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一种卫星遥感图像目标位置快速精校正的新方法

汤亚波,徐守时
(中国科学技术大学 电子工程与信息科学系,安徽 合肥　230026)

摘　要：　从遥感图像目标识别处理等应用特点出发,提出一种卫星图像目标位置精校正的新方法。直接在
系统级几何校正的遥感图像上检测目标及其附近的地面控制点,然后进行异常控制点检测,最后利用正常控
制点对目标地理位置实施精校正。同时提出一种基于局部区域最大团的异常控制点自动检测方法。实验结
果表明,所述方法在保证目标定位精度的同时,可显著提高目标地理位置精校正的速度。
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1　引　言
卫星遥感图像上存在着大量的感兴趣目标和目

标区域,如建筑物、桥梁、机场、港口等,它们具有图
像坐标和地理坐标两类位置信息。目标的地理位置
常采用经纬度和高斯平面直角坐标表示。在遥感图
像目标识别、跟踪以及多源遥感图像像素级、特征级
融合处理等许多应用场合,不仅需要精确地检测和
识别目标,提取目标的图像坐标,还需要快速获得目
标的精确地理坐标信息。

由于卫星遥感图像中存在多种形式的几何变

形,经过系统级简单几何校正的遥感图像所提供的
目标地理位置精度往往难以达到实际要求,需要利
用地面控制点 (ＧｒｏｕｎｄＣｏｎｔｒｏｌＰｏｉｎｔ,ＧＣＰ)对图像
实施进一步的几何精校正处理 [1]。

一般认为遥感图像与其参考地理平面之间满足

一定的映射关系,则几何精校正的过程包括控制点
ＧＣＰ提取,映射参数确定和变形图像的重采样。设
(ｘ,ｙ)和 (ｘ′,ｙ′)分别为地面控制点的图像坐标和实
际地理位置坐标,在一阶仿射映射条件下,可有：

ｘ′=ａ1ｘ+ｂ1ｙ+ｃ1
ｙ′=ａ2ｘ+ｂ2ｙ+ｃ2

(1)
式 (1)中,ａ1,ｂ1,ｃ1和 ａ2,ｂ2,ｃ2为映射参数。几何精

校正的关键是确定式 (1)中的映射参数,可根据地
面控制点的图像坐标和实际地理坐标,按照最小二
乘原理求解。

在经过几何精校正的图像上实施目标识别等处

理,可获得极高的目标位置定位精度。然而一幅遥
感图像幅宽高达数万 ×数万像素,对整幅图像实施
几何精校正通常需要上百个甚至数百个地面控制

点,传统的人工寻找控制点的方式使得一幅遥感图
像的几何精校正往往花费数个小时。即使采用自动
寻找控制点的方式,在整幅图像上搜寻上百个控制
点也绝非易事,且校正完成后还要根据映射参数对
校正前的整幅图像实施重采样,也要花费不少的时
间 [2,3]。因此,传统的几何精校正方法对许多遥感
图像自动快速处理的应用场合是无法忍受的,迫切
需要研究能够实现卫星遥感图像目标位置快速精校

正的新方法。
本文从遥感图像目标识别处理等应用需求出

发,分析了遥感图像上感兴趣目标和目标区域的特
点,提出了一种目标位置快速精校正的新方法,该方
法不对整幅遥感图像实施几何精校正,而是针对检
测识别出的目标质心和目标区域等目标参数实施几

何精校正,从而极大地减少了遥感图像上需要几何
精校正的区域面积,也大大减少了所需的地面控制
点数目。同时为了实现这种新的目标位置校正方
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法,提出了一个基于局部区域最大团的异常控制点
自动检测方法。最后结合卫星遥感图像实例,验证
了本文所述方法有效性。

2　遥感图像上的目标和目标区域
仔细分析遥感图像上大量的感兴趣目标和目标

区域后,我们发现：就目标检测识别而言,普通的建
筑物面积仅仅为数十米 ×数十米,大的机场跑道也
不过 3600ｍ×60ｍ。因此与整幅遥感图像相比,感
兴趣目标及其所在区域的面积往往不大,不进行复
杂的几何精校正,对目标所在区域内的局部图像几
何变形的影响十分有限,对目标分割、目标几何尺
寸、目标形状、目标质心、目标纹理、目标分布结构等
特征提取的精度只带来轻微的影响,因此,在只经过
系统级简单校正的遥感图像上进行目标检测和识别

