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摘要　在卫星影像地图制作过程中 , 通过对遥感资料选择、 几何校正、 图像合成、 图像增强、 图像镶嵌 (拼

接 ) 及地形要素与专题要素的表示等相关技术的讨论 , 探讨了大幅面卫星影像地图的设计与制作技术。
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Abstract　 Guilin colo r satelli te mosaic image map w as made fo r Gui lin bureau o f w ater

conserv ancy& electric pow er. The dig ita l mapping method and remote sensing technique w ere

used. This paper discusses the detai led mapping tech niques, including the selection of satellite

image, g eometric co rrection, image composi tion, image enhancement, image mosaic and the

anno tation of landscape facto rs and some special subject facto rs in the mapping.
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　　根据桂林市水电部门的要求 ,选择美国陆地资源

卫星 TM数字图像资料及水利、 交通、 地形等资料 ,

经数字图像处理 HS技术制作成桂林市大型彩色卫

星影像地图。其目的是为桂林市政府及水电部门领导

了解全市 (含 12县 5区 )的国土资源与环境现状 ,防

洪减灾规划与决策服务。

　　遥感数字图像是地面景观的三维空间信息在成

像平面 (二维空间 )上的投影。彩色卫星地图的制作

一般要经过资料选择、 购置、 图像的几何校正、 辐射

校正、 图像增强、 图像镶嵌、 行政区开窗处理、 地形

要素注记与复合等处理过程 , 最后成图输出。

1　资料的选择

桂林市南北长约 229. 95 km, 东西宽约 188. 67

km。根据桂林市水电局需要制作二幅南北长约 2 m,东

西约 1. 5 m, 能反映新桂林市成立后全市 (含 12县 5

区 )地表现状的彩色卫星影像地图的要求 , 我们选择并

购置了 4幅 199 8年 1 0月份覆盖全市范围的高精度

美国陆地卫星 ( LAN DSA T- 5) TM数字图像: 124

- 42、 124- 43、 125- 42、 125- 43, 作为遥感制图

的基础数据。 TM图像地面分辩率为 30 m ,共 7个波

段 , 色彩丰富 , 信息量大 , 是当前遥感影像制图的最

佳信息源。另外 ,为了对桂林市区范围及漓江流域有

更详细的了解 , 我们还购置了 2幅 1999年 1月～ 2

月精度更高的法国 SPO T卫星资料: 全色图像 (地面

分辩率为 10 m ) 和多光谱图像 (地面分辩率为 20

m ) , 通过对全色 (黑白 )图像与多光谱 (彩色 )图像

复合、与 TM图像的配准 ,为桂林市遥感信息的提取

和影像图的制作提供更详细的资料。

遥感地图其它信息源主要来自 1∶ 10万地形图

及桂林市水电局提供的全市范围的《桂林市河流水系

及水利工程现状图》、 《桂林地区水文、 雨量分布图》

等资料。

2　卫星图像的几何校正

对卫星图像进行几何校正的目的是纠正由于卫

星传感器姿态、高度、扫描速度的变化以及地球的自

转曲率、高程及地形起伏所引起的图像的几何位置的

移动和畸变、失真。图像的几何纠正的实质是通过座

标的解析变换和数字影像灰度值的重采样形成新图
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像。因此 ,几何校正包括了几何位置的变换和灰度变

