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一种基于面特征的遥感影像与 G IS数据配准方法

张晓东 , 李德仁 , 龚健雅 , 秦前清
(武汉大学 测绘遥感信息工程国家重点实验室 , 湖北 武汉　430079)

摘　要 :　遥感图像与 GIS数据的配准是遥感应用、遥感与 GIS集成的基础和关键。目前的方式大多是通过人工

选取一点数量的控制点 ,通过几何纠正模型把遥感图像纳入到 GIS坐标系统中 ,同时改正遥感图像的几何畸变。

随着遥感技术的发展 ,传统人工作业方法无论是从效率还是从质量上都无法满足日益增长的应用需求 ,因此需要

研究实用化的遥感影像与 GIS数据的自动配准方法。本文从实用化的角度出发 ,在分析特征匹配理论的基础上 ,

提出了一种基于面状地物多边形特征的遥感影像与 GIS数据自动配准方法。该方法不同于一般的特征匹配方法

之处在于特征提取与特征匹配同步解求。本文对新方法的理论进行了详细论述 ,最后对上海浦东地区的

QU ICKB IRD影像和 1∶2000 GIS数据进行了配准实验 ,对比传统方法计算结果 ,新方法具有明显优势。
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A M a tch ing M ethod of Rem ote Sen sing Image and
G IS Da ta Ba sed on Area Fea ture

ZHANG Xiao2dong, L I De2ren, GONG Jian2ya, Q IN Q ian2qing
( S ta te Key Laboratory of Inform ation Engineering in Surveying, M apping and R em ote Sensing,

W uhan U niversity, Hubei W uhan　430079, China)

Abstract:　Matching remote sensing imagery and GIS data is very important and a key step for app lications of

the imagery and integration of the imagery and GIS. The general app roach includes following step s: control

points selection, computation of rectification model parameters of the image and rectification of the whole image

p ixel by p ixel. But the p rocessing is very time2consum ing when performed manually. To imp rove the p rocessing

efficiency, we p resent a new method based on area features. Our app roach, guided by GIS knowledge,

iteratively extracts an area feature and matches area features simultaneously. The matching experiment, which

uses a QUB ICKB IRD image and 1∶2000 GIS data in Pudong, Shanghai is p resented. Comparison of the results

of our app roach and that of the traditional method indicates that the new app roach can obtain better accuracy

with lim ited manual operations.

Key　words:　remote sensing image; GIS; feature matching; feature extraction; image rectification

1　引　言

卫星遥感影像几何纠正 ,从某种意义上来说是

与 GIS数据进行配准 ,它是遥感应用中的一个基础

处理步骤 ,在一些实际应用中也是十分关键的处理 ,

如变化检测、图像融合、GIS与遥感数据综合分析

等 [ 1—3 ]。在遥感影像几何纠正过程中 ,地面控制点
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的选取是一个十分耗时和枯燥的工作 ,其工作量可

以说占整个过程的 90%以上 ,控制点的定位精度是

除纠正几何模型之外的另一个对最后影像几何精度

有着关键性影响的因素。目前 ,获取地面控制点

( GCP)的方式主要有三种 [ 4 ]
: (1)从 GIS (数字地形

图 )上选取 ,这是一种最经济可行的方法 ; ( 2)从已

有正射影像上获取 ; (3)用 GPS或传统的野外测量

的方法获取。随着 GIS数据库的建设、发展和完善 ,

从 GIS中获取地面控制点已是一个主流趋势。人工

对照影像和 GIS选取同名控制点费时、费力 ,而且不

同的操作人员的经验不同 ,会造成结果差异。为此 ,

如何实现影像和 GIS同名点的自动搜索、确定 ,从而

实现卫星遥感影像和 GIS参考数据的自动配准 ,提

高海量遥感数据的处理效率和结果的一致性 ,是一

项十分有意义的工作。

通过自动匹配技术寻找待纠正图像和参考基准

图像之间的同名点 ,在摄影测量与遥感研究领域由

来已久了 ,并取得了大量的实用性研究成果。匹配

技术分为两大类 [ 5—7 ]
: ( 1 )基于一定大小局部区域

灰度相关技术的方法。有时为了增加匹配的可靠

性 ,在处理过程中还会加入一些几何约束条件 ; (2)

