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摘 要 遥感与地理信息系统一体化是科学技术发展的趋势
,

遥感影像地图是现代地图发展的新

图型
。

本文介绍了基于 cI T Y ST A R 进行遥感影像地图编制的研究和实践
,

阐述了其工艺过程和关

键技术
,

并以厦门和达竹两个例子说明具体的工作方法与步骤
.
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1 概念的提出

遥感影像地图 (R SI M ) 是以遥感影像为基础 内容的一种地图形式
,

是根据一定的数学

规则按一定的比例尺
,

将地图专题信息和地理基础信息以符号
、

线划
、

注记等形式综合缩

编到以地球表面影像为背景信息的平面上
,

并反映各种资源环境和社会经济现象的地理分

布与相互联系的地图
。

它不只是利用和解译遥感信息而制作的专题地图
,

也不是单纯的遥

感正射影像图
,

遥感影像地图必须体现基本图形要素与遥感影像表现形式上的统一
,

影像

是背景
,

从影像分析提取识别的方法得到的专题内容和地理基础专题要素内容是灵魂
,

影

像是为了更好地表现地图主题
。

遥感具有多品种
、

多平台
、

多时相
、

多波段的特色和信息丰富
、

现势性强
、

信息周期

短
、

宏观动态性强的优势
,

地理信息系统 (G IS) 则是具有较高的空间数据管理和灵活的空

间数据综合分析能力的计算机技术系统
,

可实现对信息的充分利用
、

共享
,

满足不同领域
、

不同 目的用户的需要
。

遥感与地理信息系统的引入
,

丰富和拓展了地图学研究的领域
,

遥

感与地理信息系统结合使地图制图学的发展更具活力
。

陈述彭院士早在八十年代初就提出

了
“

地图的影像化
” 和

“

影像地图化
”

的发展思路
,

经过多年的努力
,

利用遥感信息编制

各类地图 已取得全面的进展
。

国际制图学会主席 F
.