换两部分。

几何位置的变换通常采用二元多项式法 ,即在原

始卫星影像图和作为标准图 (参照图 )的地形图上选

择同名点对作为控制点 ,应用最小二乘法将卫星图像

上的各像元点的座标进行变换计算。这种方法的优点

是能保证整幅图像变换后总误差最小 ,但不能确保各

局部精度的完全一致。事实上 , 对于范围大 , 地形起

伏明显的地区 , 其中某些局部的误差是非常显著的。

具体表现在控制点多的地方几何校正的精度较高 ,而

控制点少的地区误差较大。

桂林市范围大 (约 27 800 km
2
) , 又属于我国典

型的岩溶山区 ,地形十分复杂 , 为了减少几何纠正的

误差 , 并能与地形图严格配准 , 我们选择 1∶ 10万地

形图作为遥感图像几何纠正的标准图像 ,并采用按地

形图分幅后进行校正 , 然后再将校正图像拼接的方

法。在每幅图的校正过程中 ,尽可能在图幅内均匀地

选择尽可能多的控制点对以减少局部校正误差。最后

采用灰度变换—双线性插值法完成每幅图像的几何

校正。在纠正后的图像拼接过程中 , 由于采用了电子

沙盘中业已校正并建库的地形图形库中的地图的拼

接方法 ,保证了整幅拼接图像的误差最小 ,实践证明 ,

这种方法不仅有限地减少了图像不同地点的局部误

差 ,而且保证了整幅图像几何纠正的精度 ,使纠正后

图像的局部误差 (抽点取样 )及整幅图像的总误差均

控制在 1～ 2个像元之内。

3　数字图像的彩色合成与图像增强

根据卫星传感器及磁带记录方式的不同 ,其遥感

图像的信息量也不同。如美国 LANDSAT- 5的 TM

图像具有 7个波段 ,而法国 SPO T图像具有 1个全色

波段和 3个多光谱波段。这些波段的灰度分布范围为

0～ 255, 共有 256个级差。 然而 , 由于受所处位置、

光照、地物种类及分布、天气及大气散射等因素的影

响 ,某图幅内的地物光谱值通常仅仅集中在某一狭小

的光谱区间 ,使图像呈低反差状态而模糊不清。为了
使所制作的遥感图像尽可能色彩均匀、丰富 ,层次分

明 , 色度饱和 , 可视性强 , 我们通过对不同增强方法

进行比较后 ,最后选择了直方图均衡化 ,即根据原始

图像的统计直方图扩大像元的动态范围—— 将原始

直方图较窄的亮 (灰 )度的变化范围扩大 , 从而改善

了图像对比度 , 达到了较好的效果。

图像的彩色合成是根据三原色的原理 ,将遥感图

像的 3个波段分别作为红 ( R)、 绿 ( G)、 蓝 ( B)通

道 ,由计算机复合而成。 TM图像有 7个波段 , SPO T

图像有 4个波段 ,选择不同的波段组合其显示的颜色

与效果往往差异很大。本图合成的原则是尽量与地物

(尤其是水、 林、 草、 土壤等 ) 真实颜色一致。因此 ,

我们选择了用 TM 5 ( R)、 TM 4 ( G) 和 TM 3 ( B)

(在 TM 7个波段中 , TM 5, TM4, TM 3 3个波段的

信息量最大 )进行合成 ,使在彩色合成后的遥感图像

上植被成绿色、 阔叶林 (原始森林 ) 呈红色 (秋季红

叶 )、 水体呈蓝色—深蓝色、 草地呈褐黄色 (冬季已

枯萎 )、 裸露土 (及闲荒耕地 ) 呈肉红色、 作物呈亮
绿色的影像特征。 整幅图像层次清晰 , 颜色鲜明。

4　数字图像的镶嵌

这里所说的图像镶嵌是指将桂林市 4幅不同时

相的 TM图像 ( 124- 42、 124- 43为 10月 1日 , 125

- 42、 125- 43为 10月 24日 ) (已进行过几何校正 )

拼接成一幅图像。
数字图像镶嵌是在像片和胶片法镶嵌的基础上

发展起来的。 它包括几何位置变换和灰度变换两部

分。几何变换多采用前面提到的二元多项式法。而数

字图像镶嵌最大的困难是处理要拼接的不同图幅因

时相不同或其它原因导致的灰度差异所造成的在拼

接处的明显色彩差异 ( “假边缘” ) , 使不同图幅在拼
接处灰度一致并平滑连接。传统的数字图像拼接方法

是将相邻两幅 (或多幅 )待拼接图像的平均灰度值通

过直方图匹配法等方法调整至接近一致。实际上由于

两幅图像内大部分地区不重叠 ,当不同图幅内地物类

型差异较大时其光谱 (灰度 ) 值不可比。因此这种方

法拼接的效果并不理想。在桂林市遥感影像图的制作

过程中 , 我们选择 125- 43作为标准图像 , 将其它 3

幅 TM图像的灰度值以此图为标准进行调整、 变换 ,

使不同图幅中相同地物的平均亮 (灰 )度值接近一致。

具体做法是:

( 1)选定待拼接图像的重叠区域 , 并剁除两者之

中 (因不同时相等因素造成的 ) 不相关信息 , 如云、

阴影、 雪、 土地类型变化等 , 从而保证两个重叠区内

光谱值的差异均系不同时相因素造成的系统差值。

( 2) 分别统计重叠区内 2 (多 ) 幅图像 3个波段

的光谱特征参数 ,如均值、方差、最小值、最大值等 ,

然后根据这些统计特征确定一种灰度变换方式来变

换待拼接图像的灰度值 ,使其中各种地物的灰度值与

标准图像中相同地物的平均灰度值趋近。

( 3)经过上述灰度变换后 ,图像拼接的效果已比

较好。为了更进一步改善接缝处效果 , 我们对待拼接

图像及标准图像在接缝线附近一定范围内的像元按

其与接缝线的距离进行灰度值加权平滑 ,使图像接缝

处无明显灰度差异 , 进一步改善了图像显示、成像效

果。 (下转第 29页 Continue on page 29)
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得　
dr-′
dt = g-r + k-e× r

