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摘P要!)结合汶川地震灾害应急对影像地图的需求%针对灾区分县 !q(, """ 和 !q,""" 影像地图设计过程中的一

些相关技术进行了试验和总结%为今后影像地图的设计与制作提供理论和方法上的参考,
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!)引)言

随着遥感-计算机制图-地图数据库和多媒体等

技术的迅速发展%传统的制图技术有了重大的变革,

各种通用和专业制图软件的出现大大减轻了制图者

的工作量%地图的形式和品种更加多样化%从平面地

图发展到三维地图%从静态地图发展到动态地图%从

模拟地图发展到数字地图%地图的地位和作用也发生

了深刻变化!杜清运%(""+", 影像地图作为一种新

的产品模式%将地形-地物准确-直观-形象-全面地反

映出来%突破线划地图信息负载量和表现方法的局限

!王家耀 M王光霞% (""#$陆明华%(""+$ 何宗宜 M刘

新华%(""(", 尤其针对灾害应急期间各部门对测绘

数据准确性-现势性-直观性的要求%影像地图产品模

式的出现既缩短了成图周期%又降低了成图费用%可

以及时地提供工作用图,

利用汶川地震灾区航空影像资料和高分辨率遥感

卫星影像%采用摄影测量与遥感技术%快速生产地震灾

区正射影像%适度叠加 !q," """核心要素%形成地震灾

区系列遥感影像地图%为灾后损失评估-灾害调查与监

测-灾后重建规划等工作提供及时的地理信息服务,

()遥感影像和矢量数据处理

JVGP资料获取

JVGVGP遥感影像资料

地震发生后%各相关部门积极部署了灾区航空

摄影和遥感卫星影像的订购计划%短短 + 个星期就

获取了 !! 万 F<

(

的航空影像资料和 ## 万 F<

(

的高

分辨率遥感卫星影像%其中包括数码-胶片扫描等

航 摄 资 料 和 E.U-,% _̂UPUE% WĥL_4̂\[%

S8=ADa>:J% 2@UE% 福 卫% 北 京 ! 号 小 卫 星%

L4Z\E"(4%.,6.& 等高分辨率遥感卫星影像%为灾

区影像地图的制作提供了大量的现势性影像资料,

JVGVJP矢量数据

矢量数据采用国家基本比例尺 !q," """ 核心

地形要素数据%其中交通要素采用数据精度与车载

道路数据相当的 !q," """ 地形数据库更新交通整

合数据$境界数据采用各省测绘局生产的灾区县-

乡等级的境界数据,

制图过程中参考各种最新出版的行政区划图

册-地图集-旅游图等%用于诸如水库-堤坝等重大

水利设施及名称资料的核实%以保证数据的现

势性,

JVJP遥感影像数据处理

JVJVGP影像快速纠正

应急期间考虑到控制资料精度和只进行正射

影像的生产%影像地图的几何精度按照 !q,"""" 地

形图精度要求%在满足平面几何精度的前提下%高

程几何精度可适当放宽, 地物点对于附近野外控

制点的平面位置和高程误差不大于表 ! 所列数据,

特殊困难地区平面位置误差不大于 +#V,<%高程误

差按表 ! 相应地形类别放宽 "V, 倍%高山地一般不

再放宽,
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表 GP影像地图几何精度要求

Z'>8"GP:",7"(/$#*/"#$0$,.,Q*2,(,7'*

地形类别
地物点

平面位置中误差6<

高程中误差6<

高程注记点 等高线

平地 (, (V, +V"

丘陵 (, %V" ,V"

山地 +#V, &V" *V"!地形变换点"

高山地 +#V, !"V" !%V"!地形变换点"

数字正射影像数据采用微分纠正模式进行生

产%通过采集合理的控制点%进行航空影像空中三

角测量和卫星影像外参数解算%利用已有的 [Z]

数据进行微分纠正生成,

!!"航空影像空中三角测量

航空影像利用空中三角测量方法加密控制点

并获取影像外方位元素$基于 ]̂h6[Y.E!惯导与差

分定位系统"技术的航空摄影资料采用无控制空三

加密%以保证正射影像镶嵌和接边能够满足精度

要求,

!("遥感卫星影像外参数解算

卫星影像的外参数解算充分利用影像附带的

轨道参数或 \.L参数%有以下几种纠正方式#

,

严

格物理模型, 利用卫星影像提供的精确轨道参数%

结合地面控制点%对严格轨道模型进行优化解算外

参数%如法国 E.U-, 卫星影像%一般每景需要 & 个

控制点即可,

-

\.L模型, 根据卫星影像提供的

精确 \.L参数%结合地面控制点%对 \.L模型进行

优化解算外参数% 如 .,% _̂UPUE% WĥL_4̂\[%

U\4âZS%SU\@[âZS 及 2@UE 等卫星影像%根

据影像覆盖范围和 \.L参数精度不同%每景影像需

要 ,&* 个控制点即可,

.

