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陆地卫星五号 �� 图像系统纠正
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摘 要

为了鉴定陆地卫星 ，号系统纠正 �� 图像产品的精度
，
我们以 ��，万地形图为基准

，
对四景 �� 图

像作了精度分析
。
结果表明

，
系统纠正后的 �� 图像产品

，
内部几何精度相当好

，
有较小的旋转

、
比例误

差
。
采用一阶多项式即可建立 �� 图像和地形图之间的几何关系

，
其误差为 �个像元左右

。
�� 图像的

大地绝对误差
，
可通过将整个 �� 图像沿 �， � 方向平移的方法来加以校正

。

关住词 �� 图像 系统纠正 内部几何精度 大地绝对误差

一
、

引 言

陆地卫星五号提供的图像数据
，
比早期陆地卫星有较好的内部几何精度

。
一般来说

，

经过系统纠正后
，
�� 图像的绝大多数误差可得到纠正

。
�

�

�����即
，等确定的系统纠

正后的 �� 图像
，
内部几何精度在一个像元以内

。
��������� 等确定的 �� 图像多时相

配准和与地形图的配准误差
，
分别在 士 �

�

�和 士�
�

，个像元以内
。
�

�

�
�

���
����’� 等确定

的 �� 图像系统纠正后其与地形图的配准误差的均方值在 ��
�

�� 和 ��
�

�� 米之 间
。
本

文作者对经过大地校正的我国陆地卫星地面站 �� 图像产品进行 的精度分析 结 果表

明
，
经过几何精纠正的 �� 图像产品

，
其内部几何误差和大地坐标误差均小于或几乎等

于一个像元 ‘，�� 由于在进行几何精纠正时
，

需建立足够多的高精度的控制点数据库
，
并用

较多的机时来进行处理
，
十分不便

。
为此

，
我们对只经过系统纠正的 �� 图像产品与经过

几何精纠正的 �� 图像产品进行了分析比较
，
发现二者的内部精度相差很小

。
这说明只

经过系统纠正的 �� 图像产品的丙部几何精度是相当好的
，
足以满足镶嵌

、
配准和分类

等一般应用的精度要求
，
而几何精纠正的处理也亘�菌过将系统纠正后的 �� 图像经刚性

平移来实现
。

二
、

精度分析所用的教据和方法

为了排除由于地形变化所引进的误差
，
我们选取了理想情形的平原地区—黄河口

地区 ����� ����为代表
，
并以总参测绘局编制的 ��，万地形图为对 应 标准

，
对 ����

年 �月 � 日
， ����年 斗月 �� 日

、 ，月 � 日和 ，月 �� 日该地区的四景只经过系统纠正的

�� 图像产品进行了精度分析
，
以确定陆地卫星仪器

、

地面站接收仪器和图像处理系统的

精度和稳定性
。
具体过程如下

。
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��� 选取 �� 多组在 ���
，
�

，
� 波段彩色合成图像上和地形图上特征明显并易于定

位的测验点 � 道路交叉点
、

细的水渠交叉点
、

水库角
、

桥
、

堤和油田井台等
，
测验点应尽可

能地均匀分布在整景中
。

��� 利用数字化仪读人 ���万地形图四个角及测验点在数字化仪平 台上 的位 置坐

标
。
输人地形图四角的经纬度数据

，
建立从平台位置坐标到大地经纬度的几何变换关系

，

计算出测验点在地形图上的经纬度
。

���由 �� 图像的 ���� 数据文件
，
将侧验点在地形图上的经纬度转换成在图像

显示坐标系统中的行
、

列像元数
。

头
���采用 ��� 公司 �一��� 图像处理系统

，
确定 �� 图像每一相应测验点在图像显

示坐标系统中的行
、

列像元数
。

�，�分别比较 �� 图像上测验点之间和地形图上其相应点之间的所有可能组 成 的

线段长度
，
对 �� 图像上的每一线段

，
计算其与地形图上相应线段相比的差值 �图 ��

。
以

此来衡量 �� 图像产品的内部相对精度
。

减减减减减减腻腻腻腻腻腻
� �图像 地 形图

图 � 计算 �� 图像上由测验点组成的每一线段与地形图上相应线段长度的差值

�如 �� 与 �
‘
�

‘

的差值等�

���一 ��� ���������� �� ���������
一
���� ��������� ������� ����������� � �� ���

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

’
�

‘

三
、

精度分析的结果

表 �列出了四景 �� 图像上的测验点与地形图上相应点之间的绝对误差
。
其水平

方向上误差的均方值分别为 �
