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提 高假 彩 色 卫 星 影 象 图

质 量 的 方 法
�

张圣凯 魏成阶
�中国科学院遥感应用研究所�

����年 ��月 斗日收到

近十年来
，
我国在卫星影象地图的编制研究工作上取得了显著成绩���

。
我们在总结

了以往编制经验的基础上
，
以快速

、
实用

、

节省为宗旨
，
采用光学合成镶嵌方法

，
先后编制

了海南岛
、

京津唐地区
、
宁夏

、
辽宁

、

黄淮海平原地区等不同区域的假彩色卫星影象图
。
图

版 � 为黄淮海平原地区的假彩色卫星影象图
。
在编制工作中我们采用传统工艺和新技术

相结合的方法
，
对卫星象片的平面位置误差进行了平均配赋和控制

，
同时对合成颜色进行

协调处理
，
取得了良好的制图效果

。
基本上满足了区域环境及其动态变化研究的需要

。
本

文谨就编制工作的几个技术问题
，
作一些初步探讨

。

一
、

技术方案及其特点

大区域以至全国范围的资源调查和总体规划
，
需要更宏观地表现区域的自然景观特

征
。
为此

，
往往需要将几幅

、
几十幅

、
乃至几百幅卫星影象合成

、

镶嵌成各种比例尺的假彩

色影象图
。
编制大幅面卫星影象图的工艺比较复杂

，
技术难度大

，
编制工艺也有多种多

样
。
我们采用的方法是

� 将事先选好的多波段粗制黑白底片
，
以控制模片或地形图作平

面控制
，
直接进行光学放大合成彩色象片

，
然后再用地形图中控制点或明显的地物特征

点
、

线作控制切割镶嵌
『刀 。
其工艺流程如图 �所示

。

编制实验结果表证明
，

这种工艺方案的主要特点是
，

第一
，

采用同比例尺地形图作平

面控制
，
直接放大合成卫星象片

，

然后依据地形图和卫星影象的同名点进行全图镶嵌
，

有

利于对单张象片点位误差和相邻象幅镶嵌拼接误差的处理
。
第二

，
可根据专题分析研究

的目的和要求
，

按年代
、

季节
、
日期选取适时的卫星象片编制多时相

、

多用途的专题影象

图
。
第三

，
可依据成图比例尺要求和卫星底片资料的具体情况

，
分别采用合成仪

、

放大机
、

纠正仪等设备合成卫星象片
，
也可以在彩色合成时作必要的光学图象处理

，
来较好地解决

影象图的协调问题
。

在编制时
，
应注意研究下列问题 �

�
�

依据编图目的和要求广泛收集卫星底片和其它图件资料
，
分析研究区域概况和特

�
参加本工作的还有关威

、
石军梅

、

刘再顺
、
吕振洲

、
昊永诗

、

黄伟强等
。
傅索性

、

黄绚
、

陈正宜
、
林恒幸对木文扭

出了宝贵愈见
，
一并致谢

。
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点
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�
�

研究陆地卫星扫描成象的几何特性和粗制卫星象片的几何精度
，
以及用光学纠正

镶嵌方法编制各种比例尺影象图的可能性和存在的问题
。

�
�

用不同时相的卫星底片进行不同组合方案的试验比较
，
以确定最佳时相和组合方

案
。

’
�

�

研究地理要素必要的注记和表示方法
，
并根据不同的影象色调采 用 黑 白两 种 注

记
。

，
�

为保证尽可能的少丢失影象信息量
，
应试验研究影象图的复制印刷方法

。

二
、

几个主要技术问题的处理

采用陆地卫星影象编制影象图
，
需要严格处理几个主要技术问题

。

�一�分析选择卫星象片资料

陆地卫星能重复获得和实时传输覆盖地域的多光谱影象
，
但由于地球表面的气象状

况
，
环境差异及太阳辐射条件的变化等因素

，
均会引起地表景观在遥感图象上的密度差



��� 环 境 遥 第 �卷

异
，
尤其是在高纬度的北方

，
各种植被的光谱特征

，

随着时间季节的不同有着明显的变化
。

比如 �� 月份和 � 月份成象的卫星象片
，
前者的合成象片上森林影象呈深棕色

，
而后者的

合成象片上森林呈鲜红色影象
，
二者的色调明显不一致

，

说明选择时相相同的卫星象片是

非常重要灼�表 ��
。

表 � 不同月份成象的卫星象片密度差异
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为了获取更多的影象信息
，
编制出高质量的卫星影象图

