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几何纠正的快速实现

—����一� 遥感图像处理系统的发展之四
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一 己� 言、 、 户 � ��闷

几何纠正在遥感图像处理中占有非常重要的地位
。
利用地面控制点进行几何精纠正

常用的方法是多项式逼近法
。
设几何畸变服从多项式�

、����������������少�
夕
��
户﹄

勺
护

�夸一 习 艺 价， ·
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其中
， � ， � 为纠正前的坐标

，
若

， 刃为纠正后的坐标
。
将控制点变换前后的相应坐标代

人 ��� 式
，

并用最小二乘法求系数
�
及 �

，

从而得到纠正关系式
。
多项式拟合进行纠正

时
，
具体实现方法不是利用 ��� 式

，

而是用它的反函数�

一 艺 艺
。
���

�

一 艺 见 鲜，
如

�

���

即从移出图像出发
，
给定坐标点 �夸

，

的
，

在原始图像中寻找对应位置 �
� ，

灼 的灰度值
。

遥感图像数据量大
，
例如

，

单波段陆地卫星多光谱整幅图像数据为 �兆字节
。
直接进

行纠正处理
，

对计算机系统要求较高
，
特别是在小型机上实现时很费机时

。
由 ��� 式可以

看出
，
经过多项式变换后

，

输出图像上的一行
，

可能会映射到原始图像上的很多行
，
例如

��行
、
�� 行

、
或更多行的数据

。
这么多的数据

，

一般小型机的内存是容纳不下的
。
因此

必须借助于大容量外存
。
一般是在内存中开辟一个窗 口

，

将图像数据部份地读人
，
例如 �

行或 �� 行
。
几何纠正时

，

根据变换坐标
，
在窗口 中寻找对应的灰度值

。
但是

，
由于窗 口不

可能开的太大
，
常常会出现变换后的像元不在窗口 中的情况

。
在这种情况下

，

必须对窗 口

进行数据更新
，
即去掉老的数据

，
从外存储器补充新的数据进行

。
做一行几何变换

，
需要

几十次的内外存数据交换
，

窗口越小
，
内外存数据交换就越频繁

。
����

一�遥感图像分析

处理系统
��� ，
使用 ������� ���� 计算机

，
内存容量为 �兆字节

，

但分配给一个用户的只

有 �� 千字节
，
因此

，
在处理过程中

，
内外存数据交换极为频繁

。
外存的输人出速度较慢

，
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一般是毫秒数量级
。
����

一� 系统使用的 � 兆字节磁盘组
，

平均存取时间为 �� 毫秒
。
在

操作系统下读写一个记录时
，

先要查找文件目录
，

由于磁盘空间的限制
，

特别是在多用户

下
，

图像文件很难用连续文件的形式记录在磁盘上
，

因此
，

往往需要查找多级目录
，
即多次

访问内外存
，

才能够读写一行图像数据
。
因此

，

在小型机上进行遥感图像几何纠正处理
，

是相当耗费机时的
。
提高几何纠正处理速度

，

对遥感图像处理系统
，

特别是小型计算机构

成的处理系统有十分重要的意义
。

为此
，
我们在 ����

一� 图像处理系统中
，

充分利用了系统硬软件资源
，

有效地提高了

效率
。
现将我们采取的几项措施

，
分述于后

。

二
、

利用彩色图像显示器的刷新存储器作为扩展内存

如前所述
，

几何纠正处理过程
，

需要频繁的内外存数据交换
，

从而大大增加了处理时

间
，

降低了效率
。

����
一� 系统的图像显示器

，

有四个 ，�� 火 ��� � �字位的图像平面
，

刷新存贮器的

总容量为 �兆字节
。
通过刷新存贮器的软件接 口 〔�� ，

可以对刷新存贮器进行存取
。
刷新

存贮器采用随机存取方式通过译码器确定数据地址
，

节省了大量机械定位时间
，

与磁盘外

存相比
，

读写速度快得多
，

其最大数据传输率为 �
�

�兆字节�秒
。
因此

，

读写一行图像显示

器数据
，
