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基于 Java 与 C++联合编程实现网络环境下 
遥感影像的切割算法① 

谭庆全 (北京市地震局 北京市地震应急保障中心 北京 100080)  
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刘 群 (山东理工大学 电气与电子工程学院 山东 淄博 255049) 

摘  要： 随着 GIS与 RS的集成、数字地球、信息共享等研究工作的深入开展，如何实现遥感影像在 Internet 环境

下的快速发布就成为一项迫切的研究工作。目前比较成功的影像发布方法是将影像重采样、分层切割进而

建立影像金字塔存储模型。网络环境下遥感影像的切割算法是解决上述影像金字塔问题的有效途径。首先

讨论了以 JNI(Java Native Interface)技术为基础实现 Java 与C++联合编程的一些关键问题。进而，以 Java
与 C++联合编程为基础，实现了面向 Internet网络环境的、基于B/S架构的遥感影像切割算法。这种实

现方法结合了 C++语言在图像处理方面的高效性和 Java 语言在网络编程方面的优越性，从而为遥感影像

的网络快速发布提供了保障。实践证明该方案可行，且算法稳定可靠、易于操作。 
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Abstract：  With the progress of researches on the integration of Geographic Information System (GIS) and Remote 
Sensing (RS), digital earth, and information sharing, it has become significant to publish RS images on the 
Internet. A large image is often extract ed into different levels of detail and cut into pieces or tiles to 
construct a pyramid structure for Web distribution. Therefore, an efficient and flexible cutting algorithm of 
RS images under the Internet environment is correspondingly expected. In this paper, methods to achieve 
programming by combining Java with C++ are discussed. The JNI-based combined programming is 
discussed in four sections, including parameter transfer, call C++ functions in Java, call Java functions in 
C++, and exception handling. Subsequently, the Web-oriented cutting algorithm of RS images is 
implemented based on the above combined programming, which makes the rapid Web publication of RS 
images become easier to accomplish. Tests of the program with a global RS image prove that the design 
scheme is feasible and the algorithm is effi cient, stable, and flexible. 
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遥感(RS)技术和地理信息系统(GIS)技术经过最近
几十年的发展，已经广泛渗透到国民经济的各个领域。 
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遥感影像作为 GIS 中的一种重要数据来源，每天都有
大量的数据产生。同时，海量的遥感影像数据又是国 
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家空间数据基础设施、数字地球建设及相关领域研究
的重要数据基础，实现其网络共享成为必然的发展趋

势。另外，随着网络技术的迅猛发展，人们从网上获

取地理信息的需求在日益增长。因而，为了推进 3S
集成、数字地球及信息共享等研究工作的开展，为了

更好地为政府或公众提供空间信息服务，如何实现遥
感影像在互联网上的快速发布就成为十分重要而又迫

切的研究任务[1-4]。 
目前，比较通用的影像网络发布方法是将影像分

层、分块，建立影像金字塔存储模型[5,6]。而传统的建

立影像金字塔的切割算法一般是由单机版或 C/S版的

程序实现，且一般需要专业操作人员在局域网(LAN)
环境下实现。为了便于在 Internet 环境下遥感影像的

发布与管理，就需要实现一种基于 B/S 架构的、面向

网络环境的影像切割算法。本文将探讨如何以 Java 与

C++联合编程为基础实现网络环境下遥感影像的切

割算法。 
 
1  选用Java与C++的依据 
  如今，Java 在软件开发领域(尤其是 Web 编程领

域)得到了非常广泛的应用。因为 Java 不仅具有很好

的跨平台移植的优点，还有许多特性也是其它编程语

言无法比拟的，比如：更容易编写没有错误的代码(安
全特性)、易于实现多线程编程、易于编写网络应用程

序等等[7]。但是，没有一种编程语言是完美的，Java 在

有诸多优点的同时，同样存在一些缺点或不足：一方面，

代码的运行效率较低。在进行某些音频或图像处理、复

杂的科学计算时，用 Java 并不是最好的选择。另一方面，

如果应用程序需要访问某些特定的系统特性或设备，用

Java 将会非常麻烦，甚至可能是无法实现。而 Java的这

些不足，恰好是C++的优势。尤其是在图像处理方面，

C++代码执行效率高，有丰富的类库可供程序直接调

用。因而，利用 Java 与 C++的联合编程来实现影像切

割，实现其优势互补，既能保证算法的运行效率又能保

证算法易于在 Internet 环境下实现及与其它 Web 程序

的集成，将是一种理想的选择。 
 
2  联合编程的实现 
  Java 与 C++的联合编程，可以通过多种方法来
实现：JNI(Java Native Interface)、JRI(Java Runtime 
Interface)、J/Direct、RNI(Raw Native Interface)、

