
几何校正 

            当遥感图像在几何位置上发生了变化，产生诸如行

列不均匀，像元大小与地面大小对应不准确，地物形
状不规则变化等畸变时，即说明遥感影像发生了几何
畸变。 

       www.bjcugb.com 北地论坛



几何校正 

• 遥感影像变形的原因  
– 遥感器的内部畸变：由遥感器结构引起的畸
变。  

– 遥感平台位置和运动状态变化的影响  

– 地形起伏的影响 
– 地球表面曲率的影响 
– 大气折射的影响 
– 地球自转的影响 
   无论是卫星还是飞机，运动过程中都会由于
种种原因产生飞行姿势的变化从而引起影像
变形。 
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遥感影像变形的原因 

• 遥感平台位置和运动状态变化
的影响 
– 航高：当平台运动过程中受到力

学因素影响，产生相对于原标准
航高的偏离，或者说卫星运行的
轨道本身就是椭圆的。航高始终
发生变化，而传感器的扫描视场
角不变，从而导致图像扫描行对
应的地面长度发生变化。航高越
向高处偏离，图像对应的地面越
宽  
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遥感影像变形的原因 

• 遥感平台位置和运动状态变化的影响 

–航速：卫星的椭圆轨道本身就导致

了卫星飞行速度的不均匀，其他因
素也可导致遥感平台航速的变化。
航速快时，扫描带超前，航速慢时，
扫描带滞后，由此可导致图像在卫
星前进方向上（图像上下方向）的
位置错动。  
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遥感影像变形的原因 

• 遥感平台位置和运动状态变
化的影响 

–俯仰：遥感平台的俯仰变

化能引起图像上下方向的
变化，即星下点俯时后移，
仰时前移，发生行间位置
错动。  
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遥感影像变形的原因 

• 遥感平台位置和运动状态变
化的影响 
–翻滚：遥感平台姿态翻滚
是指以前进方向为轴旋转
了一个角度。可导致星下
点在扫描线方向偏移，使
整个图像引起偏离的方向
错动。  
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遥感影像变形的原因 

• 遥感平台位置和运动状态变
化的影响 

–偏航：指遥感平台在前进

过程中，相对于原前进航
向偏转了一个小角度，从
而引起扫描行方向的变化，
导致图像的倾斜畸变。 
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遥感影像变形的原因 

• 地形起伏的影响  

 当地形存在起伏时，
会产生局部像点的位
移，使原来本应是地
面点的信号被同一位
置上某高点的信号代
替。由于高差的原因，
实际像点P距像幅中
心的距离相对于理想
像点P0距像幅中心的
距离移动了△r。 

高差引起的像点位移 
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遥感影像变形的原因 

• 地表曲率的影响 

  地球是球体，严格说是椭
球体，因此地球表面是曲
面。这一曲面的影响主要
表现在两个方面，一是像
点位置的移动，当选择的
地图投影平面是地球的切
平面时，使地面点P0相对
于投影平面点P有一高差
△h。  

像点位移 
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遥感影像变形的原因 

• 地表曲率的影响 

  二是像元对应
于地面宽度的不
等。 

像元对应于地面宽度的不等 

  ＞L3-L1，距星下点越远畸变
越大，对应地面长度越长。   
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遥感影像变形的原因 

• 地表曲率的影响 

  全景畸变：即当传感
器扫描角度较大时，
影响更加突出，造成
边缘景物在图像显示
时被压缩。假定原地
面真实景物是一条直
线，成像时中心窄、
边缘宽，但图像显示
时像元大小相同，这
时直线被显示成反S形
弯曲。  

全景畸变导致S弯曲现象 
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遥感影像变形的原因 

• 大气折射的影响 

  大气对辐射的传播
产生折射。由于大气
的密度分布从下向上
越来越小，折射率不
断变化，因此折射后
的辐射传播不再是直
线而是一条曲线，从
而导致传感器接收的
像点发生位移  大气折射的影响 