只需 �

�

�毫秒
。
所以

，
用 ������ 显示器刷新代替磁盘作为大容量外存

，

将会

大大提高几何纠正的处理速度
。
目前的显示系统都配有刷新存贮器

，
因此

，
利用刷新存贮

器作为高速扩展内存这一方法
，

具有一定的普遍意义
。

�
�

数据结构

������ 刷新存贮器的一行
，
只能容纳 ��� 个像元

。
为了能表示整景陆地卫星图像

的一个数据行
，

需要对刷新存贮器重新进 行 组 织
。

陆地卫星 ��� 影像的一个扫描行
，

不能 超 过 ����

个像元
，
因此

，
在重新组织刷新存贮器时

，
设每一扫

描行为 ����个像元
，

将整个图像平面按 �行一组划

分为 ��个组
，
每组可存贮 �� � � �一 ����个像元

，

对应于一个图像数据行
。
除 �� 个数据行之外

，
还剩

下最后一个刷新存贮器行用来传递控制信息
，

如图

�所示
。

任意像元在刷新存贮器中的位置
，
可以这样来

确定�

设像元位置为 �
� ，

力
，

刷新存贮器中的位置为

��
，
��

，
则

第 行数据

第 几行数据

戈匡垂纽聋鑫…兰
�辜囊止挂李

中��行数据

控制行

�

了

其中
，

� � 一 ���〔�� 一 �������� ���

� ��一 ��� �� �����
二 一 �������

��
�
� ����

，
�� � 《 ��

�

��� 图 � 图象数据在刷新存贮器中的安排

��������
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�������� �������
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�
�

控制行

控制行为每个图像平面的最后一行
，

共有 ��� 个字
，
用来控制图像平面的占用和释

放
，
传递图像文件名及其它一些控制信息

，
如图 �所示

。

图 � 控制行

���
�

� ��� ����������� ���������� ���������� ��� �����������，

控制行的具体分配为
�

卜 未用
。

�� 当前行号
。
图像平面中首行图像数据在实际图像中的行号

。

�� 控制字
。
其值可为�

��� 请求打开输人图像文件
，
输入图像在控制行的 �一�� 字中

。
只限于图像平

面 �
�

���� 输入图像已打开
，

控制行中 �
，
�两字为输人图像的行数和列数

。
只限于图

像平面 �。

��� 释放该图像平面
。

��� 占用该图像平面
。

�一�� 参数区
。
当控制字为 ���� 时

，

参数区用来传递图像的波段号
。
当控制字为

����时
，
用来传递图像的行数和列数

。
只限于图像平面 �

。

�一��
� 文件名区

。
当控制字为 ��� 时

，
此区为输人图像文件名

。
只限于图像平面 �。

��一���� 未用
。

三
、

设置两套纠正系数的处理
，
省去对无效空间的纠正计算

几何纠正的变换
，

是从目的图像变换到原始图像的
。
纠正后的图像往往会有一定倾

纠正前 纠正后

������ ���������� ����� ����������

图 � 纠正前后的图象

���
�

� ��� ����� ������ ��� ����� ����������

斜变形 �图 ��
。
很明显

，

图中阴影部份是图像外

的无效部份
。
为节省这部份的纠正计算

，

采用了

两套纠正系数的方法
。

两套纠正系数包括正函数多项式 �目的 影 像

是关于原始影像作自变量的函数关系�和反 函数

多项式 �原始影像是关于目的影像作自变量 的函

数�
，
即 ��� 式和 ���式

。
正函数式用来计算目的

影像的轮廓范围
，

反函数是在这范围内作纠正处

理
。
这样可消除处理范围以外的无效作业

，

节省

了这部份处理时间
。
当然

，
纠正前也可以事先估算影像倾斜多大

，
如果倾斜太大

，
也可以
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在机器内使目的影像逆转一个角度
，
从而减少无效空间