基于特征的匹配方法 ,就是从影像中提取一些特征

替代影像灰度来确定同名点。基于特征点和线的特

征匹配研究得比较多 ,近年来也有学者利用面特征

来进行配准研究 [ 5 ]。基于特征的配准层次更高、更

抽象 ,比直接利用图像灰度匹配搜索的范围小 ,可靠

性高。卫星遥感图像是地面覆盖的成像 ,而 GIS数据

是地表的地形、地物特征的符号表达 ,要把遥感图像

纳入到 GIS数据表达的制图坐标空间中 ,实现图像与

GIS数据的配准 ,显然只能从特征匹配的方法来考

虑。本文将从面状地物特征出发 ,提出一种遥感影像

和 GIS数据自动配准的方法 ,并应用该方法对

QU ICKB IRD影像进行几何纠正 ,从而验证其有效性。

2　基于面特征的遥感影像与 GIS数据
配准的方法

　　不同的匹配方法都可以看作是以下几个部分的

组合 [ 8—10 ]
:特征空间 ,相似测度 ,搜索空间 ,搜索策

略。特征空间是用于匹配同名点的信息空间集合 ,

它可以是图像的灰度 ,也可以是从图像上提取的地

物点、线、面或者其他能够表征、描述匹配与参考数

据之间同名地物的特征信息。相似测度是判断匹配

特征与参考特征是否是同名特征的度量。相似测度

在匹配过程中显得尤为关键 ,直接关系到匹配的精

度、准确性和可靠性。理想的相似性测度要求能够

惟一地确定同名特征。常用的相似性测度有 :相关

系数、特征矩、熵和特征傅里叶描述等。搜索空间是

与参考特征同名的匹配特征可能存在的集合 ,具体

表现为匹配特征与同名参考特征之间的几何变换关

系。搜索策略是为了能够快速、准确地在特征空间

中寻找到同名匹配特征而采用的搜索途径。不同的

应用情况和目的 ,采用不同的方法对匹配的上述四

个方面进行具体化和优化 ,结合遥感图像和 GIS数

据的实际情况和应用目的 ,我们也从匹配框架的四

个方面入手来进行研究。

模拟人眼对图像的解译和识别机理是遥感图像

计算机解译追求的最高境界 [ 5 ]
,人眼系统在识别图

像目标时综合了形状、大小、纹理、颜色、灰度强度和

相邻关系等信息。遥感图像是地物的成像表达 ,从

灰度层次上描述地表覆盖 ; GIS是现实世界地物及

其关系的符号表达 ,是经过解译的地物特征和知识。

GIS数据能够为遥感图像非语言和语义信息的处

理、提取提供先验知识和引导。基于以上分析和考

虑 ,我们提出一套遥感和 GIS数据配准方法 ,图 1为

其流程图。下面对流程图中的关键方法进行说明。

2. 1　G IS数据预处理

GIS是现实世界的模型表达 ,在 GIS系统中存贮

着点、线、面、属性以及各个实体之间的拓扑关系等信

息 ,为了提高遥感影像与 GIS数据自动配准的效率和

结果的可靠性 ,我们对 GIS数据做如下预处理 :

(1)从 GIS数据中选取按实际成图比例表达的

面状地物 ,并提取表达其几何形状的多边形。根据

制图比例尺 ,在 GIS数据中尺寸小于一定大小的面

状地物的表达是不依比例尺的 ,也就是说其图形表

达的不是几何形体大小 ,而仅仅是一个符号。这种

地物的表达经过人工综合 ,是没有大小的地物 ,在图

像上很难通过计算机找到同名地物 ,而且可靠性比

较差。因此 ,用于匹配的多边性特征应该是按一定

比例缩小的实际地物几何形体的表达 ,即图形数据

和图像上的地物灰度特征存在一一对应关系。GIS

数据是按照层或者地物类等一定方式编码存贮管理

的 ,根据地物编码很容易从 GIS数据库中实现面状

地物多边形的抽取。

(2)对抽取的多边形按面积大小进行筛选 ,按

照实际要求选取一定数目面积比较大的多边形。在

实际的 GIS数据中往往会存在许多多边形 ,它们有
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图 1　基于面特征的遥感影像与 GIS数据配准流程图