T ay lor 教授指出
“

对地图工作者来说
,

必

须更有效地利用遥感影像去开发新产品
。

遥感影像在社会经济发展规划中发挥着非常重要

的作用
” 。

遥感影像地图的出现具有深刻的意义
: a 、

由地球以外观测地球
,

从根本上改变了

地图资料的来源和制图技术
,

增强了地图的现势性和动态分析能力
; b

、

缩短生产周期
,

加

速成图速度
,

降低制图成本
; 。 、

改变地图制图工艺过程
; d

、

统一的遥感影像基础
,

可以较
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简便地开展系列遥感影像地图的编制工作
。

遥感制图主要有下列几种形式
,

一是以遥感信

息为资料
,

人工或借助计算机提取信息编制各种专题地图
;
二是遥感影像图

,

遥感信息经

计算机纠正和光学处理制成的没有线划要素的正射影像图
,

其特点是直观性强
,

但专题和

地理基础信息指示性不够具体明确
,
三是遥感影像地图

,

这里强调的是影像地图
,

它的特

色是地图上拥有遥感影像
,

又不单纯是影像图
,

而应具有一定的专题图形内容
。

前两种形

式
,

取得了较成熟的技术和方法
。

遥感影像地图的编制也已开展了一定的探索
,

但这些方

法不能实现一次成图
,

专题线划内容与影像配准工作难度也较大
,

影响地图精度
。

鉴此
,

我

们开展了基于地理信息系统编制遥感影像地图的研究
。

基于 G IS 制作遥感影像地图就是利

用计算机软硬件设备处理遥感影像和地理基础信息与专题图形信息
,

并实现两种信息的计

算机复合
,

最后输出遥感影像地图
。

2 遥感影像地图制作工艺和关键技术

遥感影像地图作为地图的一个新型种类
,

其内容选取
、

要素表达
、

图面整饰等必须符

合地图的原理和规则
。

基于地理信息系统的遥感影像地图的编制
,

可以看作是遥感与地理

信息系统一体化发展的一个方面
。

它将遥感影像的纠正
、

增强
、

处理分析等与专题要素内

容的获取
、

存贮
、

编辑制图及其两者之 间的匹配复合全部建立在地理信息系统的概念上
,

在

计算机屏幕上制作出完整的遥感影像电子地图
,

然后按需要输出各种软硬拷贝形式的地图
。

具体地说就是将遥感影像扫描成数据形式或直接的 CC T 遥感数据
,

将专题线划图通过手工

或扫描数字化
,

输入计算机
,

在计算机内对图像进行各种纠正
、

增强
、

分类处理
,

对图形

信息进行修改编辑
,

然后将图形信息与图像信息配准
,

实现多层数据的复合
,

一次成图
。

遥

感影像地图可以以电子地图形式存贮在光盘
、

硬盘
、

磁带等介质上
,

也可根据需要绘制成

不同比例尺的彩色 图件
,

也可以扫描成像的方式进行图像输出制成彩色负片或正片
,

供放

大成图或制版印刷成图使用
。

基于 G IS 制作遥感影像地图的工艺流程见图 l
。

图像纠正主要是图像的几何纠正
,

有正变换和逆变换两种途径
。

正变换是依据传感器

空间位置
、

姿态参数在地面坐标系统进行定位
。

逆变换是指依靠地面控制点建立的地面坐

标系与遥感图像空间坐标间对应转换关系
。

这些几何处理模式的共同点是通过有限数量的

几何控制点
,

拟合变换图像坐标系统
。

图像增强是为了根据影像地图主题要求对一些信息进行增强处理
,

以突出显示主题内

容
。

图像增强方法多样
,

按不同的目的要求选择相应的增强方法或几种方法交叉使用
,

达

到最佳的效果
。

K T 变换是遥感 T M 图像的六个波段加权迭加运算
,

产生亮度
、

绿度
、

湿度

图像
。

K L 变换的作用是提取信息压缩数据
,

遥感数据经过 K L 变换
,

信息集中在主分量上
,

起到增强图像的作用
。

双图运算是把一幅图像的二个波段进行加
、

减
、

乘
、

除运算
,

使图

像中的信息突出
,

减弱云影
、

阴影等干扰
,

达到增强图像的 目的
。

图像平滑处理
,

是对图

像去掉边缘模糊
,

滤掉噪声
。

线性拉伸是扩展图像灰度范围而使图像对比度增加的方法
。

二

值化处理是使图像灰度值合并为二值图
。

文件数值置换是把一个图像的某灰度值变成另一

个图像指定的值
。

遥感图像分类是根据图像光谱特征
,

按地物分布规律
,

对图像加以识别判断
,

产生类

型专题图的处理过程
。

图像删除是将影像地图的一块或一部分删去影像信息
,

或为空白或
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Fi g. 1

基于G IS制作遥感景像地图的工艺流程

R ow of i、罗 二p eo

卿la ti on 恤刻 on G IS

是加置其它内容
。

图像复制较多地用于遥感影像地图的图例制作中
。

基于地理信息系统编制遥感影像地图的关键技术之一是栅格和矢量数据格式的转换问

题
。

遥感数据多为栅格格式
,

其信息是按象元存贮的
,

而图形数据多是以矢量格式即点
、

线
、

面 (多边形 ) 存贮的
。

E hi er s
等探讨了遥感与地理信息系统结合并产生一体化作业的三个发

展阶段
:

第一阶段
,

只是通过数据格式转换把两种软件模式联结起来使用
;
第二阶段

,

两

种软件具有共同的用户接口且同时显示
;
第三阶段

,

具有复合处理功能的统一系统的软件



2 期 赵振家等
:

基于 G is 制作遥感影像地图的研究与实践

体
。

我们开发和使用的软件 CI T Y ST A R 在经过了第一和第二阶段后
,

全面考虑了复合处理

的功能
,

并把重点放在图形矢量数据的栅格化转换上
,

成功地解决了遥感与地理信息系统

一体化地制作遥感影像地图的几项关键技术和方法
。

基于地理信息系统编制遥感影像地图的另一关键技术是矢量图形与遥感栅格影像的匹

配和叠合
。

这里有两个步骤
,

一是与传统方法相类似的在计算机上用图形与图像相对应的

控制点进行配准
,

并就河流
、

交通等要素的一些细节进一步与影像套准
,

一是将矢量信息

分别写到遥感资料的三个通道上
,

使其完全一体化
,

然后进行三个波段通道的合成产生图

形与图像完全合一的地图
。

基于地理信息系统编制遥感影像地图要解决的另一个重大技术要点是
,

系统本身与其

它国内外通用地理信息系统和遥感信息处理系统的信息共享和相互对接
。

这就意味着要求

制图系统的数据结构具有通用性
,

或具备与其它系统数据的转换模式
。

解决这个问题的目

的是因为我国 已在多种多样的 G IS 和遥感系统上积累了大量的资料
。

CI T Y S T A R 软件充分

考虑了这个方面
,

开发了与 A R C / IN FO 系统
、

MA PIN FO 系统
、

IN T E R G R A PH 系统
、

12 5

系统等的数据转换模型和软件
。

对于大型卫星遥感影像地图挂图的制作
,

要求的比例尺较大
,

一般要在 1 :
2

.

