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一种新的控制点采集方法

何 维，李秉柏，张娅香，金之庆

（江苏省农业科学院南京农业遥感分中心，南京 ’(##(!）

摘要：控制点采集是遥感应用中的一项重要工作，由于通常所采用的地形图出版时间较早，为采集

控制点带来困难。本文介绍的控制点采集方法是：首先，通过 7%:8;<:=> 作图软件，充分利用河流、

道路等地物特征，将遥感影像与地形图调配吻合，然后，在地形图上选取公里网格点作为控制点，

同时注明坐标值。利用该方法采集的控制点进行几何校正，其精度可以控制在 #& " 个像元内，可

以满足 -+ 影像图几何纠正的精度要求。
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# 问题的提出

遥感应用中的一项基础工作是遥感影像的几何纠正或者地理编码。一般情况下，影像的

纠正是通过采集控制点进行的。通常采集的控制点是影像上和地形图上都有的特殊形态的地

物对应点，如道路、河流的交叉点等。控制点的采集非常繁锁，因此，要采集适当数量的、能满

足精度要求且均匀分布的控制点是相当困难的。其原因之一是地形图和图像形成的时间相差

太大。一般情况下，我国绝大部分地区 ( D" 万和 ( D(# 万地形图的成图时间是在上个世纪的 @#
年代，其测绘时间则更早，而遥感影像的时相则是现时的，其间相差多年。在这些年代里，一些

地物尤其是人工地物如居民点、道路、桥梁及人工河流等变化可能很大，使寻找控制点变得困

难，有时一张地形图上也难以找到一个合适的控制点；原因之二是采集控制点通常只是利用

地形图上的点信息，如地物交叉点、水库大坝等，而没有充分利用地形图上的线信息和面信息，

如一条河流、一条道路或一块区域，而线信息、面信息要比单纯的点信息丰富得多。

( 新方法思路的提出

要解决实践上的困难，首先，可以认为控制点是影像上已知地理坐标的点，这些点可以是

影像上和地形图上都有的特殊形态的地物点，也可以不是；其次，要充分利用地形图上的线信

息和面信息；再次，利用与影像时相相一致的地形图。通过 7%:8;<:=> 作图软件，充分利用河

流、道路及湖泊等地物特征，将遥感影像与地形图调配至完全吻合，然后在地形图上选取公里

网格点作为控制点，同时注明坐标值。这样就将遥感影像配上了有明确坐标的控制点。
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! 新方法的实践