Fig. 1　Flow chart of matching remote sensing

imagery and GIS data

大有小。在本文中匹配多边形的目的是为了获取遥

感图像与 GIS数据配准过程中所需的控制点 ,因此

多边形的数目只要能满足遥感图像几何变换模型参

数的最小二乘解求就够了。为此 ,可以根据多边形

坐标计算面积 ,并对所有的多边形按面积进行排序 ,

按照所需多边形的数目筛选出面积较大的、图形稳

定性好的多边形用于匹配。

(3)计算每一个用于匹配的多边形的相似特征

量。相似性度量的计算我们将在 2. 3节中详细

讨论。

(4)确定匹配多边形的“Label”点。在本文提出

的遥感图像与 GIS数据配准的方法中 ,为了实现匹配

处理的自动化 ,需要用到一个点 ,通过这一个点来实

现 GIS数据对图像同质区域特征提取的引导 ,这个点

在图像上的同名点将作为同质区域提取的种子点。

为了尽可能地包容几何误差的影响 ,要求该点尽可能

地位于多边形中心。这个点的特性与 GIS中 Label点

的特性有相似之处 ,在这里我们仍沿用这一名称。

Label点的计算方法很多 ,如用计算多边形重心

的方法来计算 Label点和计算多边形每条边的中

线 ,用多数中线的交点作为 Label点等。对于凹多

边形 ,这些计算方法仍然不能保证 Label一定位于

多边形内 ,即使对于凸多边形 , Label点的位置也不

能保证在中心附近。为此 ,我们提出一种基于数学

形态学的 Label点的计算方法 ,以克服上述不足。

对每个匹配多边形按照以下步骤 , 计算

Label点 :

(1)根据每个多边形的坐标在计算机内存中进行

栅格化 ,生成多边形最小外接矩形大小的二值图像。

(2)用数学形态学中的腐蚀运算 ( Erosion)对

(1)中的结果进行多次腐蚀处理。在进行腐蚀的过

程中 ,一般取腐蚀结构元素为 [ 1　1; 1　1 ]。腐蚀

结构元素的对称性主要是控制腐蚀的方向。如果图

像是一个凸多边形 ,在经过处理后 ,会变成一条直

线 ;如果图形是一个凹多边形 ,腐蚀的结果会是一条

或多条联通的曲线。

(3)对 (2)生成的结果 ,在选取 Label点时 ,有两

种方法 :一是从这些直线或者曲线中 ,选取一个中间

点 ,作为 Label点 ; 二是继续利用腐蚀运算 ,对得到

的线图像进行运算 ,直到线变成一个点 ,最后得到的

这个点 ,就可以作为图像的 Label点。在对 (2)中的

结果进行腐蚀时 ,腐蚀结构元素一般定义为 [ 1　0;

0　1 ]。

对大量的各种凸、凹多边形进行处理 ,把计算得

到的 Label点与原始图形叠合 ,通过计算和分析 ,结

果表明 , Label点都位于多边形内部 ,且都在或非常

接近中心。从而验证了本文提出的基于数学形态学

的 Label点计算方法的有效性。

2. 2　几何变换参数的计算和图像上同名多边形区

域种子点的计算

　　配准的核心内容就是正确地解算几何变换模型

参数 ,进而确定几何变换模型。通过几何变换模型 ,

逐个像素改正由于各种原因引起的几何变形 ,并变

换到参考数据所在的制图坐标系统中 ,从而实现二

者之间的几何配准。常用的几何变换模型有 :仿射

变换 ,多项式变换和透视投影变换 (共线方程 )等。

仿射变换模型是一种常用的几何变换 ,它不仅包含

了比较复杂的几何变换关系 ,而且还有一些很好的

数学特性。多项式模型是更为一般的全局几何变
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换 ,能够考虑多种复杂的几何变形 ,只要变形相对于

