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快速 �� 图像大地校正和数字镶嵌
�
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�中国科学院遥感卫星地面站�

����年 ��月 � 日收稿

摘 要

本文根据我地面站 �� 系统校正产品保真度的特点
，
提出了刚性平移的快速精处理方法和一次多

项式的镶嵌配准变换算法
，
并用以完成了北京市和海南岛全境 �� 镶嵌图

。

一 己� 省、 砂 � ��」

数字遥感图像的大地精密校正和数字镶嵌拼接是遥感应用工作中常用的关键 技 术
，

是提供特殊遥感产品必需具有的重要手段
。
但是

，

常规的处理方法涉及繁杂的运算
，
特别

是需要多次进行重采样
，
化费大量机时

。
我们在传统处理技术的基础上

，

根据本站 �� 系

统校正产品质量的特点
，
提出了一种具有一定特色和实用价值的处理方法

，

简化了处理步

骤
，
提高了处理速度

。
该方法已先后在不同程度上应用于制作北京市全区和海南岛全境

�� 数字镶嵌影像图�图版 ��
，
大兴安岭森林火灾过火区全境数字镶嵌影像图以及遥感

用户委托加工的一些产品
，

取得较好的效果
。

二
、

快速 �� 图像的大地校正

遥感图像大地精密校正的传统处理方法是利用地面控制点的信息
，
或是用卡尔曼滤

波方法测算精化卫星姿态与卫星星历
，
对图像每一像元重新定位�或是采用较为简便但稍

为粗糙地拟合方法
，
确定变换多项式

，
对图像像元重新定位

。
这些运算一般都较为复杂

。

特别是对每一像元都需进行运算量非常庞大的重采样
，

都需在较大的计算设施上化费大

量机时
。

但是
，
根据对我站 �� 系统校正产品的内部保真度分析

，
�� 产品内部几何畸变已

基本上得到纠正
，
而数据大地定位误差主要是卫星星历不准所引起的���

。
据此

，

我们提出

了用刚性平移对 �� 系统校正产品进行精密几何校正的处理方法
。
该方法处理步骤简

单
，
而且有可能不需重采样

。
下面以一幅北京的 �� 图像为例进行处理说明

。

选用的 �� 数据是 ����年 �月 �� 日接收的 ������的一幅经系统校正的产品
，
它

是我们制作北京市全区 �� 镶嵌图工作中选定的主要参考标准景
。
从地图上我们选择了

� 邵贝愚曾参与部分工作及讨论
，特此致谢

。
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�� 余个控制点
，
在 �� 图像中找到其相应的同名点

。
计算可得各控制点连线与其相应

的同名点连线线长差的均方根值为 �
�

�� 个像元
。
这说明 �� 图像的内部精度 是 很 高

的
。
表 �给出了控制点与其相应的同名点之间的偏离

，
也就是大地绝对精度的均方根值

为 �
�

�� 像元
。
可是假使我们计算出两者之间沿行向和沿列向偏离量的平均值

，
并将 �� 图

像刚性平移这个量
。
那么平移后控制点与同名点的偏离量的均方根值是 �

�

�� 个像元
。
这

说明经此平移之后
，
大地绝对定位误差为 �

�

�� 个像元
，

可以获得精度很好的产品
。
显然

，

其内部保真度仍为 �
�

�� 个像元
。

表 � 点点大地偏距�

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

行列向偏距

一������
�������

序 号 地图控制点 图像同名点 偏离长度
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平移后的偏距均方根值 ���一 �
�
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上述刚性平移的量是��
�

��
，
一�

�

���个像元
。
平移后的图像需要重采样

。
但是倘使我

们把此量取整
，
即��

，
一��

，
那么图像只是移动整数行与整数列

。
此时就不需要重采样

，

省

去大量繁杂的运算
。
经此平移后

，
在这些控制点上大地定位绝对误差的均方根值为 �

�

��

个像元
。
这虽比未取整平移结果较差

，
但它省去了重采样

。
这肯定是值得的

。

图 �是经取整平移与原图像中控制点上绝对误差的示意图
。
刚性平移效果极 为 明

显
。

应该指出
，
上述刚性平移精校正是基于 �� 系统校正产品内部精度得到保证这个先

决条件之上的
。
我们曾对一些 �� 系统校正产品进行精度分析

，
结果表明这个前提是成立

的
。
另外

，
在进行精校正时都需控制点

，
对它们进行简单分析即可知有关 �� 图像的内部

精度
。
在精度及先决条件成立得到证实后 、使用刚性平移快速处理

，
无疑是有价值的

。

还需说明
，

陆地卫星产品有 �级�辐射校正产品�
、
�� 级�系统校正级�与 �� �精校

正级�
。 �� 与 �� 级都是经几何与辐射校正的

，
�� 级只用星上下传的 ��� 数据进行
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图 � 刚性平移处理前后的大地绝对误差