，

��
， �

�

��
，
�

�

�� 和 �
�

�� 个像元
，
竖直方向上误差的均方值分

别为 �
�

��
， �

�

��
， �

�

�� 和 。
�

�� 个像元
。
这个误差主要是由于 ���� 发送的星历数据引起

的
。
这是因为 ���� 的轨道数据是隔一定时间计算一次

，
其它时间的数据是由此外推得

来的
。
因此

，
刚经过校正的星历数据误差较小

，
而外推计算所得的数据误差则较大

。
一般

来说
，
绝对误差在 ���米以内

，
均在其误差允许范围内

。
表 �列出的四景 �� 图像沿

�

和 �方向绝对误差的标准偏差数值均
‘

比较小
。
这说明 �� 图像上每一点与地形图上点

的绝对误差均比较一致
。
由此可看出

，
�� 图像经过系统纠正后

，
其误差主要是位移误差

。

表 �列出了四景 �� 图像上的测验点之间线段长度和地形图上相应点之间线 段 长

度差值的邹分数据
，
其线

一

线差值的均方值分别为 �
�

��，�
�

��
，
��� 和 �

�

�� 个像元
，
这个结

，

果与经过几何精纠正的 �� 图像产品的线
一

线差值的均方值 �
�

���个像元非常接近 〔，��



第 呼 期 王新民等 � 陆地卫星五号 �� 图像系统纠正产品的几何精度分析 ���

一 �

一
一 �

�

一一

一一
一

一一一
一�

一

一一
一

表 � �� 图像上浦脸点与地形田上相应点的绝对误愁
��‘ �� � ��一�����一 ���

徽
�� �����一两动��公 ���� ��五��一 �� �� 加勺

� ���

��，扩��‘ 加 �‘ �

误误差 �
日期期 ����年 �月 �日日 ��吕�年 �月��日日

�
，�‘，年 �月�日日 ����年 �月 ��日日

����一
� �

�

�像元� �����������������������������������������������������������������������������
一一

� �
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����

标标准偏差差 �
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���� �
�
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���� �
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���� �
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���� �

。

����
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。

呼��� �
。

���� �
。
���� �

。

���� �
。

���� �
。

�咭咭 �
。

�飞飞

四
、

只经过系统纠正的 �� 图像与地形图的配准

犷
，

由上述精度分析结果可知
，
只经过系统纠止的

’

�� 圈像网都�‘�周稍反足坦曰灯吧
”

因此我们试图用系统纠正后的 �� 图像直接与地形图进行配准
。
首先采用多项式拟合

的方法
，
选取四阶多项式建立 �� 图像和地形图上相应点之间的几何变换关系

，
其通式

为 �

�
�

�

一 ��� �一‘ � ���� ��，�� �一‘ ，
一

� �笋，�� … � �����

�， � �。 � ��� � ���� ���� � ��
‘ �� �，，，

�
，
一 � ��，�‘

���

其中
� ， ，表示 �� 图像上的点在图像显示坐标系统中的行

、

列像元数
， �

二 ，
�，
是地形

图上的点换算到图像显示坐标系统上的行
、
列像元数石 我们选用了表 �所列出的约 ��个
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表 � �� 图像上浦验点之间线段长度与地形图上相应点之间线段长度误差

��‘�� � ����沁� ������ �� ���������� �� ������二�·���� ���������

���份��� �� ��勺
� ��� ��卯������� ���

������� � ��� � �� � ��� � �� � ��� � ��
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测验点作为变换用的控制点
，
采用最小二乘法拟合上述四阶多项式

