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摘要：遥感影像的几何配准是影像后续处理的重要前提和遥感农情监测等应用的重要保障。不同的自动几何配准

算法在配准效果上存在差异，单一配准算法难以满足所有类型数据的配准要求。根据不同地形特征和不同时相特

征，选择了平原和山地、夏季和冬季 ４个实验区，以现有的基于区域的互相关法、互信息法和基于特征的 ＳＩＦＴ算法

为基础，分别对上述 ４个实验区的高分一号影像数据进行自动配准实验，对比 ３种算法的配准精度、配准效率和稳

定性。实验结果表明：应用 ＳＩＦＴ算法进行配准，４组实验结果均目视接边效果良好且均方根误差达到 １０－５数量级，

满足精度要求。该方法简单、高效，可以应用于农情遥感监测等日常业务。
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　　引言

遥感技术如今已经广泛地应用到作物面积监

测、长势监测、估产、灾害监测、农业环境监测与评

价、土壤监测等多个农业领域
［１］
。高分辨率卫星遥

感影像成为农业遥感应用的主要数据源。近年来，

随着人类对地卫星观测系统的发展，遥感数据逐步

呈现多源、多尺度、多时相、全球覆盖和高分辨率特

征，数据量爆炸性增长，呈 ＧＢ级、ＴＢ级、ＰＢ级的发
展趋势

［２］
。面对海量遥感影像数据，如何快速有效

地实现高精度影像几何配准，不但是影像后续处理

（影像剖分、镶嵌、融合、重采样以及正射校正等）的

必要前提，也是遥感农情监测等数据分析与应用的

重要保障，已经成为目前遥感产业化应用面临的急

需解决的问题
［３－４］

。

传统的影像配准方法是手工地理配准，一般是

根据大地坐标的明显标志点，通过地图比对、人工选

取的方式确定地面控制点（ＧＣＰ）［５］。但是人工确
定同名点很困难，尤其是在影像地物特征不明显的

情况下更是如此，配准的精度受主观影响较大。另

外，传统的手工选取控制点速度慢、效率低且劳动强

度大，不能适应遥感影像数据量大、时序性强的特

点。若要实现遥感影像的实时、批量化处理，就要寻

求一种自动化的解决方法。因此，遥感图像自动配

准技术应运而生，逐渐成为了一种成熟、适用性强、

应用面广的影像预处理技术。

近年来，国内外学者在影像自动配准方面做了

大量研究，Ｌｉ等［６］
将区域边界和其他强边缘作为特

征，用链码相关和形状相似性规则来匹配闭区域。

这一方法被应用于不同传感器影像的配准，如

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ，ＳＰＯＴ和 ＳｅａｓａｔＳＡＲ，但用该方法提取
明显轮廓需要大量计算；随着小波技术的发展，韩舸

