数据的例子。
 
• ColorTables：GDT_Byte 类型的波段可以包含与它们相关联的颜色表信息，在文件frmts/png/pngdataset.cpp中就有一个关于支持颜色表的例子。
 
• ColorInterpretation：PNG 驱动中包括一个返回波段被表示为红、绿、蓝、透明度或者灰度的描述信息。
 
• GCPs：GDALDataset 含有一系列的地面控制点，用以跟对应的空间参考坐标进行关联（通过GetGeoTransform来进行坐标转换）。MFF2格式（gdal/frmts.raw.hkvdataset.cpp）中有一个简单的读取GCP的例子。
 
• NoDataValue：GetNoDataValue()可以获取波段的 NODATA 值，具体可以参考文件frmts/raw/pauxdataset.cpp中的相关代码。
 
• Category Names：GetCategoryNames()函数可以根据影像的名字将其分类，不过目前还没有哪个驱动用到这个信息。
 

 
6.2 矢量格式扩展
 
对 OGR 库扩展的一般流程就是从 OGRSFDriver 类、OGRDataSource 类和 OGRLayer类分别继承三个子类，然后将从OGRSFDriver类继承的子类使用OGRSFDriverRegistrar进行注册。
 
对于OGR库扩展矢量格式也需要对OGR的架构有比较详细的了解。关于OGR库的架构可以参考本书的相关章节内容。
 
下面我们以一个简单的文本存储的点文件格式为例，对OGR库的扩展作一个说明。主要内容包括下面三个方面。
 
• 实现OGRSFDriver 类
 
• 从数据源中读取数据
 
• 读取图层
 

 
6.2.1 实现OGRSFDriver类
 
每一种矢量数据格式都要从 OGRSFDriver 类派生一个子类并实现，然后通过函数OGRSFDriverRegistrar()来注册，进行实例化。实例化的函数是一个全局的C函数，通过这个函数来实例化一个OGRSFDriver的对象。代码如下。
 
void RegisterOGRSPF()
 
{
 
OGRSFDriverRegistrar::GetRegistrar()->RegisterDriver( new OGRSPFDriver );
 
}
 
驱动类中通常实现对该格式的读取和更新（使用Open()函数）、创建（使用CreateDataSource()函数）和删除（使用DeleteDataSource()函数）。驱动类的定义如下。
 
class OGRSPFDriver ：public OGRSFDriver
 
{
 
public:
 
～OGRSPFDriver();
 
const char　*GetName();
 
OGRDataSource *Open( const char *, int );
 
OGRDataSource *CreateDataSource( const char *, char ** );
 
OGRErr　　DeleteDataSource( const char *pszName );
 
int　　　TestCapability( const char * );
 
};
 
构造函数通常使用默认的即可。函数OGRSFDriver::GetName()返回一个字符串，用来描述当前驱动的名称，这个名称是创建数据时指定的文件格式，所以应该简洁明了。下面是该函数和析构函数实现。
 
OGRSPFDriver::～OGRSPFDriver()
 
{
 
}
 
const char *OGRSPFDriver::GetName()
 
{
 
return "SPF";
 
}
 
Open()函数会被OGRSFDriverRegistrar::Open()函数或者C API中的OGROpen()函数调用。如果目前OGR库中不支持指定的文件格式，那么函数OGRSFDriver::Open()将返回NULL，否则会返回一个OGRDataSource数据源对象。
 
Open()函数与上面的 OGRSFDriverRegistrar::Open()一样，也会返回 NULL 或者OGRDataSource类的对象。
 
OGRDataSource *OGRSPFDriver::Open( const char * pszFilename, int bUpdate )
 
{
 
OGRSPFDataSource *poDS = new OGRSPFDataSource();
 
if( !poDS->Open( pszFilename, bUpdate ) )
 
{
 
delete poDS;
 
return NULL;
 
}
 
else
 
return poDS;
 
}
 
在OGR中，系统可以调用函数TestCapability()来判断驱动、数据源和图层中的某些功能是否可用。对于驱动的操作只有创建和删除两种，对于这里的SPF驱动来说，这两个操作都是不支持的，所以要在函数TestCapability()中让其返回FALSE。代码如下。
 
int OGRSPFDriver::TestCapability( const char * pszCap )
 
{
 
if( EQUAL(pszCap,ODrCCreateDataSource) )
 
return FALSE;
 
else if( EQUAL(pszCap,ODrCDeleteDataSource) )
 
return FALSE;
 
else
 
return FALSE;
 
}
 
由于这里的 SPF 驱动不能对数据进行创建和删除，所以函数 CreateDataSource()和函数DeleteDataSource() 就不用实现了，系统会直接调用基类中的函数。
 

 
6.2.2 从数据源中读取数据
 
从这里开始实现一个简单的只读的矢量数据驱动，只实现读取数据的函数，其他的使用基类OGRDataSource的相关函数即可。
 
数据源的主要功能就是管理图层，对于SPF格式来说，一个数据源中只有一个图层。每个图层都有一个图层名称，所以在Open()函数中需要对图层的名称进行设置。
 
Open()函数在基类中是非常重要的函数，所以需要在打开操作时在子类中实现，针对当前的数据格式进行重写。
 
对于 SPF 这个简单的格式来说，TestCapability()函数对于所有的测试均返回 FALSE。函数 TestCapability()是一个纯虚函数，所以在子类中必须要对其进行实现。下面是数据源子类的定义。
 
class OGRSPFDataSource ：public OGRDataSource
 
{
 
char　　　*pszName;
 
OGRSPFLayer　　**papoLayers;
 
int　　　　nLayers;
 
public:
 
OGRSPFDataSource();
 
～OGRSPFDataSource();
 
int　　　　Open( const char * pszFilename, int bUpdate );
 
const char　　*GetName() { return pszName; }
 
int　　　　GetLayerCount() { return nLayers; }
 
OGRLayer　　　*GetLayer( int );
 
int　　　　TestCapability( const char * ) { return FALSE; }
 
};
 
在构造函数中对成员变量设置初始值，然后在 Open()函数中对其进行赋值。析构函数主要用来清理图层等。下面是构造函数和析构函数的实现。
 
OGRSPFDataSource::OGRSPFDataSource()
 
{
 
papoLayers = NULL;
 
nLayers = 0;
 
pszName = NULL;
 
}
 
OGRSPFDataSource::～OGRSPFDataSource()
 
{
 
for( int i = 0; i < nLayers; i++ )
 
delete papoLayers[i];
 
CPLFree( papoLayers );
 
CPLFree( pszName );
 
}
 
通过 Open()函数来完成数据源的初始化以及判断指定的文件是否正确，并构造OGRSPFLayer对象。
 
注意，在 Open()函数中必须对指定的文件格式进行判断，如果指定的文件格式与当前数据源要求的格式不一致，应该提示并返回 NULL，否则后面可能会造成程序崩溃。目前检查的方式是通过读取文件头部的一些数据进行判断。
 
SPF格式不支持更新操作，所以当参数bUpdate为真时返回FALSE。具体代码如下。
 
int OGRSPFDataSource::Open( const char *pszFilename, int bUpdate )
 
{
 
// --------------------------------------------------------------------
 
//　Does this appear to be an .spf file?
 
// --------------------------------------------------------------------
 
if( !EQUAL( CPLGetExtension(pszFilename), "spf" ) )
 
return FALSE;
 
if( bUpdate )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_OpenFailed,
 
"Update access not supported by the SPF driver." );
 
return FALSE;
 
}
 
// --------------------------------------------------------------------
 
//　Create a corresponding layer.
 
// --------------------------------------------------------------------
 
nLayers = 1;
 
papoLayers = (OGRSPFLayer **) CPLMalloc(sizeof(void*));
 
papoLayers[0] = new OGRSPFLayer( pszFilename );
 
pszName = CPLStrdup( pszFilename );
 
return TRUE;
 
}
 
GetLayer()方法同样也需要重写，从Open()函数中创建的图层列表获取图层，同时需要对图层的序号进行检查，防止越界。
 
OGRLayer *OGRSPFDataSource::GetLayer( int iLayer )
 
{
 
if( iLayer < 0 || iLayer >= nLayers )
 
return NULL;
 
else
 
return papoLayers[iLayer];
 
}
 

 
6.2.3 读取图层
 
OGRSPFLayer类其实与.spf文件对应，图层类中保留了一系列的要素对象，这些要素都在同一个空间参考中，同时还有要素所对应的属性数据。SPF图层类的定义如下。
 
class OGRSPFLayer ：public OGRLayer
 
{
 
OGRFeatureDefn　*poFeatureDefn;
 
FILE　　　*fp;
 
int　　　　nNextFID;
 
public:
 
OGRSPFLayer( const char *pszFilename );
 
～OGRSPFLayer();
 
void　　　ResetReading();
 
OGRFeature *　　GetNextFeature();
 
OGRFeatureDefn * GetLayerDefn() { return poFeatureDefn; }
 
int　　　　TestCapability( const char * ) { return FALSE; }
 
};
 
图层类的构造函数负责初始化，包括的图层中最重要OGRFeatureDefn的定义，里面包括了属性数据表的初始化；几何体类型以及空间参考等。对于SPF格式来说，属性列只有一个固定的字符串类型，里面也没有空间参考信息。
 
下面是图层类的构造函数。
 
OGRSPFLayer::OGRSPFLayer( const char *pszFilename )
 
{
 
nNextFID = 0;
 
poFeatureDefn = new OGRFeatureDefn( CPLGetBasename( pszFilename ) );
 
poFeatureDefn->Reference();
 
poFeatureDefn->SetGeomType( wkbPoint );
 
OGRFieldDefn oFieldTemplate( "Name", OFTString );
 
poFeatureDefn->AddFieldDefn( &oFieldTemplate );
 
fp = VSIFOpenL( pszFilename, "r" );
 
if( fp == NULL )
 
return;
 
}
 
在析构函数中OGRFeatureDefn需要使用Release()函数来进行释放。对于OGRFeatureDefn的引用计数和OGRFeature的引用计数需要特别注意，调用该函数后，如果引用计数为0，那么会销毁所有的要素；但是如果应用程序仍然保留当前图层中某一个要素的指针，那么将不会销毁。下面是析构函数的实现。
 
OGRSPFLayer::～OGRSPFLayer()
 
{
 
poFeatureDefn->Release();
 
if( fp != NULL )
 
VSIFCloseL( fp );
 
}
 
下面这部分是从 SPF 文本文件中读取数据并解析成（ x,y ）坐标以及线的名称。GetNextFeature()函数是 OGRLayer 类中最常用的函数，主要用来读取通过空间和属性过滤后的下一个要素。while()循环用来查找下一个符合要求的要素。
 
OGRFeature *OGRSPFLayer::GetNextFeature()
 
{
 
// --------------------------------------------------------------------
 
// Loop till we find a feature matching our requirements.
 
// --------------------------------------------------------------------
 
while( TRUE )
 
{
 
const char *pszLine;
 
const char *pszName;
 
pszLine = CPLReadLineL( fp );
 
// Are we at end of file (out of features)?
 
if( pszLine == NULL )
 
return NULL;
 
double dfX;
 
double dfY;
 
dfX = atof(pszLine);
 
pszLine = strstr(pszLine,"|");
 
if( pszLine == NULL )
 
continue; // we should issue an error!
 
else
 
pszLine++;
 
dfY = atof(pszLine);
 
pszLine = strstr(pszLine,"|");
 
if( pszLine == NULL )
 
continue; // we should issue an error!
 
else
 
pszName = pszLine+1;
 
接下来这部分代码是将（x,y）坐标以及名称设置在一个要素中，同时对要素 ID 进行递增。这里第一个要素从0开始，对于某些驱动可能是从1开始。
 
OGRFeature *poFeature = new OGRFeature( poFeatureDefn );
 
poFeature->SetGeometryDirectly( new OGRPoint( dfX, dfY ) );
 
poFeature->SetField( 0, pszName );
 
poFeature->SetFID( nNextFID++ );
 
下面要对属性或者空间过滤进行检查，判断当前的要素是否满足要求。首先要判断OGRLayer 类中的成员变量 m_poFilterGeom (空间过滤)和 m_poAttrQuery (属性过滤)是否非空，然后通过这两个函数来判断是否要对当前要素进行过滤。如果要素符合要求，直接返回，否则将其销毁，接下来返回到循环到顶部并判断下一个要素是否满足条件。
 
if( (m_poFilterGeom == NULL
 
|| FilterGeometry( poFeature->GetGeometryRef() ) )
 
&& (m_poAttrQuery == NULL
 
|| m_poAttrQuery->Evaluate( poFeature )) )
 
return poFeature;
 
delete poFeature;
 
}
 
}
 
当读取到图层中间的要素之后，应用程序调用了函数ResetReading()，需要将要素重置到起始位置，同时将文件指针定位到文件头部，并且要素 ID 设置为 0。下面是 ResetReading()的代码。
 
void OGRSPFLayer::ResetReading()
 
{
 
VSIFSeekL( fp, 0, SEEK_SET );
 
nNextFID = 0;
 
}
 
这里没有实现通过要素 ID 获取要素的函数 GetFeature() ，其功能相当于通过函数GetNextFeature()来获取要素，直到查找的要素ID与获取的要素ID相同。
 
至此，我们实现了一个简单的只读的矢量数据格式扩展。将上面的代码编译进OGR库的步骤与栅格数据的步骤类似，这里不再赘述。
 

 
6.3 裸数据格式扩展
 
本节以VRT格式为例对使用GDAL处理裸数据格式扩展进行说明。关于VRT文件格式，请参考本书中相关章节内容。在读取裸数据时，首先需要指定裸数据的基本信息，即波段个数、高度、宽度、数据类型以及裸数据像元之间的排列方式等。
 
首先，我们需要构造一个扩展名为vrt的xml格式的文件，内容大致如下。
 
<VRTDataset rasterXSize="12000" rasterYSize="12000">
 
<VRTRasterBand dataType="Byte" band="1" subClass="VRTRawRasterBand">
 
<SourceFilename relativetoVRT="1">Test.RAW</SourceFilename>
 
<ImageOffset>0</ImageOffset>
 
<PixelOffset>1</PixelOffset>
 
<LineOffset>12000</LineOffset>
 
<ByteOrder>MSB</ByteOrder>
 
</VRTRasterBand>
 
</VRTDataset>
 
上面XML中各节点含义分别如下。
 
<VRTDataset>节点为VRT文件的根节点，里面包含两个属性，即图像的宽度和高度，分别用属性RasterXSize和RasterYSize进行指定。
 
<VRTRasterBand>节点用来定义图像的一个波段，如果图像由多个波段组成，那么就会有多个<VRTRasterBand>节点。节点里面包括三个属性，分别是波段数据类型、波段序号和波段数据类型。数据类型用dataType来指定，其中的值可以参考GDALDataType中的定义。如果波段序号为1、子类是VRTRawRasterBand类型就表示该波段为裸数据波段。
 
<SourceFilename>节点用来指定存储当前波段数据的文件路径，该节点里面有一个名为relativetoVRT的属性值，用来说明是否是相对路径，值为1表示相对路径，值为0表示绝对路径。
 
<ImageOffset>、<PixelOffset>、<LineOffset>这三个节点分别表示图像偏移量、像元偏移量和行偏移量，单位为字节。这三个值具体可以参考RasterIO函数的说明。
 
<ByteOrder>节点用来指定Raw数据存储的字节顺序，即LSB（低字节优先）或MSB（高字节优先），LSB一般用在Intel的X86平台上，MSB一般用于摩托罗拉或SPARC系统中，如果不指定，默认按照当前计算机的字节顺序。
 
然后我们使用GDALOpen函数打开这个vrt文件即可打开裸数据。下面是将裸数据构造为VRT文件并转换为指定的图像格式的函数（注意，代码中用到了boost库，此外还有一些数据类型以及进度条的定义，相关内容请参考本书第七章）。
 
/**
 
* @brief 将裸数据转换为指定格式的图像
 
* @param pszRawFile　　Raw数据路径
 
* @param pszDstFile　输出数据路径
 
* @param pszWkt　　输出数据空间参考
 
* @param dGeoTransform　输出数据的六参数
 
* @param iWidth　　图像宽度
 
* @param iHeight　　图像高度
 
* @param iDataType　　数据类型，参考GDALDataType
 
* @param iImageOffset　图像偏移量
 
* @param iLineOffset　图像行偏移量
 
* @param iPixelOffset　图像像元偏移量
 
* @param bIsMSB　　字节顺序，TRUE为MSB，FALSE为LSB
 
* @param pszFormat　　输出图像格式
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int TranslateRawFile(const char* pszRawFile, const char* pszDstFile, const char* pszWkt,
 
double *dGeoTransform, int iWidth, int iHeight, intiDataType,
 
int iImageOffset, int iLineOffset, int iPixelOffset, bool bIsMSB = true,
 
const char* pszFormat = "GTiff", CProcessBase* pProcess = NULL)
 
{
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("正在执行裸数据转换...");
 
GDALAllRegister();
 
//首先将裸数据转换为一个VRT文件格式，然后用VRT导出为指定的类型
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName( "VRT" );
 
if (poDriver == NULL)
 
{
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不支持VRT格式创建！");
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
string strVrt = GetTemporaryPath(); //创建一个临时文件用于存储VRT
 
string strImageOffset = boost::lexical_cast<string>(iImageOffset);
 
string strLineOffset = boost::lexical_cast<string>(iLineOffset);
 
string strPixelOffset = boost::lexical_cast<string>(iPixelOffset);
 
GDALDataset *poVRTDS = poDriver->Create( strVrt.c_str(), iWidth, iHeight, 0, (GDALDataType)iDataType, NULL );
 
if (poVRTDS == NULL)
 
{
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不支持VRT格式创建！");
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
poVRTDS->SetGeoTransform(dGeoTransform);
 
poVRTDS->SetProjection(pszWkt);
 
char** papszOptions = NULL;
 
// 指定为RawRasterBand，默认为VRTRasterBand
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "subclass", "VRTRawRasterBand");
 
// 指定原始裸数据数据
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "SourceFilename", pszRawFile);
 
// 指定是否相对路径，默认为false
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "RelativeToVRT", "true");
 
// 指定字节顺序，默认为本机字节顺序
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "ByteOrder", bIsMSB ? "MSB" ："LSB");
 
// 指定图像偏移量，默认为0
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "ImageOffset", strImageOffset.c_str());
 
// 指定像元偏移量，默认为sizeof(GDALDataType)
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "PixelOffset", strPixelOffset.c_str());
 
// 指定行偏移量，默认为sizeof(GDALDataType)* width
 
papszOptions = CSLAddNameValue(papszOptions, "LineOffset", strLineOffset.c_str());
 
poVRTDS->AddBand((GDALDataType)iDataType, papszOptions);
 
CSLDestroy(papszOptions);
 
// 构造VRT文件完毕，开始构造输出文件
 
GDALDriver *poDstDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
if (poDstDriver == NULL)
 
{
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不支持输出格式创建！");
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
GDALDataset *poDstDS = poDstDriver->CreateCopy(pszDstFile, poVRTDS, FALSE, NULL,
 
GDALTermProgress, pProcess);
 
if (poDstDS == NULL)
 
{
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输出文件创建失败！");
 
return RE_CREATEFAILED;
 
}
 
poDstDS->FlushCache();
 
delete poVRTDS;
 
remove(strVrt.c_str()); //移除临时vrt文件
 
GDALClose(poDstDS);
 
if (pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("裸数据转换完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
下面的代码是使用网站 ftp://topex.ucsd.edu/pub/srtm30_plus/srtm30/data/提供的 SRTM 的裸数据进行测试。先从网站中下载一个后缀为.srtm的高程数据，使用下面的测试代码来将其转换为GeoTiff格式。
 
...
 
// 使用普通的磁盘路径
 
const char* pszInFile ="D:/data/e020n40.Bathymetry.srtm";
 
// 使用网络路径直接访问
 
const char* pszInFile ="/vsicurl/ftp://topex.ucsd.edu/pub/srtm30_plus/srtm30/data/e020n40.Bathymetry.srtm";
 
const char* pszDstFile = "D:/e020n40_SRTM.tif";
 
const char* pszWkt = SRS_WKT_WGS84;
 
const char* pszFormat = "GTiff";
 
double dGeoTransform[6] = {20, 0.008333333333333, 0.0, 40, 0.0,-0.008333333333333};
 
iRev = CreateSRTMVRTFile(pszInFile, pszDstFile, pszWkt, 4800, 6000, 2, dGeoTransform, 0, 9600, 2, pszFormat, pPro);
 
...
 
上面的测试代码中对于输入的SRTM数据可以直接指定本地磁盘路径，也可以指定网络路径（关于网络路径的访问请参考本书相关内容），在设置时，关键要知道裸数据的图像信息，如宽、高、波段数、数据类型、行偏移量等，以及其他的信息，如投影坐标等。如果这些信息设置正确，转换出来就没有问题，本例中SRTM的图像信息可以在元数据文件中找到。
第7章 GDAL算法使用说明
 
本章主要对GDAL库中现有的算法进行说明，并且进行简单的调用，实现一些常用的图像处理功能。
 
本章的一些代码中会有一些宏定义，下面我们将其列举出来，便于后续理解。常用的返回值如下所示。
 
/*!成功执行*/
 
const int RE_SUCCESS　　=0;
 
/*!文件不存在*/
 
const int RE_FILENOTEXIST　=1;
 
/*!文件格式不被支持*/
 
const int RE_FILENOTSUPPORT =2;
 
/*!图像数据类型不正确*/
 
const int RE_FILETYPEERROR　=3;
 
/*!创建图像失败*/
 
const int RE_CREATEFAILED　=4;
 
/*!输入参数错误 */
 
const int RE_PARAMERROR　=5;
 
/*!其他错误*/
 
const int RE_FAILED　　=6;
 
/*!图像不存在公共区域*/
 
const int RE_NOSAMEEXTENT　=7;
 
/*!用户取消操作*/
 
const int RE_USERCANCEL　=8;
 
/*!文件已经被使用*/
 
const int RE_FILEISUESED　=9;
 
/*!不支持的像素深度*/
 
const int RE_DEPTHNOTSUPPORT　=10;
 
/*!波段数量不符合要求*/
 
const int RE_BANDCOUNTERROR　=11;
 
/*!文件不存在投影*/
 
const int RE_NOPROJECTION　　=12;
 
/*!投影不一致*/
 
const int RE_PROJECTIONDIFF　=13;
 
常用的数据类型定义如下所示。
 
/*!byte*/
 
typedef unsigned char　byte;
 
/*!8U*/
 
typedef unsigned char　DT_8U;
 
/*!16U*/
 
typedef unsigned short　DT_16U;
 
/*!16S*/
 
typedef short　　　DT_16S;
 
/*!32U*/
 
typedef unsigned int　DT_32U;
 
/*!32S*/
 
typedef int　　　DT_32S;
 
/*!32F*/
 
typedef float　　　DT_32F;
 
/*!64F*/
 
typedef double　　　DT_64F;
 
/*!32CF*/
 
typedef complex<float>　DT_32CF;
 
/*!64CF*/
 
typedef complex<double>　DT_64CF;
 
其他常用的宏定义如下所示。
 
/**
 
*@brief释放数组
 
*/
 
#define RELEASE(x) if(x!=NULL){delete[]x;x=NULL;}
 
/**
 
*@brief定义PI=3.141592653...以及度和弧度转换
 
*/
 
#ifndef M_PI
 
/*!定义圆周率PI*/
 
#define M_PI　3.1415926535897932384626433832795
 
/*!定义圆周率2*PI*/
 
#define M_PI2　6.283185307179586476925286766559
 
/*!弧度转度*/
 
#define DEG_PER_RAD ((double)(180.0/M_PI))
 
/*!度转弧度*/
 
#define RAD_PER_DEG ((double)(M_PI/180.0))
 
#endif
 
/**
 
*@brief定义平方
 
*/
 
#ifndef M_SQUARE
 
#define M_SQUARE(x) (x)*(x)
 
#endif
 
/**
 
*@brief定义立方
 
*/
 
#ifndef M_CUBE
 
#define M_CUBE(x) (x)*(x)*(x)
 
#endif
 
/*!判断浮点数是否NaN值*/
 
inline bool isnan(const float&v) {return _isnan(v)?true:false;}
 
/*!判断double数是否NaN值*/
 
inline bool isnan(const double&v) {return _isnan(v)?true:false;}
 
/*!获取double的NaN值*/
 
inline double nan() {return numeric_limits<double>::quiet_NaN();}
 
/**
 
*@brieffloat类型的极值
 
*/
 
#ifndef FLT_EQUALS
 
/*!浮点数是否相等*/
 
#define FLT_EQUALS(x,y) (fabs((double)x-y)<FLT_EPSILON)
 
/*!浮点数是否相等(指定比较阈值)*/
 
#define FLT_EQUALS_N(x,y,z) (fabs((double)x-y)<z)
 
#endif
 
#ifndef FLT_ZERO
 
/*!浮点数是否为0*/
 
#define FLT_ZERO(x) (fabs(x)<FLT_EPSILON)
 
#endif
 

 
7.1 GDAL算法处理基础
 

 
7.1.1 GDAL 大图像处理策略
 
随着遥感或者航片的数据分辨率越来越高，影像数据越来越大，如何使用有限的计算机资源高效地处理大数据成为在图像处理算法编写过程中不可避免的问题。
 
最常用的方法是对大图像进行分块，每次只处理一块数据，直到处理完所有的块。
 
常用的分块方式有按行分块、按正方形分块和其他矩形分块。按行分块就是一次处理一行数据，这种分块方式常用于与图像邻域像素无关的算法，比如简单的图像融合、数据拉伸等。如果某种算法中处理当前行需要依赖源图像的好几行数据，就不能使用这种分块方式。按正方形分块，一般与按行分块类似，效率可能会比按行分块高，但是在分块处理中图像最右侧和最下侧的分块可能不是规则的正方形分块，这可能增加程序算法编写过程中的复杂性。其他矩形分块是根据算法来进行设置的，依据不同的算法，分块的策略也会不同，但是有一个总的原则，就是在计算机内存能够承受的范围之内，分块要尽可能大，这样才能减少图像的I/O次数，提升算法的效率。
 
下面我们以一个简单的图像反色算法来进行说明。图像反色其实就是用 255 减去原来的像素灰度值（这里是针对8bit图像来进行处理）。具体代码如下，关于代码中的进度信息参考7.1.2小节内容。
 
/**
 
*@brief图像反色
 
*@parampszSrcFile　输入文件路径
 
*@parampszDstFile　输出文件路径
 
*@parampszFormat　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
*@parampProcess　进度条指针
 
*@return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
intImageAnticolor(constchar*pszSrcFile,constchar*pszDstFile,constchar*pszF ormat,CProcessBase*pProcess=NULL)
 
{
 
if(pProcess!=NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("执行图像反色...");
 
}
 
if(pszSrcFile==NULL||pszDstFile==NULL)
 
returnRE_PARAMERROR;
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset*poSrcDS=(GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile,GA_ReadOnly);
 
if(poSrcDS==NULL)
 
{
 
if(pProcess!=NULL)
 
pProcess->SetMessage("输入文件不能打开，请检查文件是否存在！");
 
returnRE_FILENOTEXIST;
 
}
 
GDALDriver*poDriver=GetGDALDriverManager()->GetDriverByName(pszFormat);
 
if(poDriver==NULL)
 
{
 
if(pProcess!=NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能创建制定类型的文件，请检查该文件类型 GDAL 是否支持创建！");
 
GDALClose((GDALDatasetH)poSrcDS);
 
returnRE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
//获取图像宽高和波段数
 
intiXSize=poSrcDS->GetRasterXSize();
 
intiYSize=poSrcDS->GetRasterYSize();
 
intiBandCount=poSrcDS->GetRasterCount();
 
//假设输入图像也是8U的数据
 
GDALDataset*poDstDS=poDriver->Create(pszDstFile,iXSize,iYSize,iBandCount,GDT_Byte,NULL);
 
doubledGeoTrans[6]={0};
 
//设置仿射变换参数
 
poSrcDS->GetGeoTransform(dGeoTrans);
 
poDstDS->SetGeoTransform(dGeoTrans);
 
//设置图像投影信息
 
poDstDS->SetProjection(poSrcDS->GetProjectionRef());
 
DT_8U*pSrcData=newDT_8U[iXSize];
 
DT_8U*pDstData=newDT_8U[iXSize];
 
if(m_pProcess!=NULL)
 
{
 
m_pProcess->SetMessage("计算图像反色...");
 
m_pProcess->SetStepCount(iYSize*iBandCount); //设置进度条的总步长
 
}
 
//循环波段
 
for(intiBand=1;iBand<=iBandCount;iBand++)
 
{
 
GDALRasterBand*pSrcBand=poSrcDS->GetRasterBand(iBand);
 
GDALRasterBand*pDstBand=poDstDS->GetRasterBand(iBand);
 
for(inti=0;i<iYSize;i++)　//循环图像高
 
{
 
pSrcBand->RasterIO(GF_Read,0,i,iXSize,1,pSrcData,iXSize,1,GDT_Byte,0,0);
 
for(intj=0;j<iXSize;j++)　//循环图像宽
 
pDstData[j]=255-pSrcData[j];
 
pDstBand->RasterIO(GF_Write,0,i,iXSize,1,pDstData,iXSize,1,GDT_Byte,0,0);
 
if(m_pProcess!=NULL)
 
{
 
boolbIsCancel=m_pProcess->StepIt();
 
if(!bIsCancel)
 
{
 
RELEASE(pSrcData);
 
RELEASE(pDstData);
 
//关闭原始图像和结果图像
 
GDALClose((GDALDatasetH)poDstDS);
 
GDALClose((GDALDatasetH)poSrcDS);
 
RasterDelete(pszDstFile); //删除结果图像
 
if(pProcess!=NULL)
 
pProcess->SetMessage("图像反色取消！");
 
returnRE_CANCEL;
 
}
 
}
 
}
 
}
 
RELEASE(pSrcData);
 
RELEASE(pDstData);
 
//关闭原始图像和结果图像
 
GDALClose((GDALDatasetH)poDstDS);
 
GDALClose((GDALDatasetH)poSrcDS);
 
if(pProcess!=NULL)
 
pProcess->SetMessage("图像反色完成！");
 
returnRE_SUCCESS;
 
}
 
图像反色处理的结果对比如图7-1所示。
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  图7-1 图像反色算法对比 

 

 
7.1.2 GDAL 中进度信息说明
 
在图像处理过程中，因为图像较大，处理时间长，所以进度条是必不可少的一个东西。GDAL提供的算法中都提供了进度条的接口。
 
GDAL库中实现了一个基于控制台的进度条，输出的进度信息如下。
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100-done.
 
进度条每隔2.5%就会输出一个点，每到10%就会输出数字，在完成结束后会输出done。
 
GDAL库中提供的算法API中，一般最后两个参数用来返回进度信息，下面我们以栅格矢量化的接口为例进行说明。GDAL栅格矢量化的函数接口定义如下所示。
 
CPLErrGDALPolygonize(GDALRasterBandHhSrcBand,GDALRasterBandHhMaskBand,OGRL ayerHhOutLayer,intiPixValField,char**papszOptions,GDALProgressFuncpfnProgress, void*pProgressArg)
 
我们可以看到该API最后两个参数是GDALProgressFuncpfnProgress和void*pProgressArg，其中参数pfnProgress是进度信息的回调函数GDALProgressFunc，定义如下。
 
int(*GDALProgressFunc)(doubledfComplete,constchar*pszMessage,void*pProgressArg);
 
参数说明：
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下面我们以GDAL自带的进度函数GDALTermProgress为例进行说明。GDALTermProgress的源代码在GDALSrc\gcore\cpl_progress.cpp，762行左右（GDAL1.10.0版本），代码如下。
 
int CPL_STDCALL GDALTermProgress( double dfComplete, const char *pszMessage, void * pProgressArg )
 
{
 
static int nLastTick = -1;
 
int nThisTick = (int) (dfComplete * 40.0);
 
(void) pProgressArg;
 
nThisTick = MIN(40,MAX(0,nThisTick));
 
// Have we started a new progress run?
 
if( nThisTick < nLastTick && nLastTick >= 39 )
 
nLastTick = -1;
 
if( nThisTick <= nLastTick )
 
return TRUE;
 
while( nThisTick > nLastTick )
 
{
 
nLastTick++;
 
if( nLastTick % 4 == 0 )
 
fprintf( stdout, "%d", (nLastTick / 4) * 10 );
 
else
 
fprintf( stdout, "." );
 
}
 
if( nThisTick == 40 )
 
fprintf( stdout, " - done.\n" );
 
else
 
fflush( stdout );
 
return TRUE;
 
}
 
从上面代码我们可以看出，该函数中只用了第一个参数，后面两个参数没用，就是将第一个参数使用printf函数输出在屏幕上。基于上面的分析，我们可以自己实现一个GDAL进度条类，首先看类声明。
 
/**
 
*@brief进度条基类
 
*
 
*提供进度条基类接口，来反映当前算法的进度值
 
*/
 
class GDALALG_API CProcessBase
 
{
 
public:
 
/**
 
*@brief构造函数
 
*/
 
CProcessBase()
 
{
 
m_dPosition = 0.0;
 
m_iStepCount = 100;
 
m_iCurStep = 0;
 
m_bIsContinue = true;
 
}
 
/**
 
*@brief析构函数
 
*/
 
virtual～CProcessBase(){}
 
/**
 
*@brief设置进度信息
 
*@parampszMsg　　进度信息
 
*/
 
virtual void SetMessage(const char *pszMsg) = 0;
 
/**
 
*@brief设置进度值
 
*@paramdPosition　进度值
 
*@return返回是否取消的状态，true为不取消，false为取消
 
*/
 
virtual bool SetPosition(double dPosition) = 0;
 
/**
 
*@brief进度条前进一步，返回true表示继续，false表示取消
 
*@return返回是否取消的状态，true为不取消，false为取消
 
*/
 
virtual bool StepIt() = 0;
 
/**
 
*@brief设置进度个数
 
*@paramiStepCount　进度个数
 
*/
 
virtual void SetStepCount(int iStepCount)
 
{
 
ReSetProcess();
 
m_iStepCount = iStepCount;
 
}
 
/**
 
*@brief获取进度信息
 
*@return返回当前进度信息
 
*/
 
string GetMessage()
 
{
 
return m_strMessage;
 
}
 
/**
 
*@brief获取进度值
 
*@return返回当前进度值
 
*/
 
double GetPosition()
 
{
 
return m_dPosition;
 
}
 
/**
 
*@brief重置进度条
 
*/
 
void ReSetProcess()
 
{
 
m_dPosition = 0.0;
 
m_iStepCount = 100;
 
m_iCurStep = 0;
 
m_bIsContinue = true;
 
}
 
/*!进度信息*/
 
string m_strMessage;
 
/*!进度值*/
 
double m_dPosition;
 
/*!进度个数*/
 
int m_iStepCount;
 
/*!进度当前个数*/
 
int m_iCurStep;
 
/*!是否取消，值为false时表示计算取消*/
 
bool m_bIsContinue;
 
};
 
该类是一个进度条基类，实现了一些通用的函数，如获取进度值、获取进度信息等，将设置进度信息的函数都设置为虚函数，便于后续重写，如设置进度值等。下面我们给出一个控制台进度条类，用于显示基于控制台程序的进度值，参考GDALTermProgress函数实现。
 
/**
 
*@brief控制台进度条类
 
*
 
*提供控制台程序的进度条类接口，来反映当前算法的进度值
 
*/
 
class CConsoleProcess : public CProcessBase
 
{
 
public:
 
/**
 
*@brief构造函数
 
*/
 
CConsoleProcess()
 
{
 
m_dPosition = 0.0;
 
m_iStepCount = 100;
 
m_iCurStep = 0;
 
};
 
/**
 
*@brief析构函数
 
*/
 
～CConsoleProcess()
 
{
 
//remove(m_pszFile);
 
};
 
/**
 
*@brief设置进度信息
 
*@parampszMsg　　进度信息
 
*/
 
void SetMessage(const char* pszMsg)
 
{
 
m_strMessage = pszMsg;
 
printf("%s\n",pszMsg);
 
}
 
/**
 
*@brief设置进度值
 
*@paramdPosition　进度值
 
*@return返回是否取消的状态，true为不取消，false为取消
 
*/
 
bool SetPosition(double dPosition)
 
{
 
m_dPosition = dPosition;
 
TermProgress(m_dPosition);
 
m_bIsContinue = true;
 
return true;
 
}
 
/**
 
*@brief进度条前进一步
 
*@return返回是否取消的状态，true为不取消，false为取消
 
*/
 
bool StepIt()
 
{
 
m_iCurStep++;
 
m_dPosition = m_iCurStep*1.0/m_iStepCount;
 
TermProgress(m_dPosition);
 
m_bIsContinue = true;
 
return true;
 
}
 
private:
 
void TermProgress(double dfComplete)
 
{
 
static int nLastTick = -1;
 
int nThisTick = (int)(dfComplete*40.0);
 
nThisTick = MIN(40,MAX(0,nThisTick));
 
if(nThisTick < nLastTick && nLastTick >= 39)
 
nLastTick = -1;
 
if(nThisTick <= nLastTick)
 
return;
 
while(nThisTick > nLastTick)
 
{
 
nLastTick++;
 
if(nLastTick%4 == 0)
 
fprintf(stdout,"%d",(nLastTick/4)*10);
 
else
 
fprintf(stdout,".");
 
}
 
if(nThisTick == 40)
 
fprintf(stdout,"-done.\n");
 
else
 
fflush(stdout);
 
}
 
};
 
至此，一个控制台的进度条就完成了，使用方式如下，输出的结果如图7-2所示。
 
void main()
 
{
 
CConsoleProcess* pProgress = new CConsoleProcess();
 
//参考建立金字塔章节的函数
 
int f = CreatePyramids("C://Work//Data//ttttt.img", pProgress);
 
if(f == RE_SUCCESS)
 
printf("计算成功/n");
 
else
 
printf("计算失败/n");
 
delete pProgress;
 
}
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  图7-2 基于控制台的进度信息 

 
下面我们开始编写一个基于QT界面库的进度条类，首先是类定义。基于MFC界面的进度条类也可以参考这些代码来写。
 
/**
 
*@brief进度条对话框类
 
*
 
*提供GUI程序的进度条类接口，来反映当前算法的进度值
 
*/
 
classCProcessDlg:
 
publicQProgressDialog,
 
publicCProcessBase
 
{
 
Q_OBJECT
 
public:
 
/**
 
*@brief构造函数
 
*/
 
CProcessDlg(QWidget*parent=0);
 
/**
 
*@brief析构函数
 
*/
 
～CProcessDlg();
 
/**
 
*@brief设置进度信息
 
*@parampszMsg　　进度信息
 
*/
 
voidSetMessage(constchar*pszMsg);
 
/**
 
*@brief设置进度值
 
*@paramdPosition　进度值
 
*/
 
boolSetPosition(doubledPosition);
 
/**
 
*@brief进度条前进一步
 
*/
 
boolStepIt();
 
publicslots:
 
voidupdateProgress(int);
 
};
 
接下来是实现部分的代码，具体和上面的控制台类一样，只不过设置进度值都是设置在界面上的相应的控件中。
 
/**
 
*@brief构造函数
 
*/
 
CProcessDlg::CProcessDlg(QWidget*parent)
 
:QProgressDialog(parent)
 
{
 
m_dPosition=0.0;
 
m_iStepCount=100;
 
m_iCurStep=0;
 
setModal(true);
 
setLabelText(tr("处理中..."));
 
setAutoClose(false);
 
setAutoReset(false);
 
setCancelButtonText(tr("取消"));
 
setWindowTitle(tr("进度"));
 
//禁用关闭按钮
 
setWindowFlags(Qt::WindowTitleHint|Qt::FramelessWindowHint|Qt::WindowStaysOnTopHint);
 
};
 
/**
 
*@brief析构函数
 
*/
 
CProcessDlg::～CProcessDlg()
 
{
 
};
 
/**
 
*@brief设置进度信息
 
*@parampszMsg　　进度信息
 
*/
 
voidCProcessDlg::SetMessage(constchar*pszMsg)
 
{
 
if(pszMsg!=NULL)
 
{
 
m_strMessage=pszMsg;
 
setLabelText(QString(pszMsg));
 
}
 
}
 
/**
 
*@brief设置进度值
 
*@paramdPosition　进度值
 
*/
 
boolCProcessDlg::SetPosition(doubledPosition)
 
{
 
m_dPosition=dPosition;
 
setValue(std::min(100u,(uint)(m_dPosition*100.0)));
 
QCoreApplication::instance()->processEvents();
 
if(this->wasCanceled())
 
returnfalse;
 
returntrue;
 
}
 
/**
 
*@brief进度条前进一步,返回false表示终止操作
 
*/
 
boolCProcessDlg::StepIt()
 
{
 
m_iCurStep++;
 
m_dPosition=m_iCurStep*1.0/m_iStepCount;
 
setValue(std::min(100u,(uint)(m_dPosition*100.0)));
 
QCoreApplication::instance()->processEvents();
 
if(this->wasCanceled())
 
returnfalse;
 
returntrue;
 
}
 
voidCProcessDlg::updateProgress(intstep)
 
{
 
this->setValue(step);
 
QCoreApplication::instance()->processEvents();
 
}
 
调用该进度条后显示的效果如图7-3所示。
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  图7-3 基于QT 界面库的进度信息 

 
在算法中如何使用这个进度条类的代码参考 7.1.1 小节中的图像反色算法。
 
如果要使用GDAL提供的算法，并且使用上面的进度条类显示进度信息，我们就要实现一个与 GDALProgressFunc()函数指针结构相同的函数，此外还需使用__stdcall导出。下面是函数定义。
 
/**
 
*@brief导出符号定义
 
*/
 
#ifndef STD_API
 
#define STD_API __stdcall
 
#endif
 
/**
 
*\brief调用GDAL进度条接口
 
*
 
*该函数用于将GDAL算法中的进度信息导出到CProcessBase基类中，供给界面显示
 
*
 
*@paramdfComplete 完成进度值，其取值为0.0到1.0之间
 
*@parampszMessage 进度信息
 
*@parampProgressArgCProcessBase的指针
 
*
 
*@return返回TRUE表示继续计算，否则为取消
 
*/
 
int STD_API ALGTermProgress(double dfComplete, const char* pszMessage, void*pProgressArg);
 
接下来是函数的实现，重点在于第三个参数的使用。
 
int STD_API ALGTermProgress(double dfComplete, const char* pszMessage, void*pProgressArg)
 
{
 
if(pProgressArg != NULL)
 
{
 
CProcessBase*pProcess = (CProcessBase*)pProgressArg;
 
pProcess->m_bIsContinue = pProcess->SetPosition(dfComplete);
 
if(pProcess->m_bIsContinue)
 
return TRUE;
 
else
 
return FALSE;
 
}
 
else
 
return TRUE;
 
