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遥感图像融合技术及其在更新 GIS数据库中的应用 
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RS Image Merging and Its Use in GIS Database Updating 

WANG Hong-hua，GUO Jian-xing 

摘要：分析SPOT图像和TM图像的特点，提出应用遥感图像融合的方法来综合利用SPOT和TM的图像信息。将融合结果图像 

与原始 G1S矢量数据经过配准后透明叠加进行矢量数据的更新，从而达到更新 G1S数据库的目的。 
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一

、引 言 

随着社会的发展，地理信息系统(GIS)在国民 

经济中所处的地位越来越重要，而 GIS的基础是矢 

量数据，而且要保障矢量数据的现势性和准确性。 
一 般情况下，GIS矢量数据是以数字化测量结果或 

现存地图为基础建立的，其更新在很大程度上依赖 

于野外测量和对现势性较好的地图数字化结果。然 

而，目前现有地图的更新周期较长，从而使 GIS矢 

量数据的现势性不能很好地满足各种用户的需要， 

因此，我们需要寻求新的 GIS数据更新途径。在以 

地图数字化构成数据源基础的前提下，利用航空航 

天遥感手段进行辅助能较好地解决 GIS数据的现 

势性问题。随着遥感技术的不断成熟和发展，使利 

用获取周期短的遥感信息来不断地更新 GIS的矢 

量数据库及基础图件成为可能，将遥感资料作为 

GIS的一个稳定信息源，从而解决或缓和目前 GIS 

常规“静态”数据库问题，使其保持有效的使用价值 

并具有动态分析的功能。 

目前国内多选用美国陆地卫星 TM多光谱图 

像或法国的 SPOT卫星 图像来更新 GIS数据。 

SPOT卫星图像具有较高的空间分辨率，可以识别 
一

些细节地物，特别是线性地物，其产品有全色、多 

光谱和立体图像 3种，全色图像地面分辨率为 

l0 m。陆地卫星 TM多光谱图像具有较高的光谱 

分辨率，对地物识别能力较强，但其地面分辨率为 

30 m。然而，SPOT图像和 TM图像数据都有其固 

有的特点和特定的应用领域，有时单独利用某一种 

图像很难达到理想的效果，因此如何充分融合这两 

种遥感图像信息，以克服遥感图像更新GIS数据库 

中单一信息源不足问题已经成为一个迫切需要解决 

的问题，它直接影响到大量遥感数据的使用效益以 

及更新的 GIS数据的正确性。遥感图像融合是一 

种通过高级图像处理技术来复合多源遥感图像的技 

术，它最大限度地利用了多种数据的不同特性，使图 

像同时具有较高的光谱和空间分辨率，提高了图像 

的视觉效果，提高了更新的 GIS数据的正确性。 

二、图像融合技术 

1．SPOT和TM图像的精确配准 

图像配准是图像融合基础，配准精度高，才能使 

待融合图像的像元灰度值高度相关，融合后图像才 

有实际的物理意义。图像配准过程一般分为两个基 

本步骤：像元空间位置变换和像元重采样。在本文 

中，首先将 SPOT图像进行辐射校正和几何校正，然 

后将 TM图像对 SPOT进行配准，即所谓的绝对配 

准。 

(1)SPOT几何校正 

考虑地形起伏的影响，采用共线方程进行校正 

al(X—X )+bl(Y—Y )+Cl(Z一 ) 
一  

a2(X—X )+b2(Y—Y )+C2(Z一 ) 
Y 一 _二_ 

(1) 

通过控制点坐标确定的外方位元素与正射图像 

上像元的平面坐标和高程一起计算出正射图像像元 

对应在原始图像上的位置。DTM为生成正射图像 

提供高程控制数据，格网间距较小时可提高正射图 

像精度。DTM的精度与控制点的精度及分布状况 
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影响数字微分校正的精度。 

(2)几何配准 

几何配准的数学模型很多，本文使用多项式公 

式。其具体形式如下： 
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多项式具有灵活、计算量小、答解简单等优点。 

