
第 l8卷 第 8期 
2008年 8月 

计 算 机 技 术 与 发 展 
COMPUTER TECHNOI )GY AND DEVEl￡lP̂ 征：NT 

V0】．18 No．8 
Aug． 2008 

遥感图像和地形图信息融合系统的研究和实现 

于芹芬 

(浙江工业大学 软件学院，浙江 杭州 310014) 

摘 要：以不同格式、不同比例尺的地形图与遥感图像为对象，重点研究这两种图像的融合问题，包括配准、几何校正、信 

息表示等等，并基于 Matlab6．5与 VisualC++开发了遥感图像和地形图的信息融合系统。借助该软件系统可进行同一 

区域不同比例尺的地形图和遥感图的信息融合，并最终给出符合资源与环境调查与应用要求的既有遥感信息又有地形图 

信息的融合图像，融合图像获得了比任意单一图像更加综合、丰富的信息。 
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Abstract：Taking topographic map and remote sensing map different from form and scale as research objects，sets research emphasizes on 

these two kindS of maps’fusion method which includ~ matching 。superimposition and information expression methods．Meanwhile，it 

puts forwards a fusion system developed by Matlab 6．5 and Visual C++．With this system 。not only different scale remote sensing map 

and topographic ma p of the same&tea can be successfully fused。hut also can provide the fusion map including  both of the remote sensing 

and topographic information that moats the investNat~n and application requirements of resource and environment．Results show that the 

fusionma p hasmuch rflore synthetican d abtmdan tinformationthantheany singleone． 

KeyⅥ帕 ds：r~note sensing map；topographic map；fusion 

O 引 言 

随着科学技术的发展，人们通过各种途径获得同 

一 区域的数据越来越多，包括测绘研究中心按照一定 

的法则绘制的地形图和地质图、各种卫星传感器对地 

观测获取同一地区的遥感地质、物探、化探等测量数据 

和各种经验性、描述性数据等等。对于同一区域而言， 

各种来源的信息具有冗余性、互补性和协作性，因此信 

息之间的融合，会让人们对同一个区域有一个更加清 

楚直观的认识，从而可以得到更加丰富的知识。地形 

图和遥感图的信息融合，也真是如此。 

1 信息的来源及其模型 

1．1 信息的来源和特征 

地形图按照一定的法则，用特定的符号、颜色和文 
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字注记，将地形测绘于平面图纸上，地形图中用地物符 

号表示地面上的地物，用等高线显示地貌，用户只要 

掌握地貌的表示方法及特点，就会判断实际的地形，并 

且可以读取一些数据[ ，如图 1所示。而遥感图则是 

通过遥感卫星拍摄出来的一些影像数据[ ，3J，如图2 

所示。 

图 l 浙江省某地区地形图 

1．2 系统的信息融合模型 

在这个融合系统中，地形图和遥感图像必须具备 
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3个条件，即： 