图像来说不大 ,例如对于地形起伏不大而引起的几

何变形 ,都可以通过多项式变换模型来改正。透视

投影变换模型考虑的几何变形是三维物体通过一个

理想的成像系统投影到二维像平面过程中产生的变

形 ,应用投影变换模型需要知道地物的高程信息。

在本文的方法中图像的几何变换模型根据不同

的实际情况可以分别采用三种方式 : ( 1)对于地形

比较平坦的地区 ,先采用简单的多项式变换作为遥

感图像几何变换粗略模型 ,待通过匹配确定了足够

多的、高精度的控制点后 ,再应用严格的影像纠正模

型进行高精度微分纠正 ; ( 2)一开始就采用遥感影

像几何畸变的严格纠正模型 ,随着控制点数目和精

度的提高不断精化模型参数 ; (3)采用 (1)和 ( 2)的

混合型 ,先采用简单的多项式变换作为遥感图像几

何变换粗略模型 ,待通过匹配获取到了能够解求严

格模型参数所需的最少数目控制点后 ,采用影像畸

变严格改正模型 ,再随着控制点数目的增加对严格

的影像纠正模型参数进行迭代精化。

为了叙述的方便又不失一般性 ,本文采用第一

种方式 ,先采用仿射变换作为粗略几何变换模型 ,如

式 (1)所示。要确定仿射变换中的参数至少需要三

个控制点。为此 ,我们先通过人工交互指定三对

(交互指定的同名多边形个数根据选用的粗略几何

变换模型来确定 ,对于多项式所需的最少数目为

N = ( n + 1) ×( n + 2) /2,其中 n为多项式的阶数 )

同名多边形 ,指定的方式只需要分别在 GIS和图像

上的同名多边形中用鼠标任意点击一个点 ,这两个

点可以不是同名点。在 GIS数据中可以通过指定点

的坐标计算出其所在的多边形 ,在遥感图像中把指

定的点作为种子点 ,反复迭代提取同名多边形区域 ,

提取方法在 214节中详述。对同名多边形分别计算

其重心 ,作为控制点。多边形重心是一个与比例和

旋转无关的统计量 ,而且采用重心作为控制点还可

以消除随机误差 ,因此具有很好的稳定性。通过三

对同名控制点计算仿射变换参数的初始值 ,仿射变

换只作为粗略变换来预测 GIS多边形 Label点的同

名点 ,精度要求不高 ,只要求它落在图像上的同名多

边形内就可以了 ,而且相比严格的透视成像几何模

型 ,仿射变换计算量小 ,因此采用仿射变换作为粗略

几何变换对大多数情况是一个很好的折衷。

x = a1 X + b1 Y + c1

y = a2 X + b2 Y + c2

(1)

式中 , x, y和 X, Y分别是图像和 GIS数据的坐标。

根据图像几何变换模型参数 ,由式 (1)很容易求

得 GIS多边形 Label点对应的图像上的点 ,对这个点

惟一的要求就是要落在同名多边形内 ,因此允许有一

定的误差 ,而且多边形越大允许的误差也越大。

2. 3　相似性度量

2. 3. 1　多边形相似特征量的定义

相似性度量的定义在特征匹配中十分关键 ,它

是判断同名特征的尺度。相似性度量的定义直接关

系到特征匹配结果的可靠性、稳定性和惟一性 ,也决

定了匹配过程的计算量的大小。

对于面状地物的多边形特征我们定义以下五个

特征相似量来描述其相似性 :

(1)多边形最小外接矩形的面积 ;

(2)多边形最小外接矩形的宽和高 ;

(3)多边形的面积 ;

(4)多边形的周长 ;