处理,几乎不会导致目标检测和识别性能的下降。
由于目标区域有限,遥感图像上大部分区域与

目标检测识别并没有任何关系,对这些图像区域无
需处理,从而不需要提取整幅图像上的地面控制点
对整幅图像进行几何精校正。实际上就目标精确定
位而言,目标定位精度与目标附近的地面控制点定
位精度密切相关,如果能够获得一定数量的目标区
域附近的地面控制点,就可以进行目标位置精校正。
若能将目标和控制点的自动定位精度控制在 1—3
个像素内,对于米级分辨率的遥感图像,这样获得的
目标地理位置的精度已足够了。

对于针对感兴趣目标区域的多源图像像素级融

合处理,也只要提取目标区域附近的控制点,对目标
区域所在的局部图像进行精校正和重采样,同样不
需要提取整幅图像上的地面控制点对整幅图像进行

几何精校正。

3　卫星遥感图像目标位置快速精校正
的新方法

　　基于上述认识,我们提出如下的一种卫星遥感
图像目标位置快速自动精校正的新方法：

(1)利用系统级几何校正的图像直接进行单源
遥感图像处理,自动检测和识别感兴趣目标和目标
区域,提取目标质心、目标区域四角等参数的图像
坐标。

(2)在目标检测识别的基础上,在先验地面控
制点数据库的支持下,自动检测识别遥感图像上目

标和目标区域附近的地面控制点。
(3)为了确保自动检测的地面控制点的正确

性,防止因错误识别的地面控制点对目标位置精校
正的影响,应对检测出的地面控制点进行自动检测
与筛选,剔除错误检测的异常控制点。

(4)利用检测出的正常地面控制点建立遥感图
像与对应地理坐标空间的映射关系。对目标质心、
目标线段端点等参数进行地理位置精确校正,或者
根据局部图像像素级融合处理的需要,对局部区域
实施精校正和重采样。

图 1为这种精校正方法的示意图。图中 Ｂ1,
Ｂ2,Ｂ3为自动检测出的目标质心,目标质心的地理
坐标可通过目标附近的控制点 Ａ1,Ａ2,Ａ3,Ａ4,Ａ5校
正。Ｃ1,Ｃ2为一直线上的两点 (如机场跑道的两端
点或目标运动方向上的两点 ),则通过对 Ｃ1,Ｃ2两
点的分别校正,可获得更准确的机场跑道长度或者
目标的运动方向。Ｄ表示图像中的某一目标区域,
可根据像素级融合的需要对该局部区域实施精校正

和重采样。

图 1　卫星图像上目标地理位置快速精校正示意图
Ｆｉｇ.1　Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｌｏｃａｔｉｏｎｆａｓｔ

ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅ

可以看出,这种方法既实现了对目标位置和目
标区域的高精度校正,又避免了对整幅图像上的控
制点检测,且不需要对整幅图像实施重采样,所需处
理的数据量极大地降低,从而大大提高了目标位置
精校正的时效性。由于本方法中地面控制点是自动
提取获得的,对异常控制点的自动检测就显得非常
重要。

4　异常控制点检测
本文中异常控制点是指因自动检测获得的图像

坐标与其实际图像坐标发生严重偏离的错误控制

点。尽管我们可选取比较容易辨别和检测的地面特
征点作为 ＧＣＰ,以减少控制点自动检测错误的发
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生,但工程实践表明,受卫星遥感图像和检测算法的
影响,控制点自动检测错误是难以完全避免的。显
然,如果不剔除异常控制点,则由控制点获得的映射
关系将不准确,从而不能很好地对目标位置实施
校正。