，
在选用适时的优质多光谱卫

星影象时
，
应满足下列条件���

， ①各幅卫星象片的成象时间接近 ，②原始底片的影象清晰
、

反差适中
，③云和云影极少 ，

一般不超过 �喝
， ④同一套卫星底片有较高的配准精度 。

至于选用什么时相的卫星象片资料
，
要根据编图目的和要求及占有的卫星象片资料

的情况决定
。
为地质调查服务

，

宜选用植被覆盖率低的晚秋时节成象的卫星象片 �用于地

理环境及农业自然条件分析制图时
，
需要突出植被

、

水系等自然要素
，
一般应选夏

、

秋两季

成象的王星象片
。
例如

，
编制黄淮海平原地区假彩色卫星影象图的主要目的

，

是研究本区

农业自然条件
，
要求土壤盐碱斑迹在卫星象片上有良好的反映

。
为此

，
我们就从 ��� 多

套不同时相的卫星象片中选用了 �� 幅 �一�月成象的象片
。
因为这个季节植被覆盖率较

低
，
平原区小麦刚刚返青

，
此时既能反映水土条件

，
显示泛碱后的土壤盐碱斑痕

，
又能保证

色彩协调一致
。
这就为影象图的编制奠定了一个良好的基础

。

�二�平面位置的控制和精度分析

�
�

平面位里的控制

由于陆地卫星影象是以
“
多中心投影 ” 方式成象的

。
这种投影方式所取得的扫描影象

与地图之间存在着投影转换问题
。
一般来说

，
为使卫星象片与地图配准

，
满足地学分析和

量测面积的需要
。
在编制陆地卫星影象图时

，

其平面位置误差的控制
，
需要着重考虑解决

多光谱图象本身误差的配赋控制
，
和如何与地图相配准的问题

。

根据同素变换原理
，
我们把地形底图视为一个平面场

，
把陆地卫星影象视为另一个平

面场
，
实现两者同名地物点

、

线的一一对应
。

实现这种变化的具体方法是�

①在各陆地卫星影象的旁向
、

航向重叠范围内
，

按图 �的位置选取 �个同名地物点作
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平面控制点
，

这些点必须是卫星象片和地形图上均有的永久性地形地物点
。

并且尽可能

处在两张相邻象片重叠部位的中间
。

洲侧以
酗

② 在伸缩性极小的透明模片上 印 刷 地

形图
，

并用这种地形图转刺上述平面控制点
。

③ 根据地物定向
，
比较卫星象片和透明

地形图上的各同名平面控制点
，

通过移动卫

星象片将误差均匀分配在各点上
。

④ 测量各点的误差矢长
，
检查其大小与

分布情况
。
如一张卫星象片上有两个以上控

制点位的误差矢长超过 �毫米
，

则需要再次

对该片作平面位置误差的平均配赋
，
使之达

到要求
。

进行点位误差平均配赋时
，

常常为了使

个别误差大于 �毫米的点位能得到改正
，
而

���丫 ���

平面控制点位分布图

���
�

� �����������几 ��� �� �����������

��������访� ���
���

不得不使误差较小或者没有误差的点位配赋一定量的误差
，
以保证把所有控制点的误差

都控制在允许值之内
。
极个另�的点位误差太大

、

又不能平均配赋时
，

则通过平均配赋之

后
，

使有误差的点
，

尽可能集中到卫星象片的某一条边上
，
以便在全图镶嵌时

，
舍掉这一部

分影象
，

而使用相邻象幅误差较小的同名影象
。
最后

，
再选择一些明显的永久性地物点

，

分别进行点位误差的量算
，
求出全图的平面位置中误差和长度中误差

。

�
�

精度分析

平面位置中误差的计算
� 在

“
影象图

”
中选取若干个控制点及检查点与地形图上的同

名点进行比较
，
分别量侧各点的误差矢量

。
然后将各点的误差矢量的平方和代人中误差

公式 �

�而区飞
护刀 禹

� 士 矛二‘ �甲�‘
矛�、 �龟 口

� 刀

即求得点位中误差
。

长度中误差的计算把卫星影象图分成若干图幅
，
量取每一图幅对角线的长度及地形

图上的对应线段并进行比较
，

求取长度误差矢量
，

然后将长度误差矢量的平方和代人长度

中误差公式
�

�，�十 。 宝� … � 二三
那长 一 工 ��

—
� ”

即求得长度中误差
。

表 �给出了黄淮海
、

宁夏
、
辽宁三幅不同比例尺和不同幅面的影象图的平面位置中误

差和长度中误差
。

结果表明
，
采用相同比例尺地形图作控制

，

编制卫星影象图的精度虽不及同比例尺的

地图
，

但基本上满足同比例尺地理图件的精度要求
。

其中地物影象图的平面位置精确度

可以满足地学分析及其量算的需要
。
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表 � 三幅卫星影象图的精度比较