(5)多边形的形状。

这些特征相似量在一起组成了一个由粗到细的

相似度量集合 ,虽然单就每一个测度量而言不能惟

一确定同名特征 ,但这一组相似度量却可以把候选

特征缩小到很小的范围内 ,再加上 212节中计算的

粗略几何位置的约束 ,就可以惟一确定同名特征。

这种由粗到细的相似性判断过程可以大大减少计算

量 ,提高匹配效率。前四个相似性度量比较简单 ,下

面着重介绍一下多边形形状描述方法。

2. 3. 2　多边形的形状描述方法

链码是用能够表示方向的整数来表达区域边界

的形状描述方法。链码中的起始码能够记录边界的

起始位置和方向 ,根据整个链码可以重建该区域。

Freeman码是链码表示方法中应用比较多的一种方

法 ,定义了 4个或 8个方向码值 [ 11 ] ,如图 2所示。

Freeman码在实际应用中存在一些问题 : (1)编

码结果与起始点相关 ; (2)码值对细小的变化很敏感。

而用于特征匹配的形状特征要求具有旋转不变性 ,与

描述的形状的起始点无关 ,为此需要对上述编码方式

进行改进。对 Freeman编码的结果进行差分 ,再根据

码值是以定义的方向数 (4或 8)为周期的特点 ,对差

分的结果相对方向数取模 ,最后统计各个方向上码的

频数。图 3中分别给出了 Freeman码和改进的

Freeman码表示区域形状特征的结果。改进的

Freeman码虽然不能惟一标识区域 ,但是它提供了一

种能够描述区域显著特征的方法 ,在该特征的基础上

再结合其他区域特征就能够惟一标识区域。
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图 2　多边形形状编码方案

( a) 4个方向编码 ; ( b) 8个方向编码

Fig. 2　Coding scheme of polygon shape

( a) Coding scheme of 4 directions; ( b) Coding scheme of 8 directions

图 3　Freeman码和改进的 Freeman码编码结果

Fig. 3　A shape with its chain code, chain code differences,

and chain code frequencies

2. 4　面状地物多边形特征的提取方法

区域是图像上具有灰度强相关性的像素集合 ,

区域内的像素具有某一个相似属性 ,如灰度值、纹理

等。区域把图像分割成一些具有明显特征的不同部

分 ,相对点特征和线特征而言 ,区域特征具有更明显

区别于周围像素的特征 ,包含更丰富的特征信息 ,这

些特征和信息在区域提取和识别中是非常有用的。

经典的区域生长是众多区域分割算法中比较简

单、有效的方法。给定一个生长的种子点 ,事先定义

一个灰度一致性的阈值 ,当种子点周围邻近像素点

的灰度值与种子点的灰度值差异小于预定的阈值

时 ,就认为该像素与种子点属于同类地物 ,反之则属

于不同类的地物。区域生长方法在理论上能够很好

地分割不同类型的匀质区域 ,但在实际分割反映复

杂地表的遥感图像时 ,并不很理想。地球表面十分

复杂 ,严格意义上的匀质区域相对很少 ;相同的地物

在不同环境下的表现不尽相同 ;太阳光照的影响也

使得相同的地物在图像灰度上的表现不同。这些原

因会导致看似匀质的区域中 ,往往包含着小范围内

的非匀质性 ,简单利用区域生长方法提取的特征区

域往往会含有许多小岛或空洞 ,例如在一个湖中有

一个小岛 ,一块草地中有一颗树等。GIS数据中的

面状区域是按一定比例尺表达地面情况的 ,小的地

物可能在相应的比例尺中被综合掉了 ,如草地中的

独立树等。为了能够与 GIS面状地物的多边形特征

匹配 ,从图像上提取特征时必须具有自适应能力。

我们利用区域内像素灰度强相关的特点 ,采取

自适应迭代区域生长方法来提取区域特征。区域生

长的种子点由 GIS多边形 Label点对应的几何变换

结果给出 ,迭代进行的条件由 213节中定义的相似

性测度来判断 ,直到从图像中提取出最相似的多边

形为止 ;灰度一致性的阈值从零开始随着迭代次数

增加逐步增大。

2. 5　匹配搜索策略

匹配搜索策略就是在寻找同名特征的过程中采

用的方法 ,它是特征匹配技术的重要组成部分 ,关系

到匹配的效率和正确性。不同应用采用的匹配搜索

策略不尽相同 ,要结合具体的应用情况进行优化。

在同名特征匹配过程中 ,用 GIS多边形特征 Label

点的几何变换结果引导 ,为了兼顾计算效率和匹配

准确性 ,采用如下搜索策略 :
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(1)以配准了的多边形特征为中心 ,逐步进行

