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Quick Bird 卫星影像几何校正方法研究 *

蒋之富 1, 和爱军 2, 岳彩荣 1, 袁 华 1

( 1.西南林学院, 昆明 650224; 2.昆明植物研究所, 昆明 650204)

摘 要: 选择 3 块地势起伏不同的区域作为研究区, 研究 Quick Bird 影像的几何校正。利用简单多项

式校正模型、有理函数模型和局部区域校正模型进行校正对比, 发现: 在地势平坦区域, 利用简单的多

项式校正模型即可取得较高的校正精度; 在地势起伏较大的地区, 利用有理函数校正模型可取得较好

的校正效果,并且 3 者中有理函数校正模型最稳定。
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The Technology of Geometr ic Rectification on Quick Bird Imagery
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Abstract: Three areas which have the different elevation are chosen in this research in order to study the

geometric correction on the Quick Bird Imagery. The rectification of simply polynomial, rational function

model and the rubber sheet model in each area, and analysis and comparison to the different approximate

were used in this paper. It concluded that using the simply polynomial can gain the better rectification re-

sults in the flat area, and using the rational function model can gain a good result in the undulation area.

The rational function model is the most stabilization.
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引言

Quick Bird 卫星是由数字地球公司运营 , 是目前

世界上空间分辨率最高的商用卫星。由于快鸟卫星可

以斜视成像 , 导致其几何定位精度受到影响 , 特别是

在地势起伏较大的区域 , 其几何定位精度更加受到考

验。此研究是基于 Quick Bird 卫星影像在“林权制度改

革”中运用提出来的, 购买的数据为 Quick Bird 影像的

预正射产品。由于林权的权威性 , 因此宗地的面积是

十分重要的 , 只有在高精度的定位中才有准确的宗地

面积。Quick Bird 卫星影像给用户最大的优势在于提

供大量信息和高精度的定位 , 只有二者的相互结合才

能突出其优越性。

影 像 不 能 准 确 定 位 是 因 为 影 像 的 几 何 畸 变 。

Quick Bird 卫星影像的几何畸变除受到由地球自转、大

气折射等的影响外[1], 还由于其自身可以斜视成像 , 由

此加大了其校正难度。另外, 由于 Quick Bird 卫星的空

间分辨率极高, 因此增加了用户对其定位的要求。

根据潘家文提出的影像与地形图比例尺的关系 ,

可得出要校正空间分辨为 0.61 m 的 Quick Bird 卫星

遥感影像, 地形图的比例尺应大于 1:2 500[2]。然而目前

全国范围内只有较少地区能达到此条件 , 而绝大多数

地区仅有 1: 10 000 的地形图 , 这也是这次研究所选
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1: 10 000 的地形图的主要原因。为了满足 Quick Bird

卫星影像在大范围内的使用, 应提出简便、适宜的校正

技术, 以能满足生产中运用即可。本文从现有地形图的

基础上, 研究 Quick Bird 卫星影像的几何校正方法。

1 实验步骤

1.1 实验区的选择

此研究旨在找出不同校正模型在不同地区取 得

的校正结果, 因此所选代表区共分 3 种类型: 一是选择

地势平缓区 , 在 30 km2 的研究区域 , 最高与最低海拔

之差不超过 50 m; 二是选择地势起伏较小的研究区

域 , 该区域面积为 24 km2, 海拔之差为 150 m; 三是选

择地势起伏较大的地区 , 此区域面积为 16 km2, 主要

是集中山区, 海拔之差为 450 m。

1.2 校正模型的选取

几何校正是求取影像点地理坐标的过程 , 一般卫

星影像的几何校正模型可分为物理校正模型和非物

理校正模型。其中物理校正模型是根据卫星轨道、传

感器类型以及所拍摄地物所形成的几何条件 , 以共线

式推算出其成像关系式 , 再将影像进行地面坐标转换

计算 , 理论上可获得最高的精度 , 如航空影像正射校

正属于此类模型。而非物理模型则不考虑成像特性 ,

利用多项式等数学方程式 , 直接将影像对地面坐标进

行坐标转换 , 一般情况下精度比物理校正模型差 , 如

简单多项式、局部校正等都属此类模型。鉴于卫星运

行商对大多数卫星的轨道参量及传感器参数都予以

保密 , 因而直接利用构像模型进行严格几何校正是不

可能的 , 因此在实际应用中通常基于地面控制点对星

载遥感影像进行几何精校正。

在此次实验中 , 选用了多项式、局部区域和有理

函数模型。其主要原因是这些模型不需要卫星影像的

严格成像参数 ; 其次是由于这几种模型是遥感软件中

现有模型 , 不需要重新利用编程来实现 , 可以被用户

广泛采用。

1.2.1 一般多项式校正模型

一般多项式几何精校正算法的具体表达式:
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式中 : x,y 为像点的像平面坐标 ; X,Y 为其对应地面点