���
�

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

�竺为地形图上的控制点
， � 为 �� 原始影像的同名点

， � 为经刚性平移后的同名点

校正
，
而 �� 级还要用控制点校正

。
它们都不考虑高程的影响

。
本文的精处理是对陆地

卫星 �� 产品而言的
。
制图或其它应用需要时可另对高程影响进行修正

。

三
、
�� 快速数字镶嵌

传统的数字镶嵌需在镶嵌景的重叠区内寻求同名点
，
获取拼接变换多项式

，
对图像像

元定位及重采样
。
同名点处在很窄的重叠区内

，
而镶嵌处理涉及全景

，
因此同名点要有一

定数量和精度
，
拟合多项式阶次也要适当

，
以免产生较大的镶嵌几何误差

。

另外
，
参与镶嵌的各景都需经过大地精校正

，

需要进行重采样
。
连同镶嵌变换后的重

采样
，
总共需要两次重采样

。
这是传统数字镶嵌特别费机时的根本原因所在

。

由于我站 �� 系统校正产品可经刚性平移来进行精处理
，
这就可把精处理与配准镶

嵌变换结合起来一并进行
。
这样

，
即使刚性平移量不取整数也丝毫不增添重采样这一麻

烦
。
事实上只需在配准镶嵌变换多项式中变更常数项即可把两者一并解决

，
这是快速镶

嵌处理技术的一个长处
。

�� 系统校正产品内部精度较高
，
显示坐标也较稳定 〔�� ，

使我们可以考虑用近似于刚

性平移加旋转的方法实现 �� 图像的数字镶嵌拼接
。
因此

，
我们采用一次多项式作为镶

嵌变换用的多项式
，
从而可以在同名点不多的情况下

，
进行数字镶嵌的变换运算

。
这就为

像海南岛那样的地面地物特征不明显
、
同名点不易找到的图像进行拼接创造了条件

。
下

面我们以海南岛 �� 镶嵌图制作工作为例
，
说明快速处理镶嵌的具体方法

。
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我们选用 ����年 �月 ��日接收到的 ������与 ������和 ����年 ��月 �日接收到

的 ������与 ������四景进行海南岛全境图像的镶嵌
。
同一轨道的上下两景是同一天接

收到的
，
它们的镶嵌极为简单

。
我们需进行的实际上是 ��� 和 ��� 两轨道的几景 �� 图

，

像的镶嵌拼接
。

海南岛内地面植被茂盛
。
除沿海地区稍好一些外

，
其内地地表特征或标志很不明显

，

很难找到控制点与同名点
。
上述 ��� 与 ��� 轨道的几景 �� 图像中只找到 �对同名点

，

其中包括没能在地图上找到相应地点的不少点
。
我们用此 �对同名点

，
拟合确定如下的

一次变换多项式
�

�，

� �
�

������� � �
�

����������一 ��
�

�����

和
�

，
� �

�

�������一 ���
�

����
，

其中 �
� ，

力 和 ��’
，
犷�是 ��� 轨道的两景拼接到 ��� 轨道两景时在拼接前和拼接后的坐

标
。
以此获得的各新坐标像元点

，

需用三次卷积 重新采样
，

赋以灰度值
。
表 �是经过镶嵌

处理后的海南岛��个点的大地定位误差数值
，

其均方根值为 �
�

�� 个像元
。
图 �是这些点

上大地绝对定位误差的示意图
。
对这些点线线长度比较

，

其误差为 �
�

�� 个像元
。
镶嵌精

度也比较高
。

表 � 海南岛镶嵌图大地绝对误差分析
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海南岛镶嵌图影像点与地形图点的偏离图
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四
、

结 语

根据我站 �� 系统校正产品内部精度较高的特点提出的刚性平移的快速 �� 精处理

方法和类似刚性平移加旋转的一次多项式镶嵌配准变换算法
，

简化了处理
，
节省了机时

，

精度高
，

效果好
，
有一定的实用价值

。
我们可用类似的处理方法

，

挖除 �� 图像中大块

云区
，

填以没有云的另一时相的数据
。
在海南全岛镶嵌图制作中就使用了这一方法

，
取得

了较好的效果
。
数字镶嵌处理尚需进行辐射灰度拉伸

、

色调调整
、

接缝消除等其它一些专

门处理
，
我们将另文叙述

。
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