，
其结果四景 �� 图

像上的点与地形图上相应点之间的几何变换关系式分别为 �

、洲、洲、夕，石，��
�了‘、��、了�、�

�

�

�
二

� �
�

�������� 一 �
�

������

�， � �
�

�������一 �
�

������

�
二

� �
�

�������� � �
�

������

��
� �

�

�������一 �
�

������

�
二

� �
�

������� 一 �
�

������

�， � �
�

�������一 �
�

������
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�
�

�

一 �
�

�������二 一 �
�

�������

�， � �
�

������夕一 �
�

������
���

这四个式子均只有
二 ， ，的一次项和常数项

，
而没有

� ， ，的高次项
。
由此也可看出

，
系统

纠正后的 �� 图像产品内部几乎没有畸变
、

扭曲和旋转等误差
，
而主要是位移误差

。
四

个几何变换式涉及的控制点
，
在

二
方向上的拟合误差的均 方值分别 为 。

，

����， �
�

，���，

�
·

����和 �
�

����个像元
，
在 ，方向上拟合误差的均方值分别为 �

，

�斗��
，
�

�

����
，
�

·

����和

�
，

寸���个像元
。

��

价

币

、
戎

。 匕 、 ‘

协

�

、
一

尹

立
�

盖票典

图 � �� 图像上检验点与地形图绝对误差示意图

���
�

� ����� ������� �� � ��������“ � ���� 。 心� �� ���
肚

��� ����������� ���

将四景 �� 图像分别按���一�，�式进行变换
，
在变换后的图像上

，
再另选取 �� 多个

点进行检验
，

计算 �� 图像上的检验点与地形图上相应点的绝对误差宁图 �不带箭头的
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射线分别表示了四景 �� 图像变换后其检验点与地形图上相应点的绝对误差
，
其绝对误

差的均方值分别为 �
�

��
， �

�

��
， �

�

�� 和 �
�

�� 个像元
。
这个结果与几何精纠正后的 �� 图

像产品的绝对误差相差很小凶
。 ·

由���一���式可看出
，

其 � ， �的一次项系数均近似等于 �。 前面已提到
，
四景 ��

图像与地形图绝对误差的标准偏差数值均比较小
。
因此

，
在精度允许的情况下

，
可以设想

采用将整个 �� 图像平移的方法
，
使之与地形图配准

。
这种方法既简便迅速

，
又能保证一

定的精度
。
将整个 �� 图像按表 �所示测验点绝对误差的均值

，
分别沿

�
和 夕方向平

移
。
这样平移后

，
四景 �� 图像上的测验点与地形图沿

�
轴与 �轴方向的绝对误差的均

方值
，
就是表 �所示的标准偏差

。
检验点绝对误差如图 �带箭头的线段所示

，

其均方值分

别为 �
�

��
，
�

�

” ，
�

�

�� 和 �
�

�� 个像元
。
由图 �可以看出

，
多项式拟合法和平移法所得的结

果基本上是一致的
。

实际上
，

陆地卫星五号 �� 图像经过系统纠正后
，

其内部的几何误差很小
，
以致于用

常规的检验方法很难加以确定
。
由于各种因素的影响

，
在检验其精度的过程中

，
又会引进

一些新的误差
，
而这些误差的数量级和 �� 图像本身误差的数量级是相当的

。
如由 ��

图像分辨率和人工 目视定位所引进的测验点的定位误差
。
还有 ��，万地形图的制图允许

误差等
。
可以认为经过系统纠正后的 �� 图像产品的内部几何精度是相当高的

，
完全可

以满足制作 ��，万或更小比例尺地图的精度要求 ’�】。 但是
，
由于 �� 图像分辨率的 限

制
，
不能很好地反映 ���

�

万地形图上所要求的地面细节
，
因此 �� 图像产品更适合制作

���� 万的地形图
仁�� 。

�� 图像还可用于对现有地形图进行修测
，
特别适用于象黄河口这

样地形易变化的地区
。
应当指出

，
陆地卫星系统校正产品和精处理产品都无法纠正地形

起伏所引起的误差
。
除此之外

，
两者的精度基本上是相同的

。

五
、

结 论

��� 只经过系统纠正的 �� 图像产品的内部几何精度是相当好的
，

其线
一

线差值的

均方值基本上在一个像元左右
，
与经过几何精纠正的 �� 图像产品的精度没有显 著 差

别
。
这说明只经过系统纠正的 �� 图像产品基本上可满足镶嵌

、

配准和分类等一般应用

的精度要求
。

���系统纠正后的 �� 图像产品
，
还存在着较大的大地坐标误差

。
这主要是由于星

历数据引起的
。
但由于 �� 图像内部主要是位移误差

，
因此这个误差可通过采用一次多

项式进行拟合变换或将整个 �� 图像分别沿 二 ， �方向平移来加以校正
。
这两种方法校

正后的 �� 图像的绝对误差均方值都在一个像元左右
。

���四景不同时相的系统纠正的 �� 图像产品的精度几乎是一样的
，
从而说明陆地

卫星 �� 俘器的性能及我国陆地卫星地面站接收处理系统的稳定性是能满足中比 例尺
应用精度要求的

。
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