异常控制点检测是一个十分复杂的问题,目前
一般采用随机采样方法 (ＲＡＮＳＡＣ,ｒａｎｄｏｍｓａｍｐｌｅ
ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ)[4,5]。即认为自动检测获得的 ｎ个控制
点中最少有 ｍ个为正常控制点,其位置精度较高,
而利用 ｓ个正常控制点 (ｓ<ｍ)进行计算就可以获
得较好的映射参数。

分别计算 ｄ次随机选择控制点的校正结果 (每
次随机取 ｓ个控制点,并计算对应的映射参数 ),选
取其中控制点定位误差最小的一组作为正常控制

点,并据此确定实际图像与地理空间的映射参数。
随机采样 ｄ次确保能够采样到至少一组全部为 ｓ个

正常控制点的概率约为：

ｐＲＡＮＳＡＣ=1—(1—ｔｓ)ｄ (2)
式中,ｔ=ｍ/ｎ。在正常控制点数量较多时,随机采
样的方法效果较好。然而由于正常控制点的检测严
重依赖于遥感图像和检测算法,ｓ和 ｍ的数值难以
预先知道,因此在控制点数量 ｎ较小时,随机采样方
法筛选异常控制点的准确性难以保证,同时随机采
样方法涉及对控制点的多次采样计算,也要花费一
定的计算时间。

实际遥感图像与其对应地理空间不仅存在着全

局映射关系,受局部变形不同的影响,遥感图像的每
个局部区域也与对应的地理空间存在着局部映射关

系。我们做如下的假设：对于全局映射结果校正较
差的异常控制点而言,其对应的局部映射校正结果
也较差。如果我们能够在遥感图像的每个局部区域
检测出一批正常控制点,建立局部区域上的映射关
系,就可以利用局部映射关系来检测异常控制点,达
到异常控制点筛选的目的。

基于上述考虑,考虑到控制点数量不多和遥感
图像存在复杂几何形变的实际情况,我们提出一种
新的异常控制点自动检测方法。利用正常控制点间
形成的局部区域最大团提取局部区域上的正常控制

点,从每个局部区域出发进行异常控制点检测。

5　两控制点间距离的上限和下限
为提取局部区域上的正常控制点,需要分析两

控制点间的距离特性。不考虑遥感图像的几何变形

误差。对于图像中任意两控制点 ｉ和 ｊ,自动检测获
得的控制点图像坐标分别为 Ｏｉ(ｘｉ,ｙｉ)和 Ｏｊ(ｘｊ,ｙｊ)。
设受检测误差的影响,控制点检测获得的图像坐标
具有随机误差 (δｘｉ,δｙｉ)和 (δｘｊ,δｙｊ),分别服从 0均
值、方差为 (δｘ2ｉ,δｙ2ｉ)和 (δｘ2ｊ,δｙ2ｊ)的正态分布。

则由正态分布可知,对于控制点 ｉ的实际图像
坐标 Ｏｉ0(ｘｉ0,ｙｉ0),给定参数 ｋ,在概率 ｐ(ｋ)=
2Φ(ｋ)—1条件下分别有：

ｘｉ0—ｘｉ <ｋσｘｉ,ｙｉ0—ｙｉ <ｋσｙｉ (3)
　　Φ(ｘ)为标准正态分布函数。ｋ取 3时,ｐ(3)=
0.9974,从而有：
ｘｉ—ｋσｘｉ<ｘｉ0<ｘｉ+ｋσｘｉ,ｙｉ—ｋσｙｉ<ｙｉ0<ｙｉ+ｋσｙｉ

(4)
类似地,对于控制点 ｊ的实际图像坐标 Ｏｊ0(ｘｊ0,

ｙｊ0),在概率 Ｐ(ｋ)条件下分别有：
ｘｊ—ｋσｘｊ<ｘｊ0<ｘｊ+ｋσｘｊ,ｙｊ—ｋσｙｊ<ｙｊ0<ｙｊ+ｋσｙｊ

(5)
由式 (4)和 (5),可以确定控制点 ｉ和 ｊ的实际

位置 Ｏｉ0和 Ｏｊ0在遥感图像上分布的可能范围,结果
如图 2。图中控制点 ｉ和 ｊ分别以 Ｐ0=Ｐ(ｋ)2的概
率落入矩形区域 ｉ和区域 ｊ。ｋ取3时 Ｐ0为0.9948。
若控制点 ｉ和 ｊ分别位于区域 ｉ和区域 ｊ,则对于控
制点 ｉ和 ｊ间的实际距离 ｄ(Ｏｉ0,Ｏｊ0),必然有：