等结合实际问题将小波技术应用到影像匹配，但实

验对象仅为单一传感器影像
［７］
。Ｌｏｗｅ等提出了一

种具有代表性的基于特征的自动配准方法 ＳＩＦＴ［８］。
在国内，影像配准技术起步相对较晚，后来获得了较

快的发展，张祖勋等对多源影像进行基于灰度的多

级概率松弛整体匹配，在此基础上实现了 ＳＰＯＴ全
色和 ＴＭ多波段影像的配准，但必须借助于庞大而
昂贵的 ｖｉｒｔｕｏｚｏ平台［９］

。李晓明等采用 ＳＩＦＴ算法对
同一光学传感器的遥感影像进行了配准，指出该方

法在图像具有较复杂变形的情况下，仍然可以准确

匹配到大量的稳定特征，但该实验只采用较小的影

像局部区域，因此应用于大容量遥感影像的可行性

和效率仍需进一步研究
［１０］
。在此基础上，王瑞瑞等

提出了一种基于虚拟匹配窗口的 ＳＩＦＴ算法，用于解

决应用在不同传感器获取的、具有较大角度和尺度

偏差的遥感影像配准问题
［１１］
。

综上所述，影像几何配准技术经过多年的研究，

已经取得了很多研究成果。然而由于影像数据多源

异构特性，以及不同应用、不同特征的数据对几何配

准的要求各不相同，此外，由于影响几何配准的因素

众多，以及配准问题的复杂性，很难通过某一种方法

实现普适的多源遥感数据高精度自动配准。“高分

一号”ＬＶ１Ａ卫星数据具有成像清晰、层次分明、信
息丰富、更新快速的特点，在我国农情遥感监测水平

和技术能力的提高、农情遥感监测范围的拓展、农业

遥感监测信息安全建设等方面发挥着巨大作用。本

文在分析目前通用的几种自动化几何配准算法原理

与特征的基础上，通过对比不同自动几何配准算法

在处理不同地区、不同时相多源多尺度遥感影像几

何配准过程中配准精度、计算效率、稳定性等方面差

异，探索适合高分一号影像的稳健的自动或半自动

影像配准策略。

１　方法

影像配准的基本步骤主要有影像配准点的自动

提取、确定影像配准的数字模型、以及影像的重采

样。近年来国内外许多学者对多源遥感影像的自动

配准进行了深入研究，针对第 １步控制点的自动提
取提出了多种方法，主要分为２类：基于区域灰度的
自动配准法和基于特征的自动配准法。

１．１　基于区域灰度的自动配准法
基于区域灰度的自动配准方法是从待拼接图像

的灰度出发，对待配准图像中一块区域与参考图像

中的相同尺寸区域使用最小二乘法或者其他数学方

法计算其灰度的差异，通过差异分析来判断待拼接

图像重叠区域的相似程度，由此得到待拼接图像重

叠区域的范围和位置，从而实现图像配准。ＥＮＶＩ的
自动配准工具中提供了２种基于区域的自动配准算
法：互相关法和交互信息法。

１１１　互相关法
互相关法

［１２］
（Ｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）是 Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄ

等
［１３］
在１９８２年提出的一种基于灰度统计的配准

法，该方法设 Ａ为基准图像，Ｂ为待配准图像，以一个
点坐标为中心在 Ａ中先确定一个模版，然后再确定 Ｂ
中同样大小的搜索图像，计算 ２个图像间的相关值，
最大值的位置即为所需窗口。其中，相关值计算式为

Ｃ（Ａ，Ｂ）＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｎ

ｊ＝
[

１
（Ａｉｊ－Ａ）（Ｂｉｊ－Ｂ ]）

∑
Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｎ

ｊ＝１
（Ａｉｊ－Ａ）槡

２ ∑
Ｎ

ｉ＝１
∑
Ｎ

ｊ＝１
（Ｂｉｊ－Ｂ）槡

２

（１）
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式中　Ａｉｊ———基准图像的像素值
Ｂｉｊ———待配准图像的像素值

Ａ———基准图像的像素平均值
Ｂ———待配准图像的像素平均值

通过式（１）可知，该方法思路简单明了，容易实
现，但是计算量大，并在图像存在较大旋转或是图像

光照及色彩差异较大的时候配准效果差，所以一般

用于相同形态的图像间配准，如都是光学影像。

１１２　交互信息法
１９９５ 年，Ｖｉｏｌａ 等 把 交 互 信 息 （Ｍｕｔｕａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）引入图像匹配领域。这种图像匹配方法
是假设 Ｃ、Ｄ是 ２个随机量，交互信息量是统计这
２个随机量之间相关性的量度，或者是一个变量包
含另一个变量信息量的量度，它表示 ２幅图像的统
计依赖性，其思路是：如果 ２幅图像匹配，它们的互
信息量将达到最大值