Java/COM 集 成 及 CORBA(Common Object  
Request Broker Architecture)等。其中 JNI 是
JDK(Java Development  Kit)的一部分，它定义了标准
的命名和调用准则，提供了在 Java 程序中调用 C++
实现的本地方法的编程接口。通过 JNI，可以实现 Java
虚拟机中运行的 Java 代码与 C/C++/汇编语言编写
的代码或类库间的相互调用。利用 JNI 提供的 API，还
可以将 Java 虚拟机嵌入到本地应用程序中，在 Java
程序中对类或对象的所有操作几乎都可以在本地方法
中得以实现，从而可以实现 Java 代码与 C++代码的
无缝集成[8]。JNI 的作用可以用图 1 来表示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  JNI 功能示意图 
 
2.1 参数传递  
  在 Java 和 C++语言之间进行联合编程时，会经

常需要进行参数值的传递，其前提是建立数据类型的

映射关系。对于 Java 中的基本类型，JNI 定义了其与

C++类型之间的直接映射关系(如表 1 所示)。这些映

射都定义在 jni.h 文件中，所以用 javah 生成的本地

C++头文件中都自动添加了包含 jni.h 的语句。对于

Java 中的引用类型 (类类型 )，在 C++中要通过一

JNIEnv 类型的接口指针为入口进行访问(在第 2.3 节

中进行具体讨论)。 
表 1   Java 基本类型到 C++类型的映射 
Java 类型 C++类型 存储字节 
boolean jboolean 1(unsigned) 

Byte jbyte 1 
Char jchar 2(unsigned) 

Short jshort 2 
Int jint 4 

Float jfloat 4 
Long jlong 8 

double jdouble 8 
Void void 0 

2.2 Java 中调用 C++的 DLL 
  通过 JNI 规范，在 Java 中可以直接调用 C++实

现的 DLL 文件，其实现步骤一般是： 
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  (1) 编写 Java 类代码，实现对本地方法及自变量

的声明，加载本地共享库； 
  (2) 编译 Java 类，生成字节代码(*.class)； 
  (3) 用 javah 生成本地方法的头文件(*.h)； 
  (4) 在 C++中包含该头文件，实现本地方法； 
  (5) 编译、链接生成 DLL 文件； 
  (6) 在 Java 程序中调用 DLL文件中的本地方法。 
  如 果本地 方法为 nativeFun() ，共享 库为

nativeVC.DLL，在步骤(1)中用如下 Java 代码来实现： 
  public native void nativeFun( ); 
  static {  
  System.loadLibrary("nativeVC"); 
  } 
  通过 native关键字声明的方法为本地方法，在 Java
类中只给出声明，没有实现代码。加载库文件时，不要

写扩展名，在 Windows 中为*.DLL 文件，在 Linux 中

为*.SO 文件，系统会自动进行判断。而且，此库文件要

放在系统自动搜索的路径范围中。比如，在 Windows
中是当前路径及PATH环境变量设置的路径。 
  根据在 Java 类中声明的本地方法，由 javah将得到

C/C++格式的头文件。在该头文件中本地方法的命名规

则为：Java[_包名]_类名_方法名[__函数签名]。其中，

包名和函数签名是可选的。如果声明本地方法的 Java 类

在某个包中或该本地方法为重载函数，则会在本地方法

名中加上相应的包名或函数签名。这由 javah 编译时自

动完成，用户不能更改本地方法的命名；否则，最后在

Java 程序中调用本地方法时会出现异常。 
2.3 C++中调用 Java 
  利用 JNI，几乎所有原来在 Java 中对类或对象的

操作都可以在本地方法中得以实现。在本地方法中创

建、检查及更新 Java 对象，一般通过如下的策略：首

先要得到该类，然后根据该类得到其成员的 ID，最后

再根据该类的对象、ID号来访问成员变量或成员函数。 
  通过 javah 生成的本地方法声明中都自动添加了

两个类型的参数：JNIEnv*和 jobject(jclass)。第一个

参数是一 JNIEnv 类型的接口指针，它指向一个函数

表，这个表的每一项都对应一个指向 JNI 函数的指针，

从而本地方法便可以通过这些 JNI 函数来实现对位于

Java 虚拟机中的类或对象的操作。如果在 Java 中将本

地方法声明为静态(static)方法，则第二个参数类型为

jclass，该参数定义了对该 Java 类的引用；一般情况

下则用 jobject 来代表对一个 Java 实例对象的引用，

相当于 C++中的 this 指针。 
2.4 异常处理  
  JNI 提供了一组函数用来处理本地方法中调用 JNI
函数时发生异常的情况。在调用某 JNI 函数时如果发