}
 
我们对上面的函数体进行一下说明，这里关键是第三个参数。第三个参数其实就是上面定义的控制台类或者QT界面类的对象指针，只不过是强制转为一个void指针。在函数体中，程序需要将其转为基类CProcessBase的指针，然后调用该基类的设置进度值函数。对于该函数的使用，下面我们还是以栅格矢量化为例来进行说明，代码如下。
 
//前面省略很多代码
 
GDALRasterBandH hSrcBand = (GDALRasterBandH)poSrcDS->GetRasterBand(1);
 
if(GDALPolygonize(hSrcBand, NULL, (OGRLayerH)poLayer, 0, NULL, ALGTermProgress, pProcess) != CE_None)
 
{
 
GDALClose((GDALDatasetH)poSrcDS);
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
if(!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算取消！");
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
else
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算失败！");
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
}
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
//后面省略部分代码
 

 
7.2 GDALWarp说明
 
本节主要是对GDALWarp进行说明。GDAL中Warp类的功能非常强大和出色，使用Warp可以实现图像重采样、图像镶嵌、图像裁切（规则裁切或者使用AOI裁切）、图像校正（RPC校正、GCP校正等）和波段合并等功能，本章后面几节会对这些进行详细的说明。
 
GDALWarp 中主要由 GDALWarpOperation 和 GDALWarpOptions 两大部分组成，其中GDALWarpOperation是用来进行变换操作，而GDALWarpOptions则是构造进行变换操作的选项。
 
GDAL中Warper的构造主要由下面几部分组成。
 
• 通过 GDALTransformerFunc()处理输入图像与输出图像之间的坐标转换关系，比如函数 GDALCreateGenImgProjTransformer()的返回值就是这样的转换关系。转换关系本质上是建立一个从结果图像行列号到原始图像行列号之间的转换关系。
 
• 为了能够在内存中处理大数据，就需要对图像进行分块处理。类GDALWarpOperation就是实现图像分块的类，在函数 GDALWarpOperation::ChunkAndWarpImage()中调用GDALWarpOperation::WarpRegion()来处理每一块数据。
 
• 函数 GDALWarpOperation::WarpRegion()申请并加载输出图像的缓存，然后调用函数WarpRegionToBuffer()进行处理。
 
• 函数 GDALWarpOperation::WarpRegionToBuffer()用来加载与指定输出区域对应的原始图像数据并对其进行变换处理，在过程中可以使用GDALWarpOptions结构体所指定的掩码来进行处理。这个函数在 GDALWarpKernel 对象中使用函数 GDALWarpKernel::PerformWarp()进行调用。
 
• GDALWarpKernel 类是真正对图像进行变换的类，需要指定输入和输出图像。GDALWarpKernel不进行图像的I/O操作，与GDAL读写数据没有任何关系。它调用坐标转换函数获取采样点的位置，然后使用指定的重采样算法计算输出图像的灰度值。在处理过程中还需要考虑数据的有效性。
 
GDALWarpOptions中的函数ChunkAndWarpImage()在内部调用函数WarpRegion()来计算变换图像时的块大小。块的大小主要根据输入图像缓存、输出图像缓存和在变换处理中所用到的缓存大小以及应用程序指定的最大内存来进行计算。
 
接下来计算每块输出图像所对应的原始图像的范围，根据这个范围来读取原始数据。该步骤实际上是调用了私有函数GDALWarpOperation::ComputeSourceWindow()来进行处理，然后计算处理中所需的总内存大小，内存大小的计算包括所有的输出波段、输入波段、掩码等方面。如果处理中所需要的总内存数大于参数GDALWarpOptions::dfWarpMemoryLimit所指定的内存数，那么结果区域会拆分为两个（拆分原则是拆分长宽较大的一个），然后分别调用函数ChunkAndWarpImage()来处理每个子区域。
 
下面分别对这两大部分的成员变量和函数进行说明。
 

 
7.2.1 GDALWarpOptions
 
GDALWarp选项结构体说明如下。
 
1．papszWarpOptions
 
变量定义：
 
char**GDALWarpOptions::papszWarpOptions
 
变量说明：
 
该变量控制 warp 操作的选项，是格式为“name=value”的字符串数组，可以使用函数CSLSetNameValue()来构造该字符串数组。
 
该变量目前支持的选项有以下几项。
 
• INIT_DEST=[value]或INIT_DEST=NO_DATA：该配置项用来设置输出图像的初始化像元值（所有的波段都使用该值进行初始化），或者指定为NO_DATA值。复数类型的图像NO_DATA值通过参数padfDstNoDataReal/padfDstNoDataImag来指定。该值如果不指定，在处理中会对其进行覆盖。
 
• WRITE_FLUSH=YES/NO：该配置项用来设置每处理完一块数据后是否将其写入磁盘文件中。在某些情况下，设置该配置项为 YES 可以确保每处理完一块数据都写入输出图像文件中，而不是存储在内存中占用内存空间。该配置项默认值为NO。
 
• SKIP_NOSOURCE=YES/NO：该配置项的作用是跳过没有原始数据的数据块，即如果当前处理的块对应的原始数据范围在实际的原始数据范围之外，那么就跳过该块不进行处理。如果设置该配置项为YES，那么配置项INIT_DEST将不可用，所以在使用的时候要注意。该配置项对于镶嵌处理非常有用，因为镶嵌的结果图像有大部分范围是没有原始图像的，所以在镶嵌时可以通过设置该选项提高处理效率。
 
• UNIFIED_SRC_NODATA=YES/[NO]：默认使用每个波段的 NODATA 值作为掩码，然而当且仅当所有波段的像元值和各自的NODATA值都匹配时，需要将所有的波段数据作为掩码，这时就需要将该配置项设置为YES。
 
GDALWarp类会在输入图像的四个边上各自等间隔采样21个点，共计80个点，通过计算这80个点所对应的结果图像的坐标，确定输出图像的四至范围。一般情况下，这种方式计算输出图像四至的精度完全足够，但是对于某些非线性变换（比如从WGS84经纬度转为极球面投影中的极点地区）来说，使用这种方式计算可能导致原始图像范围很小而结果图像范围很大。下面这些配置项就是为了处理这类问题而进行设置的，主要有以下几种。
 
• SAMPLE_GRID=YES/NO：设置该配置项为YES时，在计算输出图像的四至范围时，不仅使用原始图像的四条边上的80个点，而且使用网格内部的点进行计算，共计441个点。
 
• SAMPLE_STEPS：修改采样网格的个数，默认是21×21，增加该采样间隔会增加计算量，但是会提高结果图像四至范围的精度。
 
• SOURCE_EXTRA：这是根据要求加到源图像窗口的额外像素，默认为 1，为了防止边缘误差对源图像产生影响。这个参数设置得太大会增加读入的数据量，但是可以避免丢失源数据。
 
• CUTLINE：使用WKT字符串来指定裁切线。该WKT串会通过函数GDALWarpOperation::Initialize()初始化为一个OGRGeometry对象并分配给GDALWarpOptions中的hCutline参数。需要注意的是，指定的WKT格式几何体的坐标必须是原始图像的行列号坐标，此外该选项和gdalwarp工具中的-cutline参数不同，请不要混淆。
 
• CUTLINE_BLEND_DIST：该配置项用于设置 GDALWarpOptions 中羽化距离参数dfCutlineBlendDist的值。
 
• CUTLINE_ALL_TOUCHED：默认值为 FALSE，在将裁切线多边形栅格化的时候可以设置为TRUE来启用ALL_TOUCHED模式。这个参数可以保证所有与裁切线重叠的像素都被处理，而不只是处理落在多边形中的像素。
 
• OPTIMIZE_SIZE：默认值为FALSE，当输出图像使用压缩方式时（比如GeoTIFF 使用COMPRESSED创建选项），可以设置为TRUE来压缩输出文件的大小。这种方式将数据压缩后一次全部写入结果文件，避免了分块写入时需要重新计算文件大小的问题，然而也可能导致在重投影时处理速度降低。
 
• NUM_THREADS：GDAL1.10 新增的选项，可以指定一个数字或者ALL_CPUS 来设置变换处理时使用的线程数。如果不设置，计算机会一直使用单线程进行处理。
 
2．dfWarpMemoryLimit
 
变量定义：
 
doubleGDALWarpOptions::dfWarpMemoryLimit
 
变量说明：
 
该变量指定图像变换时使用的内存大小，默认为0.0（内部自动分配），单位为字节。
 
3．eResampleAlg
 
变量定义：
 
GDALResampleAlgGDALWarpOptions::eResampleAlg
 
变量说明：
 
该变量为图像变换时的重采样方式，有下面五种重采样方式，从上往下计算量依次增大，但是效果依次变好。选择重采样方式需要根据具体的算法来指定。
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4．eWorkingDataType
 
变量定义：
 
GDALDataTypeGDALWarpOptions::eWorkingDataType
 
变量说明：
 
该变量指定在图像变换中使用的数据类型。设置为GDT_Unknown时算法自动选择数据类型。
 
5．hSrcDS
 
变量定义：
 
GDALDatasetHGDALWarpOptions::hSrcDS
 
变量说明：
 
该变量为原始图像的GDALDataset句柄（指针）。
 
6．hDstDS
 
变量定义：
 
GDALDatasetHGDALWarpOptions::hDstDS
 
变量说明：
 
该变量为结果图像的GDALDataset句柄（指针）。
 
7．nBandCount
 
变量定义：
 
IntGDALWarpOptions::nBandCount
 
变量说明：
 
该变量指定图像变换时处理的波段个数，如果为0，将处理所有的波段。
 
8．panSrcBands
 
变量定义：
 
int*GDALWarpOptions::panSrcBands
 
变量说明：
 
该变量指定要处理的原始图像的波段序号，波段序号从1开始。
 
9．panDstBands
 
变量定义：
 
int*GDALWarpOptions::panDstBands
 
变量说明：
 
该变量指定要处理的结果图像的波段序号，波段序号从1开始。
 
10．nSrcAlphaBand
 
变量定义：
 
IntGDALWarpOptions::nSrcAlphaBand
 
变量说明：
 
该变量指定原始图像所使用的Alpha通道（透明通道）序号，默认值为0，表示没有。
 
11．nDstAlphaBand
 
变量定义：
 
IntGDALWarpOptions::nDstAlphaBand
 
变量说明：
 
该变量指定结果图像所使用的Alpha通道（透明通道）序号，默认值为0，表示没有。
 
12．padfSrcNoDataReal
 
变量定义：
 
double*GDALWarpOptions::padfSrcNoDataReal
 
变量说明：
 
该变量指定原始图像中实部的NoData值，NULL表示没有（对于复数图像来说）。
 
13．padfSrcNoDataImag
 
变量定义：
 
double*GDALWarpOptions::padfSrcNoDataImag
 
变量说明：
 
该变量指定原始图像中虚部的NoData值，NULL表示没有（对于复数图像来说）。
 
14．padfDstNoDataReal
 
变量定义：
 
double*GDALWarpOptions::padfDstNoDataReal
 
变量说明：
 
该变量指定结果图像中实部的NoData值，NULL表示没有（对于复数图像来说）。
 
15．padfDstNoDataImag
 
变量定义：
 
double*GDALWarpOptions::padfDstNoDataImag
 
变量说明：
 
该变量指定结果图像中虚部的NoData值，NULL表示没有（对于复数图像来说）。
 
16．pfnProgress
 
变量定义：
 
GDALProgressFuncGDALWarpOptions::pfnProgress
 
变量说明：
 
该变量为进度信息回调函数，详细可以参考进度信息相关章节内容。
 
17．pProgressArg
 
变量定义：
 
void*GDALWarpOptions::pProgressArg
 
变量说明：
 
该变量为传递给pfnProgress的进度信息回调函数参数，详细可以参考进度信息相关章节内容。
 
18．pfnTransformer
 
变量定义：
 
GDALTransformerFuncGDALWarpOptions::pfnTransformer
 
变量说明：
 
该变量为图像坐标变换函数指针，这是在图像变换中最核心的参数，用来确定图像变换的方式。
 
19．pTransformerArg
 
变量定义：
 
void*GDALWarpOptions::pTransformerArg
 
变量说明：
 
该变量为图像坐标变换函数所需的参数。
 
20．hCutline
 
变量定义：
 
void*GDALWarpOptions::hCutline
 
变量说明：
 
该变量使用OGRPolygonH指定一个裁切范围，作为掩码区域。默认为NULL，表示处理全图。
 
21．dfCutlineBlendDist
 
变量定义：
 
doubleGDALWarpOptions::dfCutlineBlendDist
 
变量说明：
 
该变量指定在使用hCutline作为掩码区域时的羽化距离。默认为0。
 

 
7.2.2 GDALWarpOperation
 
GDALWarp 变换类，负责对图像进行读取、分块处理和写入操作，对于重采样算法实际上由类GDALWarpKernel来进行实现。
 
1．Initialize
 
函数原型：
 
CPLErrGDALWarpOperation::Initialize(constGDALWarpOptions*psNewOptions)
 
函数说明：
 
该函数使用图像变换的配置选项GDALWarpOptions来初始化GDALWarpOperation对象，用于后续图像变换。调用该函数后，GDALWarpOperation类对象会在内部复制一份GDALWarpOptions的内容，如果GDALWarpOptions中的nBandCount为0，那么会读取原始数据的波段数目和结果图像的波段数目来初始化GDALWarpOptions中的panSrcBands和panDstBands。
 
参数说明：
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2．GetOptions
 
函数原型：
 
constGDALWarpOptions*GDALWarpOperation::GetOptions()
 
函数说明：
 
该函数获取图像变换的配置选项。
 
参数说明：
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3．ChunkAndWarpImage
 
函数原型：
 
CPLErrGDALWarpOperation::ChunkAndWarpImage(intnDstXOff,intnDstYOff,intnDst XSize,intnDstYSize)
 
函数说明：
 
该函数为执行变换函数。它用于将完整的原始图像变换为结果图像，可以返回处理的进度信息。该函数内部会自动计算分块大小并调用函数WarpRegion()来处理每块的数据。
 
参数说明：
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4．ChunkAndWarpMulti
 
函数原型：
 
CPLErrGDALWarpOperation::ChunkAndWarpMulti(intnDstXOff,intnDstYOff,intnDst XSize,intnDstYSize)
 
函数说明：
 
该函数与函数 ChunkAndWarpImage()作用相同，只不过在内部使用多线程来处理每一块数据。
 
参数说明：
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5．WarpRegion
 
函数原型：
 
CPLErrGDALWarpOperation::WarpRegion(intnDstXOff,intnDstYOff,intnDstXSize,i ntnDstYSize,intnSrcXOff=0,intnSrcYOff=0,intnSrcXSize=0,intnSrcYSize=0,doubledf ProgressBase=0.0,doubledfProgressScale=1.0)
 
函数说明：
 
该函数用于生成指定区域输出文件的像元值，在应用程序中不应该直接调用该函数来进行变换处理，而应该调用函数ChunkAndWarpImage()来进行变换处理。该函数对应的C语言API为GDALWarpRegion。
 
进度信息的结束值为：dfProgressBase+dfProgressScale。
 
参数说明：
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6．WarpRegionToBuffer
 
函数原型：
 
CPLErrGDALWarpOperation::WarpRegionToBuffer(intnDstXOff,intnDstYOff,intnDs tXSize,intnDstYSize,void*pDataBuf,DALDataTypeeBufDataType,intnSrcXOff=0,intnSr cYOff=0,intnSrcXSize=0,intnSrcYSize=0,doubledfProgressBase=0.0,doubledfProgres sScale=1.0)
 
函数说明：
 
该函数对指定的窗口中的数据进行变换并将结果数据存入指定的空间中。使用这个方法可以不指定结果数据集，但需要注意的是，处理的内存不能太大，否则会造成程序崩溃。该函数对应的C语言API为GDALWarpRegionToBuffer。
 
参数说明：
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7.2.3 GDALWarpAPI 使用说明
 
GDALWarpAPI（定义在文件gdalwarper.h中）是一个高效的进行图像变换的接口，主要由几何变换函数（GDALTransformerFunc）、多种图像重采样方式、掩码操作选项等组成。这个接口可以对大图像进行处理。
 
下面的示例会教我们如何在程序中使用变换API，假定大家已经熟悉了GDAL的抽象数据模型以及GDAL的API。
 
在程序中，首先要初始化一个 GDALWarpOptions 结构体的对象，然后使用GDALWarpOptions的对象来初始化GDALWarpOperation的对象，最后调用GDALWarpKernel类里面的GDALWarpOperation::ChunkAndWarpImage()函数来完成图像的变换。
 
1．简单的图像重投影示例
 
我们以一个图像重投影的例子来入手。需要注意的是，这里假设输出结果文件已经存在，并且这里没有对错误信息进行检查，仅仅演示GDALWarp正常的处理流程。
 
#include "gdalwarper.h"
 
int main()
 
{
 
GDALDatasetH hSrcDS, hDstDS;
 
// 打开输入图像和输出图像，输入图像使用只读方式打开，输出图像使用更新方式打开
 
GDALAllRegister();
 
hSrcDS = GDALOpen( "in.tif", GA_ReadOnly );
 
hDstDS = GDALOpen( "out.tif", GA_Update );
 
// 建立变换选项，并对变换选项中的参数进行赋值
 
GDALWarpOptions *psWarpOptions = GDALCreateWarpOptions();
 
psWarpOptions->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWarpOptions->hDstDS = hDstDS;
 
psWarpOptions->nBandCount = 1;
 
psWarpOptions->panSrcBands =
 
(int *) CPLMalloc(sizeof(int) * psWarpOptions->nBandCount );
 
psWarpOptions->panSrcBands[0] = 1;
 
psWarpOptions->panDstBands =
 
(int *) CPLMalloc(sizeof(int) * psWarpOptions->nBandCount );
 
psWarpOptions->panDstBands[0] = 1;
 
psWarpOptions->pfnProgress = GDALTermProgress;
 
// 建立重投影的坐标转换关系
 
psWarpOptions->pTransformerArg =
 
GDALCreateGenImgProjTransformer( hSrcDS,
 
GDALGetProjectionRef(hSrcDS),
 
hDstDS,
 
GDALGetProjectionRef(hDstDS),
 
FALSE, 0.0, 1 );
 
psWarpOptions->pfnTransformer = GDALGenImgProjTransform;
 
// 初始化并执行图像变换
 
GDALWarpOperation oOperation;
 
oOperation.Initialize( psWarpOptions );
 
oOperation.ChunkAndWarpImage( 0, 0,
 
GDALGetRasterXSize( hDstDS ),
 
GDALGetRasterYSize( hDstDS ) );
 
// 释放资源和关闭图像
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer( psWarpOptions->pTransformerArg );
 
GDALDestroyWarpOptions( psWarpOptions );
 
GDALClose( hDstDS );
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return 0;
 
}
 
这个例子首先打开已经存在的输入文件和输出文件（ in.tif 和 out.tif ），使用GDALCreateWarpOptions()函数创建一个 GDALWarpOptions 结构体对象（结构体中的参数会指定一个比较合理的默认值），然后对这个结构体对象设置输入输出文件的句柄（即文件指针）和要处理的波段。需要注意的是，参数panSrcBands和参数panDstBands数组需要在外面动态申请，在调用GDALDestroyWarpOptions()函数的时候会自动释放，所以在后面我们就不需要对这两个数组进行释放。GDALTermProgress是一个简单的控制台进度信息函数，用来显示处理进度。
 
GDALCreateGenImgProjTransformer()函数是一个用来创建从原始图像到结果图像的投影变换参数。这个例子中假定这两个图像都有合适的四至范围和坐标系统。
 
一旦GDALWarpOptions结构体创建好了，我们可以使用这个GDALWarpOptions对象来初始化一个GDALWarpOperation的对象，然后再调用函数GDALWarpOperation::ChunkAndWarpImage()进行图像变换。图像变换完成之后，转换选项、数据集等都需要释放。
 
通常程序应该在打开图像之后进行一系列的检查，然后再建立投影变换参数并对返回的参数进行检查（返回值为NULL表示失败），最后还要对建立的GDALWarpOperation对象进行检查。该例子为了方便，没有对这些信息进行检查，在写程序过程中需要对这些进行检查，防止程序出错。
 
2．变换选项说明
 
该部分内容在7.2.1小节中有了部分介绍，下面再对里面几个比较重要的参数进行列举说明。
 
• GDALWarpOptions::dfWarpMemoryLimit：设置 GDALWarpOperation 在处理图像中使用的最大内存数，单位为比特，默认值比较小，可以根据自己的内存大小来调整该值。增加该值可以提高程序的运行效率，但是需要注意内存不能太大。该值的大小、GDAL的缓存大小、应用程序以及系统所需要的内存加起来要小于系统的内存，否则会导致错误。一般来说，对一个内存为256MB的系统来说，这个值最少设置为64MB比较合理。注意，这个值不包括GDAL读取数据使用的内存。
 
• GDALWarpOpations::eResampleAlg：重采样方式。目前可用的重采样方式有GRA_NearestNeighbour（最邻近采样，默认值，处理速度最快）、GRA_Bilinear（2*2双线性内插采样）和 GRA_Cubic（三次立方卷积采样）。除 GRA_NearestNeighbour采样方式外，其他的重采样方式效果比较好，尤其是在改变图像分辨率的算法中。
 
• GDALWarpOptions::padfSrcNoDataReal：这个数组（每个波段一个值）可以用来指定输入图像波段的NODATA值，比如图像的背景值。这样的值不会参与运算，会被直接复制到结果图像中。
 
• GDALWarpOptions::papszWarpOptions：这是一个字符串列表，用来设置图像变换过程中的一些选项，格式为“name=value”。更多详细的内容可以参考相关章节的内容。
 
3．动态创建输出文件
 
在前面的例子中，结果图像是已经存在的。这里将通过预测输出文件的范围和大小来动态创建输出图像。计算输出图像范围和大小使用的函数不是GDALWarp类中的API，而是一个坐标转换的API，下面是示例代码。
 
#include "gdalwarper.h"
 
#include"ogr_spatialref.h"
 
//省略部分代码
 
GDALDriverH hDriver;
 
GDALDataType eDT;
 
GDALDatasetH hDstDS;
 
GDALDatasetH hSrcDS;
 
// 打开源文件
 
hSrcDS = GDALOpen("in.tif", GA_ReadOnly );
 
CPLAssert( hSrcDS != NULL );
 
// 创建输出图像的数据类型和输入图像第一个波段类型一致
 
eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS,1));
 
// 获取输出图像的驱动（GeoTIFF格式）
 
hDriver = GDALGetDriverByName("GTiff" );
 
CPLAssert( hDriver != NULL );
 
// 获取源图像的坐标系统
 
const char *pszSrcWKT, *pszDstWKT = NULL;
 
pszSrcWKT = GDALGetProjectionRef( hSrcDS);
 
CPLAssert( pszSrcWKT != NULL &&strlen(pszSrcWKT) > 0 );
 
// 设置输出图像的坐标系统为UTM 11 WGS84
 
OGRSpatialReference oSRS;
 
oSRS.SetUTM( 11, TRUE );
 
oSRS.SetWellKnownGeogCS( "WGS84");
 
oSRS.exportToWkt( &pszDstWKT );
 
// 创建一个变换参数，从源图像的行列号坐标到结果图像的地理坐标的句柄
 
void *hTransformArg;
 
hTransformArg =
 
GDALCreateGenImgProjTransformer( hSrcDS,pszSrcWKT, NULL, pszDstWKT, FALSE,0, 1 );
 
CPLAssert( hTransformArg != NULL );
 
// 计算输出文件的近似地理范围和分辨率
 
double adfDstGeoTransform[6];
 
int nPixels=0, nLines=0;
 
CPLErr eErr;
 
eErr = GDALSuggestedWarpOutput( hSrcDS,
 
GDALGenImgProjTransform, hTransformArg,
 
adfDstGeoTransform, &nPixels, &nLines );
 
CPLAssert( eErr == CE_None );
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer(hTransformArg );
 
// 创建输出文件
 
hDstDS = GDALCreate(hDriver, "out.tif", nPixels, nLines,
 
GDALGetRasterCount(hSrcDS),eDT, NULL );
 
CPLAssert( hDstDS != NULL );
 
// 写入投影
 
GDALSetProjection( hDstDS,pszDstWKT );
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS,adfDstGeoTransform );
 
// 复制颜色表，如果有的话
 
GDALColorTableH hCT;
 
hCT = GDALGetRasterColorTable( GDALGetRasterBand(hSrcDS,1));
 
if( hCT != NULL )
 
GDALSetRasterColorTable( GDALGetRasterBand(hDstDS,1),hCT );
 
... 变换处理之前做的工作...
 
这里需要注意的一些逻辑关系。
 
需要创建的输出坐标是使用地理坐标表示的，而不是行列号坐标；同时输出的坐标是在结果坐标系统之下的，不是原始坐标系统下的。
 
GDALSuggestedWarpOutput()函数的返回值adfDstGeoTransform、nPixels和nLines描述的是输出图像的大小和四至范围，这个四至范围包含了源图像的所有像素点。里面的分辨率是根据原始图像估算出来的，输出图像的分辨率横向和纵向保持一致，不受输入图像限制。
 
GDALWarp 要求输出文件格式是可以“随机”写入的，一般是使用 Create()（不能用CreateCopy()函数）函数创建非压缩的图像格式。如果要创建压缩的图像格式或者使用CreateCopy()函数创建的话，系统内部会创建一个临时文件，然后使用CreateCopy()函数写入到结果图像中。
 
GDALWarp 仅仅处理图像的像元值，图像中的颜色表、地理参考以及其他元数据信息必须使用程序自行设置到结果图像中去，GDALWarp是不会设置这些信息的。
 
4．性能优化
 
下面的选项可以提高GDALWarp在处理时的效率。
 
• 增加GDALWarp使用的内存，可以使程序执行的效率更高。该参数为GDALWarpOptions::dfWarpMemoryLimit。理论上，越大的块对于数据 I/O 效率越高，并且变换的效率也会越高。然而，变换所需的内存和GDAL缓存应该小于机器的内存，最多是内存的2/3左右。
 
• 增加 GDAL 的缓存，尤其在处理非常大的输入图像时很有用。如果频繁读取所有的输入输出图像的数据，会极大地降低运行效率。我们使用函数 GDALSetCacheMax()来设置GDAL使用的最大缓存。
 
• 使用近似的坐标变换代替精确的坐标变换（精确的坐标变换时每个像元都会计算一次）。下面的代码用来说明近似变换的使用方式，近似变换要求指定一个变换的误差dfErrorThreshold，这个误差的单位是输出图像的像元个数。
 
hTransformArg = GDALCreateApproxTransformer( GDALGenImgProjTransform, hGenImgProjArg, dfErrorThreshold );
 
pfnTransformer = GDALApproxTransform;
 
• 当写入一个空的输出文件时，在 GDALWarpOptions::papszWarpOptions 对象中使用INIT_DEST选项来进行设置。这样可以很大程度上减少磁盘的I/O操作。
 
• 输入和输出文件使用分块存储的文件格式。分块文件格式可以快速地访问一块数据，相比来说，普通的大数据量的顺序存储文件格式在I/O操作中要花费更多的时间。
 
• 在一次调用中处理所有的波段，这比每次处理一个波段要安全。
 
• 使用 GDALWarpOperation::ChunkAndWarpMulti()方法来代替 GDALWarpOperation::ChunkAndWarpImage()方法。这个方法使用多个独立的线程来进行I/O操作和变换影像处理，能够提高CPU和磁盘I/O的效率。执行这个操作，GDAL需要多线程的支持（从GDAL1.8.0开始，默认在Win32平台、UNIX平台是支持的，对于之前的版本，需要在配置中进行修改）。
 
• 重采样方式，最邻近像元执行速度最快，双线性内插次之，三次立方卷次最慢。注意，不要使用复杂的重采样函数。
 
• 避免使用复杂的掩码选项。比如，最邻近采样在处理没有掩码的8bit数据要比一般的效率高很多。
 
接下来要介绍的的图像重采样、图像重投影、图像裁切、图像校正等内容都是基于GDALWarp来进行处理，通过下面的内容也可以加深对GDALWarp的理解。
 

 
7.3 图像重采样
 
图像重采样的目的就是将图像放大或者缩小。这里我们使用两种方式来实现此项功能，第一种是直接使用GDALDataset类或者GDALRasterBand类中的RasterIO函数来实现；第二种是使用上面的GDALWarp来实现。
 
这两种方式各有利弊，第一种方式可以处理任何数据，这种方式在降采样（将图像缩小）时可以通过创建金字塔来指定采样方式，之后默认全部使用最邻近采样方式，所以在进行升采样（将图像放大）时会出现马赛克的现象；第二种方式只能处理带有地理信息的数据，对于降采样和升采样均可以指定采样方式来进行处理。
 
图像重采样算法需要的输入参数主要有要处理的图像、图像的采样比例（分为横向比例和纵向比例，也可以横向和纵向使用同一个采样比例）。
 
注意
 
下面的代码中均没有对输入和输出参数的有效性进行检查，认为所有的输入输出参数都是正确的。
 

 
7.3.1 使用RasterIO重采样
 
使用RasterIO重采样时，系统首先通过原始图像的大小和指定的采样比例（或者输出图像的分辨率）来计算输出图像的大小；然后使用RasterIO函数按照缩放的方式来读取原始图像的像元值，最后将读取到的像元值写入结果图像。在处理的过程中需要注意，要计算输出图像的六参数，主要是分辨率信息，否则可能导致结果图像和原始图像对应的地理范围不一致。
 
使用RasterIO方式重采样的函数实现代码如下。
 
/**
 
* @brief图像重采样（使用RasterIO方法）
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param dResX　　　X方向转换采样比，大于1图像变大，小于1图像变小
 
* @param dResY　　　Y方向转换采样比，大于1图像变大，小于1图像变小
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageResample1(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, double dResX, double dResY,const char* pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始重采样...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = pSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType();
 
int iBandCount = pSrcDS->GetRasterCount();
 
int iSrcWidth = pSrcDS->GetRasterXSize();
 
int iSrcHeight = pSrcDS->GetRasterYSize();
 
// 根据采样比例计算重采样后的图像宽高
 
int iDstWidth = static_cast<int>( iSrcWidth * dResX + 0.5);
 
int iDstHeight = static_cast<int>( iSrcHeight * dResY + 0.5);
 
double adfGeoTransform[6] = {0};
 
pSrcDS->GetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
// 计算采样后的图像的分辨率
 
adfGeoTransform[1] = adfGeoTransform[1] / dResX;
 
adfGeoTransform[5] = adfGeoTransform[5] / dResY;
 
// 创建输出文件并设置空间参考和坐标信息
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
GDALDataset *pDstDS = poDriver->Create(pszDstFile, iDstWidth, iDstHeight,iBandCount, eDT, NULL);
 
pDstDS->SetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
pDstDS->SetProjection(pSrcDS->GetProjectionRef());
 
int *pBandMap = new int[iBandCount];
 
for (int i=0; i<iBandCount; i++)
 
pBandMap[i] = i+1;
 
// 下面需要根据数据类型来判断，申请不同类型的缓存来进行处理，这里仅仅以8bit图像进行演示
 
if (eDT == GDT_Byte)　// 如果是8bit图像
 
{
 
// 申请所有数据所需要的缓存，如果图像太大应该用分块处理
 
DT_8U *pDataBuff = new DT_8U[iDstWidth*iDstHeight*iBandCount];
 
pSrcDS->RasterIO(GF_Read, 0, 0, iSrcWidth, iSrcHeight, pDataBuff, iDstWidth, iDstHeight, eDT, iBandCount, pBandMap, 0, 0, 0);
 
pDstDS->RasterIO(GF_Write, 0, 0, iDstWidth, iDstHeight, pDataBuff, iDstWidth, iDstHeight, eDT, iBandCount, pBandMap, 0, 0, 0);
 
RELEASE(pDataBuff);
 
}
 
else
 
{
 
// 其他类型的图像，与8bit类似，就是申请的缓存类型不同而已
 
}
 
RELEASE(pBandMap);
 
GDALClose((GDALDatasetH)pSrcDS);
 
GDALClose((GDALDatasetH)pDstDS);
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("重采样完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
上面的代码只对8bit图像进行了处理。其他类型的图像与8bit图像类似，唯一的区别就是在申请缓存的时候使用的数据类型不同。此外上面的代码将整幅图像一次性进行处理，对于大图像可能需要分块进行处理，否则会出现申请内存时失败的情况。
 

 
7.3.2 使用GDALWarp 重采样
 
使用GDALWarp进行重采样，主要利用GDALWarp的中的坐标转换关系。对于重采样来说，原始图像和结果图像之间的坐标转换关系就是乘以采样比例。
 
所以在构造输出图像时，首先需要计算输出图像的分辨率坐标等六参数信息，否则在后面使用函数GDALCreateGenImgProjTransformer2()来创建转换关系时会出现错误。
 
/**
 
* @brief图像重采样（使用GDALWarp方法）
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param dResX　　　X方向转换采样比，大于1图像变大，小于1图像变小
 
* @param dResY　　　Y方向转换采样比，大于1图像变大，小于1图像变小
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageResample2(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, double dResX, double dResY,
 
GDALResampleAlg eResampleMethod = GRA_NearestNeighbour, const char* pszFormat = "GTiff", CProcessBase* pProcess = NULL)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始重采样...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = pSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType();
 
int iBandCount = pSrcDS->GetRasterCount();
 
int iSrcWidth = pSrcDS->GetRasterXSize();
 
int iSrcHeight = pSrcDS->GetRasterYSize();
 
// 根据采样比例计算重采样后的图像宽高
 
int iDstWidth = static_cast<int>( iSrcWidth * dResX + 0.5);
 
int iDstHeight = static_cast<int>( iSrcHeight * dResY + 0.5);
 
double adfGeoTransform[6] = {0};
 
pSrcDS->GetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
// 计算采样后的图像的分辨率
 
adfGeoTransform[1] = adfGeoTransform[1] / dResX;
 
adfGeoTransform[5] = adfGeoTransform[5] / dResY;
 
// 创建输出文件并设置空间参考和坐标信息
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
GDALDataset *pDstDS = poDriver->Create(pszDstFile, iDstWidth, iDstHeight,iBandCount, eDT, NULL);
 
pDstDS->SetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
pDstDS->SetProjection(pSrcDS->GetProjectionRef());
 
// 构造坐标转换关系
 
void *hTransformArg = NULL;
 
hTransformArg = GDALCreateGenImgProjTransformer2( (GDALDatasetH)pSrcDS, (GDALDatasetH)pDstDS, NULL);
 
GDALTransformerFunc pfnTransformer = GDALGenImgProjTransform;
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = eResampleMethod;
 
psWO->hSrcDS = (GDALDatasetH)pSrcDS;
 
psWO->hDstDS = (GDALDatasetH)pDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = pfnTransformer;
 
psWO->pTransformerArg = hTransformArg;
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 创建GDALWarp执行对象并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, iDstWidth, iDstHeight);
 
// 释放资源和关闭文件
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer( psWO->pTransformerArg );
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALClose((GDALDatasetH) pSrcDS );
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("重采样完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
上面这部分代码没有对中间的参数进行有效性检查，比如在使用 GDALWarpOptions初始化GDALWarpOperation的时候，没有对函数Initialize()的返回值进行判断，如果返回值不是 CE_NONE，则说明初始化失败，不能进行后续处理。此外后面执行处理的函数ChunkAndWarpImage()也需要对其返回值进行判断，如果返回不是 CE_NONE，说明处理失败。
 

 
7.4 图像裁切
 
图像裁切一般分为两种方式，分别是使用矩形的规则裁切和使用AOI（Area of Interesting）的不规则裁切。
 
对于使用矩形的规则裁切来说，直接使用RasterIO函数将读取矩形区域内的像元值写入新图像，同时要更新新图像的六参数，以确保裁切后的新图像的位置与原始图像中的位置保持一致。而对于不规则的裁切，需要使用GDALWarp来进行处理，最核心的就是设置变换选项GDALWarpOptions中的变量hCutline，通过指定参数hCutline来进行裁切处理。下面我们分别进行说明。
 

 
7.4.1 使用RasterIO裁切
 
下面的示例代码输入的矩形裁切范围为起始的行列号和裁切的宽度和高度。当然我们也可以使用投影坐标或者指定左上角坐标和右下角坐标来进行裁切，不过通过这种方式指定裁切范围后，还需要使用图像的六参数将投影坐标或者裁切宽度和高度全部转换为图像的行列号坐标以及像素宽高处理。
 
对于图像的投影坐标与行列号相互转换使用下面的公式进行转换即可。
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/**
 
* @brief图像矩形裁切（使用RasterIO方法）
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param iStartX　　起始列号
 
* @param iStartY　　起始行号
 
* @param iSizeX　　裁切列数
 
* @param iSizeY　　裁切行数
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageCut(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, int iStartX, int iStartY, int iSizeX, int iSizeY,const char* pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始裁切...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = pSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType();
 
int iBandCount = pSrcDS->GetRasterCount();
 
// 根据裁切范围确定裁切后的图像宽高
 
int iDstWidth = iSizeX;
 
int iDstHeight = iSizeY;
 
double adfGeoTransform[6] = {0};
 
pSrcDS->GetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
// 计算裁切后的图像的左上角坐标
 
adfGeoTransform[0] = adfGeoTransform[0] + iStartX*adfGeoTransform[1] +iStartY*adfGeoTransform[2];
 
adfGeoTransform[3] = adfGeoTransform[3] + iStartX*adfGeoTransform[4] +iStartY*adfGeoTransform[5];
 
// 创建输出文件并设置空间参考和坐标信息
 
GDALDriver *poDriver = (GDALDriver *) GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
GDALDataset *pDstDS = poDriver->Create(pszDstFile, iDstWidth, iDstHeight,iBandCount, eDT, NULL);
 
pDstDS->SetGeoTransform(adfGeoTransform);
 
pDstDS->SetProjection(pSrcDS->GetProjectionRef());
 
int *pBandMap = new int[iBandCount];
 
for (int i=0; i<iBandCount; i++)
 
pBandMap[i] = i+1;
 
// 下面需要根据数据类型来判断，申请不同类型的缓存来进行处理，这里仅仅以8bit图像进行演示
 
if (eDT == GDT_Byte)　// 如果是8bit图像
 
{
 
// 申请所有数据所需要的缓存，如果图像太大应该用分块处理
 
DT_8U *pDataBuff = new DT_8U[iDstWidth*iDstHeight*iBandCount];
 
pSrcDS->RasterIO(GF_Read, iStartX, iStartY, iSizeX, iSizeY, pDataBuff, iSizeX, iSizeY, eDT, iBandCount, pBandMap, 0, 0, 0);
 
pDstDS->RasterIO(GF_Write, 0, 0, iSizeX, iSizeY, pDataBuff, iSizeX, iSizeY, eDT, iBandCount, pBandMap, 0, 0, 0);
 
RELEASE(pDataBuff);
 
}
 
else
 
{
 
// 其他类型的图像，与8bit类似，就是申请的缓存类型不同而已
 
}
 
RELEASE(pBandMap);
 
GDALClose((GDALDatasetH)pSrcDS);
 
GDALClose((GDALDatasetH)pDstDS);
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("裁切完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
上面的代码只对8bit图像进行了处理，其他类型的图像与8bit图像类似，唯一的区别就是在申请缓存的时候使用的数据类型不同。此外上面的代码将整幅图像一次性进行处理，对于大图像可能需要分块进行处理，否则会出现申请内存时失败的情况。
 
图7-4是对原始图像进行的起始行为500、起始列为300、裁切宽度和高度均为1000的裁切结果对比，裁切示例代码如下。
 
int iRev = ImageCut(".spot5_test.tif", "spot5_rectcut.tif", 300, 500, 1000, 1000, "GTiff", pPro);
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  图7-4 图像规则裁切结果对比 

 

 
7.4.2 使用GDALWarp 裁切
 
使用 GDALWarp 进行裁切处理，核心就是设置变换选项 GDALWarpOptions 中的变量hCutline，通过指定参数hCutline来进行裁切处理，或者指定变换选项GDALWarpOptions中选项参数papszWarpOptions的CUTLINE选项，这两种方式都可以。需要注意的是，指定的AOI坐标必须是图像的行列号坐标，而不是图像的投影坐标等；如果AOI的坐标是图像的投影坐标，需要使用六参数将坐标转为图像行列号坐标。
 
通过参数 hCutline 来指定 AOI，必须是 OGRGeometry 类型中的 OGRPolygon 或者OGRMultiPolygon类型，其他OGRPoint等类型会提示错误。
 
如果通过选项参数papszWarpOptions来指定AOI，AOI需要使用WKT的字符创格式来指定，该参数设置示例如下。
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLSetNameValue( psWO->papszWarpOptions, "CUTLINE", pszAOIWKT );
 
下面是使用AOI裁切的函数体。
 
/**
 
* @brief图像重采样（使用GDALWarp方法）
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param pszAOIWKT　　裁切AOI，使用WKT字符串格式，坐标是图像行列号
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageCutByAOI(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, const char*pszAOIWKT,const char* pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始裁切...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
// 打开原始图像并计算图像信息
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = pSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType();
 
int iBandCount = pSrcDS->GetRasterCount();
 
int iSrcWidth = pSrcDS->GetRasterXSize();
 
int iSrcHeight = pSrcDS->GetRasterYSize();
 
double pSrcGeoTransform[6] = {0};
 
double pDstGeoTransform[6] = {0};
 
pSrcDS->GetGeoTransform(pSrcGeoTransform);　　//图像的仿射变换信息
 
memcpy(pDstGeoTransform, pSrcGeoTransform, sizeof(double)*6);
 
// 将传入的AOI的WKT处理为一个OGRGeometry类型，用于后续处理
 
char *pszWKT = (char*) pszAOIWKT;
 
OGRGeometry* pAOIGeometry = OGRGeometryFactory::createGeometry(wkbPolygon);
 
pAOIGeometry->importFromWkt(&pszWKT);
 
OGREnvelope eRect;
 
pAOIGeometry->getEnvelope(&eRect);
 
// 设置输出图像的左上角坐标
 
GDALApplyGeoTransform(pSrcGeoTransform,eRect.MinX, eRect.MinY,(&pDstGeoTransform[0]), &(pDstGeoTransform[3]));
 
// 根据裁切范围确定裁切后的图像宽高
 
int iDstWidth = static_cast<int>(eRect.MaxX - eRect.MinX);
 
int iDstHeight = static_cast<int>(eRect.MaxY - eRect.MinY);
 
// 创建输出图像
 
GDALDriver *poDriver = GetGDALDriverManager()->GetDriverByName(pszFormat);
 
GDALDataset *pDstDS = poDriver->Create(pszDstFile, iDstWidth, iDstHeight,iBandCount, eDT, NULL);
 
pDstDS->SetGeoTransform(pDstGeoTransform);
 
pDstDS->SetProjection(pSrcDS->GetProjectionRef());
 
// 构造坐标转换关系
 
void *hTransformArg = GDALCreateGenImgProjTransformer2((GDALDatasetH)pSrcDS, (GDALDatasetH)pDstDS, NULL );
 