［１４］
。互信息定义为

Ｍ（Ｃ，Ｄ）＝∑
ａ
∑
ｂ
ｐ（ａ，ｂ）ｌｇ ｐ（ａ，ｂ）

ｐ（ａ）ｐ（ｂ）
（２）

式中　ｐ（ｉ）———事件 ｉ发生的概率，ｉ＝ａ，ｂ
ｐ（ａ，ｂ）———两个事件 ｘ、ｙ分别为 ａ、ｂ时的概

率

再根据熵的定义，计算互信息的最大值，求得位

移量。互信息测度对于多源遥感影像之间的自动配

准具有较高的鲁棒性，一般用于不同形态图像间的

匹配，如光学 雷达图像、热红外 可见光图像等。

１２　基于特征的自动配准法
基于特征的自动配准法通过提取出图像的显著

特征，可大大压缩图像的信息量，使得计算量减小，

速度变快，而且其对图像的灰度变化具有鲁棒性。

一般步骤是：①提取配准图像之间的同名特征。
②利用一组参数对同名特征进行描述。③利用参数
描述符进行特征配准。常用的图像特征包括点、线、

面（或者区域）等，目前来说，点特征是最为常用且效

率较高的一种方法，特征点具有平移、旋转和缩放不

变性，几乎不受光照条件的影响。经典的点特征提

取算 法 主 要 有 ＳＩＦＴ、Ｍｏｒａｖｅｃ［１５］、Ｆｏｒｓｔｎｅｒ［１６］ 和
Ｈａｒｒｉｓ［１７］。其中，ＳＩＦＴ算法因其对旋转、缩放的不变
性，应用广泛。ＡｒｃＧＩＳ的自动配准工具中提供了基
于特征的 ＳＩＦＴ配准算法。

尺度 不 变 特 征 变 换 （Ｓｃａｌｅｉｎｖａｒｉａｎｔｆｅａｔｕｒｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ＳＩＦＴ）的局部特征描述算子是 Ｄａｖｉｄ在
１９９９年提出的，并于 ２００４年进行总结完善［７］

。

ＳＩＦＴ算法是一种提取局部特征的算法，在尺度空间
寻找极值点，提取位置、尺度、旋转不变量等局部特

征。ＳＩＦＴ算法提取的特征对旋转、尺度缩放、亮度
变化保持不变性，较好地解决了场景部分遮挡、旋转

缩放、视点变化引起的图像变形等问题
［１８］
。

ＳＩＦＴ特征匹配算法分 ４个步骤实现：①尺度空
间极值点求取。搜索所有尺度上的图像位置，通过

高斯微分函数来识别潜在的对于尺度和旋转不变的

兴趣点。②特征点位置确定。在每个候选位置上，
通过一个拟合精细的模型来确定位置和尺度，关键

点的选择依据于它们的稳定程度。③为关键点指定
方向参数。基于图像局部的梯度方向，分配给每个

关键点位置一个或多个方向，所有后面的对图像数

据的操作都相对于关键点的方向、尺度和位置进行

变换，从而提供对于这些变换的不变性。④关键点
描述子的生成

［１９］
，在每个关键点周围的邻域内，在

选定的尺度上测量图像局部的梯度，这些梯度被变

换成一种表示，这种表示允许比较大的局部形状的

变形和光照变化。ＳＩＦＴ算法使用了图像金字塔结
构，减少了计算量，提高了计算效率

［２０］
。

２　实验及结果分析

２１　实验数据
实验数据为“高分一号”ＬＶ１ＡＰＭＳ影像产品，

参考影像统一选择 ２ｍ高分全色影像，单景影像分
辨率为１８１９２像素 ×１８０００像素，待配准图像则选
择８ｍ高分多光谱影像，单景影像分辨率为４５４８像
素 ×４５９６像素，幅宽 ６０ｋｍ，ＷＧＳ ８４地理坐标系
（基于 ＲＰＣ模型）。本文一方面根据地形地貌差异，
分别选择了２个实验区：平原区和山地区；另一方面
根据影像不同的成像时间，选择了另外２个实验区：
夏季区和冬季区。做２次实验并分析结果。
２２　实验环境