5 万左右
,

目前所见到的成果一般都是 1 : 5 万左右
。

实际工作中
,

我们发现 由于放大倍率较大
,

1 :

2
.

5 万卫星影像地图的制作关键是要解决放大影像的不失真
。

本研究经过一系列努力尝试

与不断实践
,

通过对影像数据加密
、

图像增强
、

波段通道变换组合
,

并针对不 同类型地区

作分别处理
,

基本上实现了这一 目标
,

并编制出了多幅大型彩色遥感影像地图挂图
。

应用国外有关软件系统编制遥感影像地图
,

所要求的硬件配置很高
,

软件成本也大
。

针

对这种情形
,

我们立足于国内较普及的设备条件
,

研制开发出适合于我国国情
、

基于地理

信息系统的中文高档微机遥感影像地图制图系统
。

3 遥感影像地图的编制实践

基于上述指导思想和技术方法
,

我们选择海岸岛屿型地区 (厦门 )
、

平原城市型地 区

(北京通县
、

深圳 )
、

高原湖泊流域型 (昆明滇池 ) 及山地丘陵型地区 (四川达竹 )
,

进行了

基于地理信息系统的遥感影像地图的编制实践
。

3. 1 软硬件环境

C IT Y S T A R 软件
:
C IT Y ST A R

一

V iew ; C IT Y S T A R
一

R S ; C IT Y S T A R
一
R a s te r ; CIT Y S

T A R
一3 D ; C IT Y S T A R

一

M a p p e r ; C IT Y S T A R
一

G PS ; C IT Y S T A R
一

A n a ly sis 等
。

CIT YS T A R

地理信息系统采用 3S 一体化设计
,

将 G IS
、

R S 与 G PS 结合起来
,

为资源环境和社会经济

信息管理服务
。

该系统具有矢量数据输入
、

编辑
,

空间图形属性互访
、

交互查询
,

遥感图

像处理
、

分类
、

遥感信息模型分析
,

多图迭加分析及 G PS 数据矢量化及与其它地图迭加
,

量

测及信息查询等功能
,

并且具有三维地形模型 (D E M
,

D T M ) 制作
,

立体信息查询
,

量算

及多媒体信息复合等功能
,

是一套功能强大的辅助决策及科研管理工具
。

硬件
:
PC 3 8 6

、

4 8 6
、

5 8 6 微机
,

至少 4MB 内存
;
真彩色显示卡

,

可设置为 so o X 6 0 0 的

64 K 色显示模式
;
及其它可选设备

:
CD 一R O M 驱动器

,

扫描仪
,

数字化仪等
。
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3
.

2 厦门地区近岸海城生态环境变化遥感影像地图的编制

厦门是一个海港风景城市
,

及时了解和掌握城市化进程中海域生态环境变化
,

合理地

开发和利用海洋资源是厦门经济与城市建设持续高速发展的重要保证之一
。

然而传统的环

境监测与资源调查方法速度慢周期长
,

难以及时全面地反映城市建设过程中的生态环境变

化
,

尤其是近岸海域生态环境的变化
。

T M 中的两个中红外或称短波红外波段
,

即第 5
、

7 波段反映水体和水陆界线特别敏锐
。

而水体在红外波段的反射率普遍很低
,

而且随波长的增长
,

反射率进一步下降
,

至第 7 波

段几乎全吸收
,

亮度值趋近于零
。

相反
,

裸露土壤
、

岩矿
、

建筑物等则在中红外波段
,

特

别是第 5 波段反射较强
,

亮度值较高
,

并且随地物的干燥程度提高而进一步增高
。

除此之

外
,

T M 的第 1
、

2 波段对水体有一定穿透力
,

有助于探测水层深浅与泥沙量状况
,

有利于

区分混浊水体和清澈的湖
、

水库等水面
。

本研究选用 L a n d sa t T M 影像
,

时间是 1 9 8 7 年 1 月 1 7 日和 1 9 9 5 年 l 月 7 日的厦门地

区影像
。

这二幅影像图均无云彩遮蔽
,

且同处于低潮
,

潮位相差 0
.