��‘�一 � �倪����了 ���������� ������� ����� ������ ����� ����

图图 名名 图幅尺寸 ������ 比例尺尺 平面位置置 长度中误差差
中中中中中误差 ������ ��

，、 、
���

黄黄淮海平原地区卫卫 ���
�

�又 ���
�

��� ����万万 士�
�

���� 生�
�

����

星星影象图图图图图图

宁宁夏回族自治区卫卫 ���
�

����
�

��� ����万万 士 �
�

�斗斗 士�
�

����

星星影象图图图图图图

辽辽宁省卫星影象图图 ���
�

�火 ���
�

��� ����万万 士�
�

���� 未凰算算

�三�色彩协调的控制

严格控制彩色合成处理条件
，
是编制彩色合成卫星影象图的关键

。
首先要在各幅卫

星象片的航向和旁向重叠部位
，
选择若千面积较大的同名地物

，
如水体

、

草场
、

沙滩等
，
用

透射密度计分别测量密度值
，
并依据它初步预测彩色合成的处理条件

。

同一套卫星底片
，
可采用多种组合方案合成出各种假彩色象片

。
试验结果表明

，
用标

准假彩色合成方案
，
即 ���一� �蓝�

、
���

，一� �绿�
、
���

�一��红�合成的象片具有色彩丰

富
，
便于自然资源判读分析等优点

。
因此

，
以此方案编制假彩色卫星影象图效果较好

。
彩

色合成卫星象片的色彩基调
，
直接关系到影象图的判读使用效果

，
因此是不能随意定色

的
。
一般要依据卫星象片的中性灰作为定色标准

。
合成时一般只要将灰标调到中性灰的

成象条件
，
就可以合成出优质假彩色象片

。
但是单靠中性灰标来决定色彩基调还是不够

的
。
因为卫星象片上的灰标是计算机回放影象时后加的

。
因此

，
有些卫星象片上的灰标

密度与影象密度不匹配
，
如果仅以中性灰标的合成条件晒印象片

，

就不能取得理想的彩色

效果
。
据此

，
应以彩色影象的显示效果来选择合成条件

。
具体做法是� 在全图幅中央选

一幅具有典型意义的卫星象片
，
依据选定的组合方案先试验确定综合及分波段曝光时间

。

若偏某种颜色就减少它的补色光的调压指示�偏黄减少蓝通道调压指示�� 反之缺少某种

颇色就增加它的补色光的调压指示�缺青增加红通道的调压指示�
。
当正确的合成曝光时

间确定后
，
先晒印出 �一，条彩色样片

，

乌李业判读人员一起判读分析
，
确定最佳彩色样片

的合成条件
，
然后晒印出整幅象片作为标准片

。
并用这一标准片控制其它各幅象片的色

彩合成条件
。

为了给使用相邻卫星象片进行合成时有一个参考依据
，
应在合成仪屏幕上的卫星影

象中间及四周选 �个点
，
用风光 ��一�型照度计

，
分别测量各点的单色光量及三色混合 光

至
，
并画出点位分布图

，
作好记录

。
合成周围的象幅时

，
可按该幅的单色光及三色混合光

的数据
，
在相应的同名点位上调整光照条件

，
使之尽快达到色彩一致的要求

。

选用时相接近的卫星象片仅仅是保证色彩协调一致的重要条件
。
然而有些卫星象片

的成象时间虽然适当
，
但因反差太小或太大

，

或者同一套卫星象片中影象密度不均匀
，
若

用它们合成的象片难以达到色彩协调一致的要求
。
此时需要采用相关掩模处理或合成彩

色的技术加以解决���
。
如海南岛的彩色合成卫星象片

，
是采用 ���

�

和 ���
，
原片�反差

小�
，
配上蓝

、
红薄色镜

，
���，原片�反差小�和它的拷贝片�反差大�

，
分别放在两个通道
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上
，
配上绿色滤色镜合成彩色图象的方法

，

来解决上下幅象片的颜色拼接问题的
。

又如山东南四湖地区的一套 ����年 �月�� 日成象的卫星象片
，
由于丘陵与平原区

的影象密度相差悬殊
，
若用同样的合成条件处理象片

，
则在丘陵区的彩色密度适中时

，

平

原区的彩色密度就很小
，
许多地物就显示不出来

。
反之

，

平原区彩色密度适中时
，
丘陵区

的彩色密度又太大
。
解决这一矛盾的办法

，
是采用两种合成曝光时间
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� � �
一 ’

一 ‘

一
’

一 � 一 ��
�

， ，
�

一一
带固定

· 、
�两张

。
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，
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全图镶嵌后
，

要逐片检查影象接边和彩色色调
，
以及地貌形态特征的完好程度

。
如发

现接边差过大
，
色调不一致及地物重

、

漏等问题
，
应挑选适合的彩色卫星象片进行局部更

换
。
个别地方可用透明水彩色颜料作适当修饰

，

但不宜多用
。

三
、

结 语

经过严格光学处理
，
并以同比例尺地形图的平面位置作控制

，
用陆地卫星粗制多光谱

影象制作大幅面假彩色卫星影象图是可行的
。
这种工艺制作的卫星影象图成本低

，
周期

短
，
易于推广

。
不仅为区域地学分析提供了丰富的遥感影象信息

，

而且能满足中
、

小比例

尺地理制图的精度要求
，
弥补了线画地图的不足

。

随着陆地卫星影象应用范围的 日益广泛
，

特别是第二代陆地卫星影象的应用
，
将会使

编制卫星影象图的技术方法 日趋成熟
。
这将为国土规划和整治

，

工农业生产的合理布局

和区划
，
地学和生态环境系统的研究

，

提供一种比较理想的基础资料
，
也将为彩色卫星影

象地图的编制和定期更新提出许多新的研究课题
。
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