本文综合应用 ＥＮＶＩ和 ＡｒｃＧＩＳ作为遥感影像
自动化几何配准算法载体，包括 ２种基于区域的自
动配准算法：互相关法和交互信息法；１种基于特征
的自动配准法：ＳＩＦＴ点特征提取算法。实验环境如
表１所示。

表 １　实验环境参数

Ｔａｂ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

项目 参数

操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ７

处理器 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｘｅｏｎ（Ｒ）ＣＰＵＥ５２６２００＠２００ＧＨｚ

２００ＧＨｚ（２处理器）

内存 ３２０ＧＢ

软件版本 ＥＮＶＩ５０、ＡｒｃＧＩＳ１０２

２３　不同地形区的影像自动配准实验
平原是指地势平坦、起伏和缓、海拔高度多在

０～５００ｍ的地貌。本研究选择陕西省关中平原作
为平原实验区。图 １为关中平原实验区同一景的
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２ｍ和 ８ｍ高分影像接边效果，从图中可以看出，实
验区地势平坦，道路、河流纵横交错，特征地物点多，

且特征明显。山地是指平均海拔高度 ５００ｍ以上，
地表起伏较大的地貌。图２为本研究选择的山地实
验区。该实验区地处北京郊区，区域内遍地山林，可

选择的明显控制点较少。

图 １　关中平原实验区

Ｆｉｇ．１　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇＰｌａｉｎ
　

图 ２　北京郊区山地实验区

Ｆｉｇ．２　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｏｆｍｏｕｎｔａｉｎａｒｏｕｎｄＢｅｉｊｉｎｇ
　
２３１　实验过程

首先，测试３种方法的自动提取控制点的效果。
变换方法统一使用一阶多项式模型，重采样方法采

用双线性插值法。首先测试３种配准算法的配准效
果，确定最优的一种，再测试该最优算法中不同的数

学变换多项式模型的配准效果的问题，以确定最终

的配准策略。

以单景 ２ｍ高分全色影像为基准图像，待配准
图像的匹配波段选择噪声较少的红色波段。由于各

种算法中参数的设定会直接影响配准结果，经过多

次实验对比，选择配准效果较好的一组参数。ＳＩＦＴ
算法不用输入任何参数，只用输入待配准图像、参考

图像和变换方法。表２和表３分别是基于区域的互
相关法和互信息法的参数。

表 ２　基于区域的互相关法主要参数

Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

参数 值

最小匹配系数 ０６

转换模型 一次多项式

单点最大误差 ５００

要求控制点个数 １２１

搜寻窗口大小／（像素 ×像素） ２５５×２５５

匹配窗口大小／（像素 ×像素） ６１×６１

表 ３　基于区域的互信息法主要参数

Ｔａｂ．３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｕｔｕａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

参数　　 值

最小匹配系数 ０６

转换模型 一次多项式

单点最大误差 ５００

要求控制点个数 １２１

搜寻窗口大小／（像素 ×像素） ２５５×２５５

匹配窗口大小／（像素 ×像素） ６１×６１

２３２　效果对比
以平原区数据为例，表 ４和图 ３为上述 ３种算

法的自动配准效果。从图 ３可以看出，配准前平原
区影像接边处道路存在偏差，经 ３种算法自动配准
后，影像接边处仍有大于一个像素的偏差。ＳＩＦＴ算
法虽然耗时较久，但是配准精度有大幅提高。因此，

选取 ＳＩＦＴ算法作为 ８ｍ高分多光谱影像的自动配
准算法。

表 ４　不同地形实验中 ３种算法配准实验结果对比

Ｔａｂ．４　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｒｒａｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

自动配准方法
平原 山地

耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差 耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差