26 m
,

具有可比性
,

应

用 R s
一
G IS 一体化的软件 cI T Y sT A R

,

在专业研究工作的基础上
,

开展厦门近岸海域生态

环境遥感影像地图的成系列编制工作
。

根据对这二幅遥感影像图的分类划界分析并叠合地

理基础和部分专题信息
,

制作成遥感影像地图
,

获得 1 9 8 7 年和 1 9 9 5 年厦门市土地利用现

状图
,

厦门市土地利用变化图 (1 9 8 7一 1 99 5 )
,

厦门市植被覆盖率图
,

厦门海洋资源现状图
,

厦门市环境质量现状图
,

厦门市环境质量变化图 (1 9 8 7一 1 9 9 5 )
。

本项 目较多地着眼于厦门地区利用不同时相遥感信息进行土地利用和环境状况的比较

分析
,

制作遥感影像动态地图的研究与实践
。

对于土地利用变化的比较
,

主要是城市功能

分区和类型划分的遥感信息提取工作
,

和对不同时期的卫片 (这里是 T M ) 进行叠合和覆盖

处理
,

以便直观形象地了解土地利用变化情况
。

对环境变化图
,

相对较复杂些
,

主要涉及

到环境指标选取
,

有些指标如水质状况指标
,

需要进行与卫星同步实地采样
,

在采样分析

的基础上
,

进行计算机模拟
,

把点源信息拟合到面上
,

并划分出等级指标
。

在此基础上进

行两个或多个时期比较
,

就可以得出反映主题动态变化特征的遥感影像地图
。

系列成图的

地理基础图形信息变化不大
,

可以分层组合选取后配准在遥感影像上
。

3
.

3 达竹矿务局遥感影像地图挂图的编制

达竹矿务局管辖的四个主要矿区
,

分布于四川盆地东北缘的丘陵山地
。

本工作的 目的

是编制达竹矿务局大比例尺大型遥感影像地图挂图
。

达竹矿务局采用 1 9 9 2 年 n 月 T M 遥感 CC T 数据资料
,

其范围正好在一景影像内
。

具

体的工作步骤是
:

a) 对遥感资料进行精纠正
,

并根据带公里网的地图定出矿务局的坐标范

围
。

b ) 线性符号 (矢量文件 ) 的输入
,

选择适当的图廓点
,

将制图范围内各种要表示的内

容输入计算机
,

本图包括厂矿边界
、

微波通讯
、

输电线路
、

隧道
、

井田边界
、

索道
、

县边

界
、

公路 (分级 )
、

铁路 (已建
、

在建
、

规划 ) 等
。 。) 遥感图像的处理

。

为了地图 内容表现

显明方便使用
,

本幅影像作了 35 度的旋转
。

为了影像清晰
,

先对图像进行 K L 变换和 K T

变换
,

取 K L 和 K T 变换二分量或 4 波段作绿通道
,

取 K L 和 K T 变换一分量或 5 波段作红

通道
,

取其三分量或 1 波段或 2 波段或 3 波段作为蓝通道
,

进行线性拉伸 (4 波段 。一 2 55

~ 7 0一1 8 0
,

5 波段 0一2 5 5~ 7 0一 1 6 0
,

2 波段 0一2 5 5~ 6 0一 1 5 0 )
,

然后除 8 变成 3 2 灰阶后

双向插值 (或三次卷积 )
,

放大 3 倍
,

使得每一像元分辨率达到 g m 左右
,

再乘 8 恢复到 。一



2 期 赵振家等
:

基于 G IS 制作遥感影像地图的研究与实践

25 5 灰阶状态
。

d) 矢量文件和遥感影像的配准
,

将矢量文件按一定的控制点配准到影像图

上
,

先作总体微调
,

基本上与实际地物准合后
,

再具体地就某一图形符号进行位移
、

拉伸
、

延伸等操作
,

使图形符号与实际影像图达到微部套准
,

地名等注记位置尽量避开重要影像

特征地物
。

e) 注记字符参数设定
,

包括各级地名
、

主要地物标志名
、

图廓边注释等
。

f) 各

种矢量符号参数设定 (按 CI T Y S T A R 软件中的参数设置方式 )
。

g ) 将图形矢量文件分别写

到三个遥感影像通道上
,

使图形图像文件一体化
。

h) 制作图例
,

包括地理基础图形符号图

例和图像类别图例
。

i) 根据制图要求和图面状况
,

插附全景影像图和达竹对外交通联络图
。

i) 绘制指北针
、

图廓和地图说明
。

k) 地图输出
,

本工作输出了 1
:
2

.

5 万 (2
.

46 m x

1
.

6 2 m )
,

1 , 5 万 (1
·

2 3 m X O
.

slm ) 和 l , 1 0 万 (o
.

6 2 m x o
.

4 1 m ) 三种比例尺的彩色影像

地图
。

4 结论

遥感和地理信息系统一体化是现代地图可视化制作的一个新契机
,

具有深远的科学意

义和广泛的应用前景
。

快速高效
、

计算机化的遥感影像地图制图的技术方法为遥感与 G IS

信息的充分利用展示了新的视野
,

必将在资源调查
、

环境监测与保护等方面发挥广泛的作

用
。
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