ｄ(Ａ,Ｃ)≤ ｄ(Ｏｉ0,Ｏｊ0)≤ ｄ(Ｂ,Ｄ) (6)
其中：

ｄ(Ａ,Ｃ)= (ｘｉ+ｋσｘｉ—ｘｊ+ｋσｘｊ)2+(ｙｉ—ｋσｘｉ—ｙｊ—ｋσｘｊ)2
(7)

ｄ(Ｂ,Ｄ)= (ｘｉ—ｋσｘｉ—ｘｊ—ｋσｘｊ)2+(ｙｉ+ｋσｘｉ—ｙｊ+ｋσｘｊ)2
(8)

图 2　控制点 ｉ和 ｊ的实际位置在卫星图像上的可能范围
Ｆｉｇ.2　Ｐｏｓｓｉｂｌｅｒａｎｇｅｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆ

ＧＣＰｉａｎｄＧＣＰｊｉｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅ

考虑到控制点 ｉ和 ｊ不同时位于区域 ｉ和区域 ｊ

内时,距离 ｄ(Ｏｉ0,Ｏｊ0)也有可能满足式 (6),则对于
控制点 ｉ和 ｊ满足式 (6)的概率 Ｐ(ｉ,ｊ)有：
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Ｐ(ｉ,ｊ)≥ Ｐｌ=Ｐ(ｋ)4 (9)
　　ｋ为 3时,Ｐｌ为 0.9896。假定正常控制点检测
出的横坐标和纵坐标的随机误差方差为 σ21,异常控
制点横坐标和纵坐标的随机误差方差为 σ22,且 σ21≪
σ22。ｋ为 3时,对于任意两个正常控制点 ｉ和 ｊ,将
σ1代入式 (7)和式 (8)后,有：
ｄｉｊ1= (ｘｉ—ｘｊ+6σ1)2+(ｙｉ—ｙｊ—6σ1)2

(10)
ｄｉｊ2= (ｘｉ—ｘｊ—6σ1)2+(ｙｉ—ｙｊ+6σ1)2

(11)

6　正常控制点与最大团
不考虑图像几何变形。设自动检测获得的正常

控制点集合为 Ｎ1,集合 Ｎ1内正常控制点数目为 ｎ1。
根据检测的图像坐标计算集合 Ｎ1内各控制点之间
距离后,可产生 Ｎ1上的团 (子集 )Ｍ1,集合 Ｍ1内控
制点数目为 ｍ1,且集合 Ｍ1内任意两点 ｉ和 ｊ之间的
实际距离均满足式 (6),(10)和 (11)。显然,ｍ1不
同可获得不同的子集 Ｍ1,ｍ1称为团的阶数。阶数
最大的子集称为最大团 (子集 )。最大团随着内部
元素的不同也不同。集合 Ｎ1内存在子集 Ｍ1的概
率约为：

Ｐ2=1—(1—Ｐｍ10 )Ｃｍ1ｎ1 (12)
　　设全部控制点集合为 Ｎ,控制点数目为 ｎ。如
果把 Ｎ中任意两点间的距离满足式 (6),(10)和
(11)看作两点间有一条直线,也就是两点之间存在
连通关系,而不满足上述条件,则认为两点不连通。
则我们可获得控制点集合 Ｎ上的连通矩阵 Ｈ=
[ｈｉｊ]ｎ×ｎ,且：

ｈｉｊ=
1, ｉ与 ｊ点连通

0, ｉ与 ｊ点不连通
(13)

　　通过构建连通矩阵,可以计算控制点集合 Ｎ中
的团和最大团。从概率的角度来看,由于 σ21≪σ22,
最大团内的元素最可能属于正常控制点集合,这样
可利用最大团对应的控制点集合作为控制点检测的