! "" 地形图的准备

（#）选择没有破损、没有皱折的地形图，扫描输入计算机；

（!）利用遥感图像处理软件，如 $%&’(、$%)*+ 进行几何纠正，以解决地形图的局部皱折、

纸张伸缩和变形等问题；

（,）对已纠正的地形图图像的直方图进行交换，并转换为二值模式。值得注意的是，二值

图像上的线条、区域填充及文字要清晰可辨，并输出为通用的 -./ 格式。

! "! 遥感影像的准备

利用遥感图像处理软件对原始数据进行处理，输出 -./ 格式的彩色图像。

! "# 遥感影像和地形图影像的匹配

! ", "# 匹配软件的选择

根据适用性和操作的方便性、通用性，在实践中选择 0123452’6 7#8" 8 作为首选的软件工

具，该软件具有以下特点：

（#）具有分层概念。每层内容可以是图像、图形、文字或其组合，各层之间有上下层关系；

（!）各层之间相互独立。对其中一层图像、图形和文字的修改、变换，不会影响到另一层内

容；

（,）操作方便，具有丰富的工具；

（9）可以对图像进行任意放大、缩小、平衡或旋转。图像形状可以通过数值进行微调，缩放

精度可以控制在 8 "8#:水平，旋转角度可以控制在 8 "88#;，平衡精度可以控制在 8 "# <<；

（=）可以绘制图形，编辑文字。对图形、文字对象可以进行任意的放大、缩小、平移和旋转，

其精度同上；

（>）可将图像、图形及文字叠加在一起作为图像输出；

（?）具有丰富的图像输入输出格式。

! ", "! 匹配的基础

一般在我国卫星地面站购买的遥感影像数据（如 -&、+@A-）均已进行了 !% 级处理，并且

已转换为高斯克吕格投影系统，这与常用的 # B= 万、# B#8 万比例尺的地形图投影系统是一致

的。如果两者的投影系统不一致，要设法将遥感图像的投影系统转换为地形图的投影系统，这

样，在利用 0123452’6 匹配时，不会因投影系统的不一致而无法配准。

! ", ", 匹配的过程

（#）新建 0123452’6 文件，将遥感影像导入底层，将地形图影像依次导入上层；

（!）将地形图影像的背景色设置为无，由于地形图影像为二值图像，这样，地形图影像就变

透明，极大地方便了两者地物的匹配；

（,）将遥感影像层固定，即将该层变为不可编辑，保持地形图影像的长宽比例不变，利用属

性栏数据对地形图层的地形图影像进行缩放、旋转或平移。重复该过程，直到两者的对应地物

完全匹配。在此过程中，可以充分利用河流、道路等线性地物的形状信息和等高线、大河流、大

湖泊、大水库等面状地物的形态信息；
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（!）新建一层为控制点层，在该层上沿着地形图上的公里网格点和地形图的 ! 角画上控制

点，注明坐标值，由此可以采集到足够多的且均匀分布的控制点，且控制点并不全是明显地物

点；

（"）将遥感影像层和控制点层合并输出。

至此，一幅遥感影像的控制点采集工作就已完成。

# 方法的验证

! $" 资料

（%）&’’% 年 ! 月 %! 日南京幅 () 影像，轨道号为 %&’ * #+，投影系统为高斯克吕格；

（&）%,-# 年版 % .%’ 万比例尺地形图，图幅号为 + / "’ / ,，+ / "’ / %’，+ / "’ / %%，+ / "’ /
%&，+ / "’ / &&，+ / "’ / &#，+ / "’ / &!，+ / "’ / #!，+ / "’ / #"，+ / "’ / #0，, / "’ / %#’，, / "’ /
%#%，, / "’ / %#&，, / "’ / %!%，, / "’ / %!&，, / "’ / %!#，+ / "’ / %!!。

! $# 软件

选用 12345 +$!、67898:78; 0 $’ 和 <8=>?@=AB%’ $’ 软件对图像进行拉伸、几何校正及控制点

选择。

! $! 结果

# $# $% <8=>?@=AB 直观结果

（%）地形图的等高线与 () 图像上的山体匹配良好，山顶重合；

（&）铁路完全重合，大河流、大湖泊、大水库的固定堤坝完全重合，地形图上的细小河流与

() 图像上对应的线性河流（一个像元宽度）大部分完全重合，少数有 ’ $" 个像元的偏差；

（#）地形图上的点状地物与 () 图像上的对应地物，如桥梁、道路交叉点、小型水库的大坝

等大部分完全重合，少数有 ’ $" 个像元的偏差。

# $# $& 12345 验证结果

根据以上过程，将 <8=>?@=AB 中的遥感影像层和控制点层叠加输出为单一图像，再转换为

12345 的 $ CDE 格式，利用其上的控制点及附注的地理坐标进行几何纠正。南京幅 () 图像纠

正的误差结果如表 %。

表中 !、" 输入值为 FC>B>= 窗口中的坐标，没有实际意义；!、" 参考值为通过地形图选取

控制点的横向墨卡托（(=AG:H>=:> )>=IA98=）投影坐标系中的实际坐标（单位：D）；控制点平均误

差 ! J ’ #’’" ,，" J ’ #’’" %；标准差 $%& J ’ #’’+ !。影像的宽度（!）为 +"（窗口 FC>B>= 的坐标

值，不是像元数，" 同此），高度（"）为 -#。设 () 的覆盖为 %+’ KD L %+’ KD，则误差为：

’( ) ’ #’’" , * %+’ * % ’’’ D * +" J %& $!,! D
’+ ) ’ #’’" % * %+’ * % ’’’ D * -# J %& $"-" D

() 图像的像元分辩率为 #’ D L #’ D，即纠正误差小于 ’ $" 个像元。

·%0·第 ! 期 何 维等： 一种新的控制点采集方法

万方数据



表 ! 南京幅 "# 图像纠正的误差结果

控制点 ! 输入值 " 输入值 ! 参考值 " 参考值 ! 残差 " 残差 标准差 贡献

$%& ’ ! ()*+(, ()- . /*0+( +)/ ((1 000 -,) 000 0*001 10/ . 0*00, 2+1 0*002 !0/ 0*2-2 0))

