
第4期，总第74期

2007年12月15日

国土资源遥感
REMoTE SENSING FoR L^ND＆RESOURCES

No．4．2007

Dec．．2007

基于GPS实i见4控制点的SPOT 5 l A数据

几何校正方法精度比较

陈华，安娜，杨清华
(中国国土资源航空物探遥感中心，北京lo0083)

摘要：采用高精度的星基差分GPs实测控制点对sPdT 5 1A数据几何校正方法进行比较，对校正误差的产生原冈

进行分析。结果表明：正射模型法的校正精度远高于多项式法的校正精度；多项式法在盖方向上的误差远大于y

方向上的误差；正射模型法的误差在2个方向上差别不大。卫星扫描角度引起的像元畸变是多项式方法产生较大

误差的重要原因。
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0 引言

sPOT 5是法国Spot Image公司于2002年发射

的一颗高分辨率遥感卫星，目前已被广泛应用于土

地、地质、测绘、环境监测和规划管理等许多领

域”“J。这种高分辨率遥感影像的儿何校正对地面

控制资料有更高的要求。目前常用的控制资料有

1：l万比例尺地形图和土地利用现状图等图件资料。

由于这些资料的现势性、可获取性及扫描误差等原

冈，有些条件下难以满足需要。近年来发展起来的

cPs技术，特别是星基差分GPs技术为快速准确获

取地面特征地物点坐标，从而进行几何校正挫供了

新的地面控制资料”“⋯。目前常用于sPOT 5数据

的校正方法有正射模型法和多项式法”4““。正射

模型法建立在卫星的成像机制基础七，利用物理模

型实现遥感数据的几何校正；多项式法则通过建立

影像坐标与地面坐标之问的统计关系，实现遥感数

据的几何校正。由于sPOT 5卫星实现r侧说功能，

海拔高度的影响远比传统星下点成像的卫星数据更

为显著，理应进行正射校正。对于正射校正而言，需

要利用处理程度较低的数据如lA级数据，所以lA

级数据得到了广泛应用。然而，在实际工作中，由于

对sPOT 5数据特点缺乏了解，常常利用多项式模型

和添加大量控制点的方式对lA数据改善校正效

果，而没有采用正射模型方法。同时，由于常用的地

面控制资料年代较老或位置不准确，1A数据校正方
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法精度比较的问题更难以得到可信答案。因此．本

文采用高精度星基差分GPS实测控制点对sPoT 5

1A数据的校正方法进行精度比较研究，并对不同校

正方法误差的产生原囚进行分析。

1数据来源与预处理

采用2景太原市sP()T 5数据，数据级别为1A

级，空间分辨率为全色2．5 m、多光酱10 m。遥感影

像的西部、北部和东部为山区，中部和南部为平原

区。几何校正前进行了配准和融合处理，每景选取

的7个以上配准点均匀分布于整景影像。采用二次

多项式方法进行波段配准，配准误差在1个像元以

内。配准完成后，利用IHs变换方法将多光谱数据

与全色数据进行融合．融合后影像反差适巾、纹理突

出，地物特征点清晰，可以满足后续控制点选取的需

要。另外．本研究还收集了正射校正需要的DEM数

据。

cPs测量采用Ash㈣h马克二型仪器，其标称
精度为5 mm+2 ppm。苗先，在实地进行了71个地

物点坐标测量；然后，利用相关软件进行平差，测点

坐标洪差控制在50 cm以内(<o．2个像元)；最后

得到可供遥感数据几何校正‘j精度检查使用的cPs

实测控制点坐标。由于有些实测地面点在2期影像

上不是非常清晰，只采用了部分控制点作为校正点

或检查点。采用的遥感数据和控制点数据详细情况

如表1所示。
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表l 采用的遥感数据和控制点数据

数船源 时相I 时卡H 2

2校正方法与精度评价

几何校正常用的方法有正射模型法和多项式

法。如前所述，正射模型法建立在严密的物理模型

基础上，利用地面控制点三维坐标、卫星轨道参数、

传感器参数及DEM进行校正，得到正射影像；多项

式法通过地面控制点坐标和图像坐标求取多项式模

型参数，利用多项式进行校正，得到校止影像。本文

采用上述2种方法分别对2期sI’OT 5影像进行校

正和精度评价。精度评价采用公式(1)一(3)进行。

f△置=j。}H_值一置蛮猷值 ，，、

【△E=t计算值一t安肺值

M=~／△掣+△《 (2)

厅—————————————————————_
／王(．x卅算值一五宴际世)2+(I}}谭值一r蛮际值)2

肼s一2√生————■■———一
(3)