-′ ( 11)

　　
dg-r
dt
= a
-
r + k-e×g-r ( 12)

将 ( 11)、 ( 12)式代回 ( 7)式 ,得

　　a
-
a = a

-
o′+ X-e× r

-′+ k-e× (g-r+ k-e× r
-′) + a

-
r+

k-e×g-r = a
-
o′+ X-e× r

-′+ k-e× (k-e× r
-′) + a

-
r+ 2k-e

×g-r ( 13)

令 a-k = 2k-e×g-r ,并将 ( 5)式代入 ( 13)式 ,得

　　a
-
a = a

-
e + a

-
r + a

-
k ( 14)

　　这就是牵连运动为平面运动时点的加速度合成

定理。它表明当牵连运动为平面运动时 ,动点在某瞬

时的绝对加速度 a
-
a等于该瞬时它的牵连加速度 a

-
e、相

对加速度 a
-
r和科氏加速度 a

-
k三项的矢量和。

2　结语

　　从牵连运动为平面运动时点的加速度合成定理

的证明结果 ( 14)式来看 ,其形式虽与牵连运动为定

轴转动时点的加速度合成定理相同 ,但内容和意义是

不同的。譬如 ,对于牵连加速度 a
-
e ,前者是牵连点 M′

随动参考系作平面运动时的加速度 ,后者则为牵连点

M′随动参考系作定轴转动时的加速度 ,虽然各自都

包含有转动的成分 , 但彼此相对转动的坐标轴不同 ,

前者绕动坐标轴转动 ,后者则绕定坐标轴转动。所以

两定理在内容上是不相一致的 ,不能相提并论 , 应用

时必须加以区分。

参考文献

1　琚贻宏等 .用复矢量法研究平面机构的运动 .力学与实践 .

1999, 21 ( 3): 31～ 34.

2　哈尔滨工业大学理论力学教研室编 . 理论力学 . 上册 . 北

京: 高等教育出版社 . 1981. 343～ 345.

(责任编辑: 蒋汉明 ) 　　

(上接第 27页 Continue from page 27)

5　地形要素与专题要素的表示

影像地图上需要表示的地理要素没有明确规定 ,

主要根据应用目的和比例尺大小而决定取舍。根据水

电行业特点和市水电局的要求 ,我们选择了以下地理

要素作为影像地图表示的附加信息:

( 1)无形标志: 如行政区划界线、 自然保护区界

线、 规划水库等 ;

( 2)影像图上显示不清楚或没有显示的专题信息

(用线段、 符号表示 ): 如铁路、 公路、 小型水库等 ;

( 3) 地形标志点: 如三角点、 镇以上政府驻地、

人文标志点等符号 ;

( 4) 主要地名 (市、 县、 乡镇、 部分村、 山脉、

河流、 公路、 铁路、 机场等 ) 注记 ;

( 5) 水利工程: 包括各大中型水库、 主要小

(一 ) 型水库、 渠道、 水量站、 雨量站等其它水利工

程的说明、 图片等 ;

( 6)其它: 包括主要风景旅游点、历史文化点等。

以上要素主要从桂林市电子沙盘所建立的 1∶

10万数字地形图矢量库中获取。 其中的一些专题要

素因资料较老 ,目前已发生了较大变化 (如位置变化 ,

大小、 形状变化 , 性质更换等 . ) , 如新增的机场路、

桂—柳高速公路 ,改造的桂—黄一级公路、桂—阳二

级公路等。这些信息及铁路等均直接采用遥感资料

(包括 1998年 10月的 TM资料和 1999年的 Spo t资

料 )解译的方法进行了信息更新 , 使其保持了地图的

现势性。照片通过扫描处理嵌入影像图中。比例尺采

用线型比例尺 , 并制作了相应的图例 (图 1)。

　　 图 1　桂林市卫星影像

　　 Fig . 1　 Satellite mosaic image of Guilin

由于所选择的地形图要素以矢量方式表示 ,其地
形图 (底图图像 )已与遥感图像进行过严格的几何配
准 ,保证影像所显示的位置与地理要素的几何位置严
格吻合 ,而且输出时字体大小、形态可根据要求随时
变换 , 并不会因成图比例尺变化而出现变形和位移。
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