GDALTransformerFunc pfnTransformer = GDALGenImgProjTransform;
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = GRA_NearestNeighbour;
 
psWO->hSrcDS = (GDALDatasetH)pSrcDS;
 
psWO->hDstDS = (GDALDatasetH)pDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = pfnTransformer;
 
psWO->pTransformerArg = hTransformArg;
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 设置裁切AOI，AOI中的坐标必须是图像的行列号坐标，否则不能进行裁切
 
psWO->hCutline = (void*)pAOIGeometry;
 
// 设置上面的hCutline的值和使用下面的CUTLINE配置项的效果一样，两个选择一个即可
 
psWO->papszWarpOptions = CSLSetNameValue( psWO->papszWarpOptions, "CUTLINE",pszAOIWKT );
 
// 创建GDALWarp执行对象，并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, iDstWidth, iDstHeight);
 
// 释放资源和关闭文件
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer( psWO->pTransformerArg );
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALClose((GDALDatasetH) pSrcDS );
 
GDALClose((GDALDatasetH) pDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("裁切完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
图7-5是使用一个AOI多边形区域对图7-4中的原始图像进行裁切的结果，裁切的示例代码如下。
 
const char* pszAOI = "POLYGON((400 500,1400 200,2000 1600,800 1200,400 500))";
 
iRev = ImageCutByAOI("spot5_test.tif", "spot5_aoicut1.tif", pszAOI, "GTiff",pPro);
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  图7-5 图像AOI裁切结果 

 

 
7.5 图像镶嵌
 
图像镶嵌简单地说就是将有重叠区域的多个图像根据其地理坐标将其拼接生成一个图像的过程。目前在GDAL库中我们可以使用GDALWarp类提供的相应接口来完成图像镶嵌的功能。
 
对于 GDAL库提供的 GDALWarp类来说，可以支持无镶嵌线的镶嵌和有镶嵌线的镶嵌两种方式，其中无镶嵌线就是直接根据设置的输入图像叠加顺序，按照叠加顺序将图像拼接在一起，叠加在上层的图像会覆盖下层的图像；而由镶嵌线的镶嵌就是在镶嵌时使用镶嵌线将要镶嵌的图像进行裁切，将裁切的结果写入结果图像，这样就避免了重叠区域处理的问题。
 
图像镶嵌的过程简单地说由下面四步组成。
 
1）计算各个待镶嵌图像的四至范围，然后对计算的各个待镶嵌的图像的四至范围求并得到整个镶嵌结果的四至范围，如图7-6所示。
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  图7-6 图像镶嵌示意图 

 
2）通过指定输出图像的分辨率以及第1）步计算的四至范围计算输出图像的大小，并创建输出图像。
 
3）循环处理每个待镶嵌图像，将待镶嵌图像的像元读取出来并写入镶嵌结果图像中的对应位置；如果制订了镶嵌线，那么先使用镶嵌线将待镶嵌图像裁切，然后将裁切的结果写入镶嵌结果的对应位置。如果待镶嵌的图像分辨率和结果图像分辨率不同，需要重采样得到与结果图像相同分辨率的图像。
 
4）处理完所有的待镶嵌图像，关闭结果图像，清理资源等。
 
上述的四个步骤与GDALWarp中对应来说的话，只需要编写第1）步、第2）步和第4）步的代码即可，第3）步中所有的处理都可以直接调用GDALWarp类中的相关接口。关于设置镶嵌线以及羽化的部分，可以参考GDALWarp说明和AOI裁切相关的内容。
 
为了简化图像镶嵌处理的流程，我们假设待镶嵌的图像分辨率相同、投影信息完全一致、波段数目以及数据类型也完全相同。下面的示例代码针对没有镶嵌线的图像来进行镶嵌，如果指定镶嵌线进行镶嵌，只需要在GDALWarpOptions中指定hCutline参数即可，关于该参数的使用和说明请参考AOI裁切的相关内容。
 
首先定义几组全局变量，分别用来存储输出图像的四至范围、大小、分辨率等信息，定义如下。
 
//全局变量图像范围
 
static double　　dfMinX = 0.0, dfMinY = 0.0, dfMaxX = 0.0, dfMaxY = 0.0;
 
//全局变量图像分辨率
 
static double　　dfXRes = 0.0, dfYRes = 0.0;
 
//全局变量图像宽高
 
static int　　　nForcePixels = 0, nForceLines = 0;
 
//全局变量进度条指针
 
CProcessBase* m_pProcess = NULL;
 
接下来对输入数据计算输出图像大小并创建，函数如下。
 
/**
 
* @brief创建输出文件
 
* @param papszSrcFiles　　输入文件列表
 
* @param pszFilename　　输出文件路径
 
* @param pszFormat　　输出文件格式
 
* @param eDT　　　创建文件数据类型
 
* @param iRst　　　返回的错误类型代码
 
* @return返回输出文件的句柄
 
*/
 
static GDALDatasetH GDALWarpCreateOutput(char **papszSrcFiles, const char*pszFilename,const char *pszFormat, GDALDataType eDT, int &iRst)
 
{
 
GDALDriverH hDriver;
 
GDALDatasetH hDstDS;
 
GDALColorTableH hCT = NULL;
 
double dfWrkMinX = 0, dfWrkMaxX = 0, dfWrkMinY = 0, dfWrkMaxY = 0;
 
double dfWrkResX = 0, dfWrkResY = 0;
 
int nDstBandCount = 0;
 
const char *pszThisTargetSRS = NULL;
 
iRst = RE_SUCCESS;
 
//获取输出文件类型驱动
 
hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
if( hDriver == NULL)
 
{
 
iRst = RE_FILENOTSUPPORT;
 
return NULL;
 
}
 
for(int iSrc = 0; papszSrcFiles[iSrc] != NULL; iSrc++ )
 
{
 
GDALDatasetH hSrcDS;
 
hSrcDS = GDALOpen( papszSrcFiles[iSrc], GA_ReadOnly );
 
if( hSrcDS == NULL )
 
{
 
iRst = RE_FILENOTEXIST;
 
return NULL;
 
}
 
//检查当前文件是否存在波段
 
if ( GDALGetRasterCount(hSrcDS) == 0 )
 
{
 
iRst = RE_FILETYPEERROR;
 
return NULL;
 
}
 
if( eDT == GDT_Unknown )
 
eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
if(pszThisTargetSRS == NULL)
 
pszThisTargetSRS = GDALGetProjectionRef(hSrcDS);
 
//如果处理的是第一个图像，那么结果图像的信息与第一个图像保持一致
 
if( iSrc == 0 )
 
{
 
nDstBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
hCT = GDALGetRasterColorTable( GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1) );
 
if( hCT != NULL )
 
hCT = GDALCloneColorTable( hCT );
 
}
 
double adfThisGeoTransform[6] = {0};
 
double adfExtent[4] = {0};
 
int nThisPixels, nThisLines;
 
nThisPixels = GDALGetRasterXSize(hSrcDS);
 
nThisLines = GDALGetRasterYSize(hSrcDS);
 
// 计算当前图像的四至范围
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDS, adfThisGeoTransform);
 
GDALApplyGeoTransform(adfThisGeoTransform, 0, 0, adfExtent, adfExtent+1);
 
GDALApplyGeoTransform(adfThisGeoTransform, nThisPixels, nThisLines,adfExtent+2, adfExtent+3);
 
// 计算四至范围并集
 
if( dfWrkMaxX == 0.0 && dfWrkMinX == 0.0 )
 
{
 
dfWrkMinX = adfExtent[0];
 
dfWrkMaxX = adfExtent[2];
 
dfWrkMaxY = adfExtent[1];
 
dfWrkMinY = adfExtent[3];
 
dfWrkResX = adfThisGeoTransform[1];
 
dfWrkResY = ABS(adfThisGeoTransform[5]);
 
}
 
else
 
{
 
dfWrkMinX = MIN(dfWrkMinX, adfExtent[0]);
 
dfWrkMaxX = MAX(dfWrkMaxX, adfExtent[2]);
 
dfWrkMaxY = MAX(dfWrkMaxY, adfExtent[1]);
 
dfWrkMinY = MIN(dfWrkMinY, adfExtent[3]);
 
dfWrkResX = MIN(dfWrkResX, adfThisGeoTransform[1]);
 
dfWrkResY = MIN(dfWrkResY, ABS(adfThisGeoTransform[5]));
 
}
 
GDALClose( hSrcDS );
 
}
 
// 计算输出图像的四至范围和大小
 
double adfDstGeoTransform[6];
 
int nPixels, nLines;
 
adfDstGeoTransform[0] = dfWrkMinX;
 
adfDstGeoTransform[1] = dfWrkResX;
 
adfDstGeoTransform[2] = 0.0;
 
adfDstGeoTransform[3] = dfWrkMaxY;
 
adfDstGeoTransform[4] = 0.0;
 
adfDstGeoTransform[5] = -1 * dfWrkResY;
 
nPixels = (int) ((dfWrkMaxX - dfWrkMinX) / dfWrkResX + 0.5);
 
nLines = (int) ((dfWrkMaxY - dfWrkMinY) / dfWrkResY + 0.5);
 
// 用户指定输出分辨率时再对输出图像大小进行调整
 
if( dfXRes != 0.0 && dfYRes != 0.0 )
 
{
 
if( dfMinX == 0.0 && dfMinY == 0.0 && dfMaxX == 0.0 && dfMaxY == 0.0 )
 
{
 
dfMinX = adfDstGeoTransform[0];
 
dfMaxX = adfDstGeoTransform[0] + adfDstGeoTransform[1] * nPixels;
 
dfMaxY = adfDstGeoTransform[3];
 
dfMinY = adfDstGeoTransform[3] + adfDstGeoTransform[5] * nLines;
 
}
 
nPixels = (int) ((dfMaxX - dfMinX + (dfXRes/2.0)) / dfXRes);
 
nLines = (int) ((dfMaxY - dfMinY + (dfYRes/2.0)) / dfYRes);
 
adfDstGeoTransform[0] = dfMinX;
 
adfDstGeoTransform[3] = dfMaxY;
 
adfDstGeoTransform[1] = dfXRes;
 
adfDstGeoTransform[5] = -dfYRes;
 
}
 
// 创建输出图像
 
hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszFilename, nPixels, nLines, nDstBandCount, eDT, NULL );
 
if( hDstDS == NULL )
 
return NULL;
 
// 写入投影信息和坐标信息
 
GDALSetProjection( hDstDS, pszThisTargetSRS );
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfDstGeoTransform );
 
return hDstDS;
 
}
 
创建完输出图像之后，程序就可以遍历所有的输入图像，使用GDALWarp依次将输入图像进行处理，写入结果图像，整个镶嵌函数如下。
 
/**
 
* @brief图像镶嵌处理
 
* <B>注意事项，调用此函数之前，请先对影像进行几何纠正到同一投影坐标系统下，分辨率可以不同，
 
* 但是投影信息以及输入的各个数据的波段个数必须一致，否则会出现不能正常完成镶嵌操作。
 
* 图像的分辨率会按照输入影像的第一个影像获取，包括投影等信息</B>
 
* @param papszSrcFiles　输入文件以及镶嵌线路径数组，默认第一个为参考影像，第一个图像在最下层，后面的依次向上
 
* @param pszDstFilename　输出文件路径
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，默认为RM_Bilinear
 
* @param dResX　　输出影像X分辨率，默认为0，表示按照第一个影像为准
 
* @param dResY　　输出影像Y分辨率，默认为0，表示按照第一个影像为准
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageMosaicing(char** papszSrcFiles, const char* pszDstFilename, inteResampleMethod,double dResX, double dResY, const char *pszFormat, CProcessBase* pProcess )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("正在执行镶嵌...");
 
//坐标转换对象
 
void　　　*hTransformArg, *hGenImgProjArg = NULL, *hApproxArg =NULL;
 
double　　　dfErrorThreshold = 0.0;
 
GDALTransformerFunc pfnTransformer = NULL;
 
GDALDataType　　eOutputType = GDT_Unknown, eWorkingType = GDT_Unknown;
 
GDALResampleAlg　eResampleAlg = (GDALResampleAlg)eResampleMethod;
 
//NODATA设置
 
const char　　*pszSrcNodata = "0 0 0";
 
const char　　*pszDstNodata = "0 0 0";
 
GDALAllRegister();
 
dfXRes = dResX; //设置分辨率
 
dfYRes = dResY;
 
//创建输出文件
 
int iResult = RE_SUCCESS;
 
GDALDatasetH　　hDstDS;
 
hDstDS = GDALWarpCreateOutput( papszSrcFiles, pszDstFilename, pszFormat, eOutputType, iResult);
 
if(iResult != RE_SUCCESS || hDstDS == NULL )
 
return iResult;
 
//遍历所有的输入文件，并将其写入输出文件
 
int iRev = RE_SUCCESS;
 
for(int iSrc = 0; papszSrcFiles[iSrc] != NULL; iSrc++ )
 
{
 
GDALDatasetH hSrcDS;
 
hSrcDS = GDALOpen( papszSrcFiles[iSrc], GA_ReadOnly );
 
if( hSrcDS == NULL )
 
{
 
iRev = RE_FILENOTEXIST;
 
goto CLEAN;
 
}
 
// 检查输入文件是否不存在波段
 
if ( GDALGetRasterCount(hSrcDS) == 0 )
 
{
 
CPLDebug("ImageMergeCutline", "输入文件%s不存在波段。 \n", papszSrcFiles[iSrc] );
 
iRev = RE_FILENOTSUPPORT;
 
goto CLEAN;
 
}
 
//创建转换参数从源坐标到目标坐标系
 
hTransformArg = hGenImgProjArg = GDALCreateGenImgProjTransformer2( hSrcDS, hDstDS, NULL );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
iRev = RE_PARAMERROR;
 
goto CLEAN;
 
}
 
pfnTransformer = GDALGenImgProjTransform;
 
if( dfErrorThreshold != 0.0 )
 
{
 
hTransformArg = hApproxArg =
 
GDALCreateApproxTransformer( GDALGenImgProjTransform, hGenImgProjArg,dfErrorThreshold);
 
pfnTransformer = GDALApproxTransform;
 
}
 
//创建warp选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->eWorkingDataType = eWorkingType;
 
psWO->eResampleAlg = eResampleAlg;
 
psWO->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWO->hDstDS = hDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = pfnTransformer;
 
psWO->pTransformerArg = hTransformArg;
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
//创建波段映射关系
 
psWO->nBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < psWO->nBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
//初始化执行warp
 
GDALWarpOperation oWO;
 
CPLErr CE = CE_None;
 
if( oWO.Initialize( psWO ) == CE_None )
 
CE = oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, GDALGetRasterXSize( hDstDS ), GDALGetRasterYSize( hDstDS ) );
 
//清理资源
 
if( hApproxArg != NULL )
 
GDALDestroyApproxTransformer( hApproxArg );
 
if( hGenImgProjArg != NULL )
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer( hGenImgProjArg );
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALClose( hSrcDS );
 
if (CE != CE_None)
 
{
 
GDALClose( hDstDS );
 
CSLDestroy( papszSrcFiles );
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
if (!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
pProcess->SetMessage("取消计算！");
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
else
 
{
 
pProcess->SetMessage("执行失败！");
 
return RE_FAILED;
 
}
 
}
 
return RE_FAILED;
 
}
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->ReSetProcess();
 
}
 
//善后工作
 
CLEAN:
 
GDALClose( hDstDS );
 
CSLDestroy( papszSrcFiles );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("镶嵌完成...");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
通过上面的代码，我们就可以完成对图像的镶嵌处理。需要注意的是，这里只能对投影相同的图像进行处理，此外数据类型和波段个数也必须相等。分辨率可以不等，结果图像的分辨率可以指定。对于分辨率与指定的分辨率不同的图像，GDALWarp 会自动重采样得到与结果图像分辨率相同的数据。
 
上面的镶嵌函数调用代码如下，镶嵌的结果图像如图7-6所示。
 
char** papszSrcFiles = NULL;
 
papszSrcFiles = CSLAddString(papszSrcFiles, "..\\..\\TestData\\rgb0.tif");
 
papszSrcFiles = CSLAddString(papszSrcFiles, "..\\..\\TestData\\rgb1.tif");
 
const char* pszOutFile = "..\\..\\TestData\\mosaic.tif";
 
ImageMosaicing(papszSrcFiles, pszOutFile, 2, 0.5, 0.5, "GTiff", NULL );
 
CSLDestroy(papszSrcFiles);
 

 
7.6 GDALWarp坐标转换
 
图像重投影和后面的图像校正，本质上就是对图像的坐标进行转换，然后进行重采样得到新的图像。所以它们的步骤基本上是一样的，唯一的区别就是坐标转换的函数不同而已。
 

 
7.6.1 GDALWarp 坐标转换相关函数说明
 
GDAL 算法库中，所有的坐标转换函数都有统一的形式。每一种坐标转换都由三个函数组成，分别是函数GDALCreateXXXTransformer()、函数GDALDestroyXXXTransformer()和函数GDALXXXTransform()。函数中的XXX对于不同的转换关系名字不同，这三个函数的原型分别如下所示。
 
1．ALCreateXXXTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateXXXTransformer (…)
 
函数说明：
 
该函数用于创建坐标转换关系所需的参数，函数的参数根据坐标转换的类型不同而不同。返回值为一个自定义的结构体指针，里面包含了坐标转换所需的各种参数信息，用于坐标转换函数在转换坐标时获取参数。
 
参数说明：
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2．ALDestroyXXXTransformer
 
函数原型：
 
void GDALDestroyXXXTransformer (void *pTransformArg)
 
函数说明：
 
该函数删除由函数GDALCreateXXXTransformer()所创建的坐标转换参数结构体。
 
参数说明：
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3．ALXXXTransform
 
函数原型：
 
int GDALXXXTransform (void *pTransformArg, int bDstToSrc, int nPointCount, double *x, double *y, double *z, int *panSuccess)
 
函数说明：
 
该函数为坐标转换函数，第一个参数是由函数GDALCreateXXXTransformer()所创建的坐标转换参数结构体指针，第二个参数用于标记坐标是正变换还是逆变换，接下来的参数用来指定坐标转换的坐标点个数，坐标点XYZ坐标以及坐标是否转换成功。
 
参数说明：
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GDAL同时提供了一个函数指针GDALTransformerFunc，用来为GDALWarp指定坐标转换所使用的转换函数，该函数指针定义如下，参数说明与函数GDALXXXTransform()一致。
 
typedef int
 
(*GDALTransformerFunc)( void *pTransformerArg,
 
int bDstToSrc, int nPointCount,
 
double *x, double *y, double *z, int *panSuccess );
 

 
7.6.2 GDALWarp 坐标转换流程
 
使用GDALWarp进行坐标转换，总体的流程可分为下面五个步骤。
 
1）输入参数。判断输入参数是否合理，通过输入坐标转换参数构造坐标转换关系，也就是通过函数 GDALCreateXXXTransformer()来创建坐标转换参数结构体并打开原始图像获取原始图像信息；判断其他参数是否合理，比如指定的输出文件格式GDAL是否支持创建等。
 
2） 输出图像信息。通过函数GDALSuggestedWarpOutput()或函数GDALSuggestedWarpOutput2()来获取输出图像的四至范围和大小以及六参数等信息。通过这两个函数获取的图像四至范围是准确的，而图像大小则是根据六参数里面的分辨率和四至范围计算得到，图像的分辨率是GDAL 通过原始图像以及坐标转换关系进行估算的，比如输入图像分辨率为两米，通过该函数估算后的分辨率可能为1.9米或者2.1米等。
 
函数 GDALSuggestedWarpOutput()和函数 GDALSuggestedWarpOutput2()的作用是通过输入图像、坐标转换函数以及坐标转换所需参数进行估算输出图像的大小。这两个函数原型和参数说明如下。
 
CPLErr GDALSuggestedWarpOutput(GDALDatasetH hSrcDS, GDALTransformerFunc pfnTransformer, void * pTransformArg, double * padfGeoTransformOut, int * pnPixels, int * pnLines )
 
CPLErr GDALSuggestedWarpOutput2(GDALDatasetH hSrcDS, GDALTransformerFunc pfnTransformer, void * pTransformArg, double * padfGeoTransformOut, int * pnPixels, int * pnLines, double * padfExtent, int nOptions )
 
参数说明：
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3）输出图像大小并创建图像。由于第2）步中获取的输出图像大小和分辨率是由GDAL估算得到的，如果用户指定了输出图像的分辨率信息，那么需要根据用户指定的分辨率以及第2）步生成的四至范围重新计算图像的大小并创建输出图像。
 
4）构造坐标转换关系。构造变换选项 GDALWarpOptions，初始化 GDALWarpOperation进行图像变换处理。由于GDALWarp中所需要的坐标转换关系是从原始图像的行列号坐标和结果图像的行列号坐标之间的转换关系，而函数 GDALXXXTransform()只是将原始图像的投影坐标转换为结果图像的投影坐标，所以我们需要对函数 GDALXXXTransform()进行再次封装处理，就是将使用函数 GDALXXXTransform()转换后得到的投影坐标再使用结果图像的六参数转换到结果图像的行列号坐标。
 
与GDAL类似，此处也要实现三个函数，含义也与GDAL提供的坐标转换函数类似，分别是函数CreateGeoToPixelTransform() 、函数DestroyGeoToPixelTransform()和函数GeoToPixelTransform()。
 
下面是这三个函数的实现。首先我们需要定义一个结构体来保存坐标转换的相关信息。对于这里来说，我们需要保存的值有GDAL库提供的坐标转换函数和所需参数以及输出图像的六参数信息和逆六参数信息（用于坐标逆变换），结构体定义如下。
 
/**
 
* @brief图像校正坐标转换结构体
 
*/
 
struct TransformChain
 
{
 
/*! GDAL坐标转换函数指针 */
 
GDALTransformerFunc GDALTransformer;
 
/*! GDAL坐标转换参数 */
 
void *　　　GDALTransformerArg;
 
/*! 输出图像6参数 */
 
double　　　adfGeotransform[6];
 
/*! 输出图像逆6参数 */
 
double　　　adfInvGeotransform[6];
 
};
 
接下来是函数 CreateGeoToPixelTransform()，需要输入的参数有 GDAL 库中的坐标转换函数指针和坐标转换所需的参数信息以及输出图像的六参数。
 
void *CreateGeoToPixelTransform(GDALTransformerFunc GDALTransformer, void *GDALTransformerArg, double *padfGeotransform )
 
{
 
TransformChain *pChain = new TransformChain;
 
pChain->GDALTransformer = GDALTransformer;
 
pChain->GDALTransformerArg = GDALTransformerArg;
 
memcpy( pChain->adfGeotransform, padfGeotransform, sizeof( double )*6 );
 
if ( !GDALInvGeoTransform( pChain->adfGeotransform, pChain->adfInvGeotransform ) )
 
{
 
// 如果输出图像六参数不能计算逆六参数，则不能进行变换处理
 
delete pChain;
 
return NULL;
 
}
 
return ( void* )pChain;
 
}
 
创建完坐标转换参数后，因为返回值为一个viod指针，所以我们还需要一个销毁函数来对创建的坐标转换参数进行销毁，释放资源，这个函数就是DestroyGeoToPixelTransform()。
 
void DestroyGeoToPixelTransform( void *GeoToPixelTransfomArg )
 
{
 
delete static_cast<TransformChain *>( GeoToPixelTransfomArg );
 
}
 
有了创建坐标转换参数函数和销毁坐标转换参数函数，剩下的就是用来执行坐标转换的函数了。该函数的定义必须与 GDAL 库中坐标转换的函数形式完全一致，否则就不能使用GDALWarp来进行调用。实现该函数的时候，需要同时实现坐标正变换和坐标逆变换。
 
int GeoToPixelTransform( void *pTransformerArg, int bDstToSrc, int nPointCount, double *x, double *y, double *z, int *panSuccess )
 
{
 
TransformChain *pChain = static_cast<TransformChain*>( pTransformerArg );
 
if ( pChain == NULL )
 
return FALSE;
 
if ( !bDstToSrc )　//坐标正变换
 
{
 
// 先调用GDAL库中的坐标转换函数，将坐标转为输出图像的投影坐标
 
if ( !pChain->GDALTransformer( pChain->GDALTransformerArg, bDstToSrc, nPointCount, x, y, z, panSuccess ) )
 
return FALSE;
 
// 再从输出图像投影坐标系转到输出图像行列号
 
for ( int i = 0; i < nPointCount; ++i )
 
{
 
if ( !panSuccess[i] )
 
continue;
 
double xP = x[i];
 
double yP = y[i];
 
GDALApplyGeoTransform(pChain->adfInvGeotransform, xP, yP, &x[i],&y[i]);
 
}
 
}
 
else　//坐标逆变换
 
{
 
// 先从输出图像行列号转到输出图像投影坐标系
 
for ( int i = 0; i < nPointCount; ++i )
 
{
 
double P = x[i];
 
double L = y[i];
 
GDALApplyGeoTransform(pChain->adfGeotransform, P, L, &x[i],&y[i]);
 
}
 
// 再调用GDAL库中坐标转换函数从输出图像投影坐标转换到原始坐标
 
if ( !pChain->GDALTransformer( pChain->GDALTransformerArg, bDstToSrc, nPointCount, x, y, z, panSuccess ) )
 
return FALSE;
 
}
 
return TRUE;
 
}
 
有了上面三个函数，再结合 GDALWarp，我们就可以对图像进行坐标转换处理，比如几何多项式校正、TPS校正、RPC校正和Geoloc校正等。
 
5）行校正并释放资源关闭图像。在构造GDALWarp坐标转换选项GDALWarpOptions时，首先要使用函数 GDALCreateXXXTransformer()的返回值和与之对应的坐标转换函数GDALXXXTransform()以及输出图像的六参数来使用第4）步中的函数CreateGeoToPixelTransform()创建一个新的坐标转换参数，然后将该参数赋值给变换选项 GDALWarpOptions 的参数pTransformerArg，再将坐标转换函数GeoToPixelTransform()赋值给变换选项GDALWarpOptions的变换函数指针pfnTransformer即可。
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->pfnTransformer = GeoToPixelTransform;
 
psWO->pTransformerArg = CreateGeoToPixelTransform(GDALXXXTransform, hTransformArg, adfGeoTransform);
 
最后在图像变换完成之后，将所有的坐标转换参数进行释放，然后关闭输入输出图像即可。
 
DestroyGeoToPixelTransform(psWO->pTransformerArg);
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALDestroyXXXTransformer( hTransformArg );
 
GDALClose(hSrcDS );
 
GDALClose(hDstDS );
 

 
7.7 图像重投影
 
下面开始对GDAL中图像重投影进行说明。
 
图像重投影就是将图像从一个投影通过坐标转换到另外一个投影。图像重投影在遥感图像处理中使用得非常多，最常见的就是北京54、西安80和WGS84的投影进行相互转换。
 
GDAL库中投影坐标的相互转换基于PROJ.4库（具体可以参考第二章相关内容），所以在使用 GDAL 做图像重投影时，需要 PROJ.4 库的支持。对于 PROJ.4 库，我们可以在编译GDAL库时修改nmake.opt文件将PROJ.4库进行静态连接，或者直接将编译好的PROJ.4库的动态库放置在GDAL库的动态库所在目录，GDAL库会在使用时自动加载PROJ.4库的动态库进行坐标转换。
 
在 GDAL 算法库中，图像重投影提供了三个坐标转换相关的函数，分别是函数GDALCreateReprojectionTransformer()、函数 GDALDestroyReprojectionTransformer()和函数GDALReprojectionTransform()，其中后两个函数的参数与上文中一致，下面我们对第一个函数进行说明。
 
GDALCreateReprojectionTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateReprojectionTransformer (const char *pszSrcWKT, const char*pszDstWKT)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个图像重投影的坐标转换关系，输入参数是原始投影和结果投影，使用WKT字符串形式来确定。比如要将图像从北京54高斯克吕格分带投影转为经纬度，那么该函数的两个参数值如下所示。
 
pszSrcWKT = "PROJCS[\"Transverse Mercator\",GEOGCS[\"Krasovsky\",DATUM[\"Krasovsky\",SPHEROID[\"Krasovsky\",6378245,298.3000003760163],PRIMEM[\"Greenwic h\",0],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]],PROJECTION[\"Transverse_Mercator\"],PA RAMETER[\"latitude_of_origin\",0],PARAMETER[\"central_meridian\",117],PARAMETER[\"s cale_factor\",1],PARAMETER[\"false_easting\",500000],PARAMETER[\"false_northing\",0 ],UNIT[\"meters\",1]]";
 
=pszDstWKT"GEOGCS[\"Krasovsky\",DATUM[\"Krasovsky\",SPHEROID[\"Krasovsky\",6378245,298.3000003760163],PRIMEM[\"Greenwich\",0],UNIT[\"degree\",0.0174532925199433]]";
 
参数说明：
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GDAL 库中已经对图像重投影的功能进行了封装，直接提供了一个独立的函数来执行图像重投影，重投影函数原型如下。
 
CPLErr GDALReprojectImage(GDALDatasetH hSrcDS, const char * pszSrcWKT, GDALDatasetH hDstDS, const char * pszDstWKT, GDALResampleAlg eResampleAlg, double dfWarpMemoryLimit, double dfMaxError, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg, GDALWarpOptions * psOptions )
 
该函数用于图像重投影，在内部将GDALWarp类进行封装。该函数不会创建输出图像，只会对结果图像的信息进行修改，所以在使用时结果图像必须先创建好，输出图像里原来的投影信息、元数据、颜色表在执行该函数后都会被覆盖。
 
参数说明：
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下面是使用函数GDALReprojectImage()和函数GDALSuggestedWarpOutput2()组合起来对图像进行重投影的代码。具体流程与上面的 GDALWarp 坐标转换类似，只不过这里将与GDALWarp相关的内容使用函数GDALReprojectImage()代替。
 
/**
 
* @brief图像重投影
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param pszSrcWKT　　输入文件投影，WKT格式，可以为NULL
 
* @param pszDstWKT　　输出文件投影，WKT格式
 
* @param dResX　　输出图像 X方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像分辨率
 
* @param dResY　　输出图像 Y方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像分辨率
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageReprojection(const char * pszSrcFile, const char * pszDstFile, constchar * pszSrcWKT, const char * pszDstWKT,double　dResX,　double　dResY,　GDALResampleAlgeResampleMethod, const char * pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
//前面需要对输入输出的文件路径进行判断，并且输入的投影串也要判断是否合理，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始重投影...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen( pszSrcFile, GA_ReadOnly );
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
//获取数据类型
 
int nDstBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
// 如果不指定输入投影，从源文件中读取
 
if(pszSrcWKT == NULL || EQUAL(pszSrcWKT, ""))
 
{
 
pszSrcWKT = GDALGetProjectionRef(hSrcDS);
 
if(pszSrcWKT == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("没有指定输入投影！");
 
GDALClose(hSrcDS);
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
}
 
// 构造通用转换选项
 
char **papszTO = NULL;
 
papszTO = CSLSetNameValue( papszTO, "SRC_SRS", pszSrcWKT );
 
papszTO = CSLSetNameValue( papszTO, "DST_SRS", pszDstWKT );
 
void *hTransformArg = GDALCreateGenImgProjTransformer2( hSrcDS, NULL, papszTO );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 使用SuggestedWarpOutput函数计算输出图像四至范围、大小、六参数等信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
double adfExtent[4];
 
int nPixels, nLines;
 
if(GDALSuggestedWarpOutput2( hSrcDS, GDALGenImgProjTransform,hTransformArg,
 
adfGeoTransform, &nPixels, &nLines, adfExtent, 0 ) != CE_None )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
GDALDestroyGenImgProjTransformer( hTransformArg );
 
// 下面开始根据用户指定的分辨率来反算输出图像的大小和六参数等信息
 
double dResXSize = dResX;
 
double dResYSize = dResY;
 
//如果结果投影为投影坐标系统，则将其分辨率与原始影像一致
 
if(dResXSize == 0.0 && dResYSize == 0.0 && pszSrcWKT[0] == 'P' && pszDstWKT[0] == 'P')
 
{
 
double dGeoTrans[6] = {0};
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDS, dGeoTrans);
 
dResXSize = ABS(dGeoTrans[1]);
 
dResYSize = ABS(dGeoTrans[5]);
 
}
 
// 如果用户指定了输出图像的分辨率
 
if ( dResXSize != 0.0 || dResYSize != 0.0 )
 
{
 
// 如果只指定了一个，使用自动计算的结果
 
if ( dResXSize == 0.0 ) dResXSize = adfGeoTransform[1];
 
if ( dResYSize == 0.0 ) dResYSize = adfGeoTransform[5];
 
// 确保分辨率符号正确
 
if ( dResXSize < 0.0 ) dResXSize = -dResXSize;
 
if ( dResYSize > 0.0 ) dResYSize = -dResYSize;
 
// 计算输出图像的范围
 
double minX = adfGeoTransform[0];
 
double maxX = adfGeoTransform[0] + adfGeoTransform[1] * nPixels;
 
double maxY = adfGeoTransform[3];
 
double minY = adfGeoTransform[3] + adfGeoTransform[5] * nLines;
 
// 按照用户指定的分辨率来计算图像的输出大小以及范围
 
nPixels = ( int )((( maxX - minX ) / dResXSize ) + 0.5 );
 
nLines = ( int )((( minY - maxY ) / dResYSize ) + 0.5 );
 
adfGeoTransform[0] = minX;
 
adfGeoTransform[3] = maxY;
 
adfGeoTransform[1] = dResXSize;
 
adfGeoTransform[5] = dResYSize;
 
}
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszDstFile, nPixels, nLines, nDstBandCount, eDT, NULL );
 
GDALSetProjection( hDstDS, pszDstWKT);
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfGeoTransform );
 
if(　GDALReprojectImage(hSrcDS,　pszSrcWKT,　hDstDS,　pszDstWKT,eResampleMethod, 128, 0.0, ALGTermProgress, pProcess, NULL)!= CE_None)
 
{
 
GDALClose( hDstDS );
 
GDALClose( hSrcDS );
 
GDALDeleteDataset(hDriver, pszDstFile); //删除结果数据
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
if(!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算取消！");
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
else
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算失败！");
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
}
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
GDALClose( hDstDS );
 
GDALClose( hSrcDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("重投影完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 

 
7.8 图像校正
 
图像校正与上面的图像重投影类似，只不过重投影时知道原始投影与结果投影，然后使用投影转换的数学方法来进行转换，而图像校正一般是为了将一组没有投影的数据校正到某种投影中去，其本质上是建立一种从原始图像行列号到某种投影的数学关系，如式（7-1）所示。
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式（7-1）坐标（X，Y）表示投影坐标，（x，y）表示图像行列坐标。7.8.1～7.8.4四小节的内容基本都一致，只是上面的转换关系函数不同而已。一般来说，转换函数就是校正方法，而转换函数（校正方法）在处理时由用户指定，但是转换函数的系数一般是未知的，常常使用GCP（地面控制点）来进行解算。
 
接下来我们对它分别进行介绍以及如何使用GDAL中对应的函数。
 
试验数据是从一组OrbView3的全色数据（分辨率为1米）中裁切出来的北京故宫的影像，成像时间为2005-12-17。由于OrbView3数据是11bit量化，加上图像本身较暗，这里对图像拉伸为8bit，同时提升了亮度，原始图像以及选取的14个控制点如图7-7所示，控制点坐标如图7-8所示。
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  图7-7 待校正的OrbView原始图像 
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  图7-8 控制点及其二次多项式的残差 
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上表中 GCP 对应的结果坐标所对应的空间参考为 Google Mercator 投影，对应的 EPSG代码为900913。
 

 
7.8.1 几何多项式校正（1～3 次）
 
几何多项式校正，顾名思义，就是将式 7-1 中的转换关系使用几何多项式来表示。几何多项式的通用公式如下。
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对于图像校正，最常用的是1～3次，上面的公式对于1-3次的展开式如下所示。
 
一次多项式：
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二次多项式：
 

 [image: figure_0464_0398]

 
三次多项式：
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指定转换函数后，再通过用户指定的GCP点，使用最小二乘法，即可结算出上面公式中的系数，然后就可以使用多项式来对图像进行校正处理。
 
GDAL 库中对于几何多项式校正算法提供了三个与几何多项式校正相关的坐标转换函数，分别是函数 GDALCreateGCPTransformer()、函数 GDALDestroyGCPTransformer()和函数GDALGCPTransform()，其中后两个函数的参数与上文中一致，下面对第一个函数进行说明。
 
GDALCreateGCPTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateGCPTransformer (int nGCPCount, const GDAL_GCP *pasGCPList, int nReqOrder, int bReversed)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个基于几何多项式的坐标转换关系，输入参数是 GCP 点个数、GCP点坐标列表和多项式次数，GDAL库目前支持1次、2次和3次多项式。如果指定的GCP点数大于几何多项式要求的最少GCP点个数，GDAL会使用最小二乘法解算最优的多项式系数进行坐标转换。
 
当指定的 GCP 个数不满足多项式次数所需要的最少 GCP 个数时，该函数返回值为NULL，表示创建坐标转换关系失败。几何多项式中次数 n 和所需的最少 GCP 的个数 N之间的数学关系如下所示，我们从而可以得知2次多项式最少需要6个GCP，3次多项式最少需要10个GCP。
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参数说明：
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下面是使用几何多项式对图像进行校正的函数。
 
/**
 
* @brief几何多项式校正
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param nGCPCount　　GCP点对个数
 
* @param pasGCPList　　GCP点对列表
 
* @param pszDstWKT　　输出文件投影，WKT格式
 
* @param iOrder　　多项式次数
 
输出图像 X方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像* @param dResX分辨率
 
* @param dResY　　输出图像 Y方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像分辨率
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageWarpByOrder(const char * pszSrcFile, const char * pszDstFile, intnGCPCount,　　　　const GDAL_GCP *pasGCPList, const char * pszDstWKT, intiOrder, double dResX, double dResY,GDALResampleAlg eResampleMethod, const char * pszFormat,CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，对GCP 点个数和多项式次数是否匹配等进行检查，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始几何多项式校正...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
// 打开原始图像并计算图像信息
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
//获取数据类型
 
int iBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
// 创建几何多项式坐标转换关系
 
void *hTransformArg = GDALCreateGCPTransformer(nGCPCount, pasGCPList, iOrder, FALSE );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 使用SuggestedWarpOutput函数计算输出图像四至范围、大小、六参数等信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
double adfExtent[4];
 
int nPixels, nLines;
 
if( GDALSuggestedWarpOutput2( hSrcDS, GDALGCPTransform, hTransformArg, adfGeoTransform, &nPixels, &nLines, adfExtent, 0 ) != CE_None )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 下面开始根据用户指定的分辨率来反算输出图像的大小和六参数等信息
 
double dResXSize = dResX;
 
double dResYSize = dResY;
 
//如果结果投影为投影坐标系统，则将其分辨率与原始影像一致
 
if(dResXSize == 0.0 && dResYSize == 0.0 )
 
{
 
double dGeoTrans[6] = {0};
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDS, dGeoTrans);
 
dResXSize = ABS(dGeoTrans[1]);
 
dResYSize = ABS(dGeoTrans[5]);
 
}
 
// 如果用户指定了输出图像的分辨率
 
if ( dResXSize != 0.0 || dResYSize != 0.0 )
 
{
 
// 如果只指定了一个，使用自动计算的结果
 
if ( dResXSize == 0.0 ) dResXSize = adfGeoTransform[1];
 
if ( dResYSize == 0.0 ) dResYSize = adfGeoTransform[5];
 
// 确保分辨率符号正确
 
if ( dResXSize < 0.0 ) dResXSize = -dResXSize;
 
if ( dResYSize > 0.0 ) dResYSize = -dResYSize;
 
// 计算输出图像的范围
 
double minX = adfGeoTransform[0];
 
double maxX = adfGeoTransform[0] + adfGeoTransform[1] * nPixels;
 
double maxY = adfGeoTransform[3];
 
double minY = adfGeoTransform[3] + adfGeoTransform[5] * nLines;
 
// 按照用户指定的分辨率来计算图像的输出大小以及范围
 
nPixels = ( int )((( maxX - minX ) / dResXSize ) + 0.5 );
 
nLines = ( int )((( minY - maxY ) / dResYSize ) + 0.5 );
 
adfGeoTransform[0] = minX;
 
adfGeoTransform[3] = maxY;
 
adfGeoTransform[1] = dResXSize;
 
adfGeoTransform[5] = dResYSize;
 
}
 
// 创建输出图像
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszDstFile, nPixels, nLines, iBandCount, eDT, NULL );
 
GDALSetProjection( hDstDS, pszDstWKT);
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfGeoTransform );
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = GRA_NearestNeighbour;
 
psWO->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWO->hDstDS = hDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = GeoToPixelTransform;
 
psWO->pTransformerArg = CreateGeoToPixelTransform(GDALGCPTransform, hTransformArg, adfGeoTransform);
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 创建GDALWarp执行对象，并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, nPixels, nLines);
 
// 释放资源和关闭文件
 
DestroyGeoToPixelTransform(psWO->pTransformerArg);
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALDestroyGCPTransformer( hTransformArg );
 
GDALClose(hSrcDS );
 
GDALClose(hDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("几何多项式校正完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
将图7-7 的原始图像和Google Map 中的卫星影像作为底图选择14 个控制点，使用二次多项式校正，处理的结果如图7-9所示，底图为Google Map 卫星影像。
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  图7-9 使用二次多项式校正结果与Google Map叠加 

 

 
7.8.2 TPS校正
 
TPS 校正全称为Thin Plate Spline校正，也叫小样条校正。功能与PCI 软件中的Thin Plate Spline 校正方法和Erdas 软件中的三角网法（Rubber Shitting）校正方法类似。
 
TPS校正也需要GCP，不同的是TPS校正的精度与GCP的个数有着直接的关系，GCP点越多，校正的精度越高；GCP个数越少，校正的精度越低。所以对于TPS校正来说，GCP点越多越好，同时计算量也会越大。
 
GDAL 库中对于 TPS 校正算法提供了三个与 TPS 校正相关的坐标转换函数，分别是函数GDALCreateTPSTransformer()、函数GDALDestroyTPSTransformer()和函数GDALTPSTransform()，其中后两个函数的参数与上文中一致，下面对第一个函数进行说明。
 
GDALCreateTPSTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateTPSTransformer (int nGCPCount, const GDAL_GCP *pasGCPList, int bReversed)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个基于几何多项式的坐标转换关系，输入参数是 GCP 点个数、GCP点坐标列表和多项式次数，GDAL库目前支持1次、2次和3次多项式。如果指定的GCP点数大于几何多项式要求的最少GCP点个数，GDAL会使用最小二乘法解算最优的多项式系数进行坐标转换。
 
当指定的GCP个数不满足多项式次数所需要的最少GCP个数时，该函数返回值为NULL。
 
参数说明：
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下面是使用TPS对图像进行校正的函数，代码与几何多项式校正几乎全部相同，唯一的不同就是坐标转换时所用的相关函数全部使用TPS的函数。
 