的地面坐标, 这里多项式的阶数可界于 1~5 次。1 次多

项式适用于被校正图像和参照图像具有两种较近的

地图系统 [3]; 而两次多项式解算简单 , 准确度低。此次

实验选用了一般 3 次多项式和 5 次多项式。一般多项

式算法直接对影像的几何变形进行数学模拟 , 因而适

用于各种类型的传感器 , 但其未考虑地形的影像 , 故

只适合平坦地区 , 准确度有限。但一般多项式算法解

算稳定, 形式简单, 在实际中利用率较高[4]。

1.2.2 有理函数算法模型

有理函数模型( Rational Function Model) 是将像点

坐标表示为以相应地面点空间坐标为自变量的多项

式的比值, 其数学表达式为:

u=
P1 ( X,Y,Z )
P2 ( X,Y,Z )

(2)

v=
P31 ( X,Y,Z )
P4 ( X,Y,Z )

式中: u, ν为像素的行列数; X, Y, Z 是目标点的地面坐

标, 适用于大多数传感器。但高阶有理函数模型计算复

杂, 通常由于参量过多会导致解的不稳定性; 而且模型

系数没有具体物理含义, 因此校正准确度也存在一定

局限性[6]。在 ERDAS 下, Quick Bird 影像的有理函数模

型需要数据提供商提供的 RPC 文件 , Quick Bird 影像

数据的 RPC 文件可以是.rpa、.rpb 和.rpc 文件, 此校正所

用的是数据提供商提供的.rpb 文件。

1.2.3 局部区域校正模型

局 部 区 域 校 正 法 是 在 影 像 中 均 匀 选 取 控 制 点

后 , 先将所有点组成三角网 , 再分别进行每个三角形

区域的多项式系数求解 , 然后各区域利用其各自的

多项式系数进行转换。局部区域校正法的精度受限

于控制点数量、位置及地形起伏程度等因素影响 , 整

体而言校正精度随控制点的增加而提高 , 在地形变

化剧烈的地区 , 控制点密度还需再增加。在 ERDAS

软件中使用 Rubber Sheet 几何校正模型 , 校正后影像

的范围为控制点确定的多边形范围 , 控制点多边形

以外的部分被裁切 , 所以局部区域校正模型不适用

于整景影像的校正 [5]。

另外 , 局部区域校正模型只有在其他模型校正结

果不理想的情况下使用 , 并且其对 GCP 的要求比其他

模型更高。其中, 它又有线性和非线性之分, 线性是指
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利用一次多项式计算的结果, 而非线性是指五次多项

式校正。

1.3 控制点的选取

在控制点的选项选取中, 多项式校正模型中选择

的 GCP 数以多项式校正规定数为起点数, 即控制数:

P=(n+1)×(n+2) 2 (3)

其中n 为多项式计算次数。

经过反复实验, 找出实验结果相对较好, 并且控制

点选取的工作量不是特别大的情况下, 最后此次实验

选择的控制点数为: 简单多项式的 GCP 为 22 个; 在利

用 Rubber Sheet 模型过程中 , 控制点数达到了 35; 而

利用有理函数模型时的 GCP 为 16 个。

另外, 控制点尽量选择在能精确定位地区, 如小路

的十字路口, 或标志性建筑物的一个角, 只有在高准确

度的情况下才能得到一幅高精度的校正图。

2 结果分析

在实验过程中选取了在 3 种不同地势起伏地区作

为实验区, 分别采取不同几何校正模型进行校正。最后

分别对每次校正利用检查点进行检查, 每种方法的检

查点都为 10 个。经检查点所得结果见表 1。

表 1 不同区域不同模型的检验结果

区 域 模 型
三次多项式

( 像元)

五次多项式

( 像元)

局部区域—

linear( 像元)
局部区域—

nonlinear( 像元)
有理函数模型

( 像元)