本文在满足精度要求的前提下选择一次多项式，答 

解(ao，⋯，a3)、(60，⋯，63)8个参数。为了答解 8 

个定向参数，必须在两幅图像上选取一定数量的同 

名像点。点位的选择要尽量在图像上均匀分布，且 

具有明显特征。 

(3)图像重采样 

解算出配准参数后，我们需将低分辨率的 TM 

图像配准到高分辨率的 SPOT图像上，使两幅图像 

大小一样，覆盖区域相同。因此在配准 TM图像时 

对 TM图像进行重采样。在此我们采用反解法，其 

基本思想就是从配准后的像点 P(X，Y)出发，反求 

在原始图像上的像点 P 的坐标( ，Y)，然后提取该 

点的灰度值并将其赋予 P点。其原理如图 1所示。 

’， 

图 1 反解法配准 

由于所得的像点坐标 P ( ，Y)不一定落在像元中 

心，为此必须进行灰度内插，求得像点 P 的灰度值。 

本文使用双线性内插。 

2．基于三进制小波的SPOT和TM图像融合 

由前言我们了解到 SPOT和 TM图像的分辨率 

之比为3：1，所以利用二进制小波变换不能得到较 

好的融合效果。因此本文在充分考虑到 SPOT和 

TM图像的分辨率之比以及各自的特征信息，提出 

了基于三进制小波的 SPOT和 T M图像融合的融合 

算法。 

1．将待融合的 SPOT和 TM图像精确配准。 

2．将高分辨率的 SPOT图像进行三进制小波 

变换，得到由一个低频成分和 8个高频分量组成的 

变换图像。 - 

3．按下列方法进行图像数据融合。设 R( ， 

y)为融合后的图像数据，A( ，Y)为高分辨率图像 

的变换图像的低频成分，B( ，Y)为低分辨率图像 

数据。设 D ( ，Y)，为高分辨率影像低频成分上 

( ，'，)周围的方差，设 DB( ，'，)为低分辨率影像上 

( ，y)周围的方差。 

由于图像的特征与图像方差有着密切的联系， 

所以我们根据下式确定融合后的数据： 

， 、 
f ( ，Y) Da( ，Y)<De( ，Y) 

【A( ，Y) D4( ，Y)>DB( ，Y) 

4．将 R( ，’，)和高分辨率图像的变换图像的 

高频成分经过 进制小波逆变换，得到融合后的 

高分辨率图像。图 2为原始 SPOT图像，图3为经 

过配准后的 TM2图像，图4为图2和图3的融合图 

像。可见，融合后的图像很好的融合了待融合图像 

的特性，在分辨率方面比原始图像有了明显的提高。 

图2 SPOT图像 

图 3 配准后的 TM2图像 
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图4 融合结果图像 

四、结束语 

利用卫星遥感数据更新 GIS矢量数据不但现 

势性好，而且快速、准确、成本较低。这对于补充、更 

新 GIS地理数据库有重大的意义。笔者利用某地 

区 SPOT和 TM2的融合图像按照上面的工作程序， 

实现了该地区高速路、机场、水系等矢量数据的更 

新。 

三、利用遥感图像更新 GIS矢量数据 E23 

更新 GIS矢量数据由两种途径。① 对 GIS矢 

量数据库直接进行更新，对一种矢量数据的更新需 

要同时更改与之相联系所有数据及其相关关系。 

②处理结果独立存贮。从图像上提取的矢量数据 

采用和原始数据库中相同的数据结构加以存贮，作 

为一种新的数据源辅助 GIS数据库的建立、维护和 

更新。我们采用的是后者。将原有的 GIS矢量数 

据和SPOT和TM融合后得到的图像在几何位置配 

准的基础上进行叠加显示，由作业员目视发现变化， 

采用手工编辑的方法实施对 GIS矢量数据的更新。 

具体流程如图 5所示。 

[3] 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

图 5 利用遥感图像更新 GIS矢量数据流程 [8] 
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