/**
 
* @brief TPS校正
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param nGCPCount　　GCP点对个数
 
* @param pasGCPList　　GCP点对列表
 
* @param pszDstWKT　　输出文件投影，WKT格式
 
输出图像 X方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像* @param dResX分辨率
 
* @param dResY　　输出图像 Y方向分辨率，默认为 0，将输出分辨率设置为源图像分辨率
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageWarpByTPS(const char * pszSrcFile, const char * pszDstFile, intnGCPCount,　　　const GDAL_GCP *pasGCPList, const char * pszDstWKT, doubledResX, double dResY,　GDALResampleAlg eResampleMethod, const char * pszFormat,CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始TPS校正...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
// 打开原始图像并计算图像信息
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
//获取数据类型
 
int iBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
// 创建TPS坐标转换关系
 
void *hTransformArg = GDALCreateTPSTransformer(nGCPCount, pasGCPList, FALSE );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 使用SuggestedWarpOutput函数计算输出图像四至范围、大小、六参数等信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
double adfExtent[4];
 
int nPixels, nLines;
 
if( GDALSuggestedWarpOutput2( hSrcDS, GDALTPSTransform, hTransformArg, adfGeoTransform, &nPixels, &nLines, adfExtent, 0 ) != CE_None )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 下面开始根据用户指定的分辨率来反算输出图像的大小和六参数等信息
 
double dResXSize = dResX;
 
double dResYSize = dResY;
 
//如果结果投影为投影坐标系统，则其分辨率与原始影像一致
 
if(dResXSize == 0.0 && dResYSize == 0.0 )
 
{
 
double dGeoTrans[6] = {0};
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDS, dGeoTrans);
 
dResXSize = ABS(dGeoTrans[1]);
 
dResYSize = ABS(dGeoTrans[5]);
 
}
 
// 如果用户指定了输出图像的分辨率
 
if ( dResXSize != 0.0 || dResYSize != 0.0 )
 
{
 
// 如果只指定了一个，使用自动计算的结果
 
if ( dResXSize == 0.0 ) dResXSize = adfGeoTransform[1];
 
if ( dResYSize == 0.0 ) dResYSize = adfGeoTransform[5];
 
// 确保分辨率符号正确
 
if ( dResXSize < 0.0 ) dResXSize = -dResXSize;
 
if ( dResYSize > 0.0 ) dResYSize = -dResYSize;
 
// 计算输出图像的范围
 
double minX = adfGeoTransform[0];
 
double maxX = adfGeoTransform[0] + adfGeoTransform[1] * nPixels;
 
double maxY = adfGeoTransform[3];
 
double minY = adfGeoTransform[3] + adfGeoTransform[5] * nLines;
 
// 按照用户指定的分辨率来计算图像的输出大小以及范围
 
nPixels = ( int )((( maxX - minX ) / dResXSize ) + 0.5 );
 
nLines = ( int )((( minY - maxY ) / dResYSize ) + 0.5 );
 
adfGeoTransform[0] = minX;
 
adfGeoTransform[3] = maxY;
 
adfGeoTransform[1] = dResXSize;
 
adfGeoTransform[5] = dResYSize;
 
}
 
// 创建输出图像
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszDstFile, nPixels, nLines, iBandCount, eDT, NULL );
 
GDALSetProjection( hDstDS, pszDstWKT);
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfGeoTransform );
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = GRA_NearestNeighbour;
 
psWO->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWO->hDstDS = hDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = GeoToPixelTransform;
 
psWO->pTransformerArg = CreateGeoToPixelTransform(GDALTPSTransform, hTransformArg, adfGeoTransform);
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 创建GDALWarp执行对象，并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, nPixels, nLines);
 
// 释放资源和关闭文件
 
DestroyGeoToPixelTransform(psWO->pTransformerArg);
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALDestroyTPSTransformer( hTransformArg );
 
GDALClose(hSrcDS );
 
GDALClose(hDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("TPS校正完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
TPS校正的结果完全依赖于控制点的个数，控制点越多越准确，在控制点的所在位置，校正结果非常准确；在控制点稀缺的位置，校正结果很差。使用TPS校正的结果如图7-10所示。
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  图7-10 使用TPS校正结果与Google Map叠加 

 

 
7.8.3 RPC校正
 
RPC是有理函数模型中的有理函数系数的简称，对于高分遥感影像，目前都提供了RPC来对影像进行校正处理。有理函数模型一般是图像行列号坐标与WGS84经纬度坐标之间的转换关系，其具体的数学表达式如下。
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上面公式中P、L、H、rn和cn的表达式如下。
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通常情况下，数据供应商会在分发数据的同时提供 RPC 系数，这样就不需要使用 GCP解算RPC系数了（由于RPC系数共计90个，其中10个为归一化系数，80个为有理函数系数，解算时需要大量的控制点）。RPC系数目前常用的有两种格式，一种是_RPC.txt形式，常见于 WorldView、QuickBird 等系列卫星；另一种是 RPB 格式。这两种格式都是文本格式， GDAL目前对这两种格式的RPC都可以直接读取。
 
GDAL库中提供的RPC校正算法提供了三个与RPC校正相关的坐标转换函数，分别是函数GDALCreateRPCTransformer()、函数GDALDestroyRPCTransformer()和函数GDALRPCTransform()，其中后两个函数的参数与上文中一致，下面对第一个函数进行说明。
 
GDALCreateRPCTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateRPCTransformer (GDALRPCInfo *psRPC, int bReversed, double dfPixErrThreshold, char **papszOptions)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个基于 RPC 有理函数模型的坐标转换关系，输入参数是 GDAL 库中的RPC结构体，此外还有是否进行坐标逆变换，坐标转换的精度以及RPC转换所需的其他选项。RPC校正时需要高程数据来进行支持，高程信息可以通过参数papszOptions来进行指定，参数papszOptions目前支持的选项有下面四个。
 
• RPC_HEIGHT：指定一个固定的高程用于 RPC 坐标转换中的 Z 值。RPC 在坐标转换时所需要的Z值是指离地面的高度，而RPC_HEIGHT所指定的高度为离海平面的高度。
 
• RPC_HEIGHT_SCALE：高程缩放系数。有时指定的 DEM 数据中高程值的单位可能不是米，这就需要指定该值将高程值换算为米为单位。
 
• RPC_DEM：指定一个DEM 文件（必须是GDAL 支持的数据类型）来用于RPC 坐标转换时获取高程值Z。
 
• RPC_DEMINTERPOLATION：DEM 数据重采样方式，目前支持最邻近（near）、双线性（bilinear）和三次立方卷积插值（cubic）。
 
当不指定参数papszOptions设置RPC所需的高程信息时，GDAL默认所有的高程值均使用0来进行坐标计算。
 
RPC坐标反算是迭代阈值dfPixErrThreshold的单位是像元，在实际处理中，该值不能设置过大，应当直接设置为 0.0，否则校正的结果图像会出现横向锯齿现象。如图7-11所示，左侧是设置dfPixErrThreshold为0.125时的校正结果，右侧是dfPixErrThreshold设置为0.0时的校正结果。
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  图7-11 参数dfPixErrThreshold对校正结果的影响 

 
参数说明：
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下面是使用RPC对图像进行校正的函数，代码与几何多项式校正、TPS校正大致相同，但是有几处不同。
 
因为RPC模型通常是建立原始图像行列号与WGS84经纬度坐标之间的一个转换关系，所以输出图像的空间参考只有WGS84经纬度；同时由于输出图像的分辨率不是以常规的米为单位，这里不对输出图像指定分辨率，使用GDAL估算出来的估计值。在校正结束后，我们根据用户使用来将RPC校正的结果使用图像重投影的方式进行投影变换，然后再投影变换时指定图像分辨率即可。
 
基于上述原因，这里对于RPC校正函数没有指定输出投影和输出分辨率的参数，具体代码如下。
 
/**
 
* @brief RPC校正
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param psRPC　　　RPC信息
 
* @param dfPixErrThreshold RPC坐标反算迭代阈值
 
* @param papszOptions　　RPC校正高程设置参数
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageWarpByRPC(const char * pszSrcFile, const char * pszDstFile, GDALRPCInfo *psRPC, double dfPixErrThreshold, char **papszOptions,GDALResampleAlg eResampleMethod, const char * pszFormat, CProcessBase* pProcess )
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始RPC校正...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
// 打开原始图像并计算图像信息
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
//获取数据类型
 
int iBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
// 创建RPC坐标转换关系
 
void *hTransformArg = GDALCreateRPCTransformer(psRPC, FALSE, dfPixErrThreshold, papszOptions );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 使用SuggestedWarpOutput函数计算输出图像四至范围、大小、六参数等信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
double adfExtent[4];
 
int nPixels, nLines;
 
if( GDALSuggestedWarpOutput2( hSrcDS, GDALRPCTransform, hTransformArg,adfGeoTransform, &nPixels, &nLines, adfExtent, 0 ) != CE_None )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 创建输出图像
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszDstFile, nPixels, nLines, iBandCount, eDT, NULL );
 
GDALSetProjection( hDstDS, SRS_WKT_WGS84); //RPC校正结果是WGS84经纬度坐标系统
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfGeoTransform );
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = GRA_NearestNeighbour;
 
psWO->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWO->hDstDS = hDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = GeoToPixelTransform;
 
psWO->pTransformerArg = CreateGeoToPixelTransform(GDALRPCTransform, hTransformArg, adfGeoTransform);
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 创建GDALWarp执行对象，并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, nPixels, nLines);
 
// 释放资源和关闭文件
 
DestroyGeoToPixelTransform(psWO->pTransformerArg);
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALDestroyRPCTransformer( hTransformArg );
 
GDALClose(hSrcDS );
 
GDALClose(hDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("RPC校正完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
调用上面的函数时，我们首先要构造一个GDALRPCInfo的结构体，并将RPC信息设置进去。实际使用中RPC信息常常都在图像数据中的元数据中，可以先使用GDALDataset中的函数GetMetadata（"RPC"）来获取RPC信息，然后再使用函数GDALExtractRPCInfo()即可将RPC元数据转成一个GDALRPCInfo结构体。而图像中没有保存RPC信息、RPC信息是独立的文件时，程序就需要自己解析RPC文件并对GDALRPCInfo结构体进行赋值。如果提供的RPC 文件是_rpc.txt 或者.rpb 格式，可以直接使用函数 GDALLoadRPCFile()和函数GDALLoadRPBFile()进行读取。示例代码如下。
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
char **papszRPCInfo = pSrcDS->GetMetadata("RPC");
 
GDALRPCInfo sRPC;
 
GDALExtractRPCInfo( papszRPCInfo, &sRPC );
 
// 设置RPC校正中用到的高程信息，如果不设置，高程值全部为0
 
char **papszRPCOptions = NULL;
 
papszRPCOptions　=　CSLSetNameValue(papszRPCOptions,　"RPC_HEIGHT","10.5");
 
papszRPCOptions = CSLSetNameValue(papszRPCOptions, "RPC_HEIGHT_SCALE","1.0");
 
papszRPCOptions　=　CSLSetNameValue(papszRPCOptions,　"RPC_DEM","F:\\DEM.tif");
 
papszRPCOptions　　　=　　　CSLSetNameValue(papszRPCOptions,"RPC_DEMINTERPOLATION", "cubic");
 
GDALClose((GDALDatasetH) pSrcDS);
 

 
7.8.4 GeoLoc 校正
 
对于低分辨率影像（如气象卫星等），通常情况下数据都使用 HDF 格式进行存储，同时针对图像的每个像元（或者隔几个像元）都提供一个经纬度来进行定位。
 
比如 MODIS 数据在所有的子数据集中有两个浮点型的单波段子数据集，名称分别为Latitude和Longitude，大小均为406*271，而MODIS提供的其他数据大小为2030*1354，这两者基本是 5 倍的比例关系。有着两个经度和纬度的子数据集就可以进行校正处理，校正方法就是这里的GeoLoc校正算法。
 
GDAL 库中提供的 GeoLoc 校正算法，提供了三个与 GeoLoc 校正相关的坐标转换函数，分别是函数GDALCreateGeoLocTransformer()、函数GDALDestroyGeoLocTransformer()和函数GDALGeoLocTransform()，其中后两个函数的参数与上文中一致，下面对第一个函数进行说明。
 
GDALCreateGeoLocTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateGeoLocTransformer (GDALDatasetH hBaseDS, char **papszGeolocationInfo, int bReversed)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个基于GeoLoc校正的坐标转换关系，输入参数是待处理的数据集和 Geolocation元数据信息，此外还有是否进行坐标逆变换。Geolocation元数据包括的信息如下。
 
• PIXEL_OFFSET：指定像元（列）偏移量。
 
• LINE_OFFSET：指定行偏移量。
 
• PIXEL_STEP：指定像元（列）步长。
 
• LINE_STEP：指定行步长。
 
• X_BAND：指定经度对应的波段序号。
 
• Y_BAND：指定纬度对应的波段序号。
 
• X_DATASET：指定经度对应的子数据集路径，可选参数，不指定时使用hBaseDS。
 
• Y_DATASET：指定纬度对应的子数据集路径，可选参数，不指定时使用hBaseDS。
 
• SRS：指定的X_DATASET 和Y_DATASET 对应的空间参考，默认为WGS84 经纬度。
 
前六个参数必须要指定，而最后两个参数X_DATASET和Y_DATASET可以不指定，当不指定时使用参数hBaseDS作为经度和纬度的数据集。
 
参数说明：
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下面是使用GeoLoc对图像进行校正的函数，代码与RPC校正基本相同，除了与坐标转换相关的函数和参数以外。
 
与RPC校正类似，GeoLoc校正提供的是原始图像行列号与WGS84经纬度坐标之间的一个转换关系，因此输出图像的空间参考只有WGS84经纬度，同时因为输出图像的分辨率不是常规的米为单位，所以这里不对输出图像指定分辨率，使用GDAL估算出来的估计值。在校正结束后，我们根据用户使用将RPC校正的结果使用图像重投影的方式进行投影变换，然后再投影变换时指定图像分辨率即可。
 
基于上述原因，这里GeoLoc校正函数没有指定输出投影和输出分辨率的参数。
 
/**
 
* @brief GeoLoc校正
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param papszGeoLocOptionsGeoLoc信息
 
* @param eResampleMethod　重采样方式，具体参考GDALResampleAlg的定义
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageWarpByGeoLoc(const char * pszSrcFile, const char * pszDstFile, char **papszGeoLocOptions, GDALResampleAlg eResampleMethod, const char * pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 前面需要对输入输出的文件路径进行判断，这里不进行判断直接处理
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始GeoLoc校正...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
// 打开原始图像并计算图像信息
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(GDALGetRasterBand(hSrcDS, 1));
 
//获取数据类型
 
int iBandCount = GDALGetRasterCount(hSrcDS);
 
// 创建Geoloc坐标转换关系
 
void *hTransformArg = GDALCreateGeoLocTransformer(hSrcDS, papszGeoLocOptions, FALSE );
 
if( hTransformArg == NULL )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 使用SuggestedWarpOutput函数计算输出图像四至范围、大小、六参数等信息
 
double adfGeoTransform[6];
 
double adfExtent[4];
 
int nPixels, nLines;
 
if( GDALSuggestedWarpOutput2( hSrcDS, GDALGeoLocTransform, hTransformArg, adfGeoTransform, &nPixels, &nLines, adfExtent, 0 ) != CE_None )
 
{
 
GDALClose( hSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 创建输出图像
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName( pszFormat );
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreate( hDriver, pszDstFile, nPixels, nLines, iBandCount, eDT, NULL );
 
GDALSetProjection( hDstDS, SRS_WKT_WGS84); //GeoLoc校正结果是WGS84经纬度坐标系统
 
GDALSetGeoTransform( hDstDS, adfGeoTransform );
 
// 构造GDALWarp的变换选项
 
GDALWarpOptions *psWO = GDALCreateWarpOptions();
 
psWO->papszWarpOptions = CSLDuplicate(NULL);
 
psWO->eWorkingDataType = eDT;
 
psWO->eResampleAlg = GRA_NearestNeighbour;
 
psWO->hSrcDS = hSrcDS;
 
psWO->hDstDS = hDstDS;
 
psWO->pfnTransformer = GeoToPixelTransform;
 
psWO->pTransformerArg = CreateGeoToPixelTransform(GDALGeoLocTransform, hTransformArg, adfGeoTransform);
 
psWO->pfnProgress = ALGTermProgress;
 
psWO->pProgressArg = pProcess;
 
psWO->nBandCount = iBandCount;
 
psWO->panSrcBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
psWO->panDstBands = (int *) CPLMalloc(psWO->nBandCount*sizeof(int));
 
for(int i = 0; i < iBandCount; i++ )
 
{
 
psWO->panSrcBands[i] = i+1;
 
psWO->panDstBands[i] = i+1;
 
}
 
// 创建GDALWarp执行对象，并使用GDALWarpOptions来进行初始化
 
GDALWarpOperation oWO;
 
oWO.Initialize( psWO );
 
// 执行处理
 
oWO.ChunkAndWarpImage( 0, 0, nPixels, nLines);
 
// 释放资源和关闭文件
 
DestroyGeoToPixelTransform(psWO->pTransformerArg);
 
GDALDestroyWarpOptions( psWO );
 
GDALDestroyGeoLocTransformer( hTransformArg );
 
GDALClose(hSrcDS );
 
GDALClose(hDstDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("GeoLoc校正完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
调用上面的函数时，首先要构造GEOLOCATION元数据信息，对于MODIS数据来说，该元数据可以直接从要处理的子数据集中使用函数GetMetadata（"GEOLOCATION"）来获取；如果不能从要处理的子数据集中获取GEOLOCATION元数据信息，则需要人工来指定，比如FY2气象卫星数据。示例代码如下。
 
// 使用MODIS数据进行测试，这里直接读取MODIS数据中的第一个子数据集
 
const char* pszSrcFile = "HDF4_EOS:EOS_SWATH:\"F:\\Data\\HDF\\MOD021KM.A2010287.0250.005.2010287121743.hdf\":MODIS_SWATH_Type_L1B:EV_1KM_RefSB";
 
const　　　　char*　　　　pszDstFile　　　　="F:\\Data\\HDF\\MODIS_SWATH_Type_EV_1KM_RefSB.tif";
 
// 首先打开图像获取GeoLoc信息
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset*)GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
char **papszGeoLocOptions = pSrcDS->GetMetadata("GEOLOCATION");
 
// 如果子数据集中没有GEOLOCATION元数据，那么就需要使用下面的代码来人工指定了
 
if (papszGeoLocOptions == NULL)
 
{
 
char **papszGeoLocOptions = NULL;
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "PIXEL_OFFSET","2");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "LINE_OFFSET","2");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "PIXEL_STEP","5");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "LINE_STEP","5");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "X_BAND","1");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "Y_BAND","1");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "X_DATASET","HDF4_SDS:UNKNOWN:\"F:\\Data\\HDF\\MOD021KM.A2010287.0250.005.2010287121743.hd f\":1");
 
papszGeoLocOptions = CSLSetNameValue(papszGeoLocOptions, "X_DATASET","HDF4_SDS:UNKNOWN:\"F:\\Data\\HDF\\MOD021KM.A2010287.0250.005.2010287121743.hd f\":0");
 
}
 
iRev = ImageWarpByGeoLoc(pszSrcFile, pszDstFile, papszGeoLocOptions, GRA_NearestNeighbour, "GTiff", pPro);
 
GDALClose((GDALDatasetH) pSrcDS);
 
需要注意的是，在设置 GEOLOCATION 元数据信息时，里面的参数 LINE_OFFSET、LINE_STEP、PIXEL_OFFSET和PIXEL_STEP这几个参数需要根据要处理的子数据集和指定的经纬度坐标数据集的大小来进行计算。比如FY2气象卫星的数据大小和提供的经纬度数据大小均为2000*2048，所以参数LINE_OFFSET、LINE_STEP、PIXEL_OFFSET和PIXEL_STEP的值分别设置为0、1、0和1即可。
 

 
7.9 图像坐标转换通用接口
 
7.6、7.7和7.8三个小节中用到了GDAL库中提供的独立的坐标转换函数，而GDAL库中还提供了一些通用的坐标转换接口，包括了上面三个小节中所有的坐标转换方式。
 
这些通用的坐标转换函数也分为三类，分别是创建坐标转换关系参数的函数、删除坐标转换关系参数函数和执行坐标转换的函数，其中创建坐标转换关系参数的函数有四个，分别为函数GDALCreateGenImgProjTransformer()、函数 GDALCreateGenImgProjTransformer2()、函数GDALCreateGenImgProjTransformer3()以及函数GDALSetGenImgProjTransformerDstGeoTransform()；删除坐标转换关系参数的函数为 GDALDestroyGenImgProjTransformer()；执行坐标转换的函数GDALGenImgProjTransform()。由于删除坐标转换关系函数和执行坐标转换函数与前文中的说明一致，下面我们只对创建坐标转换关系函数进行说明。
 
通过GDAL库提供的这几个通用的坐标转换函数，我们可以完成上面的图像重投影、图像校正等所有的图像变换。函数的调用与上面的图像校正等代码流程基本一致，将坐标转换函数进行替换即可。
 
关于该部分的使用，可以参考GDAL库中提供的命令行工具gdalwarp的代码。
 
1．GDALCreateGenImgProjTransformer
 
函数原型：
 
void * GDALCreateGenImgProjTransformer (GDALDatasetH hSrcDS, const char *pszSrcWKT, GDALDatasetH hDstDS, const char *pszDstWKT, int bGCPUseOK, double dfGCPErrorThreshold, int nOrder)
 
函数说明：
 
该函数用于创建一个基于原始图像行列号坐标到结果图像行列号坐标系之间的坐标转换关系。
 
这个函数进行坐标转换时一般会进行三次坐标转换。
 
第一次是从原始图像行列号坐标转换到原始图像地理坐标系。使用的转换参数是输入图像的六参数信息，如果没有六参数信息，会使用指定的几何多项式和GCP进行转换；如果使用GCP进行转换，该函数内部调用函数GDALGCPTransform()来进行转换。
 
第二次是由原始图像的地理坐标转为结果图像的地理坐标。如果输入图像和输出图像的地理坐标系统相同，则不进行转换。这一步坐标转换内部调用函数 GDALReprojectionTransform()来进行。
 
第三次是将结果图像地理坐标转为结果图像行列号坐标。这一步使用的转换参数是输出图像的六参数，如果没有六参数，会使用指定的几何多项式和GCP进行转换。该函数内部调用函数GDALGCPTransform()来进行转换，如果输入的参数hDstDS值为NULL，该函数不会进行第三次坐标转换。
 
该函数的参数pszSrcWKT和参数pszDstWKT都可以设置为NULL，当这两个参数设置为NULL时，函数会自动从输入图像和输出图像中读取图像的空间参考信息。
 
参数说明：
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2．GDALCreateGenImgProjTransformer2
 
函数原型：
 
void * GDALCreateGenImgProjTransformer2 (GDALDatasetH hSrcDS, GDALDatasetH hDstDS, char **papszOptions)
 
函数说明：
 
该函数与上面的函数作用一致，也是创建一个基于原始图像行列号坐标到结果图像行列号坐标系之间的坐标转换关系。
 
该函数指定输入和输出图像指针，其他的参数都要通过参数 papszOptions 来进行设置，该参数目前支持的选项如下。
 
• SRC_SRS：输入图像的空间参考信息，指定该参数后会覆盖 hSrcDS 中的空间参考信息。
 
• DST_SRS：输出图像空间参考信息。
 
• GCPS_OK：是否使用GCP，设置为FALSE 不使用，默认为TRUE。
 
• REFINE_MINIMUM_GCPS：对GCP 进行优化后保留的最少GCP 个数。
 
• REFINE_TOLERANCE：对GCP 进行优化的残差值，如果某个GCP 的残差大于该值，那么GCP会被剔除掉，不参与运算。
 
• MAX_GCP_ORDER：设置几何多项式变换时多项式的次数，默认会自动根据控制点的个数来进行指定，如果设置为-1，使用TPS方法进行变换。
 
• METHOD：设置校正方法，目前支持的有 GEOTRANSFORM（六参数仿射变换）、GCP_POLYNOMIAL（几何多项式变换）、GCP_TPS（TPS变换）、GEOLOC_ARRAY （GeoLoc变换）和RPC（RPC变换）。
 
• RPC_HEIGHT：设置RPC 变换时使用的高程值。
 
• RPC_DEM：设置RPC 变换时使用的DEM 数据。
 
• INSERT_CENTER_LONG：设置为FALSE时不能设置CENTER_LONG的值。
 
参数说明：
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3．GDALCreateGenImgProjTransformer3
 
函数原型：
 
void * GDALCreateGenImgProjTransformer3 (const char *pszSrcWKT, const double *padfSrcGeoTransform, const char *pszDstWKT, const double *padfDstGeoTransform)
 
函数说明：
 
该函数与上面的函数作用一致，也是创建一个基于原始图像行列号坐标到结果图像行列号坐标系之间的坐标转换关系。
 
参数说明：
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4．GDALSetGenImgProjTransformerDstGeoTransform
 
函数原型：
 
void GDALSetGenImgProjTransformerDstGeoTransform (void *hTransformArg, const double *padfGeoTransform)
 
函数说明：
 
该函数用于设置通过坐标转换参数中的输出图像的六参数，可以将输出图像的地理坐标转换为输出图像的行列号坐标。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0489_0414]

 

 
7.10 3*3空间卷积运算
 
图像处理算法中通常会有空间卷积运算，比如均值滤波，高斯平滑，拉普拉斯锐化等等。
 
图像的卷积运算可看作是加权求和的过程，使用到的图像区域中的每个像素分别与卷积模板（权矩阵）的每个元素对应相乘，所有乘积之和作为区域中心像素的新值。空间卷积中最常用的就是3*3卷积。
 
下面是一个3*3的像素区域R与卷积核G的卷积运算公式，图7-12是一个卷积运算的示例。
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 [image: figure_0489_0416]

 

  图7-12 3*3空间卷积示例 

 
了解了空间卷积的原理，下面就编写一个通用的3*3的卷积函数，用来实现各种3*3的卷积算法（N*N的空间滤波的另外一种实现流程是直接利用VRT格式，具体请参考VRT图像格式相关章节内容）。
 
首先定义一个3*3卷积算法的回调函数。
 
/**
 
* @brief 3*3模板算法回调函数
 
* @param pafWindow　　3*3窗口值数组
 
* @param fDstNoDataValue　结果NoData值
 
* @param pData　　算法回调函数参数
 
* @return 3*3窗口计算结果值
 
*/
 
typedef float(*GDALGeneric3x3ProcessingAlg)(float*pafWindow, floatfDstNoDataValue,void*pData);
 
这个回调函数的第一个参数对应原始图像每个 3*3 窗口中的像元值，第二个参数表示图像中的NoData值，第三个是用来传入我们自己算法的一个结构体指针，下面就是这个结构体的定义。
 
/**
 
*@brief空间滤波算法数据结构体
 
*/
 
typedefstruct
 
{
 
/*!模板算子*/
 
doubledTemplate[9];
 
}SpaceFilterAlgData;
 
有了滤波算法的回调函数和滤波算法的结构体，下面就是按照回调函数的形式实现一个空间卷积的算法函数。函数的参数和上面的回调函数是一致的，需要说明的就是，需要把第三个参数转换为我们定义的结构体并从中取出需要参与计算的信息。
 
floatSpaceFilterAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
SpaceFilterAlgData*psData=(SpaceFilterAlgData*)pData;
 
doublefResult=0.0;
 
for(inti=0;i<9;i++)
 
fResult+=(psData->dTemplate[i]*afWin[i]);
 
return(float)fResult;
 
}
 
有了算法函数和参数结构体，再调用的时候就需要有个函数来创建这个参数结构体，所以就有了下面的函数，专门用来构造参数结构体。
 
void*CreateSpaceFilterAlgData(double* adfTemplate)
 
{
 
SpaceFilterAlgData*　pData　=　(SpaceFilterAlgData*)CPLMalloc(sizeof(SpaceFilterAlgData));
 
if(adfTemplate != NULL)
 
memcpy(pData->dTemplate, adfTemplate, sizeof(double)*9);
 
else
 
memset(pData->dTemplate, 0, sizeof(double)*9);
 
returnpData;
 
}
 
完成了上面的准备过程，下面就是处理整个图像的函数。
 
/**
 
* @brief 3*3模板计算处理函数
 
* @param hSrcBand输入图像波段
 
* @param hDstBand输出图像波段
 
* @param pfnAlg算法回调函数
 
* @param pData算法回调函数参数
 
* @param pfnProgress进度条回调函数
 
* @param pProgressData 进度条回调函数参数
 
*/
 
CPLErr GDALGeneric3x3Processing(GDALRasterBandH hSrcBand, GDALRasterBandH hDstBand, GDALGeneric3x3ProcessingAlg pfnAlg, void* pData, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressData)
 
{
 
CPLErr eErr;
 
float *pafThreeLineWin;　/* 输入图像三行数据存储空间 */
 
float *pafOutputBuf;　/* 输出图像一行数据存储空间 */
 
int i, j;
 
int bSrcHasNoData, bDstHasNoData;
 
float fSrcNoDataValue = 0.0, fDstNoDataValue = 0.0;
 
int nXSize = GDALGetRasterBandXSize(hSrcBand);
 
int nYSize = GDALGetRasterBandYSize(hSrcBand);
 
if (pfnProgress == NULL)
 
pfnProgress = GDALDummyProgress;
 
//初始化进度条计数器
 
if( !pfnProgress( 0.0, NULL, pProgressData ) )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_UserInterrupt, "User terminated" );
 
return CE_Failure;
 
}
 
//分配内存空间
 
pafOutputBuf = (float *) CPLMalloc(sizeof(float)*nXSize);
 
pafThreeLineWin = (float *) CPLMalloc(3*sizeof(float)*(nXSize+1));
 
fSrcNoDataValue = (float) GDALGetRasterNoDataValue(hSrcBand, &bSrcHasNoData);
 
fDstNoDataValue = (float) GDALGetRasterNoDataValue(hDstBand, &bDstHasNoData);
 
if (!bDstHasNoData)
 
fDstNoDataValue = 0.0;
 
// 移动一个3x3的窗口pafWindow遍历每个像元
 
// (中心像元编号为#4)
 
//
 
//　0 1 2
 
//　3 4 5
 
//　6 7 8
 
// 预先加载前两行数据
 
for ( i = 0; i < 2 && i < nYSize; i++)
 
{
 
GDALRasterIO( hSrcBand, GF_Read, 0, i, nXSize, 1,
 
pafThreeLineWin + i * nXSize, nXSize, 1,
 
GDT_Float32, 0, 0);
 
}
 
//不包括边界
 
for (j = 0; j < nXSize; j++)
 
pafOutputBuf[j] = fDstNoDataValue;
 
GDALRasterIO(hDstBand, GF_Write, 0, 0, nXSize, 1,
 
pafOutputBuf, nXSize, 1, GDT_Float32, 0, 0);
 
if (nYSize > 1)
 
{
 
GDALRasterIO(hDstBand, GF_Write, 0, nYSize - 1, nXSize, 1,
 
pafOutputBuf, nXSize, 1, GDT_Float32, 0, 0);
 
}
 
int nLine1Off = 0*nXSize;
 
int nLine2Off = 1*nXSize;
 
int nLine3Off = 2*nXSize;
 
for ( i = 1; i < nYSize-1; i++)
 
{
 
// 读取第三行数据
 
eErr = GDALRasterIO( hSrcBand, GF_Read, 0, i+1, nXSize, 1,
 
pafThreeLineWin + nLine3Off, nXSize, 1, GDT_Float32, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
//不包括边界数据
 
pafOutputBuf[0] = fDstNoDataValue;
 
if (nXSize > 1)
 
pafOutputBuf[nXSize - 1] = fDstNoDataValue;
 
#pragma omp parallel for
 
for (j = 1; j < nXSize - 1; j++)
 
{
 
float afWin[9];
 
afWin[0] = pafThreeLineWin[nLine1Off + j-1];
 
afWin[1] = pafThreeLineWin[nLine1Off + j];
 
afWin[2] = pafThreeLineWin[nLine1Off + j+1];
 
afWin[3] = pafThreeLineWin[nLine2Off + j-1];
 
afWin[4] = pafThreeLineWin[nLine2Off + j];
 
afWin[5] = pafThreeLineWin[nLine2Off + j+1];
 
afWin[6] = pafThreeLineWin[nLine3Off + j-1];
 
afWin[7] = pafThreeLineWin[nLine3Off + j];
 
afWin[8] = pafThreeLineWin[nLine3Off + j+1];
 
if (bSrcHasNoData && (
 
afWin[0] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[1] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[2] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[3] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[4] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[5] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[6] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[7] == fSrcNoDataValue ||
 
afWin[8] == fSrcNoDataValue))
 
{
 
// 如果9个数据中有一个是NoData则将当前点设置为NoData
 
pafOutputBuf[j] = fDstNoDataValue;
 
}
 
else
 
{
 
//一个合格的3*3窗口
 
pafOutputBuf[j] = pfnAlg(afWin, fDstNoDataValue, pData);
 
}
 
}
 
//写入一行数据
 
eErr = GDALRasterIO(hDstBand, GF_Write, 0, i, nXSize, 1,
 
pafOutputBuf, nXSize, 1, GDT_Float32, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
if( !pfnProgress( 1.0 * (i+1) / nYSize, NULL, pProgressData ) )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_UserInterrupt, "User terminated" );
 
eErr = CE_Failure;
 
goto end;
 
}
 
int nTemp = nLine1Off;
 
nLine1Off = nLine2Off;
 
nLine2Off = nLine3Off;
 
nLine3Off = nTemp;
 
}
 
pfnProgress( 1.0, NULL, pProgressData );
 
eErr = CE_None;
 
end:
 
CPLFree(pafOutputBuf);
 
CPLFree(pafThreeLineWin);
 
return eErr;
 
}
 
有了上面这个GDALGeneric3x3Processing函数，我们就可以调用这个函数来实现空间滤波算法了。下面就是通过调用函数GDALGeneric3x3Processing以及上面的3*3模板运算函数实现的一个3*3空间滤波的完整函数。
 
/**
 
* @brief　图像空间滤波，仅适用于3*3模板
 
* @param　pszSrcFile 输入文件路径
 
* @param　pszDstFile 输出文件路径
 
* @param　pTemplate　3*3模板算子
 
* @param　eDataType　输出数据类型，默认为GDT_Unknown，与原图像类型一致
 
* @param　pszFormat　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param　pProcess　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImageSpaceFilter(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, double * pTemplate, GDALDataType eDataType, const char* pszFormat, CProcessBase*pProcess)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("正在执行空间滤波...");
 
}
 
if(pszSrcFile == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("源文件路径为空！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
if(pszDstFile == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输出文件路径为空！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
GDALAllRegister();
 
GDALDatasetH hSrcDataset = NULL;
 
GDALDatasetH hDstDataset = NULL;
 
GDALRasterBandH hSrcBand = NULL;
 
GDALRasterBandH hDstBand = NULL;
 
GDALDriverH hDriver = NULL;
 
char** papszCreateOptions = NULL;
 
GDALProgressFuncpfnProgress = ALGTermProgress;
 
//打开图像
 
hSrcDataset = GDALOpen(pszSrcFile, GA_ReadOnly);
 
if(hSrcDataset == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输入文件不能打开！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
int nXSize = GDALGetRasterXSize(hSrcDataset);
 
int nYSize = GDALGetRasterYSize(hSrcDataset);
 
int nDstBands = GDALGetRasterCount(hSrcDataset);
 
double adfGeoTransform[6];
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDataset, adfGeoTransform);
 
hDriver = GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
if(hDriver == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能创建制定类型的文件，请检查该文件类型 GDAL 是否支持创建！");
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
hSrcBand = GDALGetRasterBand(hSrcDataset,1 );
 
GDALDataType eDstDataType = GDALGetRasterDataType(hSrcBand);
 
if(eDataType != GDT_Unknown)
 
eDstDataType = eDataType;
 
hDstDataset = GDALCreate(hDriver,
 
pszDstFile,
 
nXSize,
 
nYSize,
 
nDstBands,
 
eDstDataType,
 
papszCreateOptions);
 
if(hDstDataset == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建输出文件失败，请检查文件路径是否正确！");
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
return RE_CREATEFAILED;//创建图像失败
 
}
 
GDALSetGeoTransform(hDstDataset, adfGeoTransform);
 
GDALSetProjection(hDstDataset, GDALGetProjectionRef(hSrcDataset));
 
double dfDstNoDataValue=0;
 
int bDstHasNoData=FALSE;
 
void*pData = NULL;
 
GDALGeneric3x3ProcessingAlgpfnAlg = NULL;
 
pData = CreateSpaceFilterAlgData(pTemplate);
 
pfnAlg = SpaceFilterAlg;
 
for(int i=1; i<=nDstBands; i++)
 
{
 
hSrcBand = GDALGetRasterBand(hSrcDataset, i);
 
hDstBand = GDALGetRasterBand(hDstDataset, i);
 
if(bDstHasNoData)
 
GDALSetRasterNoDataValue(hDstBand, dfDstNoDataValue);
 
if(GDALGeneric3x3Processing(hSrcBand, hDstBand,
 
pfnAlg, pData, pfnProgress, pProcess) != CE_None)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
if(!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
GDALClose(hDstDataset);
 
CPLFree(pData);
 
CSLDestroy(papszCreateOptions);
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
}
 
return RE_FAILED;
 
}
 
}
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
GDALClose(hDstDataset);
 
CPLFree(pData);
 
CSLDestroy(papszCreateOptions);
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("计算完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
上面代码中的进度条参考 7.1 节的内容，有了上面这个函数，下面我们以拉普拉斯锐化为例，演示如何调用该函数完成拉普拉斯锐化。
 
void main()
 
{
 
CConsoleProcess* pProgress = new CConsoleProcess();
 
doubledTemplate[9] =
 
{
 
0,1,0,
 
1,-4,1,
 
0,1,0
 
};
 
int iRev = ImageSpaceFilter("C:\\Test.img", "C:\\Lapiacian.tif", dTemplate, GDT_Unknown, "GTiff", pProgress);
 
if(iRev == RE_SUCCESS)
 
printf("Success!\n");
 
else
 
printf("Failed!\n");
 
delete pProgress;
 
}
 
处理前后的图像对比如图7-13所示。
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  图7-13 拉普拉斯空间卷积前后对比 

 

 
7.11 DEM地形分析
 
DEM地形分析中，坡度分析、坡向分析、地表粗糙指数、地形方位指数和粗糙度五个算法的实质就是一个 3*3 空间卷积算法，所以前五个算法中用到了 7.10 节中的函数GDALGeneric3x3Processing。
 

 
7.11.1 坡度坡向分析
 
1．坡度
 
坡度（slope）是地表单元陡缓的程度，通常把坡面的垂直高度h和水平距离l的比叫作坡度（或叫作坡比），用字母i表示，即坡角的正切值（可写作：i=tan坡角）。坡度的表示方法有百分比法、度数法、密位法和分数法四种，其中以百分比法和度数法较为常用（如图7-14所示）。
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  图7-14 坡度的两种常用表示方法 

 
（1）百分比法
 
百分比法为表示坡度最为常用的方法，即两点的高程差与其水平距离的百分比，其计算公式如下。
 

 [image: figure_0499_0419]

 
例如，坡度3%是指水平距离每100米，垂直方向上升（下降）3米；1%是指水平距离每100米，垂直方向上升（下降）1米，以此类推。
 
（2）度数法
 
度数法用度数来表示坡度，利用反三角函数计算而得，其公式如下。
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如果将高程增量百分比视为高程增量除以水平增量后再乘以 100，就可以更好地理解高程增量百分比。如图7-14 中的三角形B，当角度为45 度时，高程增量等于水平增量，所以高程增量百分比为100%。如三角形C所示，当坡度角接近直角（90度）时，高程增量百分比接近无穷大。
 
2．坡向
 
坡向（aspect）是指地形坡面的朝向。坡向用于识别从每个像元到其相邻像元方向上值的变化率最大的下坡方向。坡向可以被视为坡度方向。坡向是一个角度，将按照顺时针方向进行测量，角度范围介于0（正北）到360（仍是正北）之间，即完整的圆。不具有下坡方向的平坦区域将赋值为-1。坡向取道如图7-15所示。
 

 [image: figure_0500_0421]

 

  图7-15 坡向取值示意图 

 
3．坡度坡向计算方法
 
坡度坡向计算一般采用拟合曲面法。拟合曲面一般采用二次曲面，即3*3的窗口，如图7-16所示，每个窗口的中心为一个高程点。图7-16中中心点e的坡度和坡向的计算公式如下。
 

 [image: figure_0500_0422]

 
式中，Slope为坡度，Aspect为坡向，Slopewe为X方向的坡度，Slopesn为Y方向的坡度。
 
关于Slopewe、Slopesn的计算可以采用以下几种常用的方法。
 

 [image: figure_0500_0423]

 

  图7-16 3*3的窗口示意图 

 
• 算法1
 
a） [image: figure_0500_0424]
 
b） [image: figure_0500_0425]
 
• 算法2
 
a） [image: figure_0500_0426]
 
b） [image: figure_0501_0427]
 
• 算法3
 
a） [image: figure_0501_0428]
 
b） [image: figure_0501_0429]
 
• 算法4
 
a） [image: figure_0501_0430]
 
b） [image: figure_0501_0431]
 
式中的Cellsize为格网DEM的间隔长度。算法1的精度最高，计算效率也最高，其次是算法2。ERDASImagine中采用的是算法4，ArcMap采用的是算法2。本次也采用算法2进行实现。
 
4．坡度坡向算法编写
 
坡度坡向算法使用7.10节中空间卷积运算函数GDALGeneric3x3Processing，所以这里我们只需要编写坡度坡向的最核心的计算函数，然后通过调用函数 GDALGeneric3x3Processing 即可实现坡度坡向的计算。
 
（1）坡度
 
首先定义坡度算法的结构体，计算坡度需要的参数有 DEM 格网的大小，也就是东西方向和南北方向的分辨率；高程的缩放比例；坡度的表示方式，即是百分比还是度。
 
/**
 
*@brief坡度算法数据结构体
 
*/
 
typedefstruct
 
{
 
/*!南北方向分辨率*/
 
doublensres;
 
/*!东西方向分辨率*/
 
doubleewres;
 
/*!缩放比例*/
 
doublescale;
 
/*!坡度方式*/
 
intslopeFormat;
 
}GDALSlopeAlgData;
 
接下来是坡度算法的回调函数，该函数就是计算坡度的函数，按照上面的公式写即可，最后需要根据指定的坡度表达方式进行转换。
 
floatGDALSlopeAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
constdoubleradiansToDegrees=180.0/M_PI;
 