互相关法 ５９ ５５ １２６ ６９ ６３ １０５

互信息法 ４８ ４８ １３３ ７０ １０６ １２０

ＳＩＦＴ算法 ５３ １３８ １０３×１０－４ ２８ １３５ ６５０×１０－５

　　此外，配准算法精度与计算效率往往受到变换
模型影响。本研究基于 ＳＩＦＴ算法实现控制点的自
动选择，并在此基础上对比分析不同变换模型对几

何配准结果的影响，见表 ５。由于 ＳＩＦＴ算法每次自
动选取控制点都是随机的，因此 ＲＭＳ选择多次实验
的最佳结果。
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图 ３　３种算法配准前后平原区影像与

相应底图的接边效果

Ｆｉｇ．３　Ｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

ｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｐｌａｉｎ
（ａ）配准前　（ｂ）互相关算法　（ｃ）互信息算法　（ｄ）ＳＩＦＴ算法
　

　　对比实验结果，对于平原区，一阶多项式速度
快，控制点个数选取合理，配准结果误差在一个像素

内，因此变换模型选用一阶多项式。而山地区，二阶

多项式精度更高，因此变换模型选用二阶多项式。

综上，平原区和山地区 ８ｍ高分多光谱影像的
自动配准策略为：使用 ＳＩＦＴ算法，以 ２ｍ高分全色
影像为基准图像，平原区采用一阶多项式模型进行

变换，山地区采用二阶多项式进行变换，重采样方法

选用双线性插值法。由图 ４可以看出，２组数据采
用该策略配准后接边效果好。精度达到要求（误差

小于１个像素），可以满足影像的后期处理（融合、
镶嵌等）。

２４　不同时相的影像自动配准实验

不同时相的遥感图像在光谱信息和空间信息上

均存在差异，这对图像的解译、动态监测等影响很

大，如不同季节下的植被覆盖率不一样，因此２幅不
同季节下同一地物在图像上的像素值是不一样的，

　　表 ５　ＳＩＦＴ算法中不同变换模型配准效果对比

Ｔａｂ．５　ＣｏｎｔｒａｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｉｎＳＩＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ

变换模型
平原 山地

耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差 耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差

零阶多项式 ２８５３ １９ ３４２×１０－５ １７２０ ２７ ３４０×１０－５

一阶多项式 ５１２７ ８３ ４９９×１０－５ ２８５６ １３５ ６５４×１０－５

二阶多项式 ６９００ １３７ ５０４×１０－５ ２３７４ ２６２ ４６５×１０－５

三阶多项式 １０２００ ４１９ １１０×１０－４ ８９００ ４４２ ７５６×１０－５

投影变换　 ５０５７ １３６ ３７７×１０－５ ３２３３ ２１０ ９５５×１０－５

图 ４　平原区和山地区自动配准前后的接边效果

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｌａｉｎａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎ
（ａ）平原区配准前　（ｂ）平原区配准后

（ｃ）山地区配准前　（ｄ）山地区配准后
　

表现颜色也不同
［２１］
。本文选取了同景影像中季节

特征差异最大的夏季和冬季，进行不同时相的影像

自动配准实验。

图５为本研究选择的夏季和冬季实验区，分别
拍摄于２０１３年８月和２０１４年２月。从图中可以看
出，夏季图像的植被覆盖率要明显高于冬季图像。

图 ５　夏季与冬季实验区

Ｆｉｇ．５　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒａｎｄｗｉｎｎｅｒ
（ａ）夏季　（ｂ）冬季

　
由２３节实验可知，使用 ＳＩＦＴ算法，其配准效

率和精度都要远高于基于区域灰度的配准方法，

表６为不同时相影像的配准实验中，应用各配准算
法时结果对比。表 ７为应用 ＳＩＦＴ算法时不同几何
变换模型的配准效果对比。

由表 ６看出，使用 ＳＩＦＴ算法，配准精度大幅提
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高。由表７看出，针对夏季区图像，配准效果最好的
为一阶多项式模型，而对于冬季区图像，最好的变换

