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摘要：基于ＧｅｏｗａｙＣＩＰＳ集群式影像处理系统架构，通过实际项目探讨了集群快速处理海量影像数据的关键技术

流程，总结了系统数据处理的优劣势，验证了基于集群系统快速处理海量数据的可靠性与高效性。
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０　引言

为满足山东省国情普查影像及淄博市地理信息

公共服务平台更新的需求，淄博辖７０００ｋｍ２ 正射影

像图生产需１个月内完成。该项目工期紧、任务重，

利用传统航测方式生产不可能完成。因此采用带

ＰＯＳ数据的数码航片结合ＧｅｏｗａｙＣＩＰＳ集群式影

像处理系统平台的新技术路线进行海量正射影像快

速生产试验，是非常有实践价值的研究。通过对生

产过程关键节点方案研究设计和后期精度评估，摸

索出一套快速制作正射影像图的生产模式，提高了

作业效率，缩短影像制作周期，更快、更机动地满足

社会政治、经济发展对新影像的大量需求。

该次航摄区域覆盖整个淄博市区域（除张店区

８００ｋｍ２），航摄面积约７０００ｋｍ２，测区以平原为主，

周边为丘陵地区。采用带ＰＯＳ数据的高精度数码

航摄仪ＵＣＬＰ，共分５个测区，地面分辨率为０．０９

ｍ和０．２ｍ两种，共１７１４１张航摄单片，４．３２Ｔ数

据量，最终制作完成全区域１∶２０００正射影像图。

１　犌犲狅狑犪狔犆犐犘犛集群式影像处理系统

ＣＩＰＳ集群式影像处理系统是一个构建在网格

计算环境下，适合大规模遥感影像快速、批量处理的

一整套软硬件综合产品，其核心部分在于基于高性

能集群计算环境的海量遥感影像自动处理。系统以

影像匹配为核心技术，实现空三加密、影像融合以及

镶嵌线匹配等环节的自动化处理；采用任务管控技

术，实现作业任务的智能化调度、管理与监控。系统

能够接收和处理各种中高分辨率航空、航天遥感影

像，快速生成数字地表模型、数字高程模型和数字正

射影像等产品。既适合应急模式下的自动影像快速

处理，也适合常规模式下的高精度影像产品制作［１］。

硬件系统主要包括存储系统、计算集群、网络和

作业终端４大部分。软件系统主要有任务管控中

心、集群计算环境、影像处理插件、影像编辑工具等

４部分
［２］（图１）。

２　生产作业关键技术流程

·７５·

第３１卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１５年２月



图１　ＣＩＰＳ软硬件示意图

２．１　控制点布设与空三加密

空三加密采用稀少控制点联合高精度的ＧＰＳ／

ＩＭＵ数据平差方式，大大减少野外影像控点的布设

数量［３］。以５５１张影像试验区对控制点的布设进行

了分析。在试验区进行３×３布设了９个控制点，并

从山东省像控控制点库中采集了６个可用的历史控

制点作为检查点进行检核。按照相关规范进行像控

点、ＧＰＳ／ＩＭＵ数据联合三角平差测量，生成区域网

空三加密成果等数据［４］，由图２经输出空三加密报

告验证３×３布设方案及该次空三加密方式完全满

足１∶２０００精度要求。控制点布设方案及空三加密

精度报告如图２所示。

图２　试验区布点方案及空三加密精度报告

２．２　犇犈犕数据生产

ＤＥＭ数据生产为最关键环节之一，也是传统航

测方法利用人工编辑最耗时的工序。空三加密完成

后，将成果导入ＣＩＰＳ中进行全自动ＤＳＭ 匹配，采

用逐像素ＤＳＭ 密集匹配技术，获取高密度ＤＳＭ 点

云数据，提取的Ｌａｓ点云数据能够真实的描述地形

地貌。高密度的ＤＳＭ 点云数据，经过抽稀后进行

滤波处理，过滤掉建筑物和植被表面的点云数据。

滤波参数可根据测区情况进行设置，主要有平原滤

波参数，丘陵滤波参数和山地滤波参数（图３）。点

云数据经过集群系统自动化滤波后，确定ＤＥＭ 格

网间距，该项目格网间距确定为５ｍ。集群系统对

点云数据进行栅格化及镶嵌处理，生成ＤＥＭ 数据。

镶嵌后的ＤＥＭ 数据根据格网大小，选择一定的平

滑参数，对ＤＥＭ进行平滑，平滑后可大量减少后期

的ＤＥＭ二维编辑工作量。ＤＥＭ 经过平滑处理后，

再次导入ＣＩＰＳ集群中进行ＤＯＭ 单片纠正。然后

把ＤＯＭ 纠正后的单片导入 ＤＥＭ 二维编辑工具

中，对ＤＥＭ进行人工编辑，编辑完成后输入ＤＥＭ

成果。

图３　建筑区提取地貌点云图及滤波前后效果图

２．３　犇犗犕生产流程

ＤＥＭ二维编辑完毕后，即可进行ＤＯＭ 生产工

序，ＤＯＭ生产包括单片正射纠正、匀光匀色、镶嵌

线自动匹配、镶嵌线编辑和成图输出，流程见图４。