GDALSlopeAlgData*psData=(GDALSlopeAlgData*)pData;
 
doubledx,dy,key;
 
dx=((afWin[0]+afWin[3]+afWin[3]+afWin[6])-
 
(afWin[2]+afWin[5]+afWin[5]+afWin[8]))/psData->ewres;
 
dy=((afWin[6]+afWin[7]+afWin[7]+afWin[8])-
 
(afWin[0]+afWin[1]+afWin[1]+afWin[2]))/psData->nsres;
 
key=(dx*dx+dy*dy);
 
if(psData->slopeFormat==1)
 
return(float)(atan(sqrt(key)/(8*psData->scale))*radiansToDegrees);
 
else
 
return(float)(100*(sqrt(key)/(8*psData->scale)));
 
}
 
最后是创建坡度结构体的函数。
 
void*GDALCreateSlopeData(double*adfGeoTransform,doublescale,intslopeFormat)
 
{
 
GDALSlopeAlgData*pData=
 
(GDALSlopeAlgData*)CPLMalloc(sizeof(GDALSlopeAlgData));
 
pData->nsres=adfGeoTransform[5];
 
pData->ewres=adfGeoTransform[1];
 
pData->scale=scale;
 
pData->slopeFormat=slopeFormat;
 
returnpData;
 
}
 
（2）坡向
 
首先是定义坡向算法的结构体，坡向的参数很简单，为是否使用方位角来表示，意思就是如果这个值设置为TRUE，坡向的计算结果按照图7-15中的角度进行表示，如果是FALSE，计算的结果是计算数值。
 
/**
 
*@brief坡向算法数据结构体
 
*/
 
typedefstruct
 
{
 
/*!方位角*/
 
intbAngleAsAzimuth;
 
}GDALAspectAlgData;
 
接下来是坡向算法的回调函数，按照公式写即可。需要注意的是，如果指定了bAngleAsAzimuth是TRUE的话，需要把计算的角度做一个转换，转换的结果就是0表示东， 90表示北，180表示西，270表示南。
 
floatGDALAspectAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
constdoubledegreesToRadians=M_PI/180.0;
 
GDALAspectAlgData*psData=(GDALAspectAlgData*)pData;
 
doubledx,dy;
 
floataspect;
 
dx=((afWin[2]+afWin[5]+afWin[5]+afWin[8])-
 
(afWin[0]+afWin[3]+afWin[3]+afWin[6]));
 
dy=((afWin[6]+afWin[7]+afWin[7]+afWin[8])-
 
(afWin[0]+afWin[1]+afWin[1]+afWin[2]));
 
aspect=(float)(atan2(dy,-dx)/degreesToRadians);
 
if(dx==0&&dy==0)
 
{
 
/*Flatarea*/
 
aspect=fDstNoDataValue;//或者这里直接是-1
 
}
 
elseif(psData->bAngleAsAzimuth)
 
{
 
if(aspect>90.0)
 
aspect=450.0f-aspect;
 
else
 
aspect=90.0f-aspect;
 
}
 
else
 
{
 
if(aspect<0)
 
aspect+=360.0;
 
}
 
if(aspect==360.0)
 
aspect=0.0;
 
returnaspect;
 
}
 
最后是创建坡向结构体的函数。
 
void*GDALCreateAspectData(intbAngleAsAzimuth)
 
{
 
GDALAspectAlgData*pData=
 
(GDALAspectAlgData*)CPLMalloc(sizeof(GDALAspectAlgData));
 
pData->bAngleAsAzimuth=bAngleAsAzimuth;
 
returnpData;
 
}
 

 
7.11.2 地形指数
 
地形指数主要包括地形耐用指数（ TerrainRuggednessIndex ， TPI ）、地形位置指数（TopographicPositionIndex，TRI）和粗糙度（roughness）三个。这三个指数与坡度坡向类似，也是使用一个3*3的窗口进行计算。下面地形指数计算公式中的符号与图7-16中3*3的窗口示意图中表述一致。
 
1．地形指数说明与计算公式
 
（1）地形耐用指数（TerrainRuggednessIndex，TRI）
 
TRI是指中心点高程与周围高程的差的平均值，如式（7-2）所示，其中的e表示中心点高程值，ei如图7-16中3*3的窗口示意图所示，也就是周围的高程值。
 

 [image: figure_0504_0432]

 
（2）地形位置指数（TopographicPositionIndex，TPI）
 
TPI 是中心点高程值减去周围高程的平均值，计算公式如式（7-3）所示，其中式中的符号与式（7-2）中的意义相同，此处不再赘述。
 

 [image: figure_0504_0433]

 
（3）粗糙度（roughness）
 
粗糙度的定义是指中心点高程与周围高程中的最大值和最小值的高程差。计算公式如式（7-4）所示，符号同上。
 

 [image: figure_0505_0434]

 
上述三种算法的示例如图7-17a）、b）、c）所示。
 

 [image: figure_0505_0435]

 

  图7-17 地形指数计算示例 

 
2．地形指数算法编写
 
地形指数算法使用7.10节中空间卷积运算函数GDALGeneric3x3Processing，所以这里只需要编写地形指数算法计算函数，然后通过调用函数GDALGeneric3x3Processing即可实现地形指数计算。
 
因为地形指数计算方法比较简单，不需要定义算法参数的结构体，所以我们只需要编写算法的回调函数即可。
 
（1）地形耐用指数（TerrainRuggednessIndex，TRI）
 
TRI算法回调函数公式（7-2）编写代码如下。
 
floatGDALTRIAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
return(fabs(afWin[0]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[1]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[2]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[3]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[5]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[6]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[7]-afWin[4])+
 
fabs(afWin[8]-afWin[4]))/8;
 
}
 
（2）地形位置指数（TopographicPositionIndex，TPI）
 
TPI算法回调函数公式（7-3）编写代码如下。
 
floatGDALTPIAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
returnafWin[4]-
 
((afWin[0]+afWin[1]+afWin[2]+afWin[3]+
 
afWin[5]+afWin[6]+afWin[7]+afWin[8])/8);
 
}
 
3．粗糙度（roughness）
 
粗糙度算法回调函数公式（7-4）编写代码如下。
 
floatGDALRoughnessAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
floatpafRoughnessMin=afWin[0];
 
floatpafRoughnessMax=afWin[0];
 
for(intk=1;k<9;k++)
 
{
 
if(afWin[k]>pafRoughnessMax)
 
pafRoughnessMax=afWin[k];
 
if(afWin[k]<pafRoughnessMin)
 
pafRoughnessMin=afWin[k];
 
}
 
returnpafRoughnessMax-pafRoughnessMin;
 
}
 

 
7.11.3 山体阴影
 
山体阴影（Hillshade），其实就是模拟太阳光照射地形所引起的明暗对比，然后来对地形图进行渲染，使之看起来具有立体效果的一种方式，常用于地图的渲染。如图7-18所示，从图中我们可以看出，使用山体阴影对DEM数据进行渲染后，视觉效果得到了很大提升，具有很明显的立体感。下面我们就对如何实现山体阴影进行一个说明。
 
1．山体阴影原理与计算方法
 
山体阴影通过为栅格中的每个像元指定太阳高度等信息来计算表面的假定亮度值，通过设置假定光源的位置和计算与相邻像元相关的每个像元的亮值，即可得出假定亮度值。
 
一般情况下，阴影和光线是与介于0和255之间的整数相关的灰度梯度（从黑色渐变为白色）。
 
计算山体阴影的时候，需要指定太阳（光源）在天空中的位置，这个位置可以用下面两个参数来进行描述。
 

 [image: figure_0507_0436]

 

  图7-18 山体阴影示例 

 
（1）太阳方位角
 
太阳方向角指的是太阳的角度方向，是以北为基准方向、在0～360度范围内按顺时针进行测量的，90º的方位角为东，默认方向角为315º（NW，西北方向）。如图7-19a所示，图中小圆圈代表太阳。
 
（2）太阳高度角
 
太阳高度角指的是太阳高出地平线的角度或坡度，高度的单位为度，范围为 0 度（位于地平线上）到90度（位于头顶上）之间，默认值为45度。如图7-19b所示，图中小圆圈代表太阳。
 

 [image: figure_0507_0437]

 

  图7-19 太阳（光源）位置示意图 

 
有了上面定义的太阳位置，就可以参考公式（7-5）进行计算。式（7-5）中的 Zenith 表示太阳天顶角，Azimuth表示太阳方位角，Slope和Aspect分别表示坡度和坡向。式中变量后缀_rad表示所有的角度都是以弧度为单位的。需要注意的是，通过式（7-5）计算山体阴影的结果可能是小于0的值，此时应该将该值设置为0。
 

 [image: figure_0508_0438]

 
下面对计算山体阴影的过程进行拆分说明，主要有以下几个步骤。
 
1）计算太阳入射角度。指定太阳的高度角必须大于地平线的角度（也就是0度）。但是，用于计算山体阴影值的公式要求以弧度为单位表示角度，并且要求是从垂直方向偏转的角度，将垂直于地表面的方向（头顶正上方）标注为天顶。天顶角是从天顶点到太阳的方向测之间的角度，也就是太阳高度角的余角（即 90 度减去太阳高度角）。要计算太阳入射角度，先要将太阳高度角转换为天顶角，再将天顶角转换为弧度。
 
将太阳高度角转换为天顶角如式（7-6）所示。
 

 [image: figure_0508_0439]

 
转换为弧度如式（7-7）所示。
 

 [image: figure_0508_0440]

 
2）计算太阳方位角。山体阴影公式要求方位角采用弧度作为单位。首先，将天顶角从地理单位（罗盘方向）转换为数学单位（直角）。然后再将方位角转换为弧度。具体见公式（7-8）、（7-9） （7-10）。
 
转换太阳方位角的方法如下。
 

 [image: figure_0508_0441]

 
请注意，如果Azimuth_math>=360.0，则：
 

 [image: figure_0508_0442]

 
转换为弧度公式如下。
 

 [image: figure_0508_0443]

 
3）计算坡度坡向。关于坡度坡向的计算方法，可以参考前面相关章节内容。需要注意的是，这里要将计算的坡度和坡向转为弧度单位。
 
至此，所有的变量都计算出来了，然后带入公式（7-5）即可求得山体阴影的值。图7-20 是一个山体阴影计算的示意图，太阳方位角为 99 度、太阳高度角为 33 度的计算结果。
 

 [image: figure_0509_0444]

 

  图7-20 山体阴影计算示意 

 
2．山体阴影算法编写
 
因为计算山体阴影还是一个3*3的窗口，所以继续用之前的3*3的算法作为基础，这里只实现算法部分即可。在计算的过程中需要考虑到像元的大小和高程的单位，如果两者的单位不一致，需要做一个转换，此外有时候需要对高程进行一下夸大，目的是为了更突出地形信息。
 
首先是山体阴影的算法结构体。我们在算法结构体中对输入的参数提前进行了一系列的处理，比如角度直接计算出正弦和余弦值，这样就会在后面的算法中直接使用，而不用再次计算，从而提高算法的效率，当然这都是些小的细节问题。
 
/**
 
*@brief山体阴影算法结构体
 
*/
 
typedefstruct
 
{
 
/*!南北方向分辨率*/
 
doublensres;
 
/*!东西方向分辨率*/
 
doubleewres;
 
/*!方位角的正弦值*/
 
doublesin_altRadians;
 
/*!方位角的余弦值乘以Z缩放比*/
 
doublecos_altRadians_mul_z_scale_factor;
 
/*!太阳高度角*/
 
doubleazRadians;
 
/*!z缩放比平方*/
 
doublesquare_z_scale_factor;
 
}GDALHillshadeAlgData;
 
接下来是算法实现函数，按照公式（7-5）来编写即可。
 
floatGDALHillshadeAlg(float*afWin,floatfDstNoDataValue,void*pData)
 
{
 
GDALHillshadeAlgData*psData=(GDALHillshadeAlgData*)pData;
 
doublex,y,aspect,xx_plus_yy,cang;
 
//计算坡度
 
x=((afWin[0]+afWin[3]+afWin[3]+afWin[6])-
 
(afWin[2]+afWin[5]+afWin[5]+afWin[8]))/psData->ewres;
 
y=((afWin[6]+afWin[7]+afWin[7]+afWin[8])-
 
(afWin[0]+afWin[1]+afWin[1]+afWin[2]))/psData->nsres;
 
xx_plus_yy=x*x+y*y;
 
//计算坡向
 
aspect=atan2(y,x);
 
//计算山体阴影值
 
cang=(psData->sin_altRadians-
 
psData->cos_altRadians_mul_z_scale_factor*sqrt(xx_plus_yy)*
 
sin(aspect-psData->azRadians))/
 
sqrt(1+psData->square_z_scale_factor*xx_plus_yy);
 
if(cang<=0.0)
 
cang=1.0;
 
else
 
cang=1.0+(254.0*cang);
 
return(float)cang;
 
}
 
最后还需要一个创建算法所需参数的一个函数，这个函数输入有图像的六参数，用于获取图像的分辨率；z是高程的缩放比例，因为有的时候地形比较平坦，出来的效果不太好，可以使用z值来进行一个夸大；sacle是水平像素单位和高程单位的一个换算系数，有时像素单位是按照经纬度的，而高程单位一般是米，这时就需要设置sacle了；最后两个参数就是上面说的方位角和高度角。
 
void*GDALCreateHillshadeData(double*adfGeoTransform,
 
doublez,
 
doublescale,
 
doublealt,
 
doubleaz)
 
{
 
GDALHillshadeAlgData*pData=
 
(GDALHillshadeAlgData*)CPLMalloc(sizeof(GDALHillshadeAlgData));
 
constdoubledegreesToRadians=M_PI/180.0;
 
pData->nsres=adfGeoTransform[5];
 
pData->ewres=adfGeoTransform[1];
 
pData->sin_altRadians=sin(alt*degreesToRadians);
 
pData->azRadians=az*degreesToRadians;
 
doublez_scale_factor=z/(8*scale);
 
pData->cos_altRadians_mul_z_scale_factor=cos(alt*degreesToRadians)*z_scale_factor;
 
pData->square_z_scale_factor=z_scale_factor*z_scale_factor;
 
returnpData;
 
}
 

 
7.11.4 彩色渲染
 
对 DEM 图像进行彩色渲染，最常用的就是分层设色法，即根据地面高度划分的高程层（带），逐“层”设置不同的颜色。一般设置的颜色为：用蓝色表示海洋，用绿色表示平原，用黄色表示低山或丘陵，用棕、灰、紫、白色表示高山等。
 
该算法在GDAL算法库中没有直接提供，但是GDAL提供的工具gdaldem中有相应的代码，可以对 gdaldem 工具的源代码进行适当的改造以达到对 DEM 进行彩色渲染的目的。
 
在对DEM进行彩色渲染时，除需要指定输入的DEM，还需要指定一个对DEM进行彩色渲染的颜色表文件，下面我们首先对该彩色渲染的颜色表文件格式进行说明。
 
颜色表文件是一个基于文本格式的文件，通常由四列组成，分别为高程值（或高程百分比）、红、绿、蓝三原色的分量（0～255之间的数）。当高程值使用高程百分比来表示时，0%表示输入 DEM 的高程最小值，100%表示输入 DEM 的高程最大值。如果颜色表文件中除前面四列之外还有其他的列，那么我们将该列作为Alpha值，如果没有指定，所有的Alpha值默认为不透明状态（即Alpha值全为255）。颜色表文件中每列值使用逗号“，”、冒号“：”、空格或制表符隔开。在颜色表文件中，我们也可以使用一些通用的颜色来代替RGB值，目前支持的颜色有：white、black、red、green、blue、yellow、magenta、cyan、aqua、grey/gray、orange、brown、purple/violet 和 indigo。颜色表文件中我们可以使用“#”来对当前行进行注释。下面是一个颜色表文件的示例。
 
-11000 0 0 0
 
-500 0 0 30
 
-100 0 0 200
 
-1 150 150 255
 
0 0 120 0
 
100 0 150 0
 
270 90 165 90
 
300 90 175 90
 
500 50 180 50
 
500 70 170 70
 
1000 70 145 75
 
1000 70 155 75
 
2000 150 156 100
 
2800 220 220 220
 
3000 255 255 255
 
8850 255 255 255
 
nv white
 
设置完颜色表之后，我们还需要指定颜色表插值的方式，因为很多时候不可能给每一个高程值都指定一个颜色，所以没有指定的高程值的颜色就需要使用插值方式来确定，目前gdaldem中提供了三种颜色插值的方式，分别是线性插值、最邻近查找和严格查找。
 
线性插值就是对颜色表中没有找到指定高程值所对应的颜色，分别取指定高程值在颜色表中对应的较小高程值颜色和较大高程值颜色，然后对指定的高程使用线性插值获取颜色；最邻近查找就是在颜色表文件中查找距离指定高程值最接近的颜色作为指定高程值的颜色；严格查找就是在颜色表中直接查找与指定高程值完全一致的颜色，如果没有找到返回黑色（RGB=000），这种方式就需要对每个高程都设置一个颜色值，否则处理的结果可能大部分是黑色。
 
下面先给出彩色渲染的函数定义及其参数说明。
 
/**
 
* @brief颜色插值模式
 
*/
 
typedef enum
 
{
 
/*! 线性插值 */
 
COLOR_SELECTION_INTERPOLATE　= 0,
 
/*! 最邻近插值 */
 
COLOR_SELECTION_NEAREST_ENTRY　= 1,
 
/*! 严格查询插值，使用该值时，需要在颜色表文件中列举每个DEM高程值对应的RGB 值，否则结果可能是黑色的 */
 
COLOR_SELECTION_EXACT_ENTRY　= 2
 
} ColorSelectionMode;
 
/**
 
* @brief DEM Color Relief（DEM颜色渲染）
 
* @param pszSrcFilename　输入文件路径
 
* @param pszColorTextFile 输入颜色映射文件
 
* 颜色映射文件的格式是：“高程值red green blue”,如：“1022 255 125 32”
 
* @param pszDstFilename　输出文件路径
 
* @param sColorMode　颜色插值模式，默认为COLOR_SELECTION_INTERPOLATE
 
* @param bAddAlpha　　是否添加Alpha通道，默认为不加
 
* @param bComputeAtEdges　是否计算边界，默认为不计算
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
intDemColorRelief(const char*pszSrcFilename, const char*pszColorTextFile, const char* pszDstFilename, ColorSelectionMode sColorMode =COLOR_SELECTION_INTERPOLATE, bool bAddAlpha = false,ool bComputeAtEdges = false, const char *pszFormat = "GTiff", CProcessBase* pProcess = NULL);
 
接下来是整个彩色渲染的实现部分，也可以参考 gdaldem 工具的源代码，下面的代码就是将gdaldem中相关的代码进行整理得到的。
 
typedef struct
 
{
 
double dfVal;
 
int nR;
 
int nG;
 
int nB;
 
int nA;
 
} ColorAssociation;
 
static int GDALColorReliefSortColors(const void* pA, const void* pB)
 
{
 
ColorAssociation* pC1 = (ColorAssociation*)pA;
 
ColorAssociation* pC2 = (ColorAssociation*)pB;
 
return (pC1->dfVal < pC2->dfVal) ? -1 :
 
(pC1->dfVal == pC2->dfVal) ? 0 : 1;
 
}
 
static int GDALColorReliefGetRGBA (ColorAssociation* pasColorAssociation,
 
int nColorAssociation,
 
double dfVal,
 
ColorSelectionMode eColorSelectionMode,
 
int* pnR,
 
int* pnG,
 
int* pnB,
 
int* pnA)
 
{
 
int i;
 
int lower = 0;
 
int upper = nColorAssociation - 1;
 
int mid;
 
while(TRUE)
 
{
 
mid = (lower + upper) / 2;
 
if (upper - lower <= 1)
 
{
 
if (dfVal < pasColorAssociation[lower].dfVal)
 
i = lower;
 
else if (dfVal < pasColorAssociation[upper].dfVal)
 
i = upper;
 
else
 
i = upper + 1;
 
break;
 
}
 
else if (pasColorAssociation[mid].dfVal >= dfVal)
 
{
 
upper = mid;
 
}
 
else
 
{
 
lower = mid;
 
}
 
}
 
if (i == 0)
 
{
 
if (eColorSelectionMode == COLOR_SELECTION_EXACT_ENTRY &&
 
pasColorAssociation[0].dfVal != dfVal)
 
{
 
*pnR = 0;
 
*pnG = 0;
 
*pnB = 0;
 
*pnA = 0;
 
return FALSE;
 
}
 
else
 
{
 
*pnR = pasColorAssociation[0].nR;
 
*pnG = pasColorAssociation[0].nG;
 
*pnB = pasColorAssociation[0].nB;
 
*pnA = pasColorAssociation[0].nA;
 
return TRUE;
 
}
 
}
 
else if (i == nColorAssociation)
 
{
 
if (eColorSelectionMode == COLOR_SELECTION_EXACT_ENTRY &&
 
pasColorAssociation[i-1].dfVal != dfVal)
 
{
 
*pnR = 0;
 
*pnG = 0;
 
*pnB = 0;
 
*pnA = 0;
 
return FALSE;
 
}
 
else
 
{
 
*pnR = pasColorAssociation[i-1].nR;
 
*pnG = pasColorAssociation[i-1].nG;
 
*pnB = pasColorAssociation[i-1].nB;
 
*pnA = pasColorAssociation[i-1].nA;
 
return TRUE;
 
}
 
}
 
else
 
{
 
if (eColorSelectionMode == COLOR_SELECTION_EXACT_ENTRY &&
 
pasColorAssociation[i-1].dfVal != dfVal)
 
{
 
*pnR = 0;
 
*pnG = 0;
 
*pnB = 0;
 
*pnA = 0;
 
return FALSE;
 
}
 
if (eColorSelectionMode == COLOR_SELECTION_NEAREST_ENTRY &&
 
pasColorAssociation[i-1].dfVal != dfVal)
 
{
 
int index;
 
if (dfVal - pasColorAssociation[i-1].dfVal <
 
pasColorAssociation[i].dfVal - dfVal)
 
index = i -1;
 
else
 
index = i;
 
*pnR = pasColorAssociation[index].nR;
 
*pnG = pasColorAssociation[index].nG;
 
*pnB = pasColorAssociation[index].nB;
 
*pnA = pasColorAssociation[index].nA;
 
return TRUE;
 
}
 
double dfRatio = (dfVal - pasColorAssociation[i-1].dfVal) /
 
(pasColorAssociation[i].dfVal　　　　　　　　-pasColorAssociation[i-1].dfVal);
 
*pnR = (int)(0.45 + pasColorAssociation[i-1].nR + dfRatio *
 
(pasColorAssociation[i].nR - pasColorAssociation[i-1].nR));
 
if (*pnR < 0) *pnR = 0;
 
else if (*pnR > 255) *pnR = 255;
 
*pnG = (int)(0.45 + pasColorAssociation[i-1].nG + dfRatio *
 
(pasColorAssociation[i].nG - pasColorAssociation[i-1].nG));
 
if (*pnG < 0) *pnG = 0;
 
else if (*pnG > 255) *pnG = 255;
 
*pnB = (int)(0.45 + pasColorAssociation[i-1].nB + dfRatio *
 
(pasColorAssociation[i].nB - pasColorAssociation[i-1].nB));
 
if (*pnB < 0) *pnB = 0;
 
else if (*pnB > 255) *pnB = 255;
 
*pnA = (int)(0.45 + pasColorAssociation[i-1].nA + dfRatio *
 
(pasColorAssociation[i].nA - pasColorAssociation[i-1].nA));
 
if (*pnA < 0) *pnA = 0;
 
else if (*pnA > 255) *pnA = 255;
 
return TRUE;
 
}
 
}
 
static double GDALColorReliefGetAbsoluteValFromPct(GDALRasterBandH hSrcBand,double dfPct)
 
{
 
double dfMin, dfMax;
 
int bSuccessMin, bSuccessMax;
 
dfMin = GDALGetRasterMinimum(hSrcBand, &bSuccessMin);
 
dfMax = GDALGetRasterMaximum(hSrcBand, &bSuccessMax);
 
if (!bSuccessMin || !bSuccessMax)
 
{
 
double dfMean, dfStdDev;
 
CPLDebug("DEMAlgortithm",　　"Computing　　source　　rasterstatistics...\n");
 
GDALComputeRasterStatistics(hSrcBand, FALSE, &dfMin, &dfMax,
 
&dfMean, &dfStdDev, NULL, NULL);
 
}
 
return dfMin + dfPct * (dfMax - dfMin);
 
}
 
typedef struct
 
{
 
const char *name;
 
float r;
 
float g;
 
float b;
 
} NamedColor;
 
static const NamedColor namedColors[] = {
 
{ "white",　1.00, 1.00, 1.00 },
 
{ "black",　0.00, 0.00, 0.00 },
 
{ "red",　1.00, 0.00, 0.00 },
 
{ "green",　0.00, 1.00, 0.00 },
 
{ "blue",　0.00, 0.00, 1.00 },
 
{ "yellow",　1.00, 1.00, 0.00 },
 
{ "magenta", 1.00, 0.00, 1.00 },
 
{ "cyan",　0.00, 1.00, 1.00 },
 
{ "aqua",　0.00, 0.75, 0.75 },
 
{ "grey",　0.75, 0.75, 0.75 },
 
{ "gray",　0.75, 0.75, 0.75 },
 
{ "orange",　1.00, 0.50, 0.00 },
 
{ "brown",　0.75, 0.50, 0.25 },
 
{ "purple",　0.50, 0.00, 1.00 },
 
{ "violet",　0.50, 0.00, 1.00 },
 
{ "indigo",　0.00, 0.50, 1.00 },
 
};
 
static
 
int GDALColorReliefFindNamedColor(const char *pszColorName, int *pnR, int *pnG, int *pnB)
 
{
 
unsigned int i;
 
*pnR = *pnG = *pnB = 0;
 
for (i = 0; i < sizeof(namedColors) / sizeof(namedColors[0]); i++)
 
{
 
if (EQUAL(pszColorName, namedColors[i].name))
 
{
 
*pnR = (int)(255. * namedColors[i].r);
 
*pnG = (int)(255. * namedColors[i].g);
 
*pnB = (int)(255. * namedColors[i].b);
 
return TRUE;
 
}
 
}
 
return FALSE;
 
}
 
static
 
ColorAssociation* GDALColorReliefParseColorFile(GDALRasterBandH hSrcBand,const char* pszColorFilename, int* pnColors)
 
{
 
FILE* fpColorFile = VSIFOpenL(pszColorFilename, "rt");
 
if (fpColorFile == NULL)
 
{
 
CPLError(CE_Failure, CPLE_AppDefined, "Cannot find %s", pszColorFilename);
 
*pnColors = 0;
 
return NULL;
 
}
 
ColorAssociation* pasColorAssociation = NULL;
 
int nColorAssociation = 0;
 
int bSrcHasNoData = FALSE;
 
double dfSrcNoDataValue = GDALGetRasterNoDataValue(hSrcBand, &bSrcHasNoData);
 
const char* pszLine;
 
while ((pszLine = CPLReadLineL(fpColorFile)) != NULL)
 
{
 
char** papszFields = CSLTokenizeStringComplex(pszLine, " ,\t:", FALSE, FALSE );
 
/* 跳过注释行 */
 
int nTokens = CSLCount(papszFields);
 
if (nTokens >= 2 &&
 
papszFields[0][0] != '#' &&
 
papszFields[0][0] != '/')
 
{
 
pasColorAssociation =
 
(ColorAssociation*)CPLRealloc(pasColorAssociation,
 
(nColorAssociation + 1) * sizeof(ColorAssociation));
 
if (EQUAL(papszFields[0], "nv") && bSrcHasNoData)
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].dfVal = dfSrcNoDataValue;
 
else if (strlen(papszFields[0]) > 1 && papszFields[0] [strlen(papszFields[0])-1] == '%')
 
{
 
double dfPct = atof(papszFields[0]) / 100.;
 
if (dfPct < 0.0 || dfPct > 1.0)
 
{
 
CPLError(CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"Wrong value for a percentage : %s", papszFields[0]);
 
CSLDestroy(papszFields);
 
VSIFCloseL(fpColorFile);
 
CPLFree(pasColorAssociation);
 
*pnColors = 0;
 
return NULL;
 
}
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].dfVal =
 
GDALColorReliefGetAbsoluteValFromPct(hSrcBand, dfPct);
 
}
 
else
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].dfVal = atof(papszFields[0]);
 
if (nTokens >= 4)
 
{
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nR = atoi(papszFields[1]);
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nG = atoi(papszFields[2]);
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nB = atoi(papszFields[3]);
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nA =
 
(CSLCount(papszFields) >= 5 ) ? atoi(papszFields[4]) : 255;
 
}
 
else
 
{
 
int nR, nG, nB;
 
if (!GDALColorReliefFindNamedColor(papszFields[1], &nR, &nG, &nB))
 
{
 
CPLError(CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"Unknown color : %s", papszFields[1]);
 
CSLDestroy(papszFields);
 
VSIFCloseL(fpColorFile);
 
CPLFree(pasColorAssociation);
 
*pnColors = 0;
 
return NULL;
 
}
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nR = nR;
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nG = nG;
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nB = nB;
 
pasColorAssociation[nColorAssociation].nA =
 
(CSLCount(papszFields) >= 3 ) ? atoi(papszFields[2]) : 255;
 
}
 
nColorAssociation ++;
 
}
 
CSLDestroy(papszFields);
 
}
 
VSIFCloseL(fpColorFile);
 
if (nColorAssociation == 0)
 
{
 
CPLError(CE_Failure, CPLE_AppDefined,
 
"No color association found in %s", pszColorFilename);
 
*pnColors = 0;
 
return NULL;
 
}
 
qsort(pasColorAssociation, nColorAssociation,
 
sizeof(ColorAssociation), GDALColorReliefSortColors);
 
*pnColors = nColorAssociation;
 
return pasColorAssociation;
 
}
 
static
 
GByte* GDALColorReliefPrecompute(GDALRasterBandH hSrcBand,
 
ColorAssociation* pasColorAssociation,
 
int nColorAssociation,
 
ColorSelectionMode eColorSelectionMode,
 
int* pnIndexOffset)
 
{
 
GDALDataType eDT = GDALGetRasterDataType(hSrcBand);
 
GByte* pabyPrecomputed = NULL;
 
int nIndexOffset = (eDT == GDT_Int16) ? 32768 : 0;
 
*pnIndexOffset = nIndexOffset;
 
int nXSize = GDALGetRasterBandXSize(hSrcBand);
 
int nYSize = GDALGetRasterBandXSize(hSrcBand);
 
if (eDT == GDT_Byte ||
 
((eDT == GDT_Int16 || eDT == GDT_UInt16) && nXSize * nYSize > 65536))
 
{
 
int iMax = (eDT == GDT_Byte) ? 256: 65536;
 
pabyPrecomputed = (GByte*) VSIMalloc(4 * iMax);
 
if (pabyPrecomputed)
 
{
 
int i;
 
for(i=0; i<iMax; i++)
 
{
 
int nR, nG, nB, nA;
 
GDALColorReliefGetRGBA (pasColorAssociation,
 
nColorAssociation,
 
i - nIndexOffset,
 
eColorSelectionMode,
 
&nR, &nG, &nB, &nA);
 
pabyPrecomputed[4 * i] = (GByte) nR;
 
pabyPrecomputed[4 * i + 1] = (GByte) nG;
 
pabyPrecomputed[4 * i + 2] = (GByte) nB;
 
pabyPrecomputed[4 * i + 3] = (GByte) nA;
 
}
 
}
 
}
 
return pabyPrecomputed;
 
}
 
CPLErr GDALColorRelief (GDALRasterBandH hSrcBand,
 
GDALRasterBandH hDstBand1,
 
GDALRasterBandH hDstBand2,
 
GDALRasterBandH hDstBand3,
 
GDALRasterBandH hDstBand4,
 
const char* pszColorFilename,
 
ColorSelectionMode eColorSelectionMode,
 
GDALProgressFunc pfnProgress,
 
void * pProgressData)
 
{
 
CPLErr eErr;
 
if (hSrcBand == NULL || hDstBand1 == NULL || hDstBand2 == NULL ||
 
hDstBand3 == NULL)
 
return CE_Failure;
 
int nColorAssociation = 0;
 
ColorAssociation* pasColorAssociation =
 
GDALColorReliefParseColorFile(hSrcBand, pszColorFilename,
 
&nColorAssociation);
 
if (pasColorAssociation == NULL)
 
return CE_Failure;
 
int nXSize = GDALGetRasterBandXSize(hSrcBand);
 
int nYSize = GDALGetRasterBandYSize(hSrcBand);
 
if (pfnProgress == NULL)
 
pfnProgress = GDALDummyProgress;
 
int nR = 0, nG = 0, nB = 0, nA = 0;
 
int nIndexOffset = 0;
 
GByte* pabyPrecomputed =
 
GDALColorReliefPrecompute(hSrcBand,
 
pasColorAssociation,
 
nColorAssociation,
 
eColorSelectionMode,
 
&nIndexOffset);
 
float* pafSourceBuf = NULL;
 
int* panSourceBuf = NULL;
 
if (pabyPrecomputed)
 
panSourceBuf = (int *) CPLMalloc(sizeof(int)*nXSize);
 
else
 
pafSourceBuf = (float *) CPLMalloc(sizeof(float)*nXSize);
 
GByte* pabyDestBuf1 = (GByte*) CPLMalloc( 4 * nXSize );
 
GByte* pabyDestBuf2 = pabyDestBuf1 + nXSize;
 
GByte* pabyDestBuf3 = pabyDestBuf2 + nXSize;
 
GByte* pabyDestBuf4 = pabyDestBuf3 + nXSize;
 
int i, j;
 
if( !pfnProgress( 0.0, NULL, pProgressData ) )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_UserInterrupt, "User terminated" );
 
eErr = CE_Failure;
 
goto end;
 
}
 
for ( i = 0; i < nYSize; i++)
 
{
 
eErr = GDALRasterIO( hSrcBand,
 
GF_Read,
 
0, i,
 
nXSize, 1,
 
(panSourceBuf) ? (void*) panSourceBuf : (void* )pafSourceBuf, nXSize, 1,
 
(panSourceBuf) ? GDT_Int32 : GDT_Float32,
 
0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
if (panSourceBuf)
 
{
 
for ( j = 0; j < nXSize; j++)
 
{
 
int nIndex = panSourceBuf[j] + nIndexOffset;
 
pabyDestBuf1[j] = pabyPrecomputed[4 * nIndex];
 
pabyDestBuf2[j] = pabyPrecomputed[4 * nIndex + 1];
 
pabyDestBuf3[j] = pabyPrecomputed[4 * nIndex + 2];
 
pabyDestBuf4[j] = pabyPrecomputed[4 * nIndex + 3];
 
}
 
}
 
else
 
{
 
for ( j = 0; j < nXSize; j++)
 
{
 
GDALColorReliefGetRGBA (pasColorAssociation,
 
nColorAssociation,
 
pafSourceBuf[j],
 
eColorSelectionMode,
 
&nR,
 
&nG,
 
&nB,
 
&nA);
 
pabyDestBuf1[j] = (GByte) nR;
 
pabyDestBuf2[j] = (GByte) nG;
 
pabyDestBuf3[j] = (GByte) nB;
 
pabyDestBuf4[j] = (GByte) nA;
 
}
 
}
 
eErr = GDALRasterIO(hDstBand1,
 
GF_Write,
 
0, i, nXSize,
 
1, pabyDestBuf1, nXSize, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
eErr = GDALRasterIO(hDstBand2,
 
GF_Write,
 
0, i, nXSize,
 
1, pabyDestBuf2, nXSize, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
eErr = GDALRasterIO(hDstBand3,
 
GF_Write,
 
0, i, nXSize,
 
1, pabyDestBuf3, nXSize, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
if (hDstBand4)
 
{
 
eErr = GDALRasterIO(hDstBand4,
 
GF_Write,
 
0, i, nXSize,
 
1, pabyDestBuf4, nXSize, 1, GDT_Byte, 0, 0);
 
if (eErr != CE_None)
 
goto end;
 
}
 
if( !pfnProgress( 1.0 * (i+1) / nYSize, NULL, pProgressData ) )
 
{
 
CPLError( CE_Failure, CPLE_UserInterrupt, "User terminated" );
 
eErr = CE_Failure;
 
goto end;
 
}
 
}
 
pfnProgress( 1.0, NULL, pProgressData );
 
eErr = CE_None;
 
end:
 
VSIFree(pabyPrecomputed);
 
CPLFree(pafSourceBuf);
 
CPLFree(panSourceBuf);
 
CPLFree(pabyDestBuf1);
 
CPLFree(pasColorAssociation);
 
return eErr;
 
}
 
int DemColorRelief(const char* pszSrcFilename, const char* pszColorTextFile, const char* pszDstFilename,ColorSelectionMode sColorMode, bool bAddAlpha, bool bComputeAtEdges , const char *pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("正在计算颜色渲染...");
 
}
 
int nBand = 1;
 
double adfGeoTransform[6];
 
char **papszCreateOptions = NULL;
 
GDALDatasetH hSrcDataset = NULL;
 
GDALDatasetH hDstDataset = NULL;
 
GDALRasterBandH hSrcBand = NULL;
 
GDALRasterBandH hDstBand = NULL;
 
GDALDriverH hDriver = NULL;
 
GDALProgressFunc pfnProgress = ALGTermProgress;
 
int nXSize = 0;
 
int nYSize = 0;
 
if( pszSrcFilename == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("源文件路径为空！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
if( pszDstFilename == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输出文件路径为空！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
GDALAllRegister();
 
//打开图像
 
hSrcDataset = GDALOpen( pszSrcFilename, GA_ReadOnly );
 
if( hSrcDataset == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输入文件不能打开！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
nXSize = GDALGetRasterXSize(hSrcDataset);
 
nYSize = GDALGetRasterYSize(hSrcDataset);
 
if( nBand <= 0 || nBand > GDALGetRasterCount(hSrcDataset) )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("指定计算的波段不正确！");
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
hSrcBand = GDALGetRasterBand( hSrcDataset, nBand );
 
GDALGetGeoTransform(hSrcDataset, adfGeoTransform);
 
hDriver = GDALGetDriverByName(pszFormat);
 
if( hDriver == NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能创建制定类型的文件，请检查该文件类型 GDAL 是否支持创建！");
 
GDALClose( hSrcDataset );
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
//设置输出文件数据类型
 
GDALDataType eDstDataType = GDT_Byte;
 
int nDstBands = (bAddAlpha) ? 4 : 3;
 
hDstDataset = GDALCreate(hDriver,
 
pszDstFilename,
 
nXSize,
 
nYSize,
 
nDstBands,
 
eDstDataType,
 
papszCreateOptions);
 
if( hDstDataset == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建输出文件失败，请检查文件路径是否正确！");
 
GDALClose( hSrcDataset );
 
return RE_CREATEFAILED; //创建图像失败
 
}
 
hDstBand = GDALGetRasterBand( hDstDataset, 1 );
 
GDALSetGeoTransform(hDstDataset, adfGeoTransform);
 
GDALSetProjection(hDstDataset, GDALGetProjectionRef(hSrcDataset));
 
if (GDALColorRelief (hSrcBand,
 
GDALGetRasterBand(hDstDataset, 1),
 
GDALGetRasterBand(hDstDataset, 2),
 
GDALGetRasterBand(hDstDataset, 3),
 
(bAddAlpha) ? GDALGetRasterBand(hDstDataset, 4) : NULL,
 
pszColorTextFile,
 
sColorMode,
 
pfnProgress, pProcess) != CE_None)
 
{
 
if(pProcess!=NULL)
 
{
 
if(!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
GDALClose(hDstDataset);
 
GDALDeleteDataset(hDstDataset, pszDstFilename); //删除结果文件
 
CSLDestroy( papszCreateOptions );
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
}
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
GDALClose(hDstDataset);
 
GDALDeleteDataset(hDstDataset, pszDstFilename); //删除结果文件
 
CSLDestroy( papszCreateOptions);
 
return RE_FAILED;
 
}
 
GDALClose(hSrcDataset);
 
GDALClose(hDstDataset);
 
CSLDestroy( papszCreateOptions );
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
对图7-21左用上文中的颜色表进行渲染得到的结果如图7-21右所示。
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  图7-21 DEM彩色渲染输入和输出对比 

 

 
7.11.5 立体彩色渲染
 
立体彩色渲染，就是将 DEM 数据生成的山体阴影和生成的彩色渲染图像通过一定的算法进行组合，得到具有立体感的彩色地形图。
 
最常用的就是对颜色进行multiply操作，其他更多的操作可以参考AGG库或者Mapnik库（Mapnik库对于地图的渲染使用的是AGG库）中的相关内容。
 
下面是对Multiply操作的一个简化算法，算法处理的代码如下所示。
 
/**
 
* @brief简化的Multiply算法，输入全部是8bit数据
 
* @param piR　彩色渲染图像中的R值
 
* @param piG　彩色渲染图像中的G值
 
* @param piB　彩色渲染图像中的B值
 
* @param piP　山体阴影图像中的像元值
 
* @param dOpacity 透明度
 
*/
 
void CalcResult(DT_8U *piR, DT_8U *piG, DT_8U *piB, DT_8U *piP, double dOpacity = 0.6)
 
{
 
DT_8U sP = *piP;
 
DT_8U sA = 255;
 
DT_8U cover = static_cast<DT_8U> (dOpacity * 255 + 0.5);
 
if(cover < 255)
 
{
 
sP = (sP * cover + 255) >> 8;
 
sA = (sA * cover + 255) >> 8;
 
}
 
//这里千万不能直接代入到下面的公式，否则会出错，DT_8U是无符号整数
 
DT_8U s1a = -sA;
 
sP = sP + s1a;
 
if(sP == 0) //如果SP为0，将其设置为255
 
sP = 255;
 
*piR = (DT_8U)(( *piR*sP ) >> 8);
 
*piG = (DT_8U)(( *piG*sP ) >> 8);
 
*piB = (DT_8U)(( *piB*sP ) >> 8);
 
}
 
对于图7-21左中的DEM数据，按照7.11.3小节和7.11.4小节的处理流程先生成山体阴影，然后生成彩色渲染图，最后使用本节中的算法，处理的结果与原图对比如图7-22所示。
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  图7-22 DEM立体彩色渲染输入和输出对比 

 

 
7.12 格网插值
 
格网插值就是使用离散的数据点创建一个栅格图像的过程。通常情况下，有一系列研究区域的离散点，如果我们想将这些点转换为规则的网格数据来进行进一步处理，或者和其他网格数据进行合并等处理，就需要使用格网插值算法。图7-23是网格插值的一个示意图。
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  图7-23 格网插值示意图 

 
使用数据插值和逼近算法可以用来解决这个问题，但是插值的作用并不仅仅是用来处理这个问题。有时我们并不需要对数据进行插值处理，需要做的只是计算一下数据覆盖区域的统计值和其他指标。统计值和数据指标是十分有用的，比如可以根据这些指标来选择更好的插值算法和参数。
 
