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摘要：二次多项式方法在卫星影像纠正处理过程中已得到广泛应用。纠正影像的精度取决于控制点的数量与分布

状况，根据经验，在一景卫片上一般选取 !" & %#个均匀分布的控制点即可满足影像平面精度的要求。多景影像拼
接涉及到无缝镶嵌问题；应用 ’()*+ ,-*.,/’将多景已纠影像拼接为一体，作为 012324125的背景影像，应用 012326
4125的图像编辑与处理功能修改存在误差的线状地物影像，可实现影像无缝镶嵌。评定纠正影像的平面精度一般
采用 %种方法：一是精度估算；二是对照参考图量测同名点误差、计算平面精度；三是测算接边精度。
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卫星影像具有覆盖面广、信息丰富、现势性强、

成图周期短等优点，其地面分辨率正伴随航天传感

技术的发展而提高，在国民经济和社会发展的各个

领域，卫星影像的应用将越来越广泛。但卫星影像

变形现象不可避免，卫星影像也没有地理定位信息，

所以，原始卫星影像不能直接应用于生产。对卫星

影像作几何纠正是一项重要的前期处理工作。现就

依托 ’()*+ 和 012324125 软件，应用二次多项式方
法纠正卫星影像的几个相关问题作简要分析。

$ 纠正模型的选择问题

卫星影像的一景是由若干条线性阵列扫描影像

构成的像幅。利用已有地图资料或控制点数据对卫

星影像进行纠正的关键问题是几何模型的选择，这

直接关系到影像的纠正精度。纠正模型的选取一般

由获取影像的传感器类型所确定。

卫星影像的纠正方法一般有 9种，即间接法、直
接法、间接法与直接法相结合的纠正方案、多项式纠

正。现只讨论多项式方法。

利用一般多项式逼近的基本思想是认为影像变

形可以近似看作为平移、缩放、旋转、仿射、偏扭、弯

曲等基本形变的合成。用于反解法的一般形式的多

项式，其数学模型为［$］：
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式中：!!"，!("—影像坐标平面位移；$，)—多项式
方程参数。

对每个控制点，其地面坐标 & =，’ =为已知，可以

列出上面两个方程，其中：

!!" # !"（近似计算值）* !"+（已知量测值）

!(" # ("（近似计算值）* ("+
}（已知量测值）
（!）

对行扫描器图像而言，影像坐标 !"，(" 和沿航
线方向的地面坐标 &"，’"，," 之间的近似关系为：
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式中：-—卫星扫描器成像焦距；,.—卫星大地高。

算法过程：选择 ;个控制点后，根据（%）式计算
相应的像点近似坐标 !"，("，代入（!）式计算相应的
像点坐标位移!!"，!("，代入（$）式解算 $!个方程并
获取 $!个参数值。
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多项式的阶数采用的过高一般并不有利，因为

