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基于无人机遥感信息的国土资源影像快速拼接
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摘要:为提高国土资源测绘的准确性及效率,提出基于无人机遥感信息的国土资源影像快速拼接方法。首先,通过

估算航拍高度和角度,获取精度较高的国土资源测绘影像;然后,采用相应特征检测算法结合BRIEF(二进制鲁棒独

立基本特征)算法进行特征旋转不变性的描述;之后,采用 KNN(K 近邻)算法进行特征点匹配,实现精提取;最后,

利用SPHP(保持形状的半投影变换图像拼接)算法进行图像融合,完成图像拼接。实验结果表明,所设计的国土资

源影像快速拼接方法能准确测绘国土资源,保证测绘效率,有一定的应用价值。
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  由于中国的国土资源具有面积大、地形复杂等

特点,应用传统人工测绘技术不仅效率低下、成本

较高,得到的国土资源信息也不够准确。为此,准
确高效的国土资源测绘技术成为研究热点。目前,
应用范围最广的国土资源测绘技术就是无人机遥

感技术[1],利用无人机搭载特定型号的摄像头[2],拍
摄国土资源影像,采用连接的处理器进行影像处

理,从而实现国土资源影像的输出。在处理影像

时,需要将多张国土资源影像进行拼接,以得到完

整的国土资源信息。但对影像进行拼接处理时,易
出现重影等匹配不准的问题。对此,本文基于无人

机遥感信息设计了国土资源影像快速拼接方法。
在测绘区域正上方拍摄,估算航拍高度和角度,得
到最优测量精度的影像。在无人机拍摄过程中,由
于飞行姿态的变化,影像可能存在旋转,而二进制

鲁棒独立基本特征算法(binaryrobustindependent
elementaryfeatures,BRIEF)算法对特征点进行旋

转不变性的描述,能够有效应对这一问题,提高特

征匹配的稳定性和准确性。通过结合特征检测算

法、BRIEF算法以及K 近邻算法(K-nearestneigh-
bor,KNN)算法,形成了一个高效、准确的图像拼接

系统,实现了从影像获取到拼接的完整解决方案。
进一步采用保持形状的半投影变换图像拼接算法

(shape-preservinghalf-projectivewarpsforimage
stitching,SPHP)算法进行图像融合。这种算法在

保持图像细节的同时,能够有效减少拼接缝隙,提
升拼接图像的整体视觉效果和质量。

1 国土资源影像快速拼接方法

1.1 国土资源遥感影像信息采集

利用无人机获取国土资源影像时,最重要的环

节是处理航拍的现场图像,重建重要地形元素的空

间位置。在利用普通相机拍摄地形时,拍摄角度是

影响图像数据信息测量准确性的关键因素。
无人机航拍图像是测绘现场的俯视平面图,通

过对现场照片的几何校正得到平面图像信息[3],排
除拍摄角度对国土资源信息获取的影响。首先假

设一个测量误差值,在非垂直俯视拍摄情况下[4],计
算图像的测量误差,可以发现,相机拍摄角度影响

图像测量精度。拍摄角度越小,图像测量误差越

大。当拍摄角度不断增大,图像测量精度也逐步变

高。当俯视拍摄测绘现场时相机与现场夹角成

90°,此时图像成像效果最好[5]。因此,为了降低由

拍摄角度带来的误差影响,在拍摄条件允许的情况

下,应尽量保持最佳拍摄角度,即从测绘区域上方

进行拍摄,获取待测区域的信息,达到最优测量

精度。
消除拍摄角度对测绘精度的影响后,需要估算

航拍高度,保证测绘信息图像采集的准确性。根据

无人机测量的特殊性质,首先搭建无人机航拍高度

示意图,如图1所示。
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图1 无人机航拍高度示意图

由图1可知,此时可以根据航拍的角度,计算无

人机航拍高度比值,公式为

d
D = f

Pk
(1)