生异常，必须及时进行处理或补救，否则再调用其它

JNI 函数时会使 Java 虚拟机(JVM)崩溃。 
  一般通过如下步骤来捕获、处理异常：首先，用

ExceptionOccurred()函数判断是否发生了异常；其

次，根据异常发生的位置进行相应的处理，或用

ExceptionDescribe()函数显示异常的详细信息；最

后，在调用其它 JNI 函数前要用 ExceptionClear()来
消除当前的异常信息。 
 
3  影像切割算法的实现 
3.1 影像金字塔模型  
  由于遥感影像数据量非常庞大，直接将整幅图像

发布在网上是不现实的。而且，由于受屏幕分辨率的

限制，用户每次只能浏览有限的一个影像区域。因而，

也没有必要一次性传给用户过大的图像范围，以免增

加服务器和网络负担、加长用户等待的时间。借助影

像金字塔存储模型，可以很好地实现遥感影像的快速

获取与实时缩放。一般来讲，影像金字塔的建立过程

是，以原始影像为最底层(第 0 层 )，按一定规则重采

样生成不同尺度的一层数据，依次进行，生成多级更

低分辨率的影像；进一步，将每层影像切割为大小相

等的影像切片[9-12]。如图 2 所示，给出了 5 层影像金

字塔的示意图。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 5 层金字塔示意图 
 
3.2 切割算法流程  
  对于一幅影像，通过切割最后要生成的切片文件

可分为两类：一是由原始分辨率影像直接切割生成；
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二是将原始分辨率影像重采样生成更低分辨率的影

像，进而再切割生成切片文件。其中，重采样时，采

样密度的不同就决定了新的一层上影像数据的分辨

率。在实际应用中，要综合考虑影像大小、实际需求、

算法设计等多种因素，选择合适的采样密度(在程序中

可以通过参数设置)。一般情况下，采样密度可取为 N
×N(N＝2,3,4,…)。为了保证算法执行效率，重采样

以及采样后切片文件的生成均在内存中直接计算完

成。在程序中要设定可用的内存大小，每次加载合适

数据量的原始数据；对于数据量较大的影像，需要多

次加载与计算，直到完成整幅影像处理完成。算法流

程图如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  切割算法流程图 
 
3.3 基于 B/S 架构的影像切割程序  
  本文以 Java 与 C++联合编程为基础，实现了上述

金字塔模型的构建算法。所有的影像采样、切割、生成

切片文件及数据压缩、格式转换、添加水印等其他功能

需求均由 C++编程实现，并将其封装在 DLL库文件中。

进而，在 Java 程序中利用 JNI 技术调用该 DLL中的函数

并传递相应的参数来完成影像切割。同时，借助网络服

务程序(比如 Apache Tomcat)的配置，Java程序可以直

接与 Web页面集成。从而，实现了在 Internet 环境下、

基于 B/S架构的影像切割。其程序示意图如图 4所示。 
 
 
 
 
 
 

图 4  基于 B/S 架构的影像切割程序示意图 
 
借助该程序，用户可以远程通过Web页面控制服务

器进行影像切割。只要是能通过 Internet 连接到服务器

的授权用户都可实现服务器上的影像切割，其交互界面

就是一个Web页面，如图 5所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5  用户操作界面图 
   

在程序界面上主要设计了三个功能模块：文件浏

览、控制选择与信息显示。文件浏览模块可以实现对

服务器上所有文件的浏览，进而选中待处理的影像文

件；控制选择模块可以控制影像切割中的一些可选功

能(比如上文提到的数据压缩、格式转换、添加水印等)，
以及设置相关参数值(比如影像名称、切片大小、采样

密度、分配内存大小、水印信息等)；信息显示模块则

可以实时显示服务器返回的相关处理信息。 
3.4 应用示例  
  本文以一幅全球影像 (21600×10800 象素，

699,857,080 字节，TIFF 格式)为例，以 256×256
象素为切片大小，分成 5 层，进行切割，并实现了

Web 发布功能，如图 6 所示。图中所示的图像是由 2
行×3 列的切片拼接而成。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6  影像网络发布界面 
 

4  总结 
  利用 JNI，可以实现 Java 与 C++语言的无缝结合，
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实现它们的优势互补，可用来解决一些更加复杂的问

题。在使用时，要重视的关键点有参数的传递、JNI
函数的调用及异常处理等。Java 是跨平台的、可移植

的，但是与 Java 相结合的本地代码不是可移植的，在

不同的平台上要对代码进行一定的修改重新编译。另 
外，在本地方法中调用 Java 函数时很容易出错，降低

了代码的可靠性及安全性。因而，在 Java 与其它语言

联合编程实现更强的功能的同时，在一定程度上牺牲

了 Java 代码的可移植性、稳定性与安全性，在使用时

必须给予全面的考虑。 
  本文以 Java 与 C++联合编程为基础，实现了面

向 Internet 网络环境的、基于 B/S 架构的遥感影像切

割算法。这种实现方式既保证了算法的高效性，又使

其易于在网络环境下运行；它以 Web 页面作为用户与

服务器的交互界面，操作简单，对用户无专业知识要

求；以浏览器为客户端软件，无需安装插件或其它软

件运行环境。从而，可以远程实现服务器上影像数据

的管理与发布。 
  实践证明了本文实现方法的可行性，从而为影像

的网络快速发布提供了保障。要更有效地在“3S”集

成、数字地球、信息共享等研究领域中利用这些影像

数据，使之更好地为政府、企业或公众提供服务，还

需要在将来的工作中作进一步的研究与探索。 
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