极为复杂的影像变形不一定能用多项式来描述。在

大多数情况下，采用二阶多项式就能够满足要求，因

此取（!）式的前 "项即可。多项式纠正没有考虑地
形起伏对像点位移的影响，属于平面几何纠正，纠正

影像并不是严格意义上的数字正射影像。

多项式纠正不仅能够用于线阵列扫描影像，也

能够用于其他航天遥感影像如 #$$，%#影像等，但
不太适用于航空遥感影像。

& 纠正点的选择问题

控制点的数量及点位分布状况会影响纠正影像

的精度。点位选得不准确，影像会产生变形；点位分

布不合理，对纠正模型来说，在平差过程中法方程系

数矩阵会呈不良状态，导致同一张相片比例尺不均

匀或局部影像变形。因此，选择一定数量且均匀分

布的控制点是必要的。实际应用中，为了减少纠正

点选得不准确及分布不均匀所造成的不良影响，往

往要求有较多的多余控制点数。纠正点的选择方法

是：在参考图上选择明显地物点、地貌特征点作为控

制点，在被纠影像上选择同名点作为纠正点，纠正点

应离开影像边缘 ! ’(。
应用二次多项式方法选择第 ) 个控制点时，

*+,-$软件将自动解算对应该像点的地面坐标 !"，

#"，并显示该点的相对中误差 +#$。随着点数增多，

匹配点精度将逐步提高，点数的多少取决于纠正影

像的精度。作中小比例尺影像图时，根据经验，一般

选取 &. / "0个均匀分布的控制点即可满足要求。

" 影像像素大小的确定

大多数卫星影像的比例尺较小，而人们对其应

用一般是在较大比例尺影像上进行的。这就需要改

变原始影像像素的大小并进行重采样，进一步生成

符合成图要求的固定比例尺影像。这项操作在 *+1
,-$ 2#-324*的纠正过程中完成，其关键是如何确
定输出影像像素的大小。可根据下式计算得出：

$ % $0
&
’

式中：$—纠正影像像素大小（((）；$0—原始影像像
素大小（((）；&—原始影像比例尺分母；’—成图
影像比例尺分母。重采样方法一般选用“双线性内

插”。

5 影像镶嵌问题

单张影像往往不能满足应用的需要，这就涉及

到影像的镶嵌问题。*+,-$ 2#-324* 和 67898:78;
结合使用，可使纠正影像实现无缝镶嵌。

! <" 应用 *+,-$ 2#-324*

（!）逐一完成对单张影像的纠正。
（&）纠正影像的各项投影、椭球体等参数，使其
一致。

（"）应用影像拼接功能，将所需单张影像按一定
的顺序拼接起来，作为 67898:78;的背景使用。
（5）分别将单张影像和拼接的背景影像转化为

%2==格式。

! <# 应用 67898:78;

参照背景影像逐片拼接在一起，在相邻两片的

重合区域内目视选择像片影像重合较好的区域作为

裁切线；沿裁切线检查并应用 67898:78;的各类编辑
工具修改存在误差的的影像，使线状地物在裁切线

处严格拼接。

由于多种因素的影响，航片间的色彩或色调难

免存在一定程度的差异，对差异较大的影像作色彩

或色调处理，使影像的基本色彩或色调趋向于一致。

. 影像精度问题

$ <" 精度估算

对遥感影像作几何纠正后，其平面精度可通过

下式进行估算：
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纠正 %!&
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式中：!纠正—纠正影像的估算精度；!(—纠正平均点

位误差；"*—投影差；!0—参考地形图或控制点的

精度；,—影像上纠正点至像底点的距离；.—投影
中心至摄影基准面的卫星高；*—地面点相对于摄
影基准面的高差。对于卫星影像，"* 可近似作为
“零”处理。

$ <# 精度量测

在纠正影像和参考图窗口内，分别量测均匀分

布的一定数量的同名点坐标值，逐点计算较差!，0
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为量测点数，依据下式计算点位中误差 !（单位：
!），此值可综合评价纠正影像的平面精度。

! " ［!!］! #

! "" 接边精度

应用 #$%&%’$%(完成裁切后，沿裁切线方向量测
相邻像片上同名线状地物错开的距离，即较差 $，#
为量测地物数，!% 为地物接边相对中误差（单位：图

上 !!），此值可综合评定纠正影像之间的接边平面
精度。

!% " ［$$］)! #

* 应用实例

原始影像为 +#,- 卫星的第五波段影像，地面

分辨率为 ) " .!，参考数据为 / 0 / 万数字正射影像
图，纠正后输出影像的比例尺也为 / 0 /万。原始影
像变化不大，则控制点的选取与对点就容易得多，一

般 )$左右即可完成一幅。
应用 1234+采用二次多项式方法纠正卫星影

像作小比例尺影像地图的优点是方便、快捷。随着

卫星影像分辨率的提高，此方法将得到广泛应用。
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