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研究论文

基于QuickBird影像生成菲尔德斯半岛
数字正射影像图及其精度评价
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提要暋南极菲尔德斯半岛地区是世界各国进行极地科学考察的重要地区,该地区的高精度数字

正射影像图(DOM)给极地考察提供了重要的信息支持。由于受地面控制点数量、分布以及

DEM 精度的影响,该地区已获取的数字正射影像图精度不能满足高精度应用需求。对此,本文

讨论了利用 QuickBird影像制作该地区数字正射影像图的方法,基于 QuickBird影像,利用中国

第25次南极考察队采集的地面控制点对正射纠正模型进行修正,并结合1暶20000比例尺地形

图提取的 DEM 对影像进行投影差改正。误差分析表明,纠正后影像平面精度优于1m,满足

1暶5000比例尺遥感平面图制图要求。
关键词暋QuickBird影像暋菲尔德斯半岛暋数字正射影像图(DOM)
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0暋引言

南极菲尔德斯半岛地区是各国科学考察的重点地区之一,通常在该地区进行测绘、大
气、海洋、环境、生态等方面的研究,而这些科研很大程度上都需要基础地理信息的支

撑[1]。菲尔德斯半岛地区天气多变,野外大范围的实地测图十分困难,而航空摄影测量成

本过高,因此高分辨率卫星数据将以其大范围、多时相、高分辨率、多波段等优势发挥重要

作用。然而目前,该地区已有的正射影像图点位误差大于3m,达不到1暶5000比例尺遥

感平面图制图的精度要求,因此必须提供更高精度的基础地理信息数据。
为了更好地对影像进行倾斜改正和投影差改正[2],获取更高精度的正射影像,本文利

用第25次南极考察队采集的控制点信息,并结合1暶20000地形图提取的 DEM,对正射

纠正模型进行修正。误差分析结果表明点位精度优于1m,能满足1暶5000比例尺遥感平

面制图要求。该正射影像图将在长城站及乔治王岛地区多项考察中发挥重要作用,例如,



地面考察路线的选择,精确地面控制点的选取和布设,地理环境要素的分析等。

1暋数据获取

1.1暋卫星影像数据

QuickBird卫星能提供0.61m 全色和2.4m 可见光/近红外波段影像,是目前世界

上分辨率最高的商用卫星。平均4—6d可获取同一地物影像,全色和多光谱同时成像,
保证了图像间的匹配性[3]。因而,QuickBird影像是制作该地区正射影像图理想的数据

源。
本文采用2007年10月16日所获取的 QuickBird影像数据,全色影像与多光谱影像

同时成像,覆盖南纬62曘09曚—62曘15曚,西经58曘53曚—59曘03曚,数据格式为 GeoTIFF。

1.2暋GPS数据

采用第25次(2008/2009)中国南极科学考察队员度夏期间采集的 GPS测量数据作

为控制点,通过坐标改正、投影换算得到控制点的通用横轴墨卡托(UTM)投影坐标。

1.3暋DEM 数据

为了提高正射纠正精度,本文采用菲尔德斯半岛1暶20000地形图,进行矢量化、地理

编码,生成该地区 DEM,如图1,并与高分辨率雷达卫星南极测绘项目数字高程模型

(RAMPDEM,图2)进行对比分析。其中,由地形图矢量化得到的 DEM 高程精度优于

4m。

图1暋地形图矢量化 DEM
Fig.1.DEMvectorizedfromtopographicmap

图2暋RAMPDEM
Fig.2.RAMPDEM

2暋数据处理

本文对菲尔德斯半岛地区 QuickBird卫星影像进行配准、融合、正射纠正,并最终制

成正射影像[4]。同时为了验证同源影像配准对正射纠正结果的影响程度,实验中另外采
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用了直接融合、正射纠正、成图的技术方案,并对两者进行了对比。

2.1暋影像配准

遥感影像的配准一般以高分辨率影像为参考影像,对低分辨率影像进行几何校正并

重采样使之与高分辨率影像匹配[5]。一般要求配准误差在一个像元以内。
全色影像和多光谱影像间同名点的选取是影像配准的关键,配准精度与同名点的数

量、精度、分布相关。本文选取了明显特征点作为同名点,如码头、机场、岩石、房角等,保
证同名点均匀分布,控制全图范围的配准精度。通过试验发现,对影像进行二次项配准得