匹配。对于已经配准的多边形区域 ,计算其重心 ,并

作为控制点参与图像几何变换模型参数的最小二乘

平差解算。在控制点范围内几何变换精度是内插出

来的 ,而在控制点范围以外的几何变换精度是外推

出来的。以配准了的多边形区域为中心逐步匹配其

他多边形特征 ,可以保证经过图像几何变换模型计

算的 GIS多边形 Label点落在同名的图像区域内。

(2)对同名特征的匹配采用分层匹配、逐步细

化的搜索策略。具体方法如下 : ①以 GIS多边形

Label点的几何变换结果作为图像同名多边形区域

提取的种子点 ,以 GIS多边形最小外接矩形的面积

为相似度量 ,逐步增大灰度一致性阈值 ,提取图像多

边形区域。多边形面积相似的度量阈值可以预先设

定 ,阈值的设定可以宽松些。从图像上提取、记录每

个满足阈值的多边形 ,作为候选的同名多边形特征。

②以多边形最小外接矩形的宽和高为相似度量 ,从

①结果中选择相似的多边形特征。③以多边形的面

积为相似度量 ,从②结果中选择相似的多边形特征。

④以多边形的周长为相似度量 ,从 ③结果中选择相

似的多边形特征。⑤以多边形的形状编码为相似度

量 ,从④结果中选择相似的多边形特征。选择形状

编码相似性最大的多边形为同名特征。

2. 6　图像几何配准变换和结果输出

把所选的 GIS多边形都匹配完成后 ,将同名多

边形的重心作为控制点 ,通过最小二乘方法解算图

像严格几何配准变换模型参数 ,剔除残存大的控制

点 ,反复迭代计算图像几何配准变换模型参数 ,直到

满足要求为止。

应用建立的几何配准变换模型 ,对图像的每个

像素进行纠正 ,生成与 GIS数据配准的新图像。在

这个处理过程中实际包含两个步骤 :一是计算新图

像像素在原图像上的位置 ;二是计算纠正后图像像

素的灰度值 ,如果反算到待纠正图像上的像素位置

正好落在图像的像素上 ,就取该像素的灰度值为纠

正后图像像素的灰度值 ,否则要根据待纠正图像上

的相邻像素来内插纠正后图像像素的灰度值。常用

的图像灰度内插方法有最邻近像元法、双线性内插

法和双三次卷积法等。

3　实　验

为对上述理论和方法进行验证 ,选取位于上海市

浦东地区的一幅 2002年 7月 11日的 QU ICKB IRD影

像为实验数据。图像大小为 884像素 ×884像素 ,分

辨率为 016m,产品级别为预正射级 ,如图 4所示。该

地区比较平坦 ,主要地物包括耕地、水塘、植被、河流

和房屋等。GIS数据是采用地方坐标系的上海市

1∶2000地形图。原始的矢量数据是 AUTOCAD dwg格

式的 ,我们把矢量数据转入到武汉大学吉奥公司开发

的 GIS软件 Geostar系统中 ,原始的矢量数据基本上

是按地物类存储的 ,在 Geostar系统中稍加整理 ,从中

提取面积较大的依比例地物———耕地和水塘 ,结果如

图 5所示 ,共有 155个多边形。

QU ICKB IRD原始影像具有比较高的定位和内

部精度 (无地面控制点的定位精度 14m) [ 12 ]
,考虑到

实验区域比较平坦 ,采用仿射变换为图像粗略几何

　　

图 4　实验区图像

Fig. 4　The image of study area

图 5　实验区 GIS数据

Fig. 5　The GIS data of study area
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变换模型。以提取的每一个 GIS多边形为对象 ,按