多项式模型或其他模

型, 如果卫星影像无法提供精确轨道参数或 \.L

参数%则采用二次多项式或其他模型进行纠正%如

北京 ! 号小卫星%L4Z\E"(4等%一般需要 !, 个以

上控制点,

JVJVJP影像融合

采用 .BC?7B=T 影像融合方法!.L̂ 软件模块",

该算法适合各种不同传感器影像之间的融合%色彩

恢复好%空间信息锐化显著, 其用于辅助计算的参

照影像是与全色影像具有相同!近"的波谱范围的

多光谱影像%不同的遥感影像具有不同的参照影像

波段%如表 (,

表 JP='.02'/*融合方法中的参照影像波段设置

Z'>8"JPZ2">'.&00"(($.4 ,Q(2"/"Q"/".#"

$7'4"Q,/*'.02'/*Q-0$,.

传感器 参照波段

E.U-, Y\ZZP#! \Z[#(

_̂UPUE 4@hZ#! Y\ZZP#( \Z[#+ P:B=̂\#%

WĥL_4̂\[ 4@hZ#! Y\ZZP#( \Z[#+ P:B=̂\#%

U\4âZS 4@hZ#! Y\ZZP#( \Z[#+ P:B=̂\#%

2@UE Y\ZZP#( \Z[#+

福卫 4@hZ#! Y\ZZP#( \Z[#+ P:B=̂\#%

北京 ! 号小卫星 Y\ZZP#! \Z[#(

.,6.& 4@hZ#! Y\ZZP#( \Z[#+

JVJVKP真彩色变换

主要针对 E.U-, 多光谱影像缺少蓝光波段%无

法合成真彩色%通过波段之间的运算%人工合成似

真彩色影像%以便于地物识别和视觉显示, 其计算

公式如下#

6

P:J

/"V! 0*

!

f"%' 0*

(

f"%" 0*

+

Z

P:J

/"V+ 0*

!

f"%" 0*

(

f"%# 0*

+

*

P:J

/"V! 0*

!

f"%! 0*

(

f"%* 0*

+

式中#6

P:J

为新的红波段%Z

P:J

为新的绿波段%*

P:J

为

新的蓝波段$*

!

%*

(

%*

+

分别为 E.U-, 影像的 !%(%+

波段%即绿-红-近红外波段,

JVJVFP影像增强

根据影像制图的需要%还需要对影像进行直方

图拉伸-对比度6色彩饱和度调整-匀光处理-锐化

处理等增强处理, 处理后的影像保证整体色彩饱

满%色调明快柔和%无噪声-条带和花斑%地物层次

分明%纹理清晰%无大块过亮或过暗区域,

+)影像地图总体设计与制作工艺

KVGP选定适合的影像地图比例尺

))根据相关部门开展的灾区灾后损失评估-灾害

调查与监测-灾后重建规划等任务需求%经研究表

明%选择以下 + 个层次的影像地图产品%可满足基

本用图#

!!"分县影像地图挂图, 利用已有 E.U-,%.,

以及灾后数据%制作四川-陕西-甘肃 + 省 ', 个受灾

县的影像地图%实现 *一县一图+%供宏观分析决策

使用, 图面尺寸按照 !V,<设置宽度%调整各县在

该尺寸下的合适范围%确定长度和比例尺,
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!("全区域覆盖 !q(, """ 比例尺影像地图, 综