N P 
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遥感影像变形的原因 

地球自转的影响 
  多数卫星在轨道运行
的降段接收图像，即
卫星自北向南运动，
这时地球自西向东自
转。相对运动的结果，
使卫星的星下位置逐
渐产生偏离。 

地球自转引起偏离 

(a)获得图像 

（b）实际对应的 

地面位置 

（c）影像变形 
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几何畸变校正 

  从具有几何畸变的图像中消除畸变的过程。
也可以说是定量地确定图像上的像元坐标
（图像坐标）与目标物的地理坐标（地图
坐标等）的对应关系（坐标变换式）。  www.bjcugb.com 北地论坛



图像几何精校正方法 
（按控制点校正方法）  

 精校正：利用地面控制点(Ground Control 
Point,GCP)，通过建立目标空间与原图像空

间的变换关系，进行几何校正。用地形图
校正或用DEM进行校正，即与地形图配准。 www.bjcugb.com 北地论坛



基本思路： 
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几何校正步骤 

• 像元几何位置变换 

• 像元的灰度重采样 
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像元的几何位置校正（多项式法） 

• 几何校正的一般方程式为 

 

 

 

   式中的x、y为像元在原始图像上的坐标，X、Y为像元在校

正后的图像（目的图像，即参考图像）上的坐标。得到函

数F1(x,y)和F2(x,y)的方法是选择原始图像和目的图像同名点

对，采用多项式逼近法求得。 
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• 即： 

 

 

 

 

• ajk和bjk为几何校正系数，是在原始图像和目
的图像上的同名点作为控制点的位置，应
用最小二乘法求得的。请注意，选点分布
要均匀。n次多项式的点不得少于个
(n+1)(n+2)/2 ，其中n=1，2，3，4，·····。  
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• 设X，Y为参考图像的坐标，x,y为原始图像坐标，X’ 
Y’为经变换的实验图像坐标。即  

 

 

• 为了使变换图像在10点上最好的逼近所要求的图

像精度，即最小二乘原理，真值与变换值之差的
平方和为最小 

• 即 

 

• 达到最小，把式（1-1）代入（1-2）得   
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• 为达到最佳逼近，使为最小，根据数字分析中极
值原理，求对各个系数的偏导数为零时达到最小：  
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• 经过整理即得10个方程的联立方程组  
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• 写成矩阵形式（控制点>10个）  
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原始影像                                      纠正后影像 
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控制点的选取 

    数量足够 

    特征明显 

    均匀遍选 
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像元的灰度重采样（内插方法 ） 

• 原始图像阵列中非整数点位上并无现成的亮度存
在，采用适当的方法把该点位周围邻近整数点位
上亮度值贡献累积，构成该点位的新亮度值。这
个过程即称为数字图像亮度(或图像灰度)值的重采
样。 
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最邻近像元法 

   若p（x, y）为校正后图像某点在原始图象中
的坐标，最邻近像元法直接取与p（x, y）点
位置最近像元N（xN，yN）的灰度值为重采
样值： 

                g（P’）＝g（N） 

   其中： 

                xN=INT(x+0.5) 

                yN=INT(y+0.5) 
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双线性内插法 
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双线性插值法 

若像点p(x,y)位于四个像元pi,j,pi,j+1,pi+1,j,pi+1,j+1之
间,则采样后其灰度为: 

g(x,y)=gy,x=(1-dx)(1-dy)gi,j+dx(1-dy)gi,j+1 

          +(1-dx)dygi+1,j+dxdygi+1,j+1 

其中：dx=x-INT(x),dy=y-INT(y),INT为取整部分 

 

www.bjcugb.com 北地论坛



三次卷积 

www.bjcugb.com 北地论坛



三次卷积法 
需要16个原始像素参加
计算，此时， 
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1 7 8 9 10 11 14 

5 2 6 7 14 12 15 

3 4 7 8 6 9 11 

2 1 4 7 8 8 9 

8 4 5 9 11 12 10 

8 10 11 15 16 10 13 

13 6 9 16 13 12 10 

（4.6，4.8） 
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