$%& ’ 1 ,,*21! +,0 . ,*+/, 0!) (!) 000 - ,)/ 000 . 0*00- 0!, 0 *00- !2) 0*00/ -(- 0*/,, (20

$%& ’ - -,*10) (+0 . +*+/( )(+ 2(0 000 - ,)1 000 0*00/ ,22 . 0*000 -,/ 0*00/ ,)0 0*/(( 1)1

$%& ’ / 1)*,2, /(0 . !(*+2- 20) 2,1 000 - ,22 000 . 0*0!! ,,! . 0*002 -)! 0*0!- !+( !*-(, 122

$%& ’ , 2-*+,- 2!) . 10*/!1 ,0! (-1 000 - ,/) 000 0*001 ,/2 0 *000 2(/ 0*001 2-- 0*1(/ /!+

$%& ’ 2 ()*2+! 1+/ . 1,*!,( -10 (2/ 000 - ,-1 000 . 0*001 (,! 0 *00( ,!! 0*00( +++ 0*)-- ,+0

$%& ’ ( !)*(!/ !// . 1)*1-, 1-/ 212 000 - ,/2 000 0*0!, 2(2 0 *00, )(/ 0*0!2 (/0 !*(// ,2/

$%& ’ ) /)*1(0 +)1 . -1*/2! !!1 2+1 000 - ,12 000 0*00, (!/ 0 *0!! +1, 0*0!- 11- !*-() 0/)

$%& ’ + /!*+22 /(2 . -2*+!1 )2, 2(2 000 - ,!) 000 . 0*0!, 0,1 . 0*00+ +0( 0*0!) 0!+ !*)(( )/!

$%& ’ !0 !2 *2(! 1,2 . /-*/-- 1-+ 2!2 000 - ,!1 000 . 0*00) 0)/ 0 *001 0(1 0*00) -/, 0*)2+ 2/(

$%& ’ !! (, *,2+ 021 . //*)+/ 1)- (,0 000 - /)) 000 . 0*000 11! 0 *00! )0( 0*00! )1! 0*!)+ (/(

$%& ’ !1 -2 *02+ /0, . ,0*0(+ /!( 2,) 000 - /+0 000 0*001 -/( . 0*00( 10- 0*00( ,(2 0*()+ /(!

$%& ’ !- ,+ *0+( 1+0 . ,0*)00 2/( (!0 000 - /() 000 0*00) ))2 . 0*001 (2- 0*00+ -0, 0*+2+ (/-

$%& ’ !/ () *+(( 1!1 . ,,*(/+ !)- (,/ 000 - /21 000 . 0*001 /11 . 0*00( 02, 0*00( /2+ 0*(( )-(,

$%& ’ !, /, *,+- -,/ . 20*))( !/! 2(2 000 - /21 000 0*00/ +0/ . 0*00! -!/ 0*00, 0(( 0*,1+ 0))

$%& ’ !2 ,2 *(0+ )(0 . (0*,)! 1!1 2+) 000 - /-2 000 . 0*00- (/, 0 *00( 2/+ 0*00) ,!( 0*))( ,2(

/ 结论

（!）利用本方法采集的控制点进行几何纠正，其精度可以控制在 0 * , 个像元以内，可以满

足 "# 影像图几何纠正的精度要求；

（1）用本方法能充分利用地形图的线信息和面信息；

（-）用本方法可以采集到足够多且均匀分布的控制点；

（/）用本方法为从旧版地形图上采集高精度的控制点提供了行之有效的途径。
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