GDAL库中提供的网格插值API基本上可以满足上面这几个需求，我们可以使用GDAL库提供的API对数据进行插值（参考下面的离散数据插值）或者计算数据的指标信息（参加下面的数据指标计算）。
 
目前来说，一共有两种方式来使用这个插值方法。一种是使用GDALGridCreate的C语言接口编程实现，另一种是直接使用gdal_grid工具来使用（可以参考GDAL工具相关内容）。我们主要介绍GDAL格网插值API的算法原理及其参数表示的含义。
 
GDAL算法库中提供的插值函数接口为GDALGridCreate()，下面我们对该函数进行说明。
 
函数原型：
 
CPLErr GDALGridCreate(GDALGridAlgorithm eAlgorithm, const void * poOptions, GUInt32 nPoints, const double * padfX, const double * padfY, const double * padfZ, double dfXMin, double dfXMax, double dfYMin, double dfYMax, GUInt32 nXSize, GUInt32 nYSize, GDALDataType eType, void * pData, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数指定带有X、Y坐标的一系列的Z值数据，然后通过指定的插值算法和参数来对指定的范围进行规则插值。
 
参数说明：
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第一个参数eAlgorithm用来指定插值算法，其可取的值如下，其中前三个为插值算法，其余的为用来计算离散点的统计值或其他指标。
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  （续表） 
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第二个参数poOptions用来指定插值算法所需的参数值，该参数为一个void指针，对于不同的插值算法，该指针对应各个插值算法的算法参数结构体指针。目前插值算法中的算法参数结构体共有四个，分别是 GDALGridInverseDistanceToAPowerOptions、GDALGridMovingAverageOptions、GDALGridNearestNeighborOptions 和 GDALGrid DataMetricsOptions，其中前三个分别对应于三种插值算法，最后一个对应于计算离散点的统计值或者其他指标时所用。本节后面的内容会分别对这四个结构体进行说明。
 
格网插值算法中需要用到一个搜索椭圆，用来搜索插值点周围的离散点，只有在该椭圆内的点才被用于插值，椭圆外的点不参与插值运算。搜索椭圆用三个参数来表示，分别是第一半径（如果旋转角度为0，就是X轴）、第二半径（如果旋转角度为0，就是Y轴）以及第三个参数旋转角度（逆时针方向，X 轴方向为起算轴），如图7-24所示。
 

 [image: figure_0532_0451]

 

  图7-24 搜素椭圆示意图 

 

 
7.12.1 计算数据指标
 
GDAL格网插值中计算指标数据所需的参数使用GDALGridDataMetricsOptions结构体来进行指定，该结构体中的参数说明如下。
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设置上面的结构体之后，我们就可以用来计算数据指标，目前可以计算的指标有数据最小值、数据最大值、数据范围（即最大值与最小值的差）。
 
1．数据最小值
 
该指标在搜索椭圆中查找数据的最小值，如果没有找到点或者点数不够，将返回NODATA值，计算公式如下。
 

 [image: figure_0533_0453]

 
式中Z为返回的最小值，Zi表示第i个点的值，n表示搜索椭圆内点的个数。
 
2．数据最大值
 
该指标在搜索椭圆中查找数据的最大值，如果没有找到点或者点数不够，将返回NODATA值，计算公式如下。
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式中Z为返回的最大值，Zi表示第i个点的值，n表示搜索椭圆内点的个数。
 
3．数据范围
 
该指标返回搜索椭圆内查找到的数据的最大值与最小值的差，如果没有找到点或者点数不够，将返回NODATA值，计算公式如下。
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式中Z为返回的数据范围，Zi表示第i个点的值，n表示搜索椭圆内点的个数。
 

 
7.12.2 离散点数据插值
 
离散点数据插值目前共有三种算法，下面对其分别进行说明。
 
1．反距离权重插值（Inverse Distance to a Power）
 
反距离权重插值方法是一种加权平均插值方式。提供离散的数据值和每个点的坐标信息以及输出的格网，然后GDAL库中的相关函数会插值计算输出格网点的数据值。每一个格网点的值计算方式如下。
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上式中字母的含义如下。
 
Zi是已知点i的值，r是格网点到点i的距离，ρ是权重指数，n是搜索椭圆中的点个数。
 
在这个算法中权重系数ω的计算方式如下。
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对应于函数 GDALGridCreate 中结构体 GDALGridInverseDistanceToAPowerOptions 的参数列表如下。
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2．移动均值插值（Moving Average）
 
移动均值插值使用简单的数据平均值作为插值结果，用一个椭圆形的移动窗口，搜索在移动窗口中的所有的离散点，最后计算平均值作为插值结果。搜索椭圆可以指定旋转角度，椭圆的中心点位于要插值的格网点。如果在搜索椭圆窗口中没有找到足够的点，这个格网点的值就是空的，使用NODATA值来进行填充。
 
该算法的数学公式可用下面的公式来表示。
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上式中字母的含义如下。
 
Z是插值结果，Zi是已知点i的值，n是搜索椭圆中的点个数。对应于函数GDALGridCreate中结构体GDALGridMovingAverageOptions的参数列表如下。
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3．最邻近插值（Nearest Neighbor）
 
最邻近插值不使用任何插值算法和平滑算法，只需在搜索椭圆中找到离中心网格节点最近的离散点，然后把该离散点的值作为格网点的值即可；如果没有找到点，将该格网节点设置为NODATA值。
 
对应于函数 GDALGridCreate 中结构体 GDALGridMovingAverageOptions 的参数列表如下。
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7.12.3 离散点数据插值示例
 
按照上面的说明，我们使用GDAL算法库中的插值算法来对一组点进行插值，首先需要准备一组点数据。这里使用的是由126个点组成的数据，按照X，Y，Z的顺序存储在一个文本文件中，如图7-25所示。
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  图7-25 插值离散点文件 

 
接下来使用程序读取上述离散点文件中的点值，计算点X坐标和Y坐标的最大最小值，用于确定输出图像的范围，然后构造插值算法结构体并设置参数，最后调用函数GDALGridCreate()来进行插值，将插值后的数据写入结果图像即可，完整的代码如下。
 
void GDALGridTest()
 
{
 
const char* pszPoints = "D:\\gdal_grid_point.txt";
 
const char* pszDst = "D:\\gdal_idp.tif";
 
// 设置输出图像的分辨率为0.5
 
double pixResoultion = 0.5;
 
//计算离散点XY坐标最大最小值，用于确定输出图像的大小
 
double dfXMin;
 
double dfXMax;
 
double dfYMin;
 
double dfYMax;
 
double dfZMin;
 
double dfZMax;
 
double tmpX;
 
double tmpY;
 
double tmpZ;
 
int i = 0;
 
int nPoints = 125;
 
double * padfX = new double[nPoints];
 
double * padfY = new double[nPoints];
 
double * padfZ = new double[nPoints];
 
//将文本文件读入数组并统计出最大最小值
 
ifstream ifile(pszPoints, ios::in);
 
string strBuf;
 
while(getline(ifile, strBuf))
 
{
 
vector<string> vStr;
 
split(vStr, strBuf, is_any_of(","), token_compress_on);
 
tmpX = atof(vStr[0].c_str());
 
tmpY = atof(vStr[1].c_str());
 
tmpZ = atof(vStr[2].c_str());
 
padfX[i] = tmpX;
 
padfY[i] = tmpY;
 
padfZ[i] = tmpZ;
 
if(i==0)
 
{
 
dfXMin = tmpX;
 
dfXMax = tmpX;
 
dfYMin = tmpY;
 
dfYMax = tmpY;
 
dfZMin = tmpZ;
 
dfZMax = tmpZ;
 
}
 
dfXMin=(tmpX<dfXMin ) ? tmpX : dfXMin;
 
dfXMax=(tmpX>dfXMax ) ? tmpX : dfXMax;
 
dfYMin=(tmpY<dfYMin ) ? tmpY : dfYMin;
 
dfYMax=(tmpY>dfYMax ) ? tmpY : dfYMax;
 
dfZMin=(tmpZ<dfZMin ) ? tmpZ : dfZMin;
 
dfZMax=(tmpZ>dfZMax ) ? tmpZ : dfZMax;
 
i++;
 
}
 
ifile.close();
 
//计算图像大小
 
int nXSize = (dfXMax-dfXMin)/pixResoultion;
 
int nYSize = (dfYMax-dfYMin)/pixResoultion;
 
GDALAllRegister();
 
// 构造插值算法参数并设置插值参数值
 
GDALGridInverseDistanceToAPowerOptions　*poOptions　=　new GDALGridInverseDistanceToAPowerOptions();
 
poOptions->dfPower = 2;
 
poOptions->dfRadius1 = 20;
 
poOptions->dfRadius2 = 15;
 
char *pData = new char[nXSize*nYSize];
 
GDALGridCreate(GGA_InverseDistanceToAPower, poOptions, nPoints, padfX,padfY, padfZ,
 
dfXMin, dfXMax, dfYMin, dfYMax, nXSize, nYSize, GDT_Byte, pData, NULL,NULL);
 
delete poOptions;
 
//创建新的数据集
 
GDALDriver *pDriver = GetGDALDriverManager()->GetDriverByName("GTiff");
 
GDALDataset *poDataset = pDriver->Create(pszDst, nXSize, nYSize, 1,GDT_Byte, NULL);
 
double adfGeoTransform[6] = {dfXMin, pixResoultion, 0 , dfYMax, 0,-pixResoultion};
 
poDataset->SetGeoTransform(adfGeoTransform );
 
//写入影像
 
poDataset->RasterIO(GF_Write,0,0,nXSize,nYSize,pData,nXSize,nYSize,GDT_Byt e,1,0,0,0,0);
 
delete []pData;
 
GDALClose(poDataset);
 
}
 
上述代码中使用Boost库中的split函数来进行拆分字符串。插值算法使用的是反距离权重插值算法，插值结果如图7-26所示。使用移动均值插值和最邻近插值的结果如图7-27和图7-28所示。
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  图7-26 反距离权值插值结果 
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  图7-27 移动均值插值结果 
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  图7-28 最邻近插值结果 

 

 
7.13 小碎斑去除
 
GDAL提供的小碎斑去除函数GDALSieveFilter()，可以将图像中的细小图斑移除，使用周围的像元值替代。这个功能在图像分类后处理中非常有用。该函数原型如下。
 
CPLErr GDALSieveFilter(GDALRasterBandH hSrcBand, GDALRasterBandH hMaskBand, GDALRasterBandH hDstBand, int nSizeThreshold, int nConnectedness, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数将指定波段中小于指定像元个数的细小图斑清除，并且使用周围的像元值来替换。参数hMaskBand可以设置掩码波段，只对掩码区域进行处理；参数nConnectedness设置图斑的联通方式，可以指定的值有4和8，分别代表四连通和八连通，如图7-29所示；参数 nSizeThreshold 来设置经过去除的图斑最大的像元个数。
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  图7-29 四连通与八连通 

 
最后两个参数用来处理进度信息，具体可以参考GDAL库中进度信息的相关章节内容。
 
参数说明：
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下面是对该函数进行简单的封装，对输入图像的所有波段进行处理，通过指定的输出图像格式进行创建输出图像。图7-30是对一幅分类图像进行小碎斑去除前后的对比。
 
/**
 
* @brief小碎斑去除
 
* @param pszSrcFile　输入文件路径
 
* @param pszDstFile　输出文件路径
 
* @param nSizeThreshold　小斑滤去阈值（像元个数，小于该个数的斑块将被去除）
 
* @param nConnectedness　小斑连通方式，八连通还是四连通，只能是4和8两个之一
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int SieveFilter(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, int nSizeThreshold, int nConnectedness,const char* pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("执行碎斑去除...");
 
}
 
if(pszSrcFile == NULL || pszDstFile == NULL)
 
return RE_PARAMERROR;
 
GDALAllRegister();
 
GDALDataset *pSrcDS = (GDALDataset *) GDALOpen( pszSrcFile, GA_ReadOnly );
 
if( pSrcDS == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输入文件不能打开，请检查文件是否存在！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
GDALDriver *poDriver = GetGDALDriverManager()->GetDriverByName(pszFormat);
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能创建制定类型的文件，请检查该文件类型 GDAL 是否支持创建！");
 
GDALClose( (GDALDatasetH) pSrcDS );
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
// 获取输入图像信息
 
int iBandCount = pSrcDS->GetRasterCount();
 
int iWidth = pSrcDS->GetRasterXSize();
 
int iHeight = pSrcDS->GetRasterYSize();
 
GDALDataType eDT = pSrcDS->GetRasterBand(1)->GetRasterDataType();
 
// 创建输出图像
 
GDALDataset *pDstDS = poDriver->Create(pszDstFile, iWidth, iHeight, iBandCount, eDT, NULL);
 
double dGeoTrans[6] = {0};
 
pSrcDS->GetGeoTransform(dGeoTrans);
 
pDstDS->SetGeoTransform(dGeoTrans);
 
pDstDS->SetProjection(pSrcDS->GetProjectionRef());
 
for(int i=0; i<iBandCount; i++)
 
{
 
GDALRasterBandH hSrcBand = (GDALRasterBandH)pSrcDS->GetRasterBand(i+1);
 
GDALRasterBandH hDstBand = (GDALRasterBandH)pDstDS->GetRasterBand(i+1);
 
GDALSetRasterColorTable(hDstBand,GDALGetRasterColorTable(hSrcBand)); //设置颜色表
 
// 调用GDAL算法进行处理
 
if( GDALSieveFilter(hSrcBand, NULL, hDstBand, nSizeThreshold, nConnectedness, NULL,
 
ALGTermProgress, pProcess)!= CE_None)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("计算小碎斑去除失败！");
 
if( pDstDS != NULL )
 
GDALClose( (GDALDatasetH) pDstDS );
 
GDALClose( (GDALDatasetH) pSrcDS );
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
}
 
GDALClose( (GDALDatasetH) pDstDS );
 
GDALClose( (GDALDatasetH) pSrcDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("小碎斑去除完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
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  图7-30 小碎斑去除前后对比 

 

 
7.14 矢量栅格化
 
矢量栅格化就是将矢量文件中的几何图形通过一定的规则生成一幅栅格图像。在 GDAL 库中用于完成该功能的函数主要有三个，分别是函数 GDALRasterizeGeometries()、函数GDALRasterizeLayers()和函数GDALRasterizeLayersBuf()。下面我们对这几个函数分别进行说明。
 
1．GDALRasterizeGeometries
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterizeGeometries(GDALDatasetH hDS, int nBandCount, int * panBandList, int GeomCount, OGRGeometryH * pahGeometries, GDALTransformerFunc pfnTransformer, void * pTransformArg, double * padfGeomBurnValue, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
GDALRasterizeGeometries 函数的作用是将指定的几何图形栅格化到指定的图像数据中去。指定的几何图形通过一个OGRGeometryH数组来进行指定。
 
如果指定的几何图形的范围在指定的图像数据之内，那么参数pfnTransform可以设置为NULL，该函数内部使用图像数据中的仿射变换参数来将几何图形对应到图像数据中。参数pfnTransform应该是将几何图形的地理坐标转换至栅格图像行列号坐标的一个转换关系。
 
输出的栅格图像必须是 GDAL 库支持更新的图像格式才行，当前支持的数据类型只有GDT_Byte和GDT_Float32。
 
参数 papszOption 用来指定该算法的其他选项，目前支持“BURN_VALUE_FROM”和“ALL_TOUCHED”选项，要启用“ALL_TOUCHED”需要将其设置为“TRUE”。
 
参数说明：
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  （续表） 

 

 [image: figure_0544_0470]

 
该函数所需的参数都比较简单，参数panBandList的个数由参数nBandCount指定；参数pahGeometries 的个数由参数 nGeomCount 指定；参数 padfGeomBurnValue 的个数应该等于nBandCount*nGeomCount ，即每个几何图形每个波段都需要指定，里面的顺序与参数pahGeometries的顺序一致。
 
参数 papszOptions 当前支持两个选项，分别是“BURN_VALUE_FROM”和“ALL_TOUCHED”。选项“BURN_VALUE_FROM”可以用来指定几何图形中的一个属性值作为栅格化的值。选项“ALL_TOUCHED”设置为 TRUE 时，只要与指定的几何图形有接触的栅格像素都会更新；如果设置为FALSE，只有栅格像素中心点坐标在指定的几何图形内才进行更新。
 
2．GDALRasterizeLayers
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterizeLayers(GDALDatasetH hDS, int nBandCount, int * panBandList, int nLayerCount, OGRLayerH * pahLayers, GDALTransformerFunc pfnTransformer, void * pTransformArg, double * padfLayerBurnValues, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
GDALRasterizeLayers 函数的作用是将指定图层中的几何图形栅格化到指定的图像数据中去。指定图层中的所有几何图形都会进行栅格化处理，图层使用一个OGRLayerH数组来进行指定。
 
如果指定图层中的几何图形的范围在指定的图像数据之内，那么参数pfnTransform可以设置为 NULL，该函数内部使用图像数据中的仿射变换参数将几何图形对应到图像数据中。参数pfnTransform应该是将几何图形的地理坐标转换至栅格图像行列号坐标的一个转换关系。
 
输出的栅格图像必须是 GDAL 库支持更新的图像格式才行，当前支持的数据类型只有GDT_Byte和GDT_Float32。
 
参数说明：
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参数 papszOptions 当前支持的选项有“ATTRIBUTE”、“CHUNKYSIZE”、“BURN_VALUE_FROM”和“ALL_TOUCHED”。
 
选项“ATTRIBUTE”可以用来指定图层中某个属性字段的属性值作为栅格值写入栅格图像中，如果指定了该选项，参数padfLayerBurnValues设置的值将被忽略或者可以直接设置该值为NULL。
 
选项“CHUNKYSIZE”用来指定分块大小，使用图像的高度来表示，一般来说，分块越大处理效率越高。不指定该选项时，GDAL会自动根据缓存大小来进行计算。
 
选项“BURN_VALUE_FROM”可以用来指定几何图形中的一个属性值作为栅格化的值。
 
选项“ALL_TOUCHED”设置为TRUE时，只要与指定的几何图形有接触的栅格像素都会更新；如果设置为FALSE，只有栅格像素中心点坐标在指定的几何图形内才进行更新。
 
3．GDALRasterizeLayersBuf
 
函数原型：
 
CPLErr GDALRasterizeLayersBuf(void * pData, int nBufXSize, int nBufYSize, GDALDataType eBufType, int nPixelSpace, int nLineSpace, int nLayerCount, OGRLayerH * pahLayers, const char * pszDstProjection, double * padfDstGeoTransform, GDALTransformerFunc pfnTransformer, void * pTransformArg, double dfBurnValue, char ** papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
GDALRasterizeLayersBuf 函数的作用是将指定的几何图形栅格化到指定的缓存中。该函数的其他参数与前两个函数一致，此处不再赘述。唯一的区别就是该函数将栅格化后的像素值保存在一个数组中，前两个函数直接将栅格化后的像素值写入图像中。
 
参数说明：
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接下来对上面的函数简单地调用示例，输入的图像和栅格化的矢量如图7-31左侧所示，栅格化的结果如图7-31右侧所示。
 
void GDALRasterize()
 
{
 
const char* pszGeomrtry = "POLYGON ((37610606.161605202 3072824. 3600867679,37611327.518438175 3073286.4056399134,37612030.016268976 3072508. 4718004339,37611685.839479394 3071574.9511930584,37610648.594360083 3071985. 1344902385,37610648.594360083 3071985.1344902385,37610587.302603036 3072065. 2852494577,37610606.161605202 3072824.3600867679))";
 
const char* pszInput = "..\\..\\TestData\\Src.tif";
 
const char* pszOutput = "..\\..\\TestData\\GDALRasterize.tif";
 
GDALAllRegister();
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen(pszInput, GA_ReadOnly);
 
GDALDriverH hDriver = GDALGetDriverByName("GTiff");
 
GDALDatasetH hDstDS = GDALCreateCopy(hDriver, pszOutput, hSrcDS, FALSE, NULL, NULL, NULL);
 
char *pszWKT = (char*) pszGeomrtry;
 
OGRGeometryH hGeometry;
 
OGR_G_CreateFromWkt(&pszWKT, NULL, &hGeometry);
 
int iBandList[3] = {1, 2, 3};
 
double dBurnValue[3] = {255, 255, 0}; //设置为黄色
 
CPLErr err = GDALRasterizeGeometries(hDstDS, 3, iBandList, 1, &hGeometry, NULL, NULL, dBurnValue, NULL, NULL, NULL);
 
GDALClose(hSrcDS);
 
GDALClose(hDstDS);
 
}
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  图7-31 矢量栅格化前后对比示意图 

 

 
7.15 栅格矢量化
 
栅格矢量化功能用于将栅格数据生成矢量数据，通常用于分类图像。GDAL 库中使用函数GDALPolygonize()或者函数GDALFPolygonize()来完成该功能。
 
CPLErr GDALPolygonize (GDALRasterBandH hSrcBand, GDALRasterBandH hMaskBand, OGRLayerH hOutLayer, int iPixValField, char **papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void *pProgressArg)
 
CPLErr GDALFPolygonize (GDALRasterBandH hSrcBand, GDALRasterBandH hMaskBand, OGRLayerH hOutLayer, int iPixValField, char **papszOptions, GDALProgressFunc pfnProgress, void *pProgressArg)
 
这两个函数均可以将一个栅格数据处理为一个矢量数据，唯一的不同就是在内部读取栅格图像像元值时，函数GDALPolygonize()使用32bit整形处理，函数GDALFPolygonize()使用32bit浮点数进行处理。
 
在处理过程中我们可以指定一个属性字段用来保存图像的像元值，也可以使用一个掩码波段来指定哪些区域需要处理，哪些区域不进行处理。
 
如果输入的栅格数据是浮点数类型，那么使用函数GDALPolygonize()进行处理会导致读取像元数据的小数部分丢失，从而可能导致结果错误。这时，我们可以使用函数GDALFPolygonize()来进行处理。
 
输出的矢量数据图层必须是一个多边形图层。矢量化后的多边形的坐标与输入图像的空间参考坐标一致，所以在创建矢量图层时，矢量图层的空间参考与输入图像空间参考需要保持一致。因为该函数不会设置输出图层的空间参考，所以我们在调用该函数之前就应该设置输出图层的空间参考信息。
 
该函数所用的算法在编写时为了能够处理大图像数据，在内存使用上有所保留，所以对很复杂的图像或者大图像进行处理时，处理速度会比较慢。在使用该函数进行处理时，我们尽可能使用分类图像等简单的图像，并且使用掩码来设置处理范围，以加快处理速度。
 
该算法生成的矢量多边形沿着图像像元的边界。所以即使是一个单独的像元，处理的结果是一个矩形。
 
参数papszOptions目前只支持设置连通方式，即设置配置项“8CONNECTED”的值为8表示矢量化图斑使用八连通方式，不设置或者设置为其他值时使用四连通方式进行处理。
 
参数说明：
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下面对该函数进行了简单地封装。
 
/**
 
* @brief栅格矢量化
 
* @param pszSrcFile 输入栅格文件路径
 
* @param pszDstFile 输出矢量文件路径
 
* @param iBandIndex 指定输出栅格文件要处理的波段，默认为第一波段
 
* @param bIs8Con　连通方式，八连通还是四连通，true为 8联通（默认），false为四连通
 
* @param pszFormat 输出文件格式，默认为ESRI Shapefile
 
* @param pProcess　进度条指针
 
* @return返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int ImagePolygonize(const char* pszSrcFile, const char* pszDstFile, int iBandIndex = 1, bool bIs8Con = true,const char* pszFormat = "ESRI Shapefile", CProcessBase* pProcess = NULL)
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("正在执行栅格矢量化...");
 
}
 
if(pszSrcFile == NULL || pszDstFile == NULL)
 
return RE_PARAMERROR;
 
GDALAllRegister();
 
OGRRegisterAll();
 
// 打开输入图像，并判断是否正常
 
GDALDataset *poSrcDS = (GDALDataset *) GDALOpen( pszSrcFile, GA_ReadOnly );
 
if( poSrcDS == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("输入文件不能打开，请检查文件是否存在！");
 
return RE_FILENOTEXIST;
 
}
 
// 构造矢量文件驱动并创建矢量图层
 
OGRSFDriver　　　　　　*poDriver　　　　　　=OGRSFDriverRegistrar::GetRegistrar()->GetDriverByName( pszFormat );
 
if( poDriver == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("不能创建制定类型的文件，请检查该文件类型 GDAL 是否支持创建！");
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
return RE_FILENOTSUPPORT;
 
}
 
OGRDataSource *poDS = poDriver->CreateDataSource( pszDstFile, NULL );
 
if( poDS == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建矢量文件失败！");
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
return RE_CREATEFAILED;
 
}
 
OGRSpatialReference SpatialRef(poSrcDS->GetProjectionRef());
 
// 构造输出图层名称
 
char *pszFBasename = CPLStrdup(CPLGetBasename(pszDstFile));
 
string strLayerName = pszFBasename;
 
CPLFree( pszFBasename );
 
OGRLayer *poLayer = poDS->CreateLayer( strLayerName.c_str(), &SpatialRef, wkbPolygon, NULL );
 
if( poLayer == NULL )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建矢量图层失败！");
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
return RE_CREATEFAILED;
 
}
 
// 构造一个属性表，用于保存图像像元值
 
OGRFieldDefn oFieldValue( "DN", OFTInteger );
 
if( poLayer->CreateField( &oFieldValue ) != OGRERR_NONE )
 
{
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("创建矢量图层属性表失败！");
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
return RE_CREATEFAILED;
 
}
 
GDALRasterBandH hSrcBand = (GDALRasterBandH)poSrcDS->GetRasterBand(iBandIndex);
 
// 设置连通方式
 
char** papszOptions = NULL;
 
if(bIs8Con)
 
papszOptions = CSLSetNameValue( papszOptions, "8CONNECTED", "8" );
 
else
 
papszOptions = CSLSetNameValue( papszOptions, "8CONNECTED", "4" );
 
// 进行矢量化处理，如果是浮点数类型，请使用函数GDALFPolygonize进行处理
 
if(GDALPolygonize(hSrcBand, hSrcBand, (OGRLayerH)poLayer, 0, papszOptions, ALGTermProgress, pProcess)!= CE_None)
 
{
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
CPLFree(papszOptions);
 
if(!pProcess->m_bIsContinue)
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算取消！");
 
return RE_USERCANCEL;
 
}
 
else
 
{
 
pProcess->SetMessage("计算失败！");
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
}
 
return RE_PARAMERROR;
 
}
 
// 释放资源
 
OGRDataSource::DestroyDataSource( poDS );
 
GDALClose( (GDALDatasetH) poSrcDS );
 
CPLFree(papszOptions);
 
if(pProcess != NULL)
 
pProcess->SetMessage("栅格矢量化完成！");
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
对一个分类图像使用该函数进行处理，处理的前后如图7-32所示。
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  图7-32 分类图像及其矢量化后矢量 

 

 
7.16 生成等高线
 
GDAL 库中提供了一个通过 DEM 数据和指定的等高距来生成等高线矢量文件的函数GDALContourGenerate()，该函数的原型如下。
 
CPLErr GDALContourGenerate(GDALRasterBandH hBand, double dfContourInterval, double dfContourBase, int nFixedLevelCount, double * padfFixedLevels, int bUseNoData, double dfNoDataValue, void * hLayer, int iIDField, int iElevField, GDALProgressFunc pfnProgress, void * pProgressArg )
 
函数说明：
 
该函数通过指定的 DEM 数据和等高距来生成等高线矢量，其中输出的矢量文件需要事先创建好，同时对于 DEM 数据指定一个特殊的值作为 NODATA 值而不参与生成等高线。GDAL 库中提供了一个命令行工具 gdal_contour 来生成等高线，该工具内部就是使用这个函数来生成等高线的。该工具的源代码位于文件gdal/apps/gdal_contour.cpp。
 
参数dfContourInterval表示等高距，即两条相邻的等高线之间的高程差。
 
参数 dfContourBase 表示起始高程值，通常该值为 0，也可以设置为其他值。假设参数dfContourInterval设为10米，该参数设置为5时，那么生成的等高线将是5，15，25…等。
 
参数nFixedLevelCount用于设置等高线的分层个数。如果该值是一个大于0的值，那么参数dfContourInterval和参数dfContourBase将不起作用，直接将指定的DEM数据中的高程等间距地分为nFixedLevelCount层来生成等高线。
 
参数padfFixedLevels用来设置等高线的分层高程值，与参数nFixedLevelCount配合使用，该参数的数组个数由参数nFixedLevelCount来指定，当参数nFixedLevelCount=0时，该值可以指定为NULL。
 
参数 bUseNoData 用来指定是否使用 NODATA 值，当该值为 TRUE 时，由参数dfNoDataValue来指定NODATA值，所指定的NODATA值在处理时将被忽略，不进行处理。
 
参数 hLayer 用来指定输出等高线的图层，此处参数类型为 void*，其真实的类型是一个OGRLayerH（可以通过将 OGRLayer*强制类型转换得到）。该图层必须是一个线状图层，因为生成的等高线是LINESTRING类型。
 
参数iIDField和iElevField用于设置等高线的ID和高程值属性表的字段序号，如果设置为-1，那么在矢量文件的属性表中不进行写入。
 
最后两个参数是处理进度信息的，具体可以参考GDAL库中进度信息的相关章节内容。
 
参数说明：
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  （续表） 
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下面对该函数进行了简单的封装，将输出的等高线矢量文件进行创建。封装只保留了设置等高距的接口，而指定等高线分层的接口没有进行封装。
 
/**
 
* @brief DEM生成等高线
 
* @param pszSrcDEM　　输入DEM文件路径
 
* @param pszDstShp　　输出等高线文件路径
 
* @param iBandIndex　要处理的波段序号，默认为第一波段
 
* @param dInterval　　等高距，默认为10米
 
* @param pszFormat　　输出文件格式，详细参考GDAL支持数据类型
 
* @param pProcess　　进度条指针
 
* @return 返回值，表示计算过程中出现的各种错误信息
 
*/
 
int DEM2Contour(const char* pszSrcDEM, const char* pszDstShp, int iBandIndex,double dInterval,　const char * pszFormat, CProcessBase* pProcess)
 
{
 
// 下面的代码假设所有的输入参数都正确，不进行错误判断
 
if(pProcess != NULL)
 
{
 
pProcess->ReSetProcess();
 
pProcess->SetMessage("开始DEM生成等高线...");
 
}
 
GDALAllRegister();
 
OGRRegisterAll();
 
GDALDatasetH hSrcDS = GDALOpen( pszSrcDEM, GA_ReadOnly );
 
GDALRasterBandH hBand = GDALGetRasterBand( hSrcDS, iBandIndex );
 
// 获取原始DEM数据中的NODATA值
 
int bNoDataSet = FALSE, bIgnoreNoData = FALSE;
 
double dfNoData = 0.0;
 
if( !bNoDataSet && !bIgnoreNoData )
 
dfNoData = GDALGetRasterNoDataValue( hBand, &bNoDataSet );
 
// 从输入的DEM数据中获取空间参考信息
 
OGRSpatialReferenceH hSRS = NULL;
 
const char *pszWKT = GDALGetProjectionRef( hSrcDS );
 
if( pszWKT != NULL && strlen(pszWKT) != 0 )
 
hSRS = OSRNewSpatialReference( pszWKT );
 
// 创建输出等高线矢量文件
 
OGRSFDriverH hDriver = OGRGetDriverByName( pszFormat );
 
OGRDataSourceH hDS = OGR_Dr_CreateDataSource( hDriver, pszDstShp, NULL );
 
OGRLayerH hLayer = OGR_DS_CreateLayer( hDS, "Contour", hSRS, wkbLineString, NULL );
 
// 创建保存等高线ID的属性字段
 
OGRFieldDefnH hFld;
 
hFld = OGR_Fld_Create( "ID", OFTInteger );
 
OGR_Fld_SetWidth( hFld, 8 );
 
OGR_L_CreateField( hLayer, hFld, FALSE );
 
OGR_Fld_Destroy( hFld );
 
// 创建保存等高线高程值的属性字段
 
hFld = OGR_Fld_Create( "Elevation", OFTReal );
 
OGR_Fld_SetWidth( hFld, 12 );
 
OGR_Fld_SetPrecision( hFld, 3 );
 
OGR_L_CreateField( hLayer, hFld, FALSE );
 
OGR_Fld_Destroy( hFld );
 
int nElevField = 1;
 
// 调用GDAL库中的函数生成等高线
 
CPLErr eErr = GDALContourGenerate( hBand, dInterval, 0.0,
 
0, NULL,
 
bNoDataSet, dfNoData,
 
hLayer, 0, nElevField,
 
GDALTermProgress, NULL );
 
OGR_DS_Destroy( hDS );
 
GDALClose( hSrcDS );
 
GDALDestroyDriverManager();
 
OGRCleanupAll();
 
return RE_SUCCESS;
 
}
 
使用一个SRTM的DEM来进行测试，等高距设置为100米，输出的等高线与原始DEM叠加显示如图7-33所示。
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  图7-33 DEM及其生成的等高线叠加显示 

第8章 CPL库介绍
 
CPL 库（Common Portability Library）是GDAL 的核心库之一，里面封装了大量的通用函数，主要有常用的数据结构（四叉树、哈希表、链表等）、文件读写（包括二进制文件、文本文件、CSV文件、XML文件以及ZIP压缩包等文件）、数据库操作、网络数据读取、多线程、文件系统相关（创建目录、删除目录、时间、GDAL虚拟文件系统）等内容。
 
下面我们按照CPL库中的头文件对CPL库进行说明。
 

 
8.1 cpl_port.h
 
该文件是CPL库的核心定义文件，包括CPL库中的导出符号、常量值和函数的定义（如NULL、TRUE、FALSE和MIN、MAX、ABS等）、高字节和低字节的相互转换等。
 

 
8.1.1 数据类型定义
 
重定义字节类型
 
typedef unsigned char GByte
 
重定义布尔类型
 
typedef int GBool
 
重定义16位有符号整型
 
typedef short GInt16
 
重定义16位无符号整型
 
typedef unsigned short GUInt16
 
重定义32位有符号整型
 
typedef int GInt32
 
重定义32位无符号整型
 
typedef unsigned int GUInt32
 
重定义64位有符号整型
 
typedef long GIntBig
 
重定义64位无符号整型
 
typedef unsigned long GUIntBig
 

 
8.1.2 常量和函数定义
 
定义NULL，用于判断指针是否为空，其值为0
 
#define NULL 0
 
定义常量FALSE，其值为0
 
#define FALSE 0
 
定义常量TRUE，其值为1
 
#define TRUE 1
 
定义常量π
 
#define M_PI 3.14159265358979323846
 
计算最小值
 
#define MIN(a, b) ((a<b) ? a : b)
 
计算最大值
 
#define MAX(a, b) ((a>b) ? a : b)
 
计算绝对值
 
#define ABS(x) ((x<0) ? (-1*(x)) : x)
 
判断两个浮点数是否相等
 
#define CPLIsEqual(x, y) (fabs((x) - (y)) < 0.0000000000001)
 
判断指定的数x是否有效，无效返回TRUE，有效返回FALSE
 
#define CPLIsNan(x) isnan(x)
 
判断指定的数x是否有效，有效返回TRUE，无效返回FALSE
 
#define CPLIsFinite(x) (!isnan(x))
 
判断两个字符串是否相等，区分大小写
 
#define STRCASECMP(a, b) (strcasecmp(a,b))
 
判断两个字符串的前n位是否相等，区分大小写
 
#define STRNCASECMP(a, b, n) (strncasecmp(a,b,n))
 
判断两个字符串是否相等，相等返回TRUE，不等返回FALSE
 
#define EQUAL(a, b) (STRCASECMP(a,b)== 0)
 
判断两个字符串的前n位是否相等，相等返回TRUE，不等返回FALSE
 
#define EQUALN(a, b, n) (STRNCASECMP(a,b,n)== 0)
 

 
8.1.3 LSB和MSB相互转换
 
LSB（Least Significant Byte first）表示最低有效字节在最前面，即小端法（Little endian）；MSB（Most Significant Byte first）表示最高有效字节在最前面，即大端法（Big endian）。
 
以CPL_SWAP开头的函数作用是将输入的x按照LSB或者MSB进行交换。函数后的数字表示bit数，带有“PTR”字样的函数表示输入的x是指针，不带的表示输入的x是值。
 
CPL_SWAP16(x)
 
CPL_SWAP16PTR(x)
 
CPL_SWAP32(x)
 
CPL_SWAP32PTR(x)
 
CPL_SWAP64PTR(x)
 
CPL_SWAPDOUBLE(p) //等价于CPL_SWAP64PTR(p)
 
以CPL_LSB和CPL_MSB开头的函数作用是将输入的x转换为LSB（小端法）或者MSB （大端法）的方式来存储。函数中带“WORD”字样表示输入的是值，函数中带有“PTR”字样表示输入的是指针，函数结尾的数字表示bit数。
 
CPL_LSBWORD16(x)
 
CPL_MSBWORD16(x)
 
CPL_LSBWORD32(x)
 
CPL_MSBWORD32(x)
 
CPL_LSBPTR16(x)
 
CPL_MSBPTR16(x)
 
CPL_LSBPTR32(x)
 
CPL_MSBPTR32(x)
 
CPL_LSBPTR64(x)
 
CPL_MSBPTR64(x)
 
以CPL_LSB开头、PTR结尾的函数作用是将输入的x转为LSB的方式存储，函数中的数字表示处理后的 bit 个数。函数中有“SINT”字样表示结果使用有符号的类型存储，而有“UINT”字样表示结果使用无符号类型存储。
 
CPL_LSBINT16PTR(x)
 
CPL_LSBINT32PTR(x)
 
CPL_LSBSINT16PTR(x)
 
CPL_LSBUINT16PTR(x)
 
CPL_LSBSINT32PTR(x)
 
CPL_LSBUINT32PTR(x)
 

 
8.2 cpl_error.h
 
该文件用来处理错误信息。文件中定义了常用的错误代码CPLErr以及常用的错误处理函数。
 

 
8.2.1 常用的错误代码
 
该文件中定义了错误类型和错误代码。错误类型使用CPLErr枚举类型来定义，该枚举的定义如下。
 
typedef enum
 
{
 
CE_None = 0,
 
CE_Debug = 1,
 
CE_Warning = 2,
 
CE_Failure = 3,
 
CE_Fatal = 4
 
} CPLErr;
 
定义中，CE_None 表示正常结束，没有错误信息；CE_Debug 表示有调试信息输出；CE_Warning表示处理中有警告信息产生；CE_Failure和CE_Fatal表示处理失败。
 
错误代码是一系列的错误码，目前共有11 个，取值为0～10，此外返回值100～299都已被GDAL库保留，所以自己定义的错误码最好从300开始，以避免与GDAL库中的错误码冲突。
 
#define CPLE_None　　　　　0
 
#define CPLE_AppDefined　　　1
 
#define CPLE_OutOfMemory　　　2
 
#define CPLE_FileIO　　　　3
 
#define CPLE_OpenFailed　　　4
 
#define CPLE_IllegalArg　　　5
 
#define CPLE_NotSupported　　　6
 
#define CPLE_AssertionFailed　　7
 
#define CPLE_NoWriteAccess　　　8
 
#define CPLE_UserInterrupt　　　9
 
#define CPLE_ObjectNull　　　　10
 
上面11个错误码代表的含义分别是：没有错误、程序定义错误、内存不足、文件读写错误、打开失败、参数错误、不支持、断言失败、不可写、用户取消和对象为空。
 

 
8.2.2 错误处理函数
 
1．CPLError
 
函数原型：
 
void CPLError (CPLErr eErrClass, int err_no, const char *fmt,...)
 