合利用灾前 E.U-,%L4Z\E"(4%., 和灾后获取的航

摄-遥感等影像资料%制作覆盖 ', 个受灾县的

!q(, """比例尺影像地图%满足损失评估-灾害调查

与监测-灾后重建规划等工作的需要,

!+"城镇及重点区域 !q,""" 比例尺影像地图,

利用已获取的灾后航空影像和高分辨率遥感卫星

影像%制作 ', 个县内城镇及重点区域 !q,""" 比例

尺影像地图%满足灾区城镇规划设计的需要,

KVJP影像底图的优先选取原则

!!" 优先选取灾后影像数据%覆盖不全的部

分%以灾前 (V,<的 E.U-,%.,%2@UE%L4Z\E"(4等

融合影像进行补充,

!("优先选用高分辨率的航空正射影像和高分

辨率遥感卫星影像数据%选取的制图影像数据分辨

率不低于!含"(V,<,

!+"优先选用彩色影像%相同分辨率的制图影

像优先选取彩色合成的影像%若同是全色影像%优

先选取图像质量较佳的影像数据,

!%"优先选用成像质量好的影像%分幅的制图

影像数据云量不超过幅面范围的 ("n%并且不压盖

主要地物%如城镇区域-道路-灾害发生地等,

KVKP影像底图色彩调整

色彩丰富的遥感影像不利于地图符号的叠加表

示!王家耀 M王光霞%(""#$陆明华%(""+$何宗宜 M

刘新华%(""("%因此%需要对图像进行色调的微调%将

原来偏冷的色调调至中性微暖%同时要保持植被绿色

的真实感, 然后降低图像的饱和度%增加明度%使图

像退居次要的视觉层次, 由于原始影像房屋的亮部

和阴影对比度过于强烈%不利于地图符号的设计%需

要调整影像对比度和分辨率, 经过色调调整后的影

像底图%更加有利于地图符号的设计,

K F̂P矢量要素的选取

影像地图中的矢量要素有着很重要的作用%但

受限于地图图幅的固定尺寸%如何将矢量要素尽可

能多的展现在影像地图上%保证最大的载负量%是

决定影像地图质量高低的关键因素之一, 地图载

负量为整个影像地图图幅范围内地图符号和注记

的总数量%可以用单位面积内符号和注记的数量来

量化!何宗宜%!'',", 一般在影像地图中只选取

点-线状的矢量要素%如居民地-交通-境界-水系-

等高线等%与地震有关的专题要素如滑坡-泥石流-

堰塞湖等可视资料掌握情况进行表示, 表 + 为各

级影像地图中矢量要素的选取原则,

表 KP各级影像地图中矢量要素选取原则

Z'>8"KPZ2"0"8"#($,.,Q(2"%"#(,/"8"7".(0,.$7'4"7'*0

影像地图

矢量要素

分县 !q(, """ !q,"""

地名

选取 !q," """ 地形要素数据的行政

村-乡镇-县级政府所在地-地级政府

所在地一级

选取 !q," """ 地形要素数据的全部

地名数据%包括居民地地名层和自然

地名层

!q," """ 地形要素数据的全部地名

数据%包括居民地地名层和自然地

名层

水系 选取线状水系层的主要单-双线河流
原则上全部选取线状水系层%但平原

地区可适当取舍

只选取河流-渠道-湖泊-水库等全部

水系的注记名称

铁路 选取主要铁路 全部选取 全部选取

道路
选取高速公路-国道-省道-县乡道-

城区主要街道等

选取 !q," """ 地形数据库更新道路

整合数据 Y.E 道路数据%对于特别密

集的乡村道路可以进行取舍

选取 !q," """ 地形数据库更新道路

整合数据 Y.E 道路数据%选取国-省-

县乡道编号及名称%道路附属设施

名称

境界 选取到县境界一级 选取到县乡境界一级 选取到县乡境界一级

地形要素 不选取
控制点及高程点数据全部选取%等高

线选取 !""<等高距
控制点及高程点数据全部选取
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K ĤP符号和注记设计

根据影像的色调%配置适当地图符号与注记%

既保证地图符号的精度%又使符号得到使用, 在背

景色丰富的影像地图中%注记的色彩要醒目%需要

突出符号注记层的视觉层次%但颜色种类不宜过

多%且不宜大面积压盖底层影像的信息,

对于点状符号和注记的色彩选用大红-品红-

青色或黑色等饱和度高的纯色%配以一定宽度的白

色衬边%将注记与底图隔开%达到突出的效果%使地

图注记在影像图上能够清晰可见, 对线状符号!主

要指道路"%可采用单双线的方式加以标示,

为了与影像的色彩不冲突%可对各种水系-交

通-境界和地名等要素设计不同的色彩方案%其基

本原则是在尽量模拟要素自然色彩的同时%还要考

虑要素的清晰表现和整体色彩的协调性,

K M̂P矢量要素表示与冲突处理

按照符号和注记的设计要求%对矢量要素进行

图面表示%具体要求参照表 %, 如果影像地图中出

现交通要素如道路与道路-道路与铁路之间并行重

合%即线划符号冲突现象%需要对这些要素进行适

当地移位处理%使要素间在图面上表示得更加清晰

和美观, 如果图面上出现注记压盖符号%即注记冲

突现象%应考虑对注记进行适当的移位%尽量放在

注记点附近较为空旷的地方$若符号密集无法避

开%应考虑优先避免压盖符号的级次%由高及低为

注记-境界-铁路-道路-水系和等高线,

表 FP矢量要素的表示与处理方式

Z'>8"FPZ2"/"*/"0".('($,.0'.&(/"'(7".(0,Q(2"%"#(,/"8"7".(0,.$7'4"7'*

影像地图

矢量要素

分县 !q(, """ !q,"""