式中:d为图像成像直径;f 为无人机焦距;D 为地

面测绘区域直径;Pk为飞行高度。此时根据该高度

比值可以计算无人机的参数,如果无人机的像素点

大于6个,则需要重新确定研究区域直径的大小,基
于此,绘制的国土资源图像信息获取的流程如图2
所示。

图2 国土资源测绘流程

由图2可知,工作人员到达事故现场前,首先需

要确认无人机、遥控器及平板电脑间的正常连接,
其次,选择合适的地面标志物,使用无人机摄影测

量航拍高度计算方法,参照场景的大小计算出合适

的图像拍摄高度,在测绘现场环境允许的条件下,
操作无人机使其上升至测绘地点上空,借助终端设

备上显示的实时图像信息监视所拍摄区域,并拍摄

测绘区域照片[6]。遥控控制无人机返回,输出拍摄

的测绘区域图像,恢复测绘利用现场图绘制软件对

航拍图像进行几何校正,以俯视校正图像为背景绘

制现场元素,并进行尺寸测量与信息标注,打印测

绘区域的图像信息。

1.2 基于无人机遥感信息快速拼接国土资源遥感

图像

在处理无人机遥感图像后,为满足国土资源测

绘需求,本文提出了准实时拼接策略,使图像在飞

机着陆时即可完成拼接。这有助于提供完整测绘

区域的拼接后图像。因此在进行航拍的过程中,需
要在图像处理后立刻在机上进行纠正和拼接处理,
实现国土资源遥感图像的实时拼接,完成航带内图

像拼接后,利用飞机返航时间,进行航带间图像快

速处理,形成拼接后国土资源区域的整体图像,保
证在飞 机 着 陆 后,可 以 第 一 时 间 提 供 国 土 资 源

影像[7]。
通常情况下,由于航空遥感图像带有定位定姿

系统(positionandorientationsystem,POS)信息,
因此在进行拼接时,往往采用基于POS信息的拼接

或基于图像特征的拼接方法。但由于航拍时无人

机容易受天气情况和气流的影响,导致无人机产生

一定程度的俯仰和侧滚,且POS系统本身的精度也

有限,因此在利用POS数据对图像进行正射纠正和

直接拼接时,为了减少拼接后图像的几何误差,可
以利 用 无 人 机 遥 感 信 息 快 速 融 合 重 叠 区 域 的

图像[8]。
本文提出的基于无人机遥感信息与图像特征

相结合的拼接方法,在保证图像信息完整性和准

确性的同时,最大限度地提高拼接效率,节省时

间。针对航带内和航带间图像的拼接,可以进行

重新采样[9]。首先,需要利用POS数减小数据量,
使所获取的所有单张图像根据地理坐标进行纠

正;其次,需要确定各相邻图像间的大致重叠区

域,利用图像中的地物信息,采用相应特征检测算

法进行特征提取后,对重叠区域图像进行匹配,剔
除误匹配关系,计算图像偏移量,利用图像坐标信

息,加入偏移量完成拼接[10];最后,在单个航带内

图像拼接结束后,需要根据图像地理坐标确定重

叠区域,并在重叠区域内,选取一定大小的图像进

行匹配,计算整体偏移量,再将偏移量加入地理坐

标完成拼接。
在无人机遥感图像特征提取时如果包含大量

的特征点,那么特征描述子将会大量占用计算量,
过程中非常耗时,因此,本文采用BRIEF算法对特

征点进行特征描述。并且,考虑到BRIEF算法是不
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具备旋转不变性的,添加像素块的方向计算旋转矩