。

四
、

多道程序处理

鉴于几何纠正处理中
，

数据输出
、
人时间虽长

，

但占用 ��� 时间并不多这一情况
，

考

虑建立两个进程
，

将纠正计算与数据输人分开
。
处理进程与数据进程以显示器刷新存贮

器为缓冲区
，
根据处理进程的请求

，

数据进程不断地将新数据送人缓冲区
。
处理进程发出

数据请求后
，

继续向前
，

一般情况下
，
无需等待

。
四个图像平面一次可容纳 ��� 行图像数

据
，
原先内外存数据交换

，
转化成内存与刷存之间的交换

。
就处理进程而言

，

完全脱离了

慢速的磁盘文件输人
。

数据进程与处理进程之间的通讯
，
利用每个图像平面的控制行

，
两进程之间的通讯包

括四种
。

�
�

打开输人图像

处理进程是主控制进程
，

所有参数
，
包括输人图像名

，
均由此进人进程输入

。
当处理

进程获得输人图像名后
，

应传送给数据进程
，

由数据进程打开图像文件
，

为以后输人数据

作准备
。

�
�

回送图像头信息

数据进程打开输人图像后
，
读出图像的头信息

，

包括图像的行数
、

列数
，
以及波段数等

等
，
然后将图像头信息回送给处理进程

。

�
�

数据请求

完成上述两次通讯之后
，

处理进程发生数据请求
。

每次请求数据进程向缓冲区输人

��行图像数据
，
处理进程应给出首行在输人图像中的行号

。

�
�

图像平面占用

当数据进程接到处理进程的请求后
，

从磁盘中读出数据送人缓冲区
，

数据传送结束

后
，
数据进程将控制字置为图像平面 占用状态

。
处理进程使用该图像平面的数据后

，
即释

放该图像平面
，

并向数据进程发出数据请求
。

几何纠正的多道程序并行处理
，
是以显示器的共享特性为基础的

，
即 ������� ����

与显示器的软件接 口
，

为多进程共享刷新存贮器创造了条件
。
几何纠正快速实现流程如

图 斗和图 �所示
。

五
、

结 束 语

在 ����
一�遥感图像处理系统上

，
采用本方法后

，

使几何纠正处理速度大大提高
。
对

整幅单波段陆地卫星多光谱影像数据
，
用三次多项式双线性内插纠正处理

，
小于 �� 分钟

，
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开始

输入图象文件名和

多项式系数文件名

将输入图象文件名放入图象平面�中控制行的文件名区
，

并将控制
‘

笋置 为，，，’
�

检查图象平面 �中的控制行

延 迟

产�控制字介�
是否等于淞�之

是 奋
得到图象文件头洁息

发出数据请求
�

将四个图象平面中的控制 补性为���
，

并提供栩应的首行行

读入多项式系数

了
建立三次多项式

在内存中开避一个窗口

检查图象平面控制字的状态

延 迟

控制 �
护是否为�哭

从缓冲区中读数据进入窗口

逐行给定目的图象中的一个坐标点

利用多项式将给定目经示点变换到源图象中去

布

否
从级冲区中读 入

一

行更新窗 日数据

尹

介寸�犷、

点是否在
、 口中之�

杏 是 �
�

�用最近邻点法或戒记向线性插值法获得 门的图象象元的灰度�

是否

有空闲的图象
、 、 、
平面几

尸

�

是 去
释故该图象平面

，

并向教据进程发出请求

翰出一行到愉出文件

是否最后

一行�

是

结束

图 弓 处理进程流程图

���
�

� ���� ����� �� ���������� ���������
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开始

醚丁二
，土醚

检聋犯象平面 �的控制字
，

礁备读入输入图象名

产
尸名费泞�

、

是否等于����

丫分离输入图象名及�级皮段号

打 了附砂�妇象 读出图象头信息

将头信息放入图象平面 �中的控制行 件将控制字置为����

检查控制字是否为释放状态

� 控制 �
字是否加朋

是 奋
从控翻了呼份离出创 �健内行号

从磁翻文件中读出图象数扎�

将数踞传送至���冲区

辉俩瓤
菌

图 ， 数据进程流程图

���
�

� ���� ����� �� ��������� ����� ���� ���������

比原来提高四倍以上
。

本方法与行和列分别纠正的方法
〔�� ，
都已作为 ����

一��遥感图像

处理系统的几何纠正应用软件正式使用
。
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，可