地名
居民地以符号和注记的方式进行

表示

居民地和自然地名以符号和注记的

方式进行表示

居民地和自然地名只表示名称%不表

示点位符号

水系
依线状符号表示主要单-双线河流%

只标注主要河流的名称

水系名称一般都应表示%根据河流长

度%每条河流表示 !&( 处%注记位置

一般应选择地物相对较少%宜于明显

标注的地方

水系名称一般都应表示%根据河流长

度%每条河流表示 !&( 处, 双线河流

等面状水系注记一般应选择在水体中

标注%单线河渠等注记依据长度%表示

!&( 处%注记位置一般应选择地物相

对较少%宜于明显标注的地方

铁路 标注主要铁路名称 铁路名称视长度进行标注 铁路名称视长度进行标注

道路

依不同大小-颜色的符号和注记进行

表示%只标注高速公路-国道及省道

编号或名称

公路只标注高速公路-国道及省道编

号及名称, 依据道路长度%每条道路

表示 !&( 处%注记位置一般应选择

地物相对较少%宜于明显标注的地

方, 道路不能因道路设施取舍表示

而中断不连续

公路标注高速公路-国道-省道-县乡

道的编号及名称, 依据道路长度%每

条道路表示 !&( 处%注记位置一般

应选择地物相对较少%宜于明显标注

的地方$道路附属名称注记依照影像

位置确定并表示

境界 县境界依照符号表示
县乡境界依照符号表示%当境界与地

物明显不合理处%应进行协调处理

县乡境界依照符号表示%当境界与地

物明显不合理处%应进行协调处理

地形要素 不表示

等高线按照 !""<等高距表示%每

,""<表示计曲线并标注等高线高程

注记%注记标注密度合理

控制点及高程控制点依照相应符号

表示%并标注高程

K ÔP影像地图的整饰

整饰内容包括图名-图号-图幅接图表-密级-内

外图廓线及其经纬度注记-公里网线及其注记-图像

接合略图-图像情况及资料获取时间-地理位置-制作

单位-坐标系-出版年代和比例尺等%可参照相应比例

尺的国家基本比例尺地图图式标准!Y46-("(,#!(%

+"$(""&", 整饰后的影像地图样图见图 !&图 +,
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图 +)平武县龙口镇 !q,""" 影像地图样图
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影像地图是遥感影像与地图的一种集成%融合

了影像和线划符号地图的优势%是多源空间数据的

复合表现!赵振家等%!''&", 作为地图产品的一种

表现形式%影像地图丰富翔实的内容%可以为众多

行业和社会各界提供快捷实用的基础地理信息%并

可以以其直观性和现势性的成果形式支持城市规

划-基础设施建设-防灾减灾-环境保护-农林牧渔

业规划-信息管理-国防建设等工作%是不可或缺的

地理空间信息,

灾害应急期间%按照*边建设-边应用+的原则%

仅用一个多月时间制作完成了灾区 ', 个县的分县

!市-区"影像地图 '* 幅%覆盖 ', 个县 !市-区"的

!q(, """影像地图 (&,+ 幅和覆盖重点灾区的

!q,"""影像地图 (!!% 幅%并陆续提供给有关部门及

灾区政府使用%在灾情分析评估-灾后重建规划等

工作中发挥了重要作用,

影像地图不仅有传统地图的特点%而且与传统

类型的普通地图-专题地图和综合性地图相比%在

工艺中不仅运用计算机制图技术%还运用大量的遥

感影像处理技术, 因此%在内容结构-表达手段-生

产工艺上具有新的制作要求,

影像地图中影像与矢量要素的协调处理是一

项重要内容!李雪梅等%(""&"%具体体现在遥感影

像分辨率与地图比例尺之间的对应关系!杜清运"-

影像地图中矢量要素内容的选取-影像色彩与矢量

要素符号-注记的搭配等方面%需今后开展更深一

步的理论研究和实践探索,
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