阵,得到具有旋转不变性的特征描述子。再采用

KNN算法进行特征点匹配。通过计算基准特征点

和待匹配特征点之间的欧式距离,并将距离值按大

小排序,选取距离最近的一点,若其小于设定的阈

值,则该特征点为目标匹配点。在图像拼接的过程

中,通过引入权重参数划分重叠区域、过渡区域和

非拼接重叠区域[11],利用SPHP算法实现图像融

合。本文设计的无人机遥感影像快速拼接流程如

图3所示。

图3 拼接流程

1.3 国土资源快速拼接系统

在实现国土资源快速拼接的过程中,为了保证

影像拼接的处理效率,还可以设计快速拼接系统。
分析系统的需求可知,快速拼接系统必须满足测量

转换需求,可以实现影像的处理和拼接,除此之外,
还需要添加符合测绘需求的数据库,满足不断增加

的测绘需求,拼接系统也在不断地演进和完善,以
多种形式形成海量空间数据,具有多源、多尺度特

点[12]。可以合理组织国土资源数据并进行数据分

类,建立高效的空间数据库,可以将国土资源影像

数据通过转换处理中心输入空间数据库,构建更好

的数据库模型,满足用户在各类环境下的应用需

求,实现国土资源影像的快速拼接。
这款国土资源快速拼接系统是基于 Windows

平台开发的应用软件。系统采用了 VisualStudio
2008作为编程平台,并通过加载OpenCV库函数进

行开发,实现了对无人机航拍图像的实时自动拼

接[13]。在使用该系统时,首先对无人机航拍视频数

据进行解码,从中提取出单帧图像数据和飞行参数

信息。然后,利用所获取的无人机飞行参数对单帧

图像进行几何校正,确保待拼接的图像和最终拼接

结果图像都以正射投影方式显示[14]。完成预处理

后,系统采用特征检测算法结合BRIEF算法来提取

图像的特征。随后,利用 KNN算法对特征点进行

匹配,统一匹配后两帧图像的坐标[15]。最后,系统

运用SPHP算法实现了图像的无缝拼接。这款国

土资源快速拼接系统能够高效地处理无人机航拍

图像,并实时自动完成图像拼接过程,保证了系统

的稳定性和性能。

2 实验

为了检测本文设计的基于无人机遥感的国土

资源影像快速拼接方法的性能,将其与传统的国土

信息测绘方法进行对比,实验如下。

2.1 实验准备

选取某地区进行无人机遥感测绘实验,选取

MicrosoftWindows7作为实验平台,搭建profes-
sional64检测软件,在VisualC++2010环境下进

行测试,此时使用Xeon(R)CPUW3550进行处理,
该处理器具有16GB内存。在实验前必须将航拍器

进行预先校正,除此之外,实验还用到了全球定位

系统(globalpositionsystem,GPS)接收机、摄影系

统、处理系统等,此时SWDC型号航拍相机的各项

参数见表1。
根据表1所示的数据,采集济南泉城公园园

区与附近居民区的航空影像图,该图像的像素约

为10500×10500,原始像素规定为68mm,将航

拍影像的大小调整至450M 左右,进行航拍拼接

实验,此 时,研 究 地 区 的 航 拍 拼 接 图 像 如 图4
所示。

表1 SWDC航拍相机参数

参数 数值

焦距/mm 80
畸变差/μm <2

相元物理尺寸/μm 6
拼接后幅画 16K×12K像元

辐射分辨率 8/12bitRGB真彩

旁向视场角/(°) 59
旁向覆盖能力 2.0

航向视场角/(°) 74
基高比 0.59

飞行拍摄影像数 ≥3500
最短曝光间隔/s 3

曝光时间/s 1/500
光圈 3.5max

感光度 200/400
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图4 航拍拼接图像

由图4可知,此时的航拍拼接图像拼接较简单,仅仅

取了影像重叠的中值,并进行影像融合。为了适当

增加计算速度,可以在拼接的两侧进行窗口匹配,
缩短影像处理的时间。

2.2 实验结果与讨论

分别使用本文设计的国土资源影像快速拼接

方法和传统的快速测绘方法进行实验,得到的图像

如图5所示。
由图5可知,本文设计方法拼接的图像质量更

高,更好识别。为了检验两种方法的图像特征匹配

速度差异,分别使用两种方法在研究区域10处标准

高度下获取图像并处理,得到的结果见表2。
由表2可知,本文设计方法的提取到的特征点

数远少于传统的测绘技术,说明本文设计方法在提

取特征点方面效率较高,因此,在特征匹配时间也

少于传统测绘技术。表明本文设计的图像拼接技

术具有输出图像质量高、耗时短、效果好的优点。

表2 图像特征提取速度结果

测绘区域

本文方法 传统方法

特征匹配

时间/ms
特征点数

特征匹配

时间/ms
特征点数

1 658 205 2601 1237
2 683 256 1697 1542
3 652 301 3098 1549
4 774 241 2946 1385
5 554 235 3166 1496
6 693 228 2664 1547
7 653 209 1694 1586
8 792 254 1954 1283
9 647 289 2618 1842

3 结语
综上所述,使用无人机遥感信息技术测绘国土

资源对国土信息开发研究具有重要意义。因此本

文基于无人机遥感信息技术,设计了国土资源影像

图5 两种方法测绘结果

快速拼接方法,实验证明设计的拼接方法的图像质

量和拼接速度均高于传统的测绘方法,因此本文设

计的国土资源影像快速拼接方法具有有效性,有一

定的应用价值。
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FastSplicingofLandandResourcesImagesBasedonUAVRemoteSensingInformation

GAIXuefeng,SUNWei,GUANChu
(ShandongProvincialInstituteofLandSurveyingandMapping,Jinan250102,China)

Abstract:Inordertoimprovetheaccuracyandefficiencyoflandandresourcesmapping,arapidlandandresourcesimagemosaicmethodbased
onUAVremotesensinginformationwasproposed.Firstly,byestimatingtheheightandangleofaerialphotography,thelandandresources
mappingimageswithhighaccuracywereobtained.Then,thecorrespondingfeaturedetectionalgorithmcombinedwithBRIEF(binaryrobust
independentelementaryfeatures)algorithmwasusedtodescribethefeaturerotationinvariance.Next,KNN(K-nearestneighbor)algorithm
wasusedtomatchfeaturepointstoachievepreciseextraction.Finally,theSPHP(shape-preservinghalf-projectivewarpsforimagestitching)

algorithmwasusedforimagefusion,andtheimagemosaiciscompleted.Theexperimentalresultsshowthatthedesignedlandandresources
imagerapidsplicingmethodcanrealizeaccuratemappingoflandandresources,ensurethemappingefficiency,andhascertainapplicationvalue.
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