到的结果较好,理论上最少需要6对同名点解算配准模型,图3给出了同名点数量与配准

均方 根 误 差 的 关 系,X 方 向 残 差 分 别 为 0灡7163m,0灡6692m,0灡5118 m,0灡5507m,

0灡6183m 和 0灡6321 m,Y 方 向 残 差 分 别 为 0灡6332m,0灡6084m,0灡4403m,0灡4247m,

0灡4420m 和 0灡4506 m,均 方 根 误 差 分 别 为 0灡9560m,0灡9044m,0灡6579m,0灡6954m,

0灡7600m 和0灡7763m。由此可以看出,在一定范围内同名点数量越多,配准精度越高;同
名点数量超过某个最佳值(本文实验中同名点数量为14时误差最小)时,对影像配准精度

没有改善。

图3暋影像配准误差

Fig.3.Theerrorofimageregistration

2.2暋影像融合

采用了Pansharp变换法和PCA方法进行影像融合,并从整体视觉效果、区域性定量

分析等方面评价了两种融合结果的质量。分析结果表明:PCA方法的融合效果在该地区

优于Pansharp变换法,所以最终采用PCA方法。

2.3暋正射纠正

高分辨率卫星一般不提供严格的传感器物理模型,进而产生了一些替代模型,其中最

为著名的是有理函数模型(RFM),其实质是利用 RPC 模型拟合严格的几何模型[6]。

QuickBird影像提供了80个有理多项式系数 RPC作为影像的几何模型。对于融合后的

影像,由于具有了全色影像的几何特征,所以采用全色影像的RPB文件进行正射纠正。
利用地面控制点和DEM 进行正射纠正,因为实测控制点分布范围有限,所以采用一

次项进行纠正。分别选取了智利机场(zljc1)、乌拉圭站(wlg1)、停机坪(tjp1)、智利站
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(zl1)4个点为控制点,控制点分布如图4所示,最终制成菲尔德斯正射影像图,如图5所

示。

图4暋控制点分布

Fig.4.Distributionofcontrolpoints
图5暋FILDES地区正射影像图

Fig.5.OrthoimageofFILDES

3暋结果分析

3.1暋影像配准误差分析

为验证 QuickBird这种同源传感器影像自身融合是否需要配准的问题[7],对全色影

像与多光谱影像分别进行配准与不配准处理,两组影像正射纠正误差如表1。由表1可

见经过精确配准后的影像,在X 方向的精度有明显改善,在Y 方向的精度也有提高,从均

方根误差来看,影像配准能改善正射纠正精度,因此即使对于同源影像的融合处理,也建

议进行高精度的配准。

表1暋影像配准对正射纠正误差的影响

Table1.Theinfluenceofimageregistrationonortho灢correction

控制点
配准影像正射纠正误差

曶X/m 曶Y/m RMS/m
未配准影像正射纠正误差

曶X/m 曶Y/m RMS/m
1 -0.47 0.14 0.494 -1.26 0.51 1.359
2 -0.27 0.86 0.902 -2.30 2.27 3.232
3 -0.39 -0.77 0.863 -1.65 -1.72 2.383
4 -0.13 -0.25 0.28 -1.34 0.72 1.521
5 0.00 -0.15 0.154 -1.02 0.95 1.394
6 -0.52 -0.77 0.933 -1.36 -0.19 1.373
7 -0.06 -0.31 0.312 -0.89 0.64 1.096
8 -0.29 0.73 0.783 -1.22 1.03 1.597
9 0.07 0.47 0.478 -0.76 1.43 1.619
10 -0.02 -0.73 0.726 -1.23 0.21 1.248
11 -0.77 -0.41 0.87 -2.30 0.76 2.422
12 -0.29 -0.22 0.365 -1.73 0.80 1.906
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3.2暋影像融合评价

从图6、图7可见PCA方法和Pansharp变换法在空间分辨率和光谱信息方面差别

不大,融合效果相似,都能较好的保留原始影像的光谱信息,从视觉效果上难以进行评价。

图6暋PCA融合

Fig.6.FusionofPCA
图7暋Pansharp变换法融合

Fig.7.FusionofPansharp

暋暋通过计算融合影像的灰度平均值、标准差、信息熵等几个参数进行比较[8],具体计算

由IDL语言完成,计算结果如表2所示。Pansharp变换法灰度平均值更接近128,略优于

PCA方法;而在标准差以及信息熵方面可以看出,PCA方法均优于Pansharp变换法。因

此PCA方法在该地区更优。

表2暋影像融合评价指标

Table2.Theindexesofimagefusion

融合方法 平均值 标准差
信息熵

红 绿 蓝 近红外

Pansharp 222.1 145.4 6.79728 7.61229 7.06261 7.09356
PCA 238.7 160 7.15394 7.84586 7.33429 7.40287