２．３．１　影像正射纠正、匀光匀色

利用空三结果和已编辑完毕的ＤＥＭ，对原始单

片影像进行ＤＯＭ 纠正。ＣＩＰＳ中有基于模板的和

自动智能匀光匀色等模式。不同飞行架次颜色差异

较大，在调色过程中，分析了各个飞行架次的情况，

确定采用３个不同的模板分别对所有影像进行匀光

匀色处理。
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图４　ＤＯＭ生产工序流程图

２．３．２　镶嵌线匹配及编辑

纠正后的单片ＤＯＭ 匀光匀色后，可进入集群

镶嵌线自动匹配工序。镶嵌线自动匹配后，就需人

工进行干预，对自动匹配效果不好的镶嵌线进行编

辑，避免镶嵌线横穿明显地物。其中建筑区镶嵌线

人工编辑工作量稍大。

２．３．３　成图输出

镶嵌线人工编辑完毕，将编辑后的镶嵌线导入

工程中，分幅输出，即可输出ＤＯＭ 成果。这时需要

对ＤＯＭ成果进行图面检查和修复，弥补之前工序

中个别无法修复的图面问题。

３　犆犐犘犛集群式系统数据处理分析

３．１　优势分析

３．１．１　整体处理效率高

ＣＩＰＳ处理流程中，主要分自动化处理和人工编

辑处理２大部分。该次处理的效率以５００张影像作

为一个试验区，一个作业员进行时间统计。自动化

处理时间安排得当，理想情况下一周时间内能处理

完毕。结合以往作业经验，采用集群处理比传统航

测方式节省约２／３的劳动强度和核心生产时间。抽

取其中部分图幅进行外业实地散点与历史ＤＬＧ数

据结合的检测方式，平面位置平均中误差在０．６９

ｍ，最小误差０．３９ｍ，最大误差０．７８ｍ，完全满足

１∶２０００地形图成图精度。

３．１．２　ＤＳＭ滤波效果较好人工编辑简便

ＤＥＭ模块中集成了 ＤＥＭ 匹配、ＤＥＭ 滤波、

ＤＥＭ 平滑等几大功能，可获得粗精度的 ＤＥＭ 数

据。基于核线影像的快速点匹配，配合高性能计算，

提高了ＤＥＭ 精度和匹配速度。ＤＥＭ 密集匹配出

来的点云效果和实际地貌较符合。在平原地貌时基

本能过滤掉７０％以上，节省后续大量的人工编辑时

间。ＤＥＭ 二维编辑时，界面简洁，不需要立体环境

支持，跟传统的立体模式编辑ＤＥＭ 相比，节省了大

量的ＤＥＭ编辑时间。

３．１．３　以任务管控中心为核心项目统一调度

以数据库技术为支撑，实现自动化处理和人工

编辑的协同生产模式，集存储、管理、调度和处理于

一体，可快速生产影像，满足多领域应用需求。基于

集群任务的大规模协同作业，充分对数据、人员、任

务进行统一管理［５］。系统采用全自动影像处理流

程，如在应急任务生产时，可利用集群优势完成从空

三加密、ＤＥＭ 匹配到ＤＯＭ 制作的自动化全过程，

快速响应应急生产需求，可在非常短时间内制作出

正射影像图。

３．２　犆犐犘犛的局限性分析

３．２．１　ＤＥＭ滤波问题

在滤波中，较为平坦和植被覆盖较为茂密的山

头容易被过滤掉，这样会对整个山头造成一个削平

的结果，高程损失较大，利用其结果纠正正射，容易

造成地物移位过大，超出误差允许范围。虽然提供

了山头修补工具，但是较为繁琐，建议后续改进滤波

机制，避免此类错误出现。

３．２．２　ＤＥＭ二维编辑

由于只能进行二维编辑，无立体模式，无法编辑

高架的道路及桥梁，该地区的影像只能靠后期图面

修复，在一定程度上影响这些地方平面精度。基于

构ｔｉｎ内插原理，在平原地貌上使用，无较大影响，

但在丘陵及山地高程变化大的地区，利用该原理编

辑ＤＥＭ，高程精度损失较多，可能影响后续精度。

３．２．３　镶嵌线自动匹配及人工编辑的局限性

镶嵌线自动匹配绕开地物的功能较弱，镶嵌线较

为生硬。在建筑区较多的测区，人工编辑工作量大。

４　结语

正射影像作为基础地理信息数据的组成部分之
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一，通过集群式影像系统的应用，改变了传统航测作

业模式中限制正射影像制作的效率问题。通过淄博

大面积１∶２０００正射影像的顺利制作，为海量影像

数据快速自空三加密、ＤＥＭ至ＤＯＭ生产探索出一

整套处理流程。与传统软件相比，集群采用并行处

理机制，不需要太多的人工干预，节省了生产周期。

在集群存储支撑下，原始数据中间数据和成果数据

都存放在存储上，避免了海量影像冗余传输，很大程

度上节省了处理时间。同时对参与人员要求不高，

操作简便，容易上手。集群式影像处理系统将会成

为海量影像数据生产的主要处理方式。
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