待匹配图像的分辨率在内存中栅格化多边形 ,分别

计算 Label点坐标、重心坐标、相似度量 ,并连同其

边界坐标记录到一个文件中 ,经过这样处理就消除

了 GIS多边形与图像之间的比例尺差异了。相似度

量的阈值分别设置为 :多边形最小外接矩形面积

015—115倍 ,最小外接矩形宽和高 018—112倍 ,多

边形面积 015—115倍 ,多边形周长 015—115倍 ,多

边形形状编码差异 10%。计算出来的控制点分布

情况如图 6所示。利用获取的控制点 ,采用严格几

何变换模型 [ 13 ]对 QU ICKB IRD影像进行纠正。

4　实验结果比较和讨论

传统的遥感图像与 GIS数据配准的方法是通过

人工交互选择控制点 ,计算几何纠正模型参数 ,进而

对整个图像进行微分纠正。本文通过有经验的作业

员选取了 10个控制点 5个检查点 ,点位分布如图 7

所示 ;从本文提取的 155个控制点中剔除误差改正

数大于 115个像素的点后 ,任选其中 5个为检查点

(图 6和图 7中黄色十字丝表示为检查点 )。本文

方法和传统方法分别计算的结果精度见表 1。

表 1　纠正精度

Table 1　Rectif ica tion accuracy

选取方式 控制点最大 X误差 /m 控制点最大 Y误差 /m 控制点 X方向中误差 /m 控制点 Y方向中误差 /m 控制点位中误差 /m

自动选点 0. 2961 0. 3240 0. 1756 0. 1749 0. 2479

人工交互选点 1. 687 1. 254 0. 738 0. 776 1. 071

选取方式 检查点最大 X误差 /m 检查点最大 Y误差 /m 检查点 X方向中误差 /m 检查点 Y方向中误差 /m 检查点位中误差 /m

自动选点 0. 2325 0. 2448 0. 1713 0. 1531 0. 2297

人工交互选点 2. 741 2. 653 1. 491 1. 793 2. 332

　　对比计算结果我们发现 ,新方法结果的精度明

显高于传统方法。分析其原因 ,在同样的严格几何

纠正模型条件下 ,图像与 GIS数据配准的误差主要

来自控制点精度和数目 [ 14 ]
,本文提出的控制点获取

方法 ,在匹配的过程中能够容忍一定的几何误差 ,而

在确定控制点时采用的是重心 ,重心坐标是多边形

边界坐标的平均 ,在统计上它可以消除随机误差 ,而

且可以达到子像素级精度 ;自动匹配的方法可以获

取大量的控制点 ,这为高精度控制点的筛选提供了

可能。另外 ,人工选择控制点工作量大 ,劳动强度
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高 ,不适于选取大量的控制点 ,特别是图像范围比较

大时。因此本文提出的方法在图像范围大、需要的

控制点数目多时优势比较明显。

5　结　论

遥感影像与 GIS数据配准是遥感应用、GIS与

遥感集成应用与分析过程中的基本处理。随着遥

感、GIS技术的发展和应用需求的增长 ,处理的数据

量日益增加 ,对配准结果精度的要求也越来越高 ,传

统的人工作业方式受到了挑战。本文提出了一套自

动化的遥感图像与 GIS数据配准的方法 ,该方法以

面状地物的多边形区域为特征 ,利用图像与 GIS数

据之间的粗略变换关系引导图像面状地物特征提

取 ,定义特征相似量控制图像特征自适应迭代提取 ;

提出了一种由粗到细的特征匹配策略 ;利用计算的

控制点解算图像严格几何变换模型参数时 ,通过剔

除残差大的控制点 ,提高解的可靠性和精度 ,从而实

现遥感影像与 GIS数据自动高精度配准。整个处理

过程中 ,只需要在开始时人工交互选定三对同名面

状地物 ,其他工作全部由计算机自动处理完成 ,自动

化程度高。实验结果表明 ,配准精度可以达到 015

个像素以内 ,方法是可行的 ,与传统方法相比具有明

显的优势。
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