函数说明：
 
该函数设置错误信息。参数eErrClass用来指定错误信息类型，比如CE_Warning表示后面的信息是一个警告信息，CE_Failure表示后面的信息是处理失败的信息，而CE_Fatal意味着致命错误。
 
默认情况下该函数输出的错误信息在stderr中。
 
设置错误信息后，我们可以分别使用函数CPLGetLastErrorNo()和函数CPLGetLastErrorMsg()来获取错误类型和错误信息。
 
参数说明：
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2．CPLEmergencyError
 
函数原型：
 
void CPLEmergencyError (const char *pszMessage)
 
函数说明：
 
该函数设置致命错误信息。当程序在执行过程中出现了非正常结束的情况，我们可以使用该函数来设置错误信息。
 
参数说明：
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3．CPLErrorReset
 
函数原型：
 
void CPLErrorReset (void)
 
函数说明：
 
该函数清理之前所有的错误信息。
 
4．CPLGetLastErrorNo
 
函数原型：
 
int CPLGetLastErrorNo (void)
 
函数说明：
 
该函数获取错误代码。
 
参数说明：
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5．CPLGetLastErrorType
 
函数原型：
 
CPLErr CPLGetLastErrorType (void)
 
函数说明：
 
该函数获取错误类型。
 
参数说明：
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6．CPLGetLastErrorMsg
 
函数原型：
 
const char * CPLGetLastErrorMsg (void)
 
函数说明：
 
该函数获取错误信息。
 
参数说明：
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7．CPLDebug
 
函数原型：
 
void CPLDebug( const char * pszCategory, const char * pszFormat, ... )
 
函数说明：
 
该函数输出调试信息。调试信息是否进行输出可以通过环境变量或者 GDAL 的配置项CPL_DEBUG来进行设置，当CPL_DEBUG设置为ON或者YES时，才会将调试信息输出，默认是不输出的。
 
参数说明：
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8.3 cpl_conv.h
 
该文件中提供了各种各样的函数，主要有GDAL库配置项读写、内存管理相关、字符串处理相关、文本文件读取、字符串与其他数据类型相互转换、文件路径相关、度分秒和十进制度转换、文件操作以及压缩文件读取和创建。下面我们分别对这些函数进行说明。
 

 
8.3.1 GDAL 库配置项读写
 
GDAL库中经常用到一些配置项，比如GDAL_DATA、GDAL_FILENAME_IS_UTF8等都是配置项相关的内容。在 GDAL 库中，对这些配置项的读写要用到下面几个函数：CPLGetConfigOption() 、 CPLSetConfigOption() 、 CPLSetThreadLocalConfigOption() 以 及CPLFreeConfig()，其中第一个函数是读取配置项，后两个用于设置配置项，最后一个用于清除已经设置的配置项。
 
在 GDAL 库中配置项是用一系列形如“key=v alue”的字符串对来表示的，比如”GDAL_DATA=C :\GDAL\data”和” GDAL_FILENAME_IS_UTF8=NO”。
 
1．CPLGetConfigOption
 
函数原型：
 
const char * CPLGetConfigOption (const char *pszKey, const char *pszDefault)
 
函数说明：
 
该函数获取 GDAL 库中指定的配置项的值，也可以获取通过函数 CPLSetConfigOption()和函数CPLSetThreadLocalConfigOption()设置的自定义配置项。
 
参数说明：
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2．CPLSetConfigOption和CPLSetThreadLocalConfigOption
 
函数原型：
 
void CPLSetConfigOption (const char *pszKey, const char *pszValue)
 
void CPLSetThreadLocalConfigOption (const char *pszKey, const char *pszValue)
 
函数说明：
 
这两个函数都是用来设置GDAL配置项的值，唯一的区别是用函数CPLSetConfigOption()设置的配置项在整个程序中都有效，而用函数CPLSetThreadLocalConfigOption()设置的配置项只在当前线程中有效。
 
参数说明：
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3．CPLFreeConfig
 
函数原型：
 
void CPLFreeConfig (void)
 
函数说明：
 
该函数清理设置的配置项。
 
下面的代码用来演示如何设置和获取GDAL库中的配置项。
 
// 首先备份之前的配置项的值
 
const char* pszOldValTmp = CPLGetConfigOption(pszKey, NULL);
 
char* pszOldVal = pszOldValTmp ? CPLStrdup(pszOldValTmp) : NULL;
 
// 设置配置项新的值
 
CPLSetConfigOption(pszKey, pszNewVal);
 
// 使用新的配置项进行处理完成
 
// 重新设置为原来的值
 
CPLSetConfigOption(pszKey, pszOldVal);
 
CPLFree(pszOldVal);
 

 
8.3.2 内存管理相关
 
CPL库中提供了内存申请释放等相关的函数，主要有下面几个。
 
void * CPLMalloc (size_t nSize)
 
void * CPLCalloc (size_t nCount, size_t nSize)
 
void * CPLRealloc (void *pData, size_t nNewSize)
 
char * CPLStrdup (const char *pszString)
 
char * CPLStrlwr( char *pszString )
 
#define CPLFree VSIFree
 
上面几个函数与对应的 C 语言函数含义相同，分别用于申请内存（ CPLMalloc、CPLCalloc）、重新申请内存（CPLRealloc）、复制新的字符串（CPLStrdup）、转为小写（CPLStrlwr）和释放内存（CPLFree和VSIFree）。
 

 
8.3.3 文本文件读取相关
 
文本文件读取相关的函数主要有四个，下面我们分别对其进行说明。
 
1．CPLFGets
 
函数原型：
 
char * CPLFGets (char * pszBuffer, int nBufferSize, FILE * fp)
 
函数说明：
 
该函数从文件fp中读取字符到pszBuffer中，读取字符的最多个数为nBufferSize在读取中遇到文件结尾（EOF）或者当前行结束（遇到字符“\r”、“\n”或“\r\n”时，认为当前行结束）时停止，读取的字符串以“\0”结尾。
 
参数说明：
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2．CPLReadLine和CPLReadLineL
 
函数原型：
 
const char * CPLReadLine (FILE * fp)
 
const char * CPLReadLineL (VSILFILE * fp)
 
函数说明：
 
这两个函数都是用来读取文件中的一行数据。唯一的区别是函数CPLReadLineL()可以从大文件中读取，函数CPLReadLine()中使用函数VSIFGets()来进行读取。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0567_0488]

 
3．CPLReadLine2L
 
函数原型：
 
const char * CPLReadLine2L (VSILFILE * fp, int nMaxCols, char **papszOptions)
 
函数说明：
 
该函数用来读取文件中的一行数据，与函数CPLReadLineL()类似，可以支持大数据。
 
参数说明：
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8.3.4 字符串与其他数据类型相关转换
 
下面我们说明CPL库中字符串与其他数据类型相互转换的函数。需要注意的是，这部分中的字符串全部是ASCII码格式的。
 
1．字符串转浮点数
 
下面七个函数可以将一个字符串转为浮点数类型（包括 double 和 float），其中函数CPLAtof()和函数CPLAtofM()的功能与C语言中的函数atof()类似，如果转换失败，返回值为0.0。函数CPLAtof()与函数CPLAtofM()的区别在于后者可以处理含有逗号的字符串。转换函数原型和参数说明如下。
 
double CPLAtof(const char * nptr)
 
double CPLAtofM(const char * nptr)
 
double CPLAtofDelim(const char * nptr, char point )
 
double CPLStrtod(const char *nptr, char **endptr)
 
double CPLStrtodDelim(const char *nptr, char **endptr, char point)
 
float CPLStrtof(const char *nptr, char **endptr)
 
float CPLStrtofDelim(const char *nptr, char **endptr, char point)
 
参数说明：
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2．字符串转数值
 
CPL库提供的将字符串转为其他数值的函数目前共有六个，分别是从字符串转为字符串、从字符串转为 double 类型、从字符串转为 long 类型（分有符号和无符号）、从字符串转为UIntBig类型（本质上是一个int64类型）以及从字符串转为void指针。下面是这六个函数的原型及参数说明。
 
char *CPLScanString( const char *pszString, int nMaxLength, int bTrimSpaces, int bNormalize)
 
double CPLScanDouble( const char *pszString, int nMaxLength )
 
long CPLScanLong( const char *pszString, int nMaxLength )
 
unsigned long CPLScanULong( const char *pszString, int nMaxLength )
 
GUIntBig CPLScanUIntBig( const char *pszString, int nMaxLength )
 
void *CPLScanPointer( const char *pszString, int nMaxLength )
 
参数说明：
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对于函数CPLScanString()，转换原则是创建一个nMaxLength长度的字符串，然后将输入的字符串pszString复制到新字符串中，并根据后面两个参数来确定是否删除里面的空格并将“:”改为“_”。
 
函数CPLScanPointer()是将一个字符串格式的地址转换为void指针。
 
此外还有一个函数是将字符串转为复数类型，函数原型如下。
 
void CPLStringToComplex (const char *pszString, double *pdfReal, double *pdfImag)
 
代码中，输入的字符串为 pszString，形式为“123.324+456.456i”；输出为复数，实部和虚部分别存储在参数pdfReal和参数pdfImag中。
 
3．数值转字符串
 
CPL库中提供的将数值类型转为字符串的函数共有七个函数，所有的函数原型如下。
 
int CPLPrintString( char *pszDest, const char *pszSrc, int nMaxLen )
 
int CPLPrintStringFill( char *pszDest, const char *pszSrc, int nMaxLen )
 
int CPLPrintInt32( char *pszBuffer, GInt32 iValue, int nMaxLen )
 
int CPLPrintUIntBig( char *pszBuffer, GUIntBig iValue, int nMaxLen )
 
int CPLPrintDouble( char *pszBuffer, const char *pszFormat, double dfValue, const char *pszLocale )
 
int CPLPrintTime( char *pszBuffer, int nMaxLen, const char *pszFormat, const struct tm *poBrokenTime, const char *pszLocale)
 
int CPLPrintPointer( char *pszBuffer, void *pValue, int nMaxLen )
 
参数说明：
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前两个函数用于将字符串转为字符串，类似于字符串复制，但是不将pszSrc字符串结尾的“\0”复制。如果输入的字符串 pszSrc 长度大于 nMaxLen，那么字符串只保留前 nMaxLen 位。函数CPLPrintString()与函数CPLPrintStringFill()的唯一区别就是后者将剩余的位置全部填充为空格。
 

 
8.3.5 应用程序与动态库相关
 
CPL库中提供了获取当前程序路径的函数CPLGetExecPath()、获取当前工作目录的函数CPLGetCurrentDir()以及从动态库中加载指定函数的函数CPLGetSymbol()。
 
1．CPLGetExecPath
 
函数原型：
 
int CPLGetExecPath(char * pszPathBuf, int nMaxLength )
 
函数说明：
 
该函数获取当前运行的程序全路径，包含运行的程序名称。目前该函数只能工作在win32平台和Linux平台上，返回的路径使用UTF-8编码。
 
参数说明：
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2．CPLGetCurrentDir
 
函数原型：
 
char * CPLGetCurrentDir ()
 
函数说明：
 
该函数获取当前程序的工作目录，如果返回 NULL，说明有错误。注意返回值在使用完之后应该使用CPLFree()进行释放。
 
参数说明：
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3．CPLGetSymbol
 
函数原型：
 
void* CPLGetSymbol(const char * pszLibrary, const char * pszSymbolName )
 
函数说明：
 
该函数的作用是从动态库中获取指定的函数指针。该函数的功能与 UNIX 系统下的函数dlopen()/dlsym()或者Windows系统下的函数LoadLibrary()/GetProcAddress()类似。
 
如果在动态库中没有找到指定的函数或者动态库加载失败，函数将会返回 NULL；成功则返回函数指针。
 
参数说明：
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8.3.6 文件系统以及路径相关
 
CPL库中提供了大量与文件路径相关的操作函数，比如获取文件路径、扩展名、文件名等。
 
1．拆分文件路径相关函数
 
与文件名相关的五个函数分别是 CPLGetPath()、CPLGetDirname()、CPLGetFilename()、CPLGetBasename()和CPLGetExtension()。这五个函数的输入参数全部是文件路径，输出为返回值，下面我们进行详细说明。
 
函数原型：
 
const char * CPLGetPath (const char * pszFilename)
 
const char * CPLGetDirname (const char * pszFilename)
 
const char * CPLGetFilename (const char * pszFullFilename)
 
const char * CPLGetBasename (const char * pszFullFilename)
 
const char * CPLGetExtension (const char * pszFullFilename)
 
函数说明：
 
函数CPLGetPath()用于获取文件所在的目录，下面是该函数的执行结果。
 
CPLGetPath( "abc/def.xyz" ) == "abc"
 
CPLGetPath( "/abc/def/" ) == "/abc/def"
 
CPLGetPath( "/" ) == "/"
 
CPLGetPath( "/abc/def" ) == "/abc"
 
CPLGetPath( "abc" ) == ""
 
函数CPLGetDirname()也用于获取文件所在的目录，与函数CPLGetPath()的区别在于当输入的是文件名时，该函数返回“.”，而函数CPLGetPath()返回“”（空字符串）。下面是该函数的执行结果。
 
CPLGetDirname( "abc/def.xyz" ) == "abc"
 
CPLGetDirname( "/abc/def/" ) == "/abc/def"
 
CPLGetDirname( "/" ) == "/"
 
CPLGetDirname( "/abc/def" ) == "/abc"
 
CPLGetDirname( "abc" ) == "."
 
函数CPLGetFilename()用于获取文件的文件名，下面是该函数的执行结果。
 
CPLGetFilename( "abc/def.xyz" ) == "def.xyz"
 
CPLGetFilename( "/abc/def/" ) == ""
 
CPLGetFilename( "abc/def" ) == "def"
 
函数CPLGetBasename()用于获取文件的除扩展名以外的文件名，下面是该函数的执行结果。
 
CPLGetBasename( "abc/def.xyz" ) == "def"
 
CPLGetBasename( "abc/def" ) == "def"
 
CPLGetBasename( "abc/def/" ) == ""
 
函数CPLGetExtension()用于获取文件的扩展名，下面是该函数的执行结果。
 
CPLGetExtension( "abc/def.xyz" ) == "xyz"
 
CPLGetExtension( "abc/def" ) == ""
 
2．构造文件路径相关函数
 
以上五个函数是通过文件路径来获取文件的一些相关信息，下面的四个函数是通过一系列的参数来构建完整的文件路径，分别是 CPLFormFilename()、CPLFormCIFilename()、CPLResetExtension()和CPLProjectRelativeFilename()。这四个函数的返回值是内部的静态字符串，所以对返回值不能进行修改和释放操作。
 
函数原型：
 
const char * CPLFormFilename (const char *pszPath, const char *pszBasename, const char *pszExtension)
 
const char * CPLFormCIFilename (const char *pszPath, const char *pszBasename, const char *pszExtension)
 
const char * CPLResetExtension (const char * pszPath, const char * pszExt)
 
const char * CPLProjectRelativeFilename (const char *pszProjectDir, const char*pszSecondaryFilename)
 
参数说明：
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函数说明：
 
函数 CPLFormFilename()通过指定文件目录、文件名和扩展名来生成一个完整的文件路径，示例如下。
 
CPLFormFilename("abc/xyz","def", ".dat" ) == "abc/xyz/def.dat"
 
CPLFormFilename(NULL,"def", NULL ) == "def"
 
CPLFormFilename(NULL,"abc/def.dat", NULL ) == "abc/def.dat"
 
CPLFormFilename("/abc/xyz/","def.dat", NULL ) == "/abc/xyz/def.dat"
 
函数CPLFormCIFilename()与函数CPLFormFilename()功能类似，唯一的区别在于该函数返回的文件路径不区分大小写。在 Linux 系统中，文件名是区分大小写的，比如 ABC.txt 和abc.txt可以同时存在于同一个文件夹中；而在Windows系统中，ABC.txt和abc.txt不可能同时存在于同一文件夹中。也就是说Windows系统对于文件路径是不区分大小写的，该函数返回的路径要么都是大写，要么都是小写。
 
函数CPLResetExtension()用于修改指定文件路径的扩展名。
 
函数CPLProjectRelativeFilename()用于构造一个相对于文件夹pszProjectDir的相对路径。该函数示例如下。
 
CPLProjectRelativeFilename("abc/def","tmp/abc.gif") == "abc/def/tmp/abc.gif"
 
CPLProjectRelativeFilename("abc/def","/tmp/abc.gif") == "/tmp/abc.gif"
 
CPLProjectRelativeFilename("/xy", "abc.gif") == "/xy/abc.gif"
 
CPLProjectRelativeFilename("/abc/def","../abc.gif") == "/abc/def/../abc.gif"
 
CPLProjectRelativeFilename("C:\WIN","abc.gif") == "C:\WIN\abc.gif"
 
3．其他与文件路径相关函数
 
CPL库中还提供了一些其他与文件系统及路径相关的函数，详细说明见下。
 
int CPLIsFilenameRelative (const char *pszFilename)
 
该函数用于判断指定的文件是相对路径（返回TRUE）还是绝对路径（返回FALSE）。
 
int CPLCheckForFile (char *pszFilename, char **papszSiblingList)
 
该函数用于检查文件pszFilename是否已经存在。
 
const char * CPLGenerateTempFilename (const char *pszStem)
 
该函数用于生成一个临时文件路径，参数stem指定临时文件的名称。
 
int CPLCopyFile (const char *pszNewPath, const char *pszOldPath)
 
int CPLMoveFile (const char *pszNewPath, const char *pszOldPath)
 
上面两个函数是CPL库中提供的复制文件和移动文件的函数，其中参数pszNewPath指复制后的文件路径或者移动后的文件路径，参数pszOldPath指复制前的文件路径或者移动前的文件路径。
 

 
8.3.7 度、分、秒与十进制度转换
 
CPL库中提供了将度分秒字符串转为十进制浮点数的函数，共有以下四个。
 
double CPLDMSToDec (const char *is)
 
const char * CPLDecToDMS (double dfAngle, const char *pszAxis, int nPrecision)
 
double CPLPackedDMSToDec (doubledfPacked)
 
double CPLDecToPackedDMS (double dfDec)
 
函数CPLDMSToDec()用于将字符串形式的度分秒转为十进制浮点数，而函数CPLDecToDMS()则是将十进制度分秒转为字符串，示例如下。
 
CPLDMSToDec(“117d33'36.000"E”) == 117.56000000008110
 
CPLDecToDMS(117.56, “Long”, 3) == “117d33'36.000"E”
 
函数 CPLPackedDMSToDec()用于将度分秒格式转为十进制度分秒，而函数 CPLDecToPackedDMS()作用与之相反，示例如下。
 
CPLDecToPackedDMS(117.56000) == 117033036.00000000
 
CPLPackedDMSToDec(117033036.00000000) == 117.56000
 

 
8.3.8 ZIP压缩文件读写
 
CPL库中提供的与ZIP压缩文件相关的函数主要有五个，下面是函数原型和说明。
 
void * CPLCreateZip (const char *pszZipFilename, char **papszOptions)
 
CPLErr CPLCreateFileInZip (void *hZip, const char *pszFilename, char **papszOptions)
 
CPLErr CPLWriteFileInZip (void *hZip, const void *pBuffer, int nBufferSize)
 
CPLErr CPLCloseFileInZip (void *hZip)
 
CPLErr CPLCloseZip (void *hZip)
 
函数CPLCreateZip用于创建一个ZIP文件，返回一个void指针类型的ZIP文件句柄，在后续写入数据时使用，其中，参数pszZipFilename表示创建的ZIP文件路径；参数papszOptions为创建选项，目前只有一个选项可以用来设置，就是“APPEND=TRUE”，表示往ZIP文件中追加数据。
 
函数CPLCreateFileInZip用于在指定的ZIP文件中创建子文件，其中，参数pszFilename表示ZIP中子文件的路径，可以包含文件夹的路径，这样在ZIP文件中也会创建子文件夹；参数papszOptions与函数CPLCreateZip中的一致。注意，该函数只是创建ZIP文件中的目录结构，不会写入数据。
 
函数CPLWriteFileInZip用于将数据写入指定的ZIP文件中，其中，参数pBuffer表示要写入的数据，参数nBufferSize表示写入的数据大小。调用该函数完成写入之后，程序需要调用函数CPLCloseFileInZip来关闭当前子文件。
 
函数CPLCloseZip用于写完所有的数据后关闭ZIP文件。
 
下面是一个创建ZIP文件的简单示例。
 
#include "cpl_conv.h"
 
#include "cpl_string.h"
 
// 将文件以二进制方式读取
 
void*ReadFileBin(const char* pszFile, int &iBuffSize)
 
{
 
FILE *pFile = fopen(pszFile, "rb"); //打开文件
 
if(pFile == NULL)
 
{
 
printf("文件[%s]不能打开！\n", pszFile);
 
return NULL;
 
}
 
// 获取文件大小
 
fseek(pFile, 0, SEEK_END); //定位到文件末
 
iBuffSize = ftell(pFile); //获取文件长度
 
fseek(pFile, 0, SEEK_SET); //定位到文件头
 
unsigned char *pszBuffer = new unsigned char[iBuffSize];
 
memset(pszBuffer, 0, iBuffSize);
 
fread(pszBuffer, iBuffSize, 1, pFile);
 
//关闭文件
 
fclose(pFile);
 
return pszBuffer;
 
}
 
// 创建ZIP文件
 
int CreateZip()
 
{
 
const char *pszZipFile = "C:\\Test.zip";
 
// 创建一个ZIP文件
 
void* hZIP = CPLCreateZip(pszZipFile, NULL);
 
if (hZIP == NULL)
 
{
 
printf("file %s create failed\n", pszZipFile);
 
return 1;
 
}
 
// 先写入一个txt文件
 
const char* pszTxtFile = "C:\\Test.txt";
 
int iBufferSize = 0;
 
void *pBuffer = ReadFileBin(pszTxtFile, iBufferSize);
 
CPLCreateFileInZip(hZIP, "Test.txt", NULL);
 
CPLWriteFileInZip(hZIP, pBuffer, iBufferSize);
 
CPLCloseFileInZip(hZIP);
 
delete []pBuffer;
 
//然后再写入一个tif文件
 
const char* pszTifFile = "C:\\Test.tif";
 
pBuffer = ReadFileBin(pszTifFile, iBufferSize);
 
CPLCreateFileInZip(hZIP, "sub\\Test.tif", NULL);
 
CPLWriteFileInZip(hZIP, pBuffer, iBufferSize);
 
CPLCloseFileInZip(hZIP);
 
delete []pBuffer;
 
CPLCloseZip(hZIP);
 
hZIP = NULL;
 
return 0;
 
}
 
int main()
 
{
 
CreateZip();
 
return 0;
 
}
 
使用上述代码创建的ZIP文件如图8-1所示，图中上半部分表示创建了一个子文件夹sub和一个文件Test.txt，下半部分表示sub子文件夹中含有一个Test.tif文件。
 

 [image: figure_0577_0497]

 

  图8-1 创建的ZIP文件结构 

 

 
8.4 cpl_http.h
 
该文件主要用于从 HTTP、FTP 等网络服务器上下载数据。在获取网络数据的过程中， CPL库使用一个结构体CPLHTTPResult来存储返回的信息，该结构体的定义如下。
 
/*! 使用函数CPLHTTPFetch()返回的结果 */
 
typedef struct {
 
/*! cURL错误代码：0=成 功，非零表示失败*/
 
int　nStatus;
 
/*! 获取的内容类型， */
 
char　*pszContentType;
 
/*! curl库返回的错误信息*/
 
char　*pszErrBuf;
 
/*! 参数pabyData的大小*/
 
int　nDataLen;
 
int　nDataAlloc;
 
/*! 获取的数据缓存*/
 
GByte *pabyData;
 
/*! 返回的头信息*/
 
char　**papszHeaders;
 
/*! multipart message的个数 */
 
int　nMimePartCount;
 
/*! multipart message数组，使用函数CPLHTTPParseMultipartMime()来进行解析 */
 
CPLMimePart *pasMimePart;
 
} CPLHTTPResult;
 
该文件中主要的函数有六个，下面我们分别对其进行说明。
 
1．CPLHTTPEnabled
 
函数原型：
 
int CPLHTTPEnabled ()
 
函数说明：
 
该函数用于判断在CPL库中是否可以使用与网络相关的函数。由于CPL库中与网络相关的函数基于 libcurl 库，如果在编译 GDAL 时没有依赖 libcurl 库，那么使用该函数会返回FALSE，表示与网络相关的函数均不能使用；返回TRUE表示可以正常使用。
 
2．CPLHTTPFetch
 
函数原型：
 
CPLHTTPResult * CPLHTTPFetch (const char *pszURL, char **papszOptions)
 
函数说明：
 
该函数用于获取指定URL的数据。通过参数pszURL来指定要访问的数据URL。可以使用参数papszOptions来设置一系列的选项，目前支持的选项有以下几种。
 
• TIMEOUT=val，设置超时时间，单位为秒。
 
• HEADERS=val，设置额外的头信息，比如"Accept: application/x-ogcwkt"。
 
• HTTPAUTH=[ BASIC/NTLM/GSSNEGOTIATE/ANY]设置HTTP的认证方式。
 
• USERPWD=userid:password，用来指定用户名和密码。
 
• POSTFIELDS=val，当使用 POST 与服务器进行交互时，所传输的数据需要通过 val来进行设置。
 
• PROXY=val，用来设置代理服务器，val 的形式必须是 proxy.server.com:port_number的类型。
 
• PROXYUSERPWD=v al，设置代理服务器的用户名和密码，形式为username:password。
 
• PROXYAUTH=[ BASIC/NTLM/DIGEST/ANY]用来设置代理的认证方式。
 
• CUSTOMREQUEST=v al，设置自定义请求类型，val 的取值有GET、PUT、POST、DELETE等。
 
如果在使用中没有指定上面配置选项中参数PROXY、PROXYUSERPWD和PROXYAUTH的值，该函数会自动读取 GDAL 库中的配置项中 GDAL_HTTP_PROXY、GDAL_HTTP_PROXYUSERPWD和GDAL_PROXY_AUTH的值来进行设置，具体可参考GDAL库配置项相关内容。
 
获取成功返回一个CPLHTTPResult指针，返回NULL表示没有libcurl库支持。
 
3．CPLHTTPDestroyResult
 
函数原型：
 
void CPLHTTPDestroyResult (CPLHTTPResult *psResult)
 
函数说明：
 
该函数释放CPLHTTPResult资源。
 
4．CPLHTTPCleanup
 
函数原型：
 
void CPLHTTPCleanup ()
 
函数说明：
 
该函数用来清理函数，在使用完之后退出程序前调用该函数。
 
5．CPLHTTPParseMultipartMime
 
函数原型：
 
int CPLHTTPParseMultipartMime (CPLHTTPResult *psResult)
 
函数说明：
 
该函数用来解析MIME 信息。
 
下面的示例代码是使用上面的函数获取GDAL官网中GDAL的icon图片。
 
#include "cpl_http.h"
 
// 将数据以二进制方式写入
 
int WriteFileBin(const char* pszFile, int iBuffSize, void *pBuffer)
 
{
 
FILE *pFile = fopen(pszFile, "wb"); //打开文件
 
if(pFile == NULL)
 
{
 
printf("文件[%s]不能打开！\n", pszFile);
 
return 1;
 
}
 
fwrite(pBuffer, iBuffSize, 1, pFile);
 
fclose(pFile);//关闭文件
 
return 0;
 
}
 
int GetURLFile()
 
{
 
int bEnable = CPLHTTPEnabled(); // 获取HTTP服务是否可用
 
if (!bEnable)
 
{
 
printf("HTTP不能使用，需要libcurl库支持！\n");
 
return 1;
 
}
 
// 获取GDAL官网中的GDAL图标
 
const char *pszURL = "http://www.gdal.org/gdalicon.png";
 
char **papszOptions = NULL;
 
CPLHTTPResult *pHttpResult = CPLHTTPFetch(pszURL, papszOptions);
 
if (pHttpResult == NULL)
 
{
 
printf("不能访问指定的URL！\n");
 
return 1;
 
}
 
// 将获取到的数据写入文件，使用二进制方式写入
 
int iRev = WriteFileBin("gdalicon.png", pHttpResult->nDataLen, pHttpResult->pabyData);
 
if (iRev != 0)
 
printf("写入文件失败！\n");
 
// 释放资源
 
CPLHTTPDestroyResult(pHttpResult);
 
CPLHTTPCleanup();
 
}
 
int main()
 
{
 
int iRev = GetURLFile();
 
return 0;
 
}
 

 
8.5 cpl_minixml.h
 
该文件是CPL库中读写XML文件的接口。CPL库中定义了一个名为CPLXMLNode的结构体，用于存储XML节点，下面是该结构体定义与说明。
 
typedef struct CPLXMLNode
 
{
 
CPLXMLNodeType　eType;
 
char　　　*pszValue;
 
struct CPLXMLNode *psNext;
 
struct CPLXMLNode *psChild;
 
} CPLXMLNode;
 
CPLXMLNode中的eType表示节点类型为CPLXMLNodeType，共有五种类型，分别是CXT_Element（元素）、CXT_Text（文本）、CXT_Attribute（属性）、CXT_Comment（注视）和CXT_Literal（特殊文字）。
 
pszValue 表示节点值，如果节点类型为 CXT_Element，该值表示元素的名称（不包括尖括号），一个 CXT_Element 节点应该由一个开始的标签和一个结束的标签组成；如果节点类型为CXT_Attribute，该值就是属性名称，属性值保存在一个类型为CXT_Text的子节点中；对于CXT_Text类型的节点来说，该值就是文本本身，比如属性值等；对于CXT_Literal类型的节点来说，该值表示所有的文本文字，目前该类型只用于“!DOCTYPE”开始的行；对于CXT_Comment类型的节点来说，该值就是位于“<--”和“-->”之间的注释。
 
psNext表示下一个兄弟节点的指针，如果该指针为NULL，说明是最后一个节点。
 
psChild表示第一个子节点的指针，如果为NULL，说明没有子节点；只有当eType的值为 CXT_Element 和 CXT_Attribute 才有子节点。对于 CXT_Attribute 类型，子节点是一个CXT_Text 类型的节点，而对于 CXT_Element 类型，子节点可以是任意类型。程序可以通过子节点的psNext来遍历所有的子节点。
 
下面我们对读写XML文件的函数进行说明。
 
1．CPLParseXMLString
 
函数原型：
 
CPLXMLNode* CPLParseXMLString(const char * pszString)
 
函数说明：
 
该函数从XML格式的字符串来构造一个XML树状结构。如果指定的字符串不是XML格式的或者其中的格式错误，将返回 NULL，错误信息可以通过函数 CPLError()来获取；使用完之后需要使用函数CPLDestroyXMLNode()来进行释放，否则会出现内存泄露。
 
参数说明：
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2．CPLDestroyXMLNode
 
函数原型：
 
void CPLDestroyXMLNode(CPLXMLNode * psNode)
 
函数说明：
 
该函数释放CPLXMLNode资源。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0582_0499]

 
3．CPLGetXMLNode
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLGetXMLNode (CPLXMLNode *poRoot, const char *pszPath)
 
函数说明：
 
该函数从指定的根节点查找指定路径下的节点。参数pszPath表示从poRoot开始的搜索路径（不包括poRoot本身），其格式由节点名称组成，中间使用“.”分隔，如果没有找到则返回NULL。
 
如果获取的是属性节点，那么属性的名称应该在pazPath的最后。如果参数pszPath以“=”开头，那么将从根节点和他的兄弟节点开始查找，而不是从poRoot的子节点开始查找。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0583_0500]

 
4．CPLSearchXMLNode
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLSearchXMLNode (CPLXMLNode *poRoot, const char *pszTarget)
 
函数说明：
 
该函数从指定的poRoot节点开始查找指定的节点，默认会搜索子节点的元素或者属性是否与pazTarget一致，如果一致，则返回该子节点；在搜索时可以在pszTarget前加一个“=”，就可以搜索poRoot的兄弟节点。
 
参数说明：
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5．CPLGetXMLValue
 
函数原型：
 
const char * CPLGetXMLValue (CPLXMLNode *poRoot, const char *pszPath, const char*pszDefault)
 
函数说明：
 
该函数获取指定的 XML 路径中的元素值或者属性值，如果没有找到，将返回由参数pszDefault设置的默认值。
 
参数说明：
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6．CPLCreateXMLNode
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLCreateXMLNode (CPLXMLNode *poParent, CPLXMLNodeType eType, const char *pszText)
 
函数说明：
 
该函数在指定的节点下创建一个新的子节点。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0584_0503]

 
7．CPLSerializeXMLTree
 
函数原型：
 
char * CPLSerializeXMLTree (const CPLXMLNode *psNode)
 
函数说明：
 
该函数将XML树状结构序列化为一个XML格式的字符串。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0585_0504]

 
8．CPLAddXMLChild
 
函数原型：
 
void CPLAddXMLChild (CPLXMLNode *psParent, CPLXMLNode *psChild)
 
函数说明：
 
该函数将指定的子节点添加到指定的父节点下。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0585_0505]

 
9．CPLRemoveXMLChild
 
函数原型：
 
int CPLRemoveXMLChild (CPLXMLNode *psParent, CPLXMLNode *psChild)
 
函数说明：
 
该函数从指定的父节点中移除指定的子节点。它只是将子节点从父节点中删除，但是不会删除字节点中的数据。
 
参数说明：
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10．CPLAddXMLSibling
 
函数原型：
 
void CPLAddXMLSibling (CPLXMLNode *psOlderSibling, CPLXMLNode *psNewSibling)
 
函数说明：
 
该函数添加一个新的兄弟节点。psNewSibling节点将被添加到psOlderSibling的最后。
 
参数说明：
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11．CPLCreateXMLElementAndValue
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLCreateXMLElementAndValue (CPLXMLNode *psParent, const char *pszName, const char *pszValue)
 
函数说明：
 
该函数创建一个元素和文本值。该函数等价于下面的代码。
 
CPLXMLNode *psTextNode;
 
CPLXMLNode *psElementNode;
 
psElementNode = CPLCreateXMLNode( psParent, CXT_Element, pszName );
 
psTextNode = CPLCreateXMLNode( psElementNode, CXT_Text, pszValue );
 
return psElementNode;
 
参数说明：
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12．CPLCloneXMLTree
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLCloneXMLTree (CPLXMLNode *psTree)
 
函数说明：
 
该函数复制一个新的树状结构。
 
参数说明：
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13．CPLSetXMLValue
 
函数原型：
 
int CPLSetXMLValue (CPLXMLNode *psRoot, const char *pszPath, const char *pszValue)
 
函数说明：
 
该函数设置指定的节点以及路径中的XML值。如果设置的是一个属性值而不是元素值，那么应该在属性值名称前加一个“#”，如下所示。
 
CPLSetXMLValue( "Citation.Id.Description", "DOQ dataset" );
 
CPLSetXMLValue( "Citation.Id.Description.#name", "doq" );
 
参数说明：
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14．CPLStripXMLNamespace
 
函数原型：
 
void CPLStripXMLNamespace (CPLXMLNode *psRoot, const char *pszNameSpace, intbRecurse)
 
函数说明：
 
该函数删除指定的命名空间。它递归检查子文档，如果节点的元素名称中含有pszNameSpace指定的命名空间前缀，就将这个前缀从元素的名称中删除；如果namespace设置为NULL，就删除所有的命名空间前缀。
 
函数执行过程中只对元素名称进行处理，而节点不受影响。
 
参数说明：
 

 [image: figure_0588_0511]

 
15．CPLCleanXMLElementName
 
函数原型：
 
void CPLCleanXMLElementName (char *pszTarget)
 
函数说明：
 
该函数将字符串转换为安全的XML标记。它尝试将字符串转换为合法的XML标记，使其可以用作元素名称，不合法的字符会变成下划线。
 
参数说明：
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16．CPLParseXMLFile
 
函数原型：
 
CPLXMLNode * CPLParseXMLFile (const char *pszFilename)
 
函数说明：
 
该函数从一个XML文件中构造一个CPLXMLNode树结构。函数内部会将指定的XML文件打开，然后将文件中所有的内容作为一个长字符串读取到内存中，然后使用函数CPLParseXMLString()来进行构造。
 
指定的路径可以使用ZIP压缩包或者网络路径等。
 
参数说明：
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17．CPLSerializeXMLTreeToFile
 
函数原型：
 
int CPLSerializeXMLTreeToFile (const CPLXMLNode *psTree, const char *pszFilename)
 
函数说明：
 
该函数将XML的树结构写入XML文件中。函数内部先使用函数CPLSerializeXMLTree()将树结构转换为一个长字符串，然后再将该字符串写入指定的文件。
 
参数说明：
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下面是使用上述接口来读写XML的一个简单示例。
 
#include "cpl_minixml.h"
 
void main()
 
{
 
const char* pszXML = "C:\\Test.xml";
 
CPLXMLNode *pXMLNode = CPLParseXMLFile(pszXML);
 
char* pszXMLContent = CPLSerializeXMLTree(pXMLNode);
 
CPLXMLNode *pNewXMLNode = CPLParseXMLString(pszXMLContent);
 
const char* pszNewXML = "C:\\TestNew.xml";
 
if(CPLSerializeXMLTreeToFile(pNewXMLNode, pszNewXML))
 
printf("XML Write Success!\n");
 
else
 
printf("XML Write Failed!\n");
 
}
第9章 GDAL工具使用说明
 
GDAL 库中提供了一些很实用的命令行工具，可以完成目前遥感图像处理中的大部分内容，本章就对GDAL提供的这些命令行工具的作用以及使用方法进行说明。本章内容分为三部分，第一部分对 GDAL 命令行工具中的一些通用命令选项进行说明；第二部分是对 EXE可执行的命令行工具使用方法的说明；第三部分是对PY脚本命令行工具使用方法的说明。
 

 
9.1 GDAL工具通用参数说明
 
GDAL工具中的通用参数大致可以分为两部分，一部分是GDAL库的通用参数，比如设置GDAL的DATA目录等；另一部分就是创建图像的时候需要的一些选项，比如创建文件格式、创建文件空间参考信息等。
 

 
9.1.1 通用命令行选项
 
GDAL库中通用命令行选项以双短杠开始（两个减号--），后面接命令行选项。这些通用命令选项对所有的工具都是有效的。下面我们使用 gdalinfo 工具进行演示说明，其中命令参数中的斜体部分是需要用户输入的信息。
 
1．--version
 
该选项用于输出GDAL版本信息，如图9-1所示。
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  图9-1 GDAL 版本信息 

 
2．--formats
 
该选项输出当前GDAL支持的所有数据格式及其读写说明，如图9-2所示。每种图像格式后面的括号中有rw+v、rov、rw+等之类的符号，这些符号的含义如下。
 
• ro：该格式只支持读取数据，不支持写和更新。
 
• rw：该格式支持读取数据，并且支持CreateCopy方式写入数据。
 
• rw+：该格式支持读取数据，支持CreateCopy方式写入数据，也支持Create 方式创建。
 
• v：该格式支持GDAL 的虚拟数据访问，也就是后面要说到的VRT 格式。
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  图9-2 GDAL 支持的数据格式信息 

 
3．--format format
 
该选项列举指定格式的详细信息，比如支持的数据类型、创建选项等。图9-3所示是以GTiff格式为例输出的部分信息。
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  图9-3 GTiff驱动的详细信息 

 
4．--optfile file
 
从命令行选项文件中读取命令行参数信息。某些工具所需要的参数太多，手动输入可能不太方便，可以将这些命令行参数写在一个文本文件中，然后使用--optfile来指定该命令行参数文件。
 
命令行参数文件中，以#开头的行为注释部分；如果其中某个参数中有空格，需要使用双引号括起来（比如一个带有空格的文件路径，就需要用双引号把这个文件路径括起来，否则会影响命令行解析）。
 
5．--config key value
 
GDAL库的选项值也可以在环境变量中直接设置，包括使用GDAL_DATA来设置GDAL库的data路径，还有使用GDAL_CACHEMAX来设置GDAL使用的最大缓存（以MB为单位）。不同的驱动可能还有各自的一些配置选项。关于这部分内容可以参考GDAL配置选项相关章节内容。
 
下面使用该参数进行设置使GDAL可以支持中文路径，如图9-4所示。
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  图9-4 GDAL—config使用示例 

 
6．--debug value
 
该选项用来控制是否输出GDAL的调试信息，可以使用YES或者ON来打开，使用NO或OFF来关闭，默认为关闭状态。图9-5所示输出的内容是没有打开调试信息的，图10-5所示输出的内容是打开输出调试信息的。我们可以看到图9-6所示的控制台上输出了一些调试信息，可以根据这些信息判断程序是否出现错误以及错误出现的位置等。
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  图9-5 GDAL 库输出的调试信息 

 
7. --help-general
 
该选项用于显示GDAL库通用命令行帮助信息，如图9-6所示。
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  图9-6 GDAL 库的通用命令行帮助信息 

 

 
9.1.2 创建文件通用选项
 
访问一个已经存在的文件非常简单，只要在命令行中指定文件的路径就可以。但是创建文件时需要指定的参数就比较多，比如需要指定创建文件的路径、格式以及空间参考信息等。
 
1．-of format
 
该选项设置输出图像格式，格式使用短名称，比如 GeoTIFF 格式的短名称是 GTIFF， ERDAS IMAGINE的IMG格式的短名称是HFA，等等。所有支持的数据格式可以通过--formats选项来进行显示，在输出的格式列表中标记有“rw”的才能被创建和更新。很多工具是不需要指定输出文件格式的，默认都是GeoTIFF格式。如果输出的文件名没有后缀名，GDAL库是不会自动添加后缀名的。
 
2．-ot type
 
该选项设置输出图像数据类型，数据类型type的值只能从下面选择：Byte/Int16/UInt16/UInt32/Int32/Float32/Float64/CInt16/CInt32/CFloat32/CFloat64。
 
3．-co NAME=VALUE
 
该选项用于创建文件选项，许多格式会有一个或者多个创建参数来控制文件创建的细节。比如GeoTIFF 或者ERDAS IMAGINE 的IMG 格式可以用创建参数控制压缩，也可以控制是否用分块或是分带来进行存储。
 
可以使用的创建参数根据格式驱动不同而不同，而一些简单的格式根本就没有创建参数。每个格式的详细信息可以用"--format <format>"参数来查看，更详细的信息可以在GDAL 官网的格式介绍网页中查到。
 
4．-*_srs SRS
 
在一些工具（比如gdal_translate和gdalwarp）中需要通过命令行来指定投影信息（坐标系统）。这些命令选项主要有下面三种形式。
 
• -a_srs：指定输出文件的投影（assign SRS）。
 
• -s_srs：输入文件的投影（source SRS）。
 
• -t_srs：目标文件的投影（target SRS）。
 
SRS 就是空间参考系统（spatial reference system），通常可以使用下面几种方式来指定。
 
• NAD27/NAD83/WGS84/WGS72：这些常见的地理坐标系统可以通过名字来直接使用。
 
• EPSG:N：通过EPSG编码来选择坐标系统（投影或者地理坐标），其中N 表示EPSG代码，例如EPSG:27700是英国国家网格。更多的EPSG坐标系统可以在GDAL数据文件gcs.csv和pcs.csv中找到（位于GDAL目录的data文件夹中）。
 
• PROJ.4 格式：一个 PROJ.4 格式的字符串可以用作坐标系统定义，例如“+proj=utm+zone=11 +datum=WGS84”。注意，在命令行中PROJ.4 字符串应该作为一个单独的参数（一般用双引号引起来）。
 
• OpenGIS WKT字符串：OpenGIS标准定义的WKT字符串。这个WKT格式也是GDAL库内部用来表示坐标系统的格式。
 
• ESRI WKT 字符串：ESRI 在ArcGIS 产品（ArcGIS 中的.prj 文件）中使用了一种经过简化的OGC WKT 格式，而且这个格式的字符串保存在一个和WKT 相似风格的文件中，在使用ESRI的Prj或者ESRI的WKT指定空间参考系统时，需要在开头加上ESRI::前缀。比如"ESRI::NAD 1927 StatePlane Wyoming West FIPS 4904.prj"。
 
• 空间参考网址 URLs：可以使用空间参考的网址来对其进行指定。例如：http://spatialreference.org/ref/user/north-pacific-albers-conic-equal-area/。
 
• 文件名：可以使用一个包含WKT、PROJ.4 格式的字符串，或者XML/GML 格式的坐标系统定义的文件来指定空间参考系统。
 
5．-q
 
在一些工具中可以使用-q命令来关闭输出信息，使用-q命令后，GDAL工具就不会输出如进度信息等内容。
 

 
9.2 Exe工具使用说明
 
在下面的工具使用说明中，部分通用的参数可以参考 9.1 小节中的相关内容，在此不再赘述。在工具命令行参数中，有一些语法需要进行说明。
 
如果参数是用方括号([])括起来的，说明该参数是可选的。
 
如果参数是用大括号（{}）括起来的，说明大括号中的选项需要选择一个进行设置。
 
如果参数后面跟一个星号（*）或者三个点（...），说明该参数可以输入多个。
 
如果参数使用尖括号（<>）括起来或者没有使用任何括号括起来，说明该参数是必填的，在执行中需要指定，否则该工具不能进行处理。在下面的参数说明表格中，必填参数会在最后一列进行注明，没有注明的都是可选的。
 
后面的示例中，使用短横线（-----------------）将输入信息和输出信息隔开，短横线上方的是用户输入的信息，短横线下方的是程序输出的信息。
 

 
9.2.1 gdalinfo
 
gdalinfo 工具用于输出 GDAL 支持的栅格图像的信息。这些信息包括：当前文件的格式驱动信息、栅格数据大小(行列数)、文件的坐标系统(OGC WKT 形式)、图像关联到地理坐标的转换参数(当前不包含旋转系数)、四至坐标等。如果可能的话工具中还有基于经纬度的完整的地理转换参数（如果是 GCPs 就没有）、地面控制点(GCPs)、所有的文件元数据（包括子栅格的元数据）、波段数据类型、波段颜色信息（RGB,Gray 等）、波段颜色表信息、波段瓦片大小（文件块大小）、波段描述、波段最大最小值、波段校验值、波段无效值（NODATA值）、波段中的略缩图大小、波段单位类型(如波段的高程是米制还是英尺)和波段的颜色表信息。
 