模型为二阶多项式模型。图６和图７分别为应用不
同的配准算法自动配准后的夏季区与冬季区影像与

基准影像的接边效果。对比可以看出，无论是夏季

还是冬季时相，使用 ＳＩＦＴ算法、互相关法、互信息法
配准后，影像目视接边效果均良好，放大后误差小于

一个像素。但 ＳＩＦＴ算法操作简单，效率更高。

表 ６　不同时相实验中 ３种算法配准实验结果对比

Ｔａｂ．６　Ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｐｈａｓｅｓ

自动配准方法
夏季 冬季

耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差 耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差

互相关法 ６９ ５５ ０７５５ ４８ １００ ０６６５
互信息法 ５５ ４５ ３２６ ６８ １１４ ０６８６
ＳＩＦＴ算法 ５１ １８５ ３９０×１０－５ ４２ ２４３ ２４０×１０－５

表 ７　ＳＩＦＴ中不同变换模型配准效果对比

Ｔａｂ．７　ＣｏｎｔｒａｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｉｎＳＩＦＴａｌｇｏｒｉｔｈｍ

变换模型
夏季 冬季

耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差 耗时／ｓ 控制点个数 均方根误差

零阶多项式 ２８５１ ２７ ３６９×１０－５ １７２０ ２７ ３４０×１０－５

一阶多项式 ３１３１ １８５ １９２×１０－５ ４２２６ ２４３ ２４０×１０－５

二阶多项式 ４６１２ ３１１ ２７７×１０－５ ４３８０ ２６１ １８９×１０－５

三阶多项式 ６０００ ５２９ ３９２×１０－５ ６０００ ５１７ ２５６×１０－５

投影变换 ４１９７ ２３１ ２７４×１０－５ ３２３３ ２１０ ２０２×１０－５

图 ６　夏季区各算法配准后影像与相应底图的接边效果

Ｆｉｇ．６　Ｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｓｕｍｍｅｒｒｅｇｉｏｎ
（ａ）配准前　（ｂ）ＳＩＦＴ算法　（ｃ）互相关算法　（ｄ）互信息算法

　
　　目视可以看出，３种配准算法的自动配准效果
均良好，但是 ＳＩＦＴ算法因其高效率以及高控制点选
取精度，可以作为配准时的优先选择工具。

３　结束语

面向高分一号遥感影像，以不同地形（平原和山

地）、不同时相（夏季和冬季）遥感影像为实验区，通过

实验对比３种自动几何配准算法，得到一套适用于高
分一号遥感影像的自动配准策略。结果发现，无论是

针对不同地形的平原、山地区，还是针对不同时相的夏

图 ７　冬季区各算法配准后影像与相应底图的接边效果

Ｆｉｇ．７　Ｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｆｔｅｒｕｓｉｎｇ

ｔｈｒｅｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｗｉｎｔｅｒｒｅｇｉｏｎ
（ａ）配准前　（ｂ）ＳＩＦＴ算法　（ｃ）互相关算法　（ｄ）互信息算法

　

季、冬季区，应用ＳＩＦＴ算法，目视接边效果良好且均方
根误差数量级为１０－５，满足精度要求。

ＳＩＦＴ算法是随机提取控制点，因此每次实验的
结果和效果不稳定，偶尔自动配准效果会有所下滑，

但是相比其他配准策略，使用 ＳＩＦＴ算法仍是自动配
准８ｍ高分多光谱影像效果最好的方法。但是本次
实验缺乏大范围的２ｍ高分全色影像作为基准影像，
仅用单景２ｍ和８ｍ影像进行测试，以后需要对大范
围的影像自动化配准作进一步研究。

５６２增刊　　　　　　　　　　　　王媛 等：面向高分一号遥感影像的自动几何配准算法对比
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