地势平缓区 X(residual) 1.7309 2.2718 2.2289 2.9929 2.6851

Y(residual) 1.9981 2.1840 2.6740 3.1056 2.2674

RMS error 2.7917 3.1670 3.6210 4.5237 3.5144

地势起伏较小区 X(residual) 6.8088 7.3258 3.1749 6.6031 2.3718

Y(residual) 4.3304 4.5594 3.0398 5.0593 1.3806

RMS error 9.0108 9.5319 4.4690 8.3203 2.8581

地势起伏较大区 X(residual) 10.0476 10.3200 3.8403 4.1818 5.3212

Y(residual) 8.8929 8.9689 5.0731 5.4874 2.4091

RMS error 13.4179 13.6727 6.3627 6.8992 5.8411

2.1 地势平缓区

在地势平坦地区, 简单的 3 次多项式可达到较高

的校正精度, 校正可达到 1 个像元, 平均校正误差为

2.8 个像元。经对比 3 次和 5 次多项式校正结果发现,

不是校正次数越高校正结果越好 , 3 次多项式的总校

正误差为 2.8 个像元 , 而 5 次多项式达到了 3.2 个像

元。其中在此实验区校正效果最不好的地方, 标志物

点在 3 次多项式校正结果中的精度就明显要比在 5 次

校正后的结果好。

而利用局部区域校正同样可以在点上取得较高

的定位, 但由于其总体上有变形, 建议在简单多项式可

以满足校正精度的情况下尽量不要采用此模型。在此

区中, 线性局部校正模型较非线性结果要好。

有理函数模型在此区域的校正精度比以上两种

模型的校正结果差 , 部分原因是此区域是人为活动频

繁地区, 地形图上的一些高地, 在影像上已找不到了。

2.2 地势起伏较小区

在地势起伏不太大的地区 , 利用一般多项式可以

满足校正误差不超过 10 个像元 , 实验区的中部 , 校正

结 果 比 实 验 区 边 缘 区 域 要 好 。 在 点 定 位 上 , Rubber

Sheet 在控制点少的时候校正误差较大 , 只有在大量

准确的 GCP 条件下, 才能获得较好的定位精度。但由

于个别区域的变形较大 , 特别是在影像成像时的背对

传感器的山坡 , 校正出的结果有明显的扭曲现象。在

这些高低起伏区域 , 有理函数模型的优越性就体现出

来了, 它的校正误差较小, 可以达到 2.9 个像元。

2.3 地势起伏较大区

在地势起伏较大地区 , 一般多项式校正模型的效

果就比较差了 , 个别检查点的定位误差可达到 50 个

像元 , 这主要分部在实验区的左上角上 , 而检查点总

体误差为 13.4 个像元。在加入了 1:10 000 的 DEM 情

况下 , 有理函数模型的校正精度相对较好 , 可达到 5.8

个像元的校正误差。在局部区域校正模型中 , 控制点

的数目有较大的影响 , GCP 相对较少时 , 校正误差很

大; 若 GCP的数目足够多时, 此校正模型可以取得较高

的精度。然而, 在地势地伏较大的山区要找出较多的准
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(上接第 40 页)工具 , 其正常运行需要具备相关知识的

人才。对于县级林业局 , 掌握一定新技术的人才相对

缺乏。现有的森林防火专业人员必须具备较高的科学

技术水平 , 以适应时代发展的要求 , 因此要做好专业

防火人员的培训工作 , 提高业务素质和专业技能 , 以

适应新的形势和新的条件下防火工作的需要。此外 ,

在今后林业专网建成的情况下 , 可将森林防火系统纳

入专网 , 形成省市县乡四位一体的森林防火辅助决策

系统 ; 在野外视频监控系统建成的情况下 , 可将视频

监控系统纳入系统 , 提高防火决策的直观性、准确性

和科学性。
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确控制点是件很难的事情。所以, 利用有理函数模型对

Quick Bird 卫星影像在此类地区的校正是理想的选择。

3 结论与讨论

在一般情况下, 用户很难获取卫星影像的传感器

参数及卫星轨道信息, 因此直接利用严格构像模型来

对其进行定位是不可能的。所以选取不同非物理模型

进行校正, 并对校正结果进行对比分析, 得出在不同地

域上进行 Quick Bird 卫星影像校正的经验模型。

在整个实验区 , 3 次多项式校正结果比 5 次多项

式校正结果稳定 , 计算时间也较快 , 因此它是平坦区

域可选的较优校正模型。非线性局部校正模型的校正

结果比线性局部校正模型的效果差 , 同时它们 都对

GCP 的质量和数量要求较高 , 并且它们在部分地区的

变形较大 , 不如多项式的整体效果好 , 它只有在其他

校正模型效果不理想的情况下运用。有理函数模型的

整体效果稳定 , 虽然它的校正条件比简单多项式模型

要高 , 但在地势地伏地区 , 其优势明显。另外 , 就 GCP

数量而言 , 要取得相对较好的校正精度 , 局部校正模

型要求的数量最多 , 多项式次之 , 有理函数模型所需

最少。然而 , 随着 GCP 数量的增长 , 各种模型的校正

结果都有所提高。

通过此次实验, 有如下建议:

1) 到目前为止 , 全国大范围内都只有 1: 10 000

的地形图 , 很多地方还是很老的地形图( 如上世纪 50

年代制作) , 这对今后国家国土、森林等资源的调查是

一个障碍, 应尽快更新地形图数据库, 最好能达到大于

1: 2 500 比例尺的地形图。

2) 利用 1: 10 000 的地形图校正 Quick Bird 的结

果对比可以看出 , 在地势平坦区 , 高差不超过 50 m 的

情况下, 利用简单多项式校正模型即可取得较好的校

正精度。不用过于强求复杂方法来追求校正精度。在选

用一般多项式校正模型时, 不用过于追求高次数校正

模型, 一般情况下, 3 次多项式校正模型即可取得较好

效果。

3) 在地势起伏较大地区, 强烈要求运用较大比例

尺的 DEM。只有加入了 DEM 信息才能获得较高的校

正精度。对于确实不能满足较好校正精度的地区, 可以

在小范围内采用局部区域校正模型, 但要求有足够多

且分布均匀的准确 GCP。

另外, 各种不同模型在使用中所需的 GCP 数量不

同, 接下来的研究中可以就各模型所需 GCP 的数量做

一讨论。实验区的大小与校正精度也有较大的关系, 对

比分析不同大小实验区的校正结果也具有一定的指导

意义。
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