用法说明：
 
gdalinfo [--help-general] [-mm] [-stats] [-hist] [-nogcp] [-nomd] [-noct] [-nofl] [-checksum] [-proj4] [-mdd domain]* [-sd subdataset] datasetname
 
参数说明：
 

 [image: figure_0597_0521]

 
示例如下。
 
gdalinfoF:/Work/Data/utm.tif
 
----------------------------------------------------------
 
Driver:GTiff/GeoTIFF
 
Sizeis 512, 512
 
CoordinateSystem is:
 
PROJCS["NAD27/ UTM zone 11N",
 
GEOGCS["NAD27",
 
DATUM["North_American_Datum_1927",
 
SPHEROID["Clarke1866",6378206.4,294.978698213901]],
 
PRIMEM["Greenwich",0],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433]],
 
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
 
PARAMETER["latitude_of_origin",0],
 
PARAMETER["central_meridian",-117],
 
PARAMETER["scale_factor",0.9996],
 
PARAMETER["false_easting",500000],
 
PARAMETER["false_northing",0],
 
UNIT["metre",1]]
 
Origin= (440720.000000,3751320.000000)
 
PixelSize = (60.000000,-60.000000)
 
CornerCoordinates:
 
UpperLeft　( 440720.000, 3751320.000) (117d38'28.21"W, 33d54'8.47"N)
 
LowerLeft　( 440720.000, 3720600.000) (117d38'20.79"W, 33d37'31.04"N)
 
UpperRight (　471440.000, 3751320.000)(117d18'32.07"W, 33d54'13.08"N)
 
LowerRight (　471440.000, 3720600.000)(117d18'28.50"W, 33d37'35.61"N)
 
Center　( 456080.000, 3735960.000) (117d28'27.39"W, 33d45'52.46"N)
 
Band1 Block=512x16 Type=Byte, ColorInterp=Gray
 

 
9.2.2 gdal_translate
 
gdal_translate 工具用于格式转换，同时还可以实现图像矩形裁切、重采样、数据类型转换等功能。
 
用法说明：
 
gdal_translate [--help-general] [-ot {Byte/Int16/UInt16/UInt32/Int32/Float32 /Float64/Int16/CInt32/CFloat32/CFloat64}] [-strict] [-of format] [-b band] [-mask band] [-expand {gray|rgb|rgba}] [-outsize xsize[%] ysize[%]] [-unscale] [-scale [src_min src_max [dst_min dst_max]]] [-srcwin xoff yoff xsize ysize] [-projwin ulx uly lrx lry] [-a_srs srs_def] [-a_ullr ulx uly lrx lry] [-a_nodata value] [-gcp pixel line easting northing [elevation]]* [-mo "META-TAG=VALUE"]* [-q] [-sds] [-co "NAME=VALUE"]* [-stats] src_dataset dst_dataset
 
参数说明：
 

 [image: figure_0599_0522]

 
下面我们通过两个例子对gdal_translate工具的使用进行说明。
 
示例1：将utm.tif转换为一个按照分块存储的GeoTIFF文件。
 
gdal_translate -of GTiff -co "TILED=YES" utm.tif utm_tiled.tif
 
示例2：创建一个JPEG压缩的TIFF图像，同时使用RGBA数据集中的一个波段作为掩码。
 
gdal_translate rgba.tif withmask.tif -b 1 -b 2 -b 3 -mask 4 -co COMPRESS=JPEG -co PHOTOMETRIC=YCBCR --config GDAL_TIFF_INTERNAL_MASK YES
 

 
9.2.3 gdaladdo
 
gdaladdo 工具可以为大多数支持的格式建立或者重建金字塔。我们可以使用下面几种重采样算法来进行降采样操作。
 
nearest 使用最邻近方法进行采样；average 使用均值方法进行采样；cubic 使用一个 4*4的近似立方卷积内核进行采样；gauss使用高斯内核进行采样，对于高对比度和图像边界比较明显的图像效果比较好；average_magphase用于复数数据类型的图像。
 
一般建议金字塔级别设置为2,4,8,…，并且使用高斯重采样方式进行计算。金字塔级别设置为2，说明该层金字塔的大小是原图像大小的1/2。
 
用法说明：
 
gdaladdo [-r {nearest,average,gauss,cubic,average_mp,average_magphase,mode}] [-ro] [-clean] [--help-general] filename levels
 
参数说明：
 

 [image: figure_0600_0523]

 
下面我们通过三个例子对gdaladdo工具的使用进行说明。
 
示例1：给TIFF数据创建内金字塔。
 
gdaladdo -r average abc.tif 2 4 8 16
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
示例2：给erdas.img文件创建一个压缩格式的外部金字塔。
 
gdaladdo --config COMPRESS_OVERVIEWDEFLATE erdas.img 2 4 8 16
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
示例3：给JPEG文件创建一个Erdas Imagine 格式的金字塔。
 
gdaladdo --config USE_RRD YES airphoto.jpg3 9 27 81
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.4 gdalwarp
 
gdalwarp 工具用于对图像数据进行重投影、校正、镶嵌等操作。在镶嵌时如果输出的结果文件已经存在，则镶嵌结果的范围就由已存在的结果文件指定。这样如果镶嵌结果的数据范围比结果文件范围大，那么输出结果只有一部分；如果想保留整个镶嵌的范围，那么我们可以先将结果数据删除或者指定参数-overwrite。
 
如果要对矢量数据进行裁切，则待处理的数据必须是面状的矢量数据。如果矢量数据没有空间参考信息，那么它的坐标必须与输出文件的空间参考一致，否则裁切出来的范围可能会出现错误。
 
用法说明：
 
gdalwarp [--help-general] [--formats] [-s_srs srs_def] [-t_srs srs_def] [-to "NAME=VALUE"] [-order n | -tps | -rpc | -geoloc] [-et err_threshold] [-refine_gcps tolerance [minimum_gcps]] [-te xmin ymin xmax ymax] [-tr xres yres] [-tap] [-ts width height] [-wo "NAME=VALUE"] [-ot Byte/Int16/...] [-wt Byte/Int16] [-srcnodata "value [value...]"] [-dstnodata "value [value...]"] -dstalpha [-r resampling_method] [-wm memory_in_mb] [-multi] [-q] [-cutline datasource] [-cl layer] [-cwhere expression] [-csql statement] [-cblend dist_in_pixels] [-crop_to_cutline] [-of format] [-co "NAME=VALUE"]* [-overwrite] srcfile* dstfile
 
参数说明：
 

 [image: figure_0601_0524]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0602_0525]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0603_0526]

 
示例1：将一个含有四角经纬度坐标的spot文件raw_spot.tif转换为UTM投影。
 
gdalwarp -t_srs '+proj=utm +zone=11 +datum=WGS84' raw_spot.tif utm11.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
示例2：对Quick Bird 数据使用RPC 进行校正。
 
gdalwarp.exe　-rpc　D:\Data\12OCT14015514-P2AS-052780673010_03_P002.TILD:\Data\P002.tif
 
----------------------------------------------------------
 
Creating output file that is 34259P x 25517L.
 
Processing input fileD:\Data \12OCT14015514-P2AS-052780673010_03_P002.TIL
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.5 gdaltindex
 
gdaltindex工具用于生成栅格数据的矢量落图文件。该工具是按照栅格图像的四至范围生成一个矩形矢量，而不是严格按照栅格图像的边界生成矢量。
 
用法说明：
 
gdaltindex [-tileindex field_name] [-write_absolute_path] [-skip_different_ projection] index_file [gdal_file]*
 
参数说明：
 

 [image: figure_0603_0527]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0604_0528]

 
示例如下。
 
gdaltindex -tileindex location -write_absolute_path -skip_different_projectionD:/ss/RaterTileIndex.shp　D:/ss/J50H006084.img　D:/ss/J50H006085.img　D:/ss/J50H006086.img D:/ss/J50H007084.img D:/ss/J50H007085.img D:/ss/J50H007086.img
 

 
9.2.6 gdalbuildvrt
 
gdalbuildvrt 工具用于创建 VRT 虚拟文件，可以使用 gdaltindex 工具生成的矢量落图文件来指定输入图像，也可以使用存有图像路径的文本文件作为输入。
 
用法说明：
 
gdalbuildvrt [-tileindex field_name] [-resolution {highest|lowest|average|user}] [-tr xres yres] [-tap] [-separate] [-allow_projection_difference] [-q] [-te xmin ymin xmax ymax] [-addalpha] [-hidenodata] [-srcnodata "value [value...]"] [-vrtnodata "value [value...]"] [-input_file_list my_liste.txt] [-overwrite] output.vrt [gdalfile]*
 
参数说明：
 

 [image: figure_0604_0529]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0605_0530]

 
示例如下。
 
gdalbuildvrt.exe -input_file_list D:\Test\spot5filelist.txt D:\Test\spot5.vrt
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
spot5filelist.txt中内容如下：
 
D:\Test\spot5_1.img
 
D:\Test\spot5_2.img
 
D:\Test\spot5_3.img
 

 
9.2.7 gdal_contour
 
gdal_contour工具用于从DEM文件中提取等高线矢量文件。
 
用法说明：
 
gdal_contour [-b <band>] [-a <attribute_name>] [-3d] [-inodata] [-snodata n] [-f <formatname>] [-i <interval>] [-off <offset>] [-fl <level><level>...] [-nln <outlayername>] <src_filename><dst_filename>
 
参数说明：
 

 [image: figure_0606_0531]

 
示例：使用dem.tif生成一个等高距为10米的等高线矢量文件contour.shp。
 
gdal_contour -a elev dem.tif contour.shp -i 10.0
 

 
9.2.8 gdaldem
 
gdaldem工具从GDAL 1.7.0 版本才有，用于对DEM 数据进行处理。这个工具一共有七种不同的模式。
 
• hillshade：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成山体阴影图。
 
• slope：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成坡度图。
 
• aspect：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成坡向图。
 
• color-relief：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成彩色渲染图。
 
• TRI：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成地表耐用指数图。
 
• TPI：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成地形位置指数图。
 
• roughness：从GDAL 支持的高程栅格数据中生成粗糙度图。
 
在所有的算法中，除了颜色渲染，其他的算法全部是基于一个3*3的窗口运算。如果在这个窗口中有一个值为NoData，那么结果值就是NoData，这样影像就会有一个NoData值形成的边界。在GDAL1.8.0之后的版本中，如果指定了-compute_edges，那么GDAL会计算影像边缘的值，或者在3*3的窗口遇到NoData值时，会使用插值方式来确定NoData处的像元值。
 
用法说明：
 
gdaldem hillshade input_dem output_hillshade [-z ZFactor (default=1)] [-s scale* (default=1)]" [-az Azimuth (default=315)] [-alt Altitude (default=45)] [-alg ZevenbergenThorne] [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-co "NAME=VALUE"]* [-q]
 
gdaldem slope input_dem output_slope_map [-p use percent slope (default=degrees)] [-s scale* (default=1)] [-alg ZevenbergenThorne] [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-co "NAME=VALUE"]* [-q]
 
gdaldem aspect input_dem output_aspect_map [-trigonometric] [-zero_for_flat] [-alg ZevenbergenThorne] [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-co "NAME=VALUE"]* [-q]
 
gdaldem color-relief input_dem color_text_file output_color_relief_map [-alpha] [-exact_color_entry | -nearest_color_entry] [-b Band (default=1)] [-of format] [-co "NAME=VALUE"]* [-q]
 
gdaldem TRI input_dem output_TRI_map [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-q]
 
gdaldem TPI input_dem output_TPI_map [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-q]
 
gdaldem roughness input_dem output_roughness_map [-compute_edges] [-b Band (default=1)] [-of format] [-q]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0607_0532]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0608_0533]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0609_0534]

 
示例如下。
 
gdaldem.exe slope -p D:\Test\dem.img D:\Test\slope.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.9 gdal_rasterize
 
gdal_rasterize工具用于将矢量文件（点、线、面均可）转为栅格文件。
 
用法说明：
 
gdal_rasterize [-b band]* [-i] [-at] [-burn value]* | [-a attribute_name] [-3d][-l layername]* [-where expression] [-sql select_statement] [-of format] [-a_srssrs_def] [-co "NAME=VALUE"]* [-a_nodata value] [-init value]* [-te xmin ymin xmaxymax]　[-tr　xres　yres]　[-tap]　[-ts　width　height]　[-ot{Byte/Int16/UInt16/UInt32/Int32/Float32/Float64/CInt16/CInt32/CFloat32/CFloat64}] [-q] <src_datasource><dst_filename>
 
参数说明：
 

 [image: figure_0609_0535]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0610_0536]

 
示例如下。
 
gdal_rasterize -b 1 -b 2 -b 3 -burn 255 -burn 0 -burn 0 -l mask mask.shp work.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.10 gdaltransform
 
gdaltransform工具用于进行坐标转换。
 
用法说明：
 
gdaltransform [--help-general] [-i] [-s_srs srs_def] [-t_srs srs_def] [-to "NAME=VALUE"] [-order n] [-tps] [-rpc] [-geoloc] [-gcp pixel line easting northing [elevation]]* [srcfile [dstfile]]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0610_0537]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0611_0538]

 
示例如下。
 
gdaltransform -i -rpc 06OCT20025052-P2AS-005553965230_01_P001.TIF
 
125.67206 39.85307 50
 
----------------------------------------------------------
 
3499.49282422381 2910.83892848414 50
 

 
9.2.11 nearblack
 
nearblack工具用于将接近黑色、白色或者自定义颜色的像元值的像元修改为黑色（0，0， 0）或者白色（255，255，255），只能处理8bit数据。这个工具经常用来处理有损压缩的航片，保证带颜色的像素在掩膜时可以被透明处理。
 
用法说明：
 
nearblack [-of format] [-white | [-color c1,c2,c3...cn]*] [-near dist] [-nb non_black_pixels] [-setalpha] [-setmask] [-o outfile] [-q] [-co "NAME=VALUE"]* infile
 
参数说明：
 

 [image: figure_0611_0539]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0612_0540]

 
示例如下。
 
nearblack.exe -of GTiff -near 150 -nb 10 -o D:\Test\spot5_nb.tif D:\Test\spot5_1.img
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
上面命令的处理结果如图9-7所示。
 

 [image: figure_0612_0541]

 

  图9-7 nearblack工具处理前后结果对比 

 

 
9.2.12 gdal_grid
 
gdal_grid工具用于将OGR支持的离散数据插值为一个规则的栅格数据。
 
用法说明：
 
gdal_grid　　　　　　　　　　　　　　　[-ot{Byte/Int16/UInt16/UInt32/Int32/Float32/Float64/CInt16/CInt32/CFloat32/CFloat64}] [-of format] [-co "NAME=VALUE"] [-zfield field_name] [-a_srs srs_def] [-spatxmin ymin xmax ymax] [-clipsrc <xmin ymin xmax ymax>|WKT|datasource|spat_extent] [-clipsrcsql sql_statement] [-clipsrclayer layer] [-clipsrcwhere expression] [-l layername]* [-where expression] [-sql select_statement] [-txe xmin xmax] [-tye ymin ymax] [-outsize xsize ysize] [-a algorithm[:parameter1=value1]*] [-q]<src_datasource><dst_filename>
 
参数说明：
 

 [image: figure_0613_0542]

 
插值算法参数-a algorithm[:parameter1=value1]*主要由两部组成：插值算法和数据度量。
 
插值算法有以下三种。
 
• invdist：距离次方反比法，这个是默认算法，该算法参数及其说明如下。
 

 [image: figure_0614_0543]

 
• average：移动均值算法，使用时必须设置搜索椭圆，当计算网格节点值时使用窗口的均值。该算法参数及其说明如下。
 

 [image: figure_0614_0544]

 
• nearest：最邻近算法，该算法参数与average 算法一致，这里不再列举。
 
另外，gdal_grid工具除了插值功能，还可以用来计算一些数据指标，主要有下面六种。
 

 [image: figure_0615_0545]

 
在计算上面的指标时，都需要设置下面的搜索椭圆参数，具体说明如下。
 

 [image: figure_0615_0546]

 
示例如下。
 
gdal_grid -a invdist:power=2.0:smoothing=1.0 -txe 85000 89000 -tye 894000 890000 -outsize 400 400 -of GTiff -ot Float64 -l dem dem.vrt dem.tiff
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.13 gdallocationinfo
 
gdallocationinfo工具用于查询图像中指定位置的像元值。
 
用法说明：
 
gdallocationinfo [--help-general] [-xml] [-lifonly] [-valonly] [-b band]* [-l_srs srs_def] [-geoloc] [-wgs84] srcfile [x y]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0616_0547]

 
示例1：输出utm.tif文件中行列坐标为（256，256）处的像元值。
 
gdallocationinfo utm.tif 256 256
 
----------------------------------------------------------
 
Report:
 
Location: (256P,256L)
 
Band 1:
 
Value: 115
 
示例2：用WGS84经纬度坐标查询一个VRT文件中某处的像元值，并以xml格式输出。
 
gdallocationinfo -xml -wgs84 utm.vrt -117.5 33.75
 
----------------------------------------------------------
 
<Report pixel="217" line="282">
 
<BandReport band="1">
 
<LocationInfo>
 
<File>utm.tif</File>
 
</LocationInfo>
 
<Value>16</Value>
 
</BandReport>
 
</Report>
 

 
9.2.14 gdalsrsinfo
 
gdalsrsinfo工具用于把指定的空间参考信息按照不同的格式进行显示。
 
用法说明：
 
gdalsrsinfo [--help-general] [-h] [-p] [-V] [-o {default|all|wkt_all|proj4, |wkt|wkt_simple|wkt_noct|wkt_esri,|mapinfo|xml}] srs_def
 
参数说明：
 

 [image: figure_0617_0548]

 
示例如下。
 
gdalsrsinfo -o all "EPSG:4326"
 
----------------------------------------------------------
 
PROJ.4 : '+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs '
 
OGC WKT :
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
 
AUTHORITY["EPSG","7030"]],
 
AUTHORITY["EPSG","6326"]],
 
PRIMEM["Greenwich",0,
 
AUTHORITY["EPSG","8901"]],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433,
 
AUTHORITY["EPSG","9122"]],
 
AUTHORITY["EPSG","4326"]]
 
OGC WKT (simple) :
 
GEOGCS["WGS 84",
 
DATUM["WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563]],
 
PRIMEM["Greenwich",0],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433]]
 
ESRI WKT :
 
GEOGCS["GCS_WGS_1984",
 
DATUM["D_WGS_1984",
 
SPHEROID["WGS_1984",6378137,298.257223563]],
 
PRIMEM["Greenwich",0],
 
UNIT["Degree",0.017453292519943295]]
 

 
9.2.15 gdal-config
 
gdal-config工具可以用来查看关于GDAL的一些安装信息。
 
用法说明：
 
gdal-config [--prefix[=DIR]] [--libs] [--cflags] [--version] [--ogr-enabled][--formats]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0618_0549]

 

 
9.2.16 gdalmanage
 
gdalmanage 工具用于对栅格数据进行管理，主要功能包括查看数据格式、删除数据、重命名数据和复制数据。
 
用法说明：
 
gdalmanage mode [-r] [-u] [-f format] datasetname [newdatasetname]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0619_0550]

 
示例1：查看文件格式。
 
gdalmanage identify NE1_50M_SR_W.tif
 
----------------------------------------------------------
 
NE1_50M_SR_W.tif: GTiff
 
示例2：递归查看文件夹中的文件格式。
 
gdalmanage identify -r 50m_raster/
 
----------------------------------------------------------
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m.jpg: JPEG
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m.png: PNG
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m_20pct.tif: GTiff
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m_band1.tif: GTiff
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m_print.png: PNG
 
NE1_50M_SR_W/NE1_50M_SR_W.aux: HFA
 
NE1_50M_SR_W/NE1_50M_SR_W.tif: GTiff
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m_sub.tif: GTiff
 
NE1_50M_SR_W/ne1_50m_sub2.tif: GTiff
 
示例3：复制文件。
 
gdalmanage copy NE1_50M_SR_W.tif ne1_copy.tif
 
----------------------------------------------------------
 
示例4：重命名文件。
 
gdalmanage rename NE1_50M_SR_W.tif ne1_rename.tif
 
----------------------------------------------------------
 
示例5：删除文件。
 
gdalmanage delete NE1_50M_SR_W.tif
 
----------------------------------------------------------
 

 
9.2.17 ogrinfo
 
ogrinfo工具用于输出OGR支持的矢量数据的信息。
 
用法说明：
 
ogrinfo [--help-general] [-ro] [-q] [-where restricted_where] [-spat xmin ymin xmax ymax] [-fid fid] [-sql statement] [-dialect dialect] [-al] [-so] [-fields={YES/NO}] [-geom={YES/NO/SUMMARY}][--formats] datasource_name [layer [layer ...]]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0620_0551]

 
示例如下。
 
ogrinfo wrk/SHETLAND_ISLANDS.NTF
 
----------------------------------------------------------
 
INFO: Open of 'wrk/SHETLAND_ISLANDS.NTF'
 
using driver 'UK .NTF' successful.
 
1: BL2000_LINK (Line String)
 
2: BL2000_POLY (None)
 
3: BL2000_COLLECTIONS (None)
 
4: FEATURE_CLASSES (None)
 
ogrinfo -ro -where 'GLOBAL_LINK_ID=185878' wrk/SHETLAND_ISLANDS.NTF BL2000_LINK
 
----------------------------------------------------------
 
INFO: Open of 'wrk/SHETLAND_ISLANDS.NTF'
 
using driver 'UK .NTF' successful.
 
Layer name: BL2000_LINK
 
Geometry: Line String
 
Feature Count: 1
 
Extent: (419794.100000, 1069031.000000) - (419927.900000, 1069153.500000)
 
Layer SRS WKT:
 
PROJCS["OSGB 1936 / British National Grid",
 
GEOGCS["OSGB 1936",
 
DATUM["OSGB_1936",
 
SPHEROID["Airy 1830",6377563.396,299.3249646]],
 
PRIMEM["Greenwich",0],
 
UNIT["degree",0.0174532925199433]],
 
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
 
PARAMETER["latitude_of_origin",49],
 
PARAMETER["central_meridian",-2],
 
PARAMETER["scale_factor",0.999601272],
 
PARAMETER["false_easting",400000],
 
PARAMETER["false_northing",-100000],
 
UNIT["metre",1]]
 
LINE_ID: Integer (6.0)
 
GEOM_ID: Integer (6.0)
 
FEAT_CODE: String (4.0)
 
GLOBAL_LINK_ID: Integer (10.0)
 
TILE_REF: String (10.0)
 
OGRFeature(BL2000_LINK):2
 
LINE_ID (Integer) = 2
 
GEOM_ID (Integer) = 2
 
FEAT_CODE (String) = (null)
 
GLOBAL_LINK_ID (Integer) = 185878
 
TILE_REF (String) = SHETLAND I
 
LINESTRING (419832.100 1069046.300,419820.100 1069043.800,419808.300
 
1069048.800,419805.100 1069046.000,419805.000 1069040.600,419809.400
 
1069037.400,419827.400 1069035.600,419842 1069031,419859.000
 
1069032.800,419879.500 1069049.500,419886.700 1069061.400,419890.100
 
1069070.500,419890.900 1069081.800,419896.500 1069086.800,419898.400
 
1069092.900,419896.700 1069094.800,419892.500 1069094.300,419878.100
 
1069085.600,419875.400 1069087.300,419875.100 1069091.100,419872.200
 
1069094.600,419890.400 1069106.400,419907.600 1069112.800,419924.600
 
1069133.800,419927.900 1069146.300,419927.600 1069152.400,419922.600
 
1069153.500,419917.100 1069153.500,419911.500 1069153.000,419908.700
 
1069152.500,419903.400 1069150.800,419898.800 1069149.400,419894.800
 
1069149.300,419890.700 1069149.400,419890.600 1069149.400,419880.800
 
1069149.800,419876.900 1069148.900,419873.100 1069147.500,419870.200
 
1069146.400,419862.100 1069143.000,419860 1069142,419854.900
 
1069138.600,419850 1069135,419848.800 1069134.100,419843
 
1069130,419836.200 1069127.600,419824.600 1069123.800,419820.200
 
1069126.900,419815.500 1069126.900,419808.200 1069116.500,419798.700
 
1069117.600,419794.100 1069115.100,419796.300 1069109.100,419801.800
 
1069106.800,419805.000 1069107.300)
 

 
9.2.18 ogr2ogr
 
ogr2ogr工具用于实现对矢量数据进行格式转换、重投影等功能。
 
用法说明：
 
ogr2ogr [--help-general] [-skipfailures] [-append] [-update] [-select field_list] [-where restricted_where] [-progress] [-sql <sql statement>] [-dialect dialect] [-preserve_fid] [-fid FID] [-spat xmin ymin xmax ymax] [-a_srs srs_def] [-t_srs srs_def] [-s_srs srs_def] [-f format_name] [-overwrite] [[-dsco NAME=VALUE] ...] dst_datasource_name src_datasource_name [-lco NAME=VALUE] [-nln name] [-nlt type] [layer [layer ...]]
 
其他高级选项：[-gt n] [-clipsrc [xmin ymin xmax ymax]|WKT|datasource|spat_extent] [-clipsrcsql sql_statement] [-clipsrclayer layer] [-clipsrcwhere expression] [-clipdst [xmin ymin xmax ymax]|WKT|datasource] [-clipdstsql sql_statement] [-clipdstlayer layer] [-clipdstwhere expression] [-wrapdateline] [[-simplify tolerance] | [-segmentize max_dist]] [-fieldTypeToString All|(type1[,type2]*)] [-splitlistfields] [-maxsubfields val] [-explodecollections] [-zfield field_name]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0622_0552]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0623_0553]

 
高级选项参数：
 

 [image: figure_0623_0554]

 

  （续表） 

 

 [image: figure_0624_0555]

 
示例如下。
 
ogr2ogr　-f　"ESRI　Shapefile"　-t_srs　"ESRI::australia.prj"E:\frameworkboundaries.shp E:\frameworkboundaries.shp
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.2.19 ogrtindex
 
ogrtindex 工具用于生成矢量数据的落图矢量文件。该工具是按照矢量数据的四至范围生成一个矩形矩形矢量。
 
用法说明：
 
ogrtindex [-lnum n]... [-lname name]... [-f output_format] [-write_absolute_path] [-skip_different_projection] output_dataset src_dataset...
 
参数说明：
 

 [image: figure_0625_0556]

 
示例如下。
 
c:\gdal\bin>ogrtindex.exe
 
E:\Austrlia\shp_lcc\tindex.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\frameworkboundaries.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\geodataindexes.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\islands.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\largeareafeatures.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\locations.shp
 
E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\mainlands.shp
 
----------------------------------------------------------
 
Number of attributes of layer mainlands of E:\Austrlia\shp_lcc\Framework\mainlan
 
ds.shp does not match ... skipping it.
 

 
9.3 Python脚本工具使用说明
 
使用GDAL的Python脚本工具时，必须安装Python以及GDAL的Python版本，安装方式请参考本书相关章节内容。
 
在使用下面的Python脚本工具之前，请确保Python目录已经添加到系统的环境变量Path中，否则比较麻烦，在处理时需要指定Python的目录。
 
下面我们对使用Python命令进行说明.首先打开cmd，切换至GDAL的Python脚本所在目录，如图9-8所示。
 

 [image: figure_0626_0557]

 

  图9-8 切换至GDAL 的Python脚本所在目录 

 
输入python，后接Python脚本名字以及Python脚本所需的参数，之后按回车键即可。
 

 
9.3.1 rgb2pct.py
 
rgb2pct.py工具用于将24位RGB真彩色图像转换为带有颜色表的单波段数据。
 
用法说明：
 
rgb2pct.py [-n colors | -pct palette_file] [-of format] source_file dest_file
 
参数说明：
 

 [image: figure_0626_0558]

 
示例如下。
 
python rgb2pct.py E:\rgb.tif E:\pct.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
处理的结果如图9-9所示，可以看出使用颜色表后有些颜色信息会丢失。
 

 [image: figure_0627_0559]

 

  图9-9 原始图像（512*512*3）和用rgb2pct.py 工具处理的结果图像（512*512*1） 

 

 
9.3.2 pct2rgb.py
 
pct2rgb.py工具的作用与rgb2pct.py工具相反，就是把带有颜色表的图像转换为24位RGB图像。
 
用法说明：
 
pct2rgb.py [-of format] [-b band] [-rgba] source_file dest_file
 
参数说明：
 

 [image: figure_0627_0560]

 
示例如下。
 
python pct2rgb.py -rgba E:\pct.tif E:\rgba.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 
9.3.3 gdal_merge.py
 
gdal_merge.py 工具用于对指定的图像进行镶嵌处理。输入的图像必须具有相同的空间参考和波段数目，分辨率可以不同，也可以不重叠，对于重叠区域，会用后面的图像覆盖前面的图像。
 
用法说明：
 
gdal_merge.py [-o out_filename] [-of out_format] [-co NAME=VALUE]* [-ps pixelsize_x pixelsize_y] [-tap] [-separate] [-v] [-pct] [-ul_lr ulx uly lrx lry] [-n nodata_value] [-init "value [value...]"] [-ot datatype] [-createonly]input_files
 
参数说明：
 

 [image: figure_0628_0561]

 
示例如下。
 
python gdal_merge.py -o E:\mosaic.tif -v E:\rgb.tif E:\rb1.tif
 
----------------------------------------------------------
 
Processing file　1 of　2,　0.000% completed.
 
Filename: E:\rgb.tif
 
File Size: 512x512x3
 
Pixel Size: 0.500000 x -0.500000
 
UL:(469707.577445,4417085.769861) LR:(469963.577445,4416829.769861)
 
Copy 0,0,512,512 to 188,0,512,512.
 
Copy 0,0,512,512 to 188,0,512,512.
 
Copy 0,0,512,512 to 188,0,512,512.
 
Processing file　2 of　2, 50.000% completed.
 
Filename: E:\rgb1.tif
 
File Size: 600x600x3
 
Pixel Size: 0.500000 x -0.500000
 
UL:(469613.577445,4416879.769861) LR:(469913.577445,4416579.769861)
 
Copy 0,0,600,600 to 0,412,600,600.
 
Copy 0,0,600,600 to 0,412,600,600.
 
Copy 0,0,600,600 to 0,412,600,600.
 
结果如图9-10所示。
 

 [image: figure_0629_0562]

 

  图9-10 输入图像（左、中）和输出结果图像（右） 

 

 
9.3.4 gdal2tiles.py
 
gdal2tiles.py 工具按照 OSGeo 的切片地图服务文档来生成切片数据和元数据，并生成一个基于Google地图和OpenLayers的简单地图浏览网页。gdal2tiles工具还可以按照EPSG:4326 （WGS84）投影创建Google Earth 的元数据文件（KML 格式），同时会输出世界文件（Worldfile），也可以创建其他的指定投影的文件。
 
用法说明：
 
gdal2tiles.py [-title "Title"] [-publishurl http://yourserver/dir/] [-nogooglemaps] [-noopenlayers] [-nokml] [-googlemapskey KEY] [-forcekml] [-v] input_file [output_dir]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0630_0563]

 
下面我们使用gdal2tiles.py为例进行演示，如图9-11所示，输入下面的命令回车后回执行命令，结束后可以在输出目录中生成瓦片数据，如图9-12所示。
 
python gdal2tiles.py E:\tiles\dem_120_chunan.tif e:\Tiles
 
----------------------------------------------------------
 
Generationg Base Tiles:
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
Generationg Overview Tiles:
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 

 [image: figure_0630_0564]

 

  图9-11 GDAL 的Python脚本使用示例 

 

 [image: figure_0631_0565]

 

  图9-12 GDAL 的Python脚本处理结果 

 

 
9.3.5 gdal_retile.py
 
gdal_retile.py工具用于生成金字塔或者瓦片，功能与gdal2tiles.py类似。
 
用法说明：
 
gdal_retile.py [-v] [-co NAME=VALUE]* [-of out_format] [-ps pixelWidth pixelHeight] [-ot {Byte/Int16/UInt16/UInt32/Int32/Float32/Float64/CInt16/CInt32 /CFloat32/CFloat64}]' [ -tileIndex tileIndexName [-tileIndexField tileIndex FieldName]] [ -csv fileName [-csvDelim delimiter]] [-s_srs srs_def] [-pyramidOnly] [-r {near/bilinear/cubic/cubicspline/lanczos}] -levels numberoflevels [-useDirForEachRow] -targetDir TileDirectory input_files
 
参数说明：
 

 [image: figure_0632_0566]

 
示例如下。
 
python gdal_retile.py –v –targetDir E:\tiles E:\test.tif
 
----------------------------------------------------------
 
E:\tiles\color_01_01.tif----------------------256*256
 
E:\tiles\color_01_02.tif----------------------256*256
 
……
 
E:\tiles\color_71_71.tif----------------------256*256
 
FINISH
 

 
9.3.6 gdal_proximity.py
 
gdal_proximity.py工具用于生成图像的栅格邻近图，指示像素中心位置到最邻近的目标像素中心位置的距离。目标像素指原始栅格图像中像素值与目标像素值相同的像素。
 
用法说明：
 
gdal_proximity.py srcfile dstfile [-srcband n] [-dstband n] [-of format] [-co name=value]* [-ot Byte/Int16/Int32/Float32/etc] [-values n,n,n] [-distunits PIXEL/GEO] [-maxdist n] [-nodata n] [-fixed-buf-val n]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0633_0567]

 
示例如下。
 
python.exe gdal_proximity.py F:\Data\Test.tif F:\Data\proximity.tif -srcband 1 -dstband 1 -of GTiff
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
图像处理前后对比如图9-13所示，结果图像沿着原始图像边界里面像元值均为0，边界外面的像素值是像元到图像边界的距离。如果指定了参数-fixed-buf-val，那么结果图像在边界外的像元值全部都是由参数-fixed-buf-val指定的值，而不是距离值。
 

 [image: figure_0633_0568]

 

  图9-13 gdal_proximity.py 处理前后对比 

 

 
9.3.7 gdal_polygonize.py
 
gdal_polygonize.py 工具用于从栅格图像中生成多边形要素，也就是常用的栅格矢量化工具。
 
用法说明：
 
gdal_polygonize.py [-8] [-nomask] [-mask filename] raster_file [-b band] [-q] [-f ogr_format] out_file [layer] [fieldname]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0634_0569]

 
示例如下。
 
python gdal_polygonize.py -f "ESRI Shapefile" E:\class_sieve.tif E:\poly.shp
 
----------------------------------------------------------
 
Creating output E:\poly.shp of format ESRI Shapefile.
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
处理结果及对比如图9-14所示。
 

 [image: figure_0635_0570]

 

  图9-14 栅格图像和用gdal_ polygonize.py 生成的矢量图像 

 

 
9.3.8 gdal_sieve.py
 
gdal_sieve.py工具可以将栅格图像中的小碎图斑去掉，类似分类后处理中的主次分析工具。
 
用法说明：
 
gdal_sieve.py [-q] [-st threshold] [-4] [-8] [-o name=value] srcfile [-nomask] [-mask filename] [-of format] [dstfile]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0635_0571]

 
示例如下。
 
python gdal_sieve.py -st 30 -4 E:\class.tif E:\class_sieve.tif
 
----------------------------------------------------------
 
0...10...20...30...40...50...60...70...80...90...100 - done.
 
使用该工具处理的数据及与原图对比如图9-15所示。
 

 [image: figure_0636_0572]

 

  图9-15 gdal_sieve.py 处理前后对比 

 

 
9.3.9 gdal_fillnodata.py
 
gdal_fillnodata.py工具用于填充图像中像元像素值为NoData的像元。像元的插值方式使用反距离权重插值算法。
 
用法说明：
 
gdal_fillnodata.py [-q] [-md max_distance] [-si smooth_iterations] [-o name=value] [-b band] srcfile [-nomask] [-mask filename] [-of format] [dstfile]
 
参数说明：
 

 [image: figure_0636_0573]

 
示例如下。
 
gdal_fillnodata –b 1 E:\Data\test.tif E:\Data\test_fillnodata.tif
 

 
9.3.10 gdalmove.py
 
gdalmove.py工具用于将图像从原始空间参考转换为指定的空间参考，在转换过程中只修改六参数和空间参考信息，不对图像的像元值进行修改。需要注意的是，该工具只能对GDAL更新的图像格式进行处理，只读的图像则不能使用该工具进行修改。
 
算法的主要原理是计算图像的四角坐标和中心点坐标，对这五个点进行坐标转换；如果转换后的五个点的中误差大于指定的中误差，程序直接返回并提示错误信息，否则用转换后的坐标计算图像新的四至范围和分辨率等信息，然后将这些信息写入图像中。
 
用法说明：
 
gdalmove.py [-s_srs <srs_defn>] -t_srs <srs_defn> [-et <max_pixel_err>]target_file
 
参数说明：
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示例如下。
 
gdalmove–t_srs WGS84 E:\Data\test.img
 

 
9.3.11 gdal_edit.py
 
gdal_edit.py工具用于修改栅格图像的信息，需要注意的是该工具只能对GDAL更新的图像格式进行处理，只读的图像不能使用该工具进行修改。
 
用法说明：
 
gdal_edit [--help-general] [-a_srs srs_def] [-a_ullr ulx uly lrx lry] [-tr xres yres] [-unsetgt] [-a_nodata value] [-gcp pixel line easting northing [elevation]]* [-mo "META-TAG=VALUE"]* datasetname
 
参数说明：
 

 [image: figure_0638_0575]

 
注意
 
参数-a_ullr、-tr和-unsetgt不能同时指定。
 
示例如下。
 
gdal_edit -mo DATUM=WGS84 -mo PROJ=GEODETIC -a_ullr 7 47 8 46 test.ecw
附录
 
1．PROJ.4库
 
PROJ.4库是一个非常著名的投影坐标转换的库，GDAL库中使用PROJ.4库来进行坐标转换。
 
PROJ.4库官网地址为：http://trac.osgeo.org/proj/。目前该库的最新版本是4.8.0，下载地址为：http://download.osgeo.org/proj/proj-4.8.0.zip 或 http://download.osgeo.org/proj/proj-4.8.0.tar.gz。zip 和tar.gz仅仅是压缩包的方式不同，里面的内容是完全相同的。
 
解压后的文件结构如图1所示。下面我们就如何使用Visual Studio 来编译进行说明。由于PROJ.4 库没有提供Visual Studio 的工程文件，我们只能使用命令行的方式来进行编译。
 

 [image: figure_0639_0576]

 

  图1 PROJ.4库目录结构 

 
首先打开Visual Studio 的命令行工具，使用cd 将目前切换至PROJ.4 库的解压目录，接下来依次输入以下两句编译命令，如图2所示；编译DEBUG版本时，在以下两句编译命令后面加上DEBUG=1 编译选项即可；编译64 位版本时，使用Visual Studio 提供的X64 命令行工具编译即可。
 
nmake /f makefile.vc
 
nmake /f makefile.vcinst-all
 

 [image: figure_0640_0577]

 

  图2 PROJ.4使用Visual Studio命令行编译 

 
等待编译完成，这时会在C盘生成一个PROJ的目录，文件夹中的内容如图3所示。文件夹中的bin文件夹内是PROJ.4库的dll和提供的一些命令行工具，include和lib目录中是用于二次开发的头文件和lib文件，share文件夹中是PROJ.4库所用到的一些配置文件，主要是一些常用的投影定义。
 

 [image: figure_0640_0578]

 

  图3 PROJ.4库编译生成的目录结构 

 
这样我们再编译GDAL时直接修改GDAL库中nmake.opt文件中PROJ.4库的头文件和库文件的目录，然后重新编译GDAL就可以支持投影转换等功能了，或者直接将PROJ.4库编译出来的dll复制到GDAL的dll所在目录也行。
 
2．GEOS库
 
GEOS 库全称为Geometry Engine - Open Source，是JTS（Java Topology Suite）库的C++实现，支持OpenGIS定义的所有的要素类型以及各种要素之间的空间操作。GDAL库中使用GEOS库来进行矢量图形的求并、求交、缓冲区等操作。
 
GEOS库的官网地址为：http://trac.osgeo.org/geos/，目前最新的版本是3.3.8，下载地址为：http://download.osgeo.org/geos/geos-3.3.8.tar.bz2。
 
解压后的文件结构如图4所示。下面我们就如何使用Visual Studio 来编译进行说明。由于GEOS 库也没有提供Visual Studio 的工程文件，我们可以使用命令行的方式来进行编译，或者使用CMAKE 工具生成Visual Studio 的工程文件然后再进行编译。下面我们说明如何使用命令行方式来进行编译。
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  图4 GEOS库目录结构 

 
首先打开Visual Studio 的命令行工具，使用cd 将目前切换至GEOS 库的解压目录，接下来依次输入以下编译命令，如图5所示；编译DEBUG版本时，在以下两句编译命令后面加上DEBUG=1 编译选项即可；编译64位版本时，使用Visual Studio 提供的X64 命令行工具编译即可。
 
autogen.bat
 
nmake /f makefile.vc
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  图5 GEOS使用Visual Studio命令行编译 

 
等待编译完成，src目录下会生成GEOS库的lib和dll文件，文件夹中的内容如图6所示。这样我们再编译GDAL时直接修改GDAL库中nmake.opt文件中GEOS库的头文件和库文件的目录，然后重新编译GDAL即可使GDAL支持矢量图形的空间操作等功能了。
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  图6 GEOS库编译生成的文件 

 
3．网络资源
 
[1] http://www.gdal.org
 
GDAL库官方文档，提供了GDAL库全部的对外接口的说明文档、GDAL库的组织结构说明、GDAL命令行工具使用说明、版本更新信息、下载、邮件列表等。读者在使用GDAL库时遇到的大部分问题都可以在这里找到解决方案。GDAL 开发库的邮件列表为gdal-dev@lists.osgeo.org，读者可以加入邮件列表接收一些关于GDAL库的使用和讨论邮件。
 
[2] http://blog.csdn.net/liminlu0314/
 
作者的CSDN博客，里面含有大量的关于GDAL库的使用说明以及使用GDAL库编写的算法等。本书的部分内容来源于此。
 
[3] http://wiki.woodpecker.org.cn/moin/lilin/gdal-index
 
国内最早的GDAL学习笔记，使用语言是Python，但是对GDAL库的编译以及使用都介绍得非常详细，具有很大的参考价值。
 
[4] http://trac.osgeo.org/proj/
 
PROJ.4库的官方地址，PROJ.4库是GDAL库用来处理坐标转换的，读者也可以直接使用该库来进行不同的空间参考坐标系统下的坐标转换。
 
[5] http://trac.osgeo.org/geos/
 
GEOS库的官方地址，GEOS库是GDAL库用来对矢量图像进行空间操作的，比如求交、求并、缓冲区分析等都需要GEOS库的支持。
 
[6] http://osgeo-org.1560.x6.nabble.com/
 
OSGeo的官方列表，OSGeo中的开源库（GDAL、PROJ.4、GEOS、QGIS、GRASS、OSSIM、OpenLayers和MapServer等）都可以在这里进行提问交流。
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