式中，△置与△K分别表示第f个控制点在x

和y方向上的误差；M表示第i个控制点的点位凝

差；月椰～表示均方根误差；n为样本数。

3校正精度与分析

3．1总体精度

从所有控制点中随机选取部分控制点作为校正

点，其它控制点作为检查点，利用多项式法和正射模

型法分别对2个时卡口的sPoT 5影像进行校正‘·精

度分析。各时相采用的控制点数见表l，校正误差

见表2。

表2校正点与检查点误差

可以看出，对于校正点和检查点，尊点最大点位

误差及所有点点位误差的均方根，多项式法的校正

误差远远大于正射模型法，因此，正射模型法的校正

精度远高于多项式法的校正精度。

3．2盖、y两个方向的误差与原因探讨

对比分析发现，对于盖、y两个方向而言，多项式

法的误差差别十分明显，x方向上的误差远大于l，

方向上的误差；正射模型法的误差在2个方向上差

别不大。图l和图2分别表明了利用2种方法对时

相1进行校正时，校正点在盖和y方向上的误差。

时牛H2校正点在x和r方向误差分布也有相同的

规律，这里不再赘述。
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图l 多项式法校正点j、y方向的误差f时相1)
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图2正射模型法校正点x、y方向的误差(时相1)

对于产生上述方向差异的原囚，本文提出如下

观点：

(1)sPOT 5卫星具有侧视能力。实现r大视场

角的观测，但随着视场角的增大，在卫星视场范围

内，像元对应的地面实际大小发生相应的变化，且这

种变化的速率在沿卫星飞行方向和垂直于卫星飞行

方向上是不同的(图3)，在垂直于卫星飞行方向上

像元大小变化较快，而在沿卫星飞行方向像元大小

变化则较慢；同时，卫星轨道为近极地轨道，大抵沿

着南北方向(即图像，，方向)飞行(大约有lo。左右

的夹角)，所以在Ⅳ方向上像元大小变化快，而在y

方向上像元大小变化慢。这种像元大小的变化，即
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憎

囊

卫星扫描角度／(’)

一垂直于卫星飞行方向 一沿卫星飞行方向

图3卫星扫描角度与像元相对地面实际大小

的关系(根据文献[17】修编)

像元畸变，是图像几何畸变产生的一个重要原因。

(2)对于SPoT 5 1A数据，其处理过程中并没

有处理上述畸变。利用正射模型进行几何校正时，

根据成像机理，考虑了这种因素以及其它系统因素

产生的影响，可以消除这种畸变。因此，利用这种方

法进行校正时，在x、y轴上已经消除了系统原因引

起的误差，只存在随机误差的影响。对于多项式法

而言，并没有考虑成像过程，而是直接建立影像与坐

标之间的关系，利用这种方法进行校正时不能消除

系统误差的影响；sPOT 5 1A数据在y轴上像元畸

变小，则多项式模型误差在，，轴卜小；sPOT 5 lA数

据在盖轴L像元畸变大，则模型误差在x轴上大。

由于其它因素不会造成这种x和y两个方向上误

差的明显差异，因此，随着视场角的增大，像元畸变

在x、y方向不同是解释正射模型法和多项式法在

X、l，误差产生差异的原因。

(3)对于不同时相的数据，扫描角也是校正精

度的主要影响冈素之一。从表2町以看出，对于多

项式法，时相1的误差大于时相2的；而止射模型法，

两个时相误差差异不大．本文认为产生这种现象的原

因也与扫描角度有关。时相l获取时卫星的扫描角

为23。左右，而时相2获取时卫星的扫描角仅为7。左

右(表1)。通过图3可以看出，扫描角越大，像元畸

变越严重．因此，多项式方法由于没有能力对其进行

校正，所以扫描角越大．误差越大。而正射模型法消

除了扫描角的影响，误差大小与扫描角大小无关。

4结论

研究表明，对sPOT 5 lA数据的几何校正而言，

正射模型法的精度远高于多项式法的精度。卫星扫

描角度引起的像元畸变是多项式方法产生较大误差

的重要原因。然而，本文并不否认多项式方法对于

其它级别数据校正的能力，对于sP()T 5的2级数据

而言，由于消除了系统畸变产生的影响，只剩下偶然

误差，即已完成了几何粗校正，可以利用多项式方法

实现高精度几何校正，即几何精校正，而对于sPOT 5

lA数据而言，正射模型法是目前最佳的选择。
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4 结论

(1)采用1：8000一1：60000摄影比例尺，开展机

载P0s直接地理定位，制作1：5万正射影像，是完

全可行的；

(2)进行1：5万测图时，平面精度完全满足规

范精度要求，当摄影比例尺小于l：25 000时，高程

精度可能超限，当需要进行l：5万比例尺测图时，应

尽量采用大于1：20 000的摄影比例尺飞行；

(3)制作1：l万正射影像，属于高山地的滇东

南试验区精度超限，而属于平原地区的丰宁测区，既

使摄影比例尺为l：60 000，仍然满足规范精度要求；

(4)进行l：l万测图时，基本不会采用l：50

000甚至更小的摄影比例尺。

所以，从5次试验来看，地理定位精度主要受高

程精度的制约，一般可以通过布设四角地面控制，来

消除高程超限的问题。
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