3.3暋DEM 对正射纠正误差分析

数字地形模型在一定程度上决定了正射纠正误差,随着 DEM 精度的提高,正射纠正

精度会显著提高。表3给出了地面高程与正射纠正均方根误差的关系,采用 RAMP
DEM 的正射纠正X 方向误差、Y 方向误差和均方根误差均值分别为:-4.658m,-1.
086m,4.792m,采用地形图矢量化DEM 的正射纠正X 方向误差、Y 方向误差和均方根

误差均值分别为:-0.262m,-0.118m,0.597m。不难看出,RAMPDEM 精度不太理

想,而且地面点高程值越大,RAMPDEM 对地形的纠正效果就越不明显,均方根误差就

越大,在地形起伏较大的地区,最大误差甚至达到13.557m;而地形图矢量化得到的
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DEM 精度较好,很好地克服了地形起伏引起的点位误差。
表3暋地面高程与正射纠正误差

Table3.Relationshipofheightandortho灢rectifiederror

点号 高程(m)
点位误差(m)

RAMPDEM
曶x(m) 曶y(m) RMS(m)

地形图矢量化 DEM
曶x(m) 曶y(m) RMS(m)

1 25.12 -1.59 0.03 1.59 -0.29 -0.22 0.37
2 25.16 -1.82 -0.34 1.85 -0.77 -0.41 0.87
3 26.94 -2.35 -0.56 2.41 -0.47 0.14 0.49
4 36.11 -3.90 -0.38 3.91 -0.29 0.73 0.78
5 36.15 -3.06 -0.90 3.18 -0.02 -0.73 0.73
6 36.17 -3.34 -0.54 3.39 0.07 0.47 0.48
7 37.13 -4.43 -1.09 4.57 -0.52 -0.77 0.93
8 37.23 -3.78 -1.23 3.97 0.00 -0.15 0.15
9 37.24 -3.30 -0.65 3.37 -0.06 -0.31 0.31
10 37.28 -3.47 -1.07 3.63 -0.13 -0.25 0.28
11 61.78 -11.72 -2.91 12.08 -0.27 0.86 0.90
12 63.14 -13.13 -3.39 13.56 -0.39 -0.77 0.86

4暋结语

数字正射影像图的高精度、直观性、现实性使得它在极地的应用越来越广泛。数字正

射影像的质量依赖于多方面因素:影像配准的精度、影像融合方法、地面控制点精度、

DEM 数据质量等。本文经过影像配准、影像融合、正射纠正处理,点位精度优于1m,并
最终完成制作菲尔德斯地区1暶灡5000正射影像图的工作,而此前该地区没有更高精度的

地图数据。该正射影像图将为以后极地科考与研究提供了重要依据。

QuickBird全色和多光谱影像同时成像的特点解决了影像之间相关性的问题,但是

南极地区地貌和地物特征不易识别,在很大程度上也影响了南极遥感制图的精度。如果

能提供明显的特征点及其地理坐标,卫星遥感图像处理精度将得到进一步提高,为极地动

态监测、大比例尺地图测图、环境评价等提供更加准确的信息。
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Abstract
FildesPeninsulaisoneofthemostsignificantregionsforpolarscientificresearch.

Thehighresolutiondigitalorthoimagemap(DOM)ofthisregionprovidesimportantin灢
formation.However,influencedbythequalityofgroundcontrolpoints(GCPs)and
DEM ,theexistedDOMsareinadequatelyprecisedforhighaccuracyapplication.Re灢
gardingthis,thispaperaddressesDOMgenerationbasedonQuickBirdimagesofFildes
Peninsula.CombinedwiththeGCPscollectedduringCHINARE灢25andtheDEMcrea灢
tedfromthe1:20000topographicmap,theorthorectificationmodelandheightdis灢
placementaremeliorated.Theresultshowsthattheplaneerroroftheimageisless
than1meter,whichcanmeettherequirementsof1:5000remotesensingcartographic
map.
Keywords暋QuickBirdimage,FildesPeninsula,DOM
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