基本点集,从而利用最大团获得的映射参数来筛选
其余控制点。

7　基于局部区域最大团的遥感图像异
常控制点自动检测方法

　　实际遥感图像存在几何变形,在许多情况下几

何形变造成的控制点定位误差远大于控制点检测误

差。因此,上述方法获得的最大团仅能检测和筛选
最大团附近的异常控制点,并对最大团对应区域内
的目标获得较好的位置精校正效果,无法确保对其
他区域内地面控制点的检测,为此我们提出局部区
域最大团的概念。

定义　局部区域最大团指的是在遥感图像上某

个局部区域内的控制点集合满足式 (6),(10)和
(11)构成的最大团。
与最大团类似,局部区域最大团对应着该局部

区域的正常控制点集合,反映了该局部区域图像的
映射关系。而由于图像变形的影响,不同局部区域
最大团之间的点则可能不满足上述条件。对于遥感
图像控制点局部区域最大团的提取,我们提出如下
的方法：

(1)根据控制点自动检测结果,建立控制点集
合 Ｎ对应的连通矩阵 Ｈ。

(2)基于连通矩阵,求解集合 Ｎ的最大团 Ｍ。
(3)若最大团无解,则退出。否则标记最大团

Ｍ及 Ｍ上的控制点序号,建立新的控制点点集 Ｎ=
Ｎ—Ｍ,并基于新的点集 Ｎ建立新的连通矩阵。返
回步骤 2。

根据上述局部区域最大团的提取方法,满足式
(6),(10)和 (11)的控制点被自动分配到不同的局部
区域最大团中,不同的局部区域最大团可构成不同区
域的控制点筛选点集。基于局部区域最大团的概念,
我们进而提出如下的异常控制点检测与筛选方法：

(1)计算图像控制点的各局部区域最大团,作
为各局部区域的正常控制点集合。根据局部区域最
大团点集,计算不同局部区域的仿射映射参数。

(2)对于任一非局部区域最大团的控制点,确
定其附近的局部区域最大团。若附近各局部区域最
大团确定的映射参数对该点的仿射变换结果均不能

满足定位精度要求,则认为该控制点为异常控制点。
否则认为该点为正常控制点。

(3)合并各局部区域最大团对应的控制点集和
经过筛选后获得的正常控制点。

8　实验结果
我们运用上述方法对多幅只经过系统级几何校

正的 Ｓｐｏｔ-5、Ｒａｄａｒｓａｔ-1和 Ｌａｎｄｓａｔ-7卫星遥感图像
进行了目标位置快速精校正实验,取得了满意的结
果。下面以某地区 2002-12-05的一幅 Ｓｐｏｔ-5遥感
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图像的实验结果为例对实验情况加以说明 (图像尺
寸：12000×12000)。

根据本文提出的方法,我们首先在该图像上自
动检测识别了 13个目标点,目标点信息如表 1。然
后在目标点附近自动检测了 12个控制点,控制点信
息如表 2。

表 1　目标点位置信息

Ｔａｂｌｅ1　Ｔａｒｇｅｔｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

序号 目标点大地坐标 图像坐标

1 353971.61　2773437.83 8050　3819
2 349328.21　2774518.43 7151　3846.5
3 348275.21　2766971.63 7319.5　5354
4 350849.21　2769600.23 7663　4716
5 349921.01　2770202.02 7467　4649
6 351346.61　2774425.43 7523　3762
7 352193.21　2768143.28 7977　4930
8 360827.51　2769641.03 9479　4203
9 350099.21　2774405.63 7297　3827
10 356735.18　2766188.25 8898　5076
11 349814.78　2760815.25 7898　6461
12 322888.78　2772212.46 2399.5　5630
13 322652.04　2772222.34 2355　5639