图2 浙江省某地区遥感图 

(1)融合的图像应是同一区域； 

(2)图像应尽可能精确配准； 

(3)在不同时间获取的图像中，其内容没有大的变 

化[4l。 

图3这个模型清楚地表达了地形图和遥感图的融 

合处理过程。 

影像配准 l 

融合结果及其质量评价 

预处理 

融合处理 

图3 信息融合处理模型 

质量评价 

2 图像预处理 

图像预处理包含两部分：图像几何校正与图像配 

准。 

2．1 图像几何校正 

通常情况下，不同类型的图像进行融合，由于它们 

之间成像方式不同，则其系统误差类型也不同。如遥 

感图与地形图融合时，遥感图的传感器是以CCD推扫 

式扫描成像的，而地形图则是由测绘中心通过测量绘 

制，因而不同类型图像进行融合时必须经过几何校正， 

改正其系统误差。几何校正一般先根据遥感图像几何 

畸变的性质和可用于校正的数据确定几何校正的方 

法。然后确定原始输入图像上的像点和几何校正后的 

图像上的像点之间的变换公式，并根据控制点等数据 

确定变换公式中的未知参数。之后，检查几何畸变能 

否得到充分的校正，若几何畸变不能得到有效的校正， 

分析其原因，提出其它的几何校正方法。 

2．2 图像配准 

图像配准是图像融合处理中的关键步骤，其配准 

精度直接影响融合图像的质量。对两幅图像的空间配 

准，一般把其中一幅称为参考图像，以它为基准，对另 
一 幅图像进行校正。空间配准一般可分为下列几步： 

(1)特征选择：在欲配准的两幅图像上，选择如边 

界、线状物交叉点、区域轮廓线等明显的特征。 

(2)特征匹配：采用一定配准算法，找出两幅图像 

上对应的明显地物点 ，作为控制点。 

(3)空间变换1根据控制点，建立 图像问的映射关 

系。 

(4)插值：根据映射关系，对非参考图像进行重采 

样，获得同参考图像配准的图像。 

空间配准的精度一般要求在 1～2个像元内。空 

间配准中最关键、最困难的一步就是通过特征匹配寻 

找对应的明显地物点作为控制点 ]。 

本系统图像配准是通过计算图像的大小 比例 ，再 

利用双线性内插法放缩图像来完成。双线性内插法是 

用一个分段线性函数来近似表示灰度内插时周围像点 

的灰度值对内插点值的贡献大小，该分段线性函数为： 

， 、 l 1一I t 1 0≤I t I≤ 1 

1 0 其它 
设内插点 P点与周围4个最近像素的关系如图4 

所示，像素之间的间隔为1，且 P点到像素点 11的距离 

X和y方向的投影分别为△z和 Ay，则内插点 P的 

灰度值 D 为 

rD ， D，，] 

Dp [∞(△z) 。△z)]【D：：D 
『∞(ZXy) ] 

【∞(1一Ay)J 

式中D 为像素点／5的灰度值。双线性内插法的内 

插精度和运算量都比较适合。 

图4 双线性内插法 
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3 融合的设计和实现 

3．1 系统的功能模块图 

地形图和遥感图的图像融合系统，主要负责将遥 

感图和地形图导入到程序中，经过一定的处理，输出一 

幅用户所需要的图像，系统采用模块化设计 ，可以方便 

地与其它子模块协同工作，独立完成各种处理。系统 

的功能模块结构图如图5所示。 

融 

合 

系 

统 

图像导入{ 蓁蓦蓦嚣 二== 
图像预处理{蓦 校正 

图像融合{ 茎 的融合 
图像保存 

图像打印 

图 5 系统功 能模 块结构 

3．2 系统的核心——地形图 

和遥感图的融合 

基于像素的图像数据融 

合主要是针对初始图像数据 

进行的，它的目的主要是为人 

工判读图像或更进一步的特 

征层融合提供更佳的输入信 

息。像素层融合经过长时间 

的研究，已形成了丰富而有效 

的融合算法。通常像素层融 

Color(R，G，B)： 

Color(R，G，B)=Color((口*R1+(1一口)*X)， 

(口*G1+(1一口)*X)，(口*丑 1+(1一口)*X)) 

d C- 【0，1) 

其中系数 a用来调节地形图像在融合效果中的透 

明度。当强度大于255时，要将强度值重新放置为255。 

当然，为了方便起见，将a设置为0．8，也就是说透明的 

强度比例被设置在 80％。融合后的透明效果较佳，达 

到了基本的需求。如图6所示。 

合采用色彩变换方法，利用不同色彩通道表示数据的 

可能性进行数据融合。灰度图像的色彩通道为单通 

道，而彩色遥感图像的色彩通道为三通道。灰度图像 

的像素值采用灰度级来表示，其级别从0～255之间， 

其中0表示黑色，而 255表示白色。彩色图像采用 

RGB的色彩模式，R，G，B分别代表三种不同的原始 

色 ：R代表红色，G代表绿色，B代表蓝色。利用三种 

颜色的混合来产生出需要的颜色。RGB模式 中每个 

色彩的像素分量也被定义在0～255之问的强度值。 

首先，通过像素点的读取，将遥感图像和地形图像 

的像素点的强度值进行逐个的提取，然后对其进行相 

加运算，相加后的像素值即为融合后的像素值。如果 

所得出的结果值高于255，则将其显示为 255的强度 

值。为了能够达到透明融合的效果，特意引进系数 a， 

用来调节地形图像和遥感图像的像素值在融合后的图 

像中的比重，也就是透明的强度。根据叠置的需求，具 

体算法公式如下所示： 

设提取出的地形图像(灰度图像)的强度值为 

Color1(X)，遥感图像的强度值为Color2(R1，G1，BI)， 

所以，假设进行过像素叠加融合后的 RGB强度值为 

图6 地形图和遥感图融合后的效果 

4 结束语 

该系统面向资源与环境调查与应用，实现了地形 

图和遥感图像的信息融合，并且完整地实现了从原始 

的地形图和遥感图像的输入 ，到最后融合输 出的整个 

过程，是一个有一定应用价值的系统。目前，就这两种 

来源的图像而言，文中所用方法相对比较简单 ，研究更 

好的遥感图和地形图融合算法还有待进一步探讨。 
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