表 2　控制点位置信息

Ｔａｂｌｅ2　ＧＣＰｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

序号 控制点大地坐标 图像坐标

1 353914.61　2773440.83 8036　3822
2 354740.21　2770197.83 8044　4412
3 353576.81　2769926.63 8143　4515
4 355062.41　2781341.03 7891　2244
5 358424.21　2769932.63 9032　4266
6 363393.41　2773692.83 9747　3292
7 352140.68　2761417.15 8295　6225
8 351062.18　2762354.85 8094　6101
9 353024.18　2759483.85 8548　6553
10 322711.74　2772273.64 2364　5626
11 321698.34　2774659.84 2059　5215
12 319763.34　2772646.24 1797　5703

根据控制点的图像坐标和地理位置坐标计算获

得的控制点集合初始连通矩阵见式 (14)。

Ｈ=

1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0
1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

　 (14)

根据初始连通矩阵 Ｈ计算获得的两个局部区

域最大团分别为｛1,3,4,7,9｝和｛10,11,12｝。根据
分布情况,剩余控制点｛2,5,6,8｝由局部最大团｛1,
3,4,7,9｝确定的局部仿射映射系数检查,检查发现
控制点 2为异常控制点,从而获得全局正常控制点
为｛1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12｝,利用全局正常控
制点确定全局仿射映射系数,并对目标位置进行了
校正,结果如表 3中校正结果 1所示。作为对比表
中给出了未剔除控制点 2而直接作全局仿射变换后
的校正结果 (校正结果 2)。

表 3　遥感图像目标地理位置校正结果

Ｔａｂｌｅ3　Ｔａｒｇｅｔｌｏｃａｔｉｏｎｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

序号
校正结果 1 校正结果 2

横轴 纵轴 横轴 纵轴

1 —3.7131 0.5124 170.1760 —40.4026
2 30.4628 —11.0644 188.6210 —48.2781
3 —0.8999 —10.8870 125.8894 —40.7198
4 —5.5567 —0.5136 141.4790 —35.1103
5 11.7571 —14.7299 157.0192 —48.9092
6 13.5061 —5.3058 179.8325 —44.4414
7 —27.6603 —2.8943 119.7970 —37.5902
8 —83.9349 20.8537 105.2557 —23.6617
9 27.3766 1.1361 188.4305 —36.7589
10 —71.9427 11.0751 87.6791 —26.4830
11 —23.0560 —4.5387 88.3402 —30.7495
12 —1.2304 —10.7155 36.6203 —19.6215
13 —2.4830 —4.7773 34.4157 —13.4594

可以看出,校正结果 1中目标点 1,2,3,4,5,6,
7,9,11,12,13的地理位置校正结果明显优于校正
结果 2,无论是横轴还是纵轴坐标误差均小于 30ｍ。
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目标点 8和 10的校正结果也有一定程度的提高。
从控制点自动提取到目标位置精校正完成用时约

2ｍｉｎ。经检查,异常控制点 2是由于控制点自动检
测算法出现严重错误所至,其实际控制点图像坐标
应为 (8338,4407)。对其予以删除是合理的。

多幅图像的实验结果表明,采用本文提出的方
法,每幅图像上根据需要识别的目标数量和分布仅
仅自动提取 10多个控制点,目标位置精校正一般可
在数分钟内完成,相对于需要数十分钟甚至数小时
的传统方法,目标位置精校正速度获得了极大的
提高。

实验中,超过 70%的目标地理位置定位误差小
于 50ｍ,超过 90%的目标地理位置定位误差小于
100ｍ。这说明尽管与传统方法比较,由于提取的控
制点数量要少许多,目标位置定位精度会受到一定
的影响。但新方法的总体校正效果仍然较好,能满
足目标定位精度的应用需求。考虑到实验中控制点
本身的地理位置定位精度为二十多米,如果能进一
步提高控制点的定位精度,目标位置精校正的结果
还可能更加理想。

9　结　论
本文从遥感图像目标识别处理等实际应用出

发,研究了遥感图像上感兴趣目标和目标区域特点,
提出了一种目标位置快速精校正的新方法,同时为

了实现这种目标位置校正方法,提出了一个基于局
部区域最大团的异常控制点自动检测方法。研究表
明本文所述方法非常适合遥感图像快速处理,对目
标地理位置的校正精度能够满足实际要求,应用前
景广阔。
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