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影像数据在导航电子地图中的应用
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摘 要:中国导航电子地图的技术发展正处在瓶颈阶段，即地图的更新赶不上现实世界的更新速度。针对这个

现状，本文从实际生产出发，介绍了如何在导航电子地图生产制作中利用遥感影像图进行数据制作和信息补充，

从而提高生产效率，同时阐述了利用遥感影像进行电子地图更新所面临的问题。
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Application of Image Data in Navigation Electronic Map

NING Ying，JIN Shui － xiang
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Abstract: The development of navigation electronic map is stepping into bottleneck stage，in which the update speed of map is slower
than the change speed of real world． Based on the analysis of existing problem，we introduced a new way that can advance the produc-
tion efficiency，that is use the remote sensing image to product map data and extract information． At the last of this paper，the authors
point out the problems facing this technique．
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0 引 言

作为中国的朝阳行业，智能交通( ITS) 正在飞速发展

并向国际领先水平快速靠拢。作为智能交通领域中重要

的一部分———导航电子地图，也在快速发展以适应市场

和客户需要。
目前，在基本满足现有市场需求的情况下，导航电子

地图在生产和制作过程中，有如下几个瓶颈:

1) 数据更新周期长

中国经济正处在一个飞速发展的时期，全国的基础

设施和与人们日常生活密切相关的吃、穿、住、行、玩等设

施都在进行快速地改造和建设;

2) 信息获取手段单一

目前行业内普遍采取实地采集的方法，对所有要素

进行采集和更新，但是导航电子地图的属性、信息种类繁

多，通常一次一个人无法将所有信息全部采集完整，必须

由多人多次对同一个地区进行数据采集和验证;

3) 生产周期长

由于采集工具、采集方法以及数据管理方法的限制

等因素，造成生产周期较长。
4) 成本高

由于信息的采集制作都需要人到现场完成，采集效

率低，期间所用的费用较高，这是造成生产成本较高的主

要原因。以上 4 点瓶颈都是导航电子地图目前所面临的

挑战。
从 1972 年开始，美国先后发射了 7 颗陆地卫星，在第

一颗卫星发射以后，美国就开始利用卫星的不同波段假

彩色合成影像，利用目视判读方法，成功绘制了一幅植被

图。影像的重要特性，就是它有着丰富的内容，通过判读

可以识别出地面相应物体的空间特征和属性。
本文根据自己的工作经验，从提高影像利用率、增加

信息采集手段、减少成本 3 个方面出发，提出利用影像进

行导航电子地图信息采集和补充的思想，研究了其中的

关键技术问题，并进行了实践。

1 影像数据介绍

目前较常用的影像有两种，一种是卫星影像; 另一种

是航摄数字影像。航摄数字影像虽然分辨率较高，表达

较卫星影像清晰，但由于其成本高，不利于大规模应用。
在日常的生产应用中，行业内普遍采用高分辨率的卫星

影像，例如 Quickbird( 快鸟) 遥感卫星拍摄的影像。Quick-
bird( 快鸟) 是由美国 Digitalglobe 公司于 2001 年 10 月 18



日发射的商用高分辨率卫星。快鸟影像的地面分辨率全

色波段可达到 0． 61 m，可与航片媲美。
Quickbird( 快鸟) 卫星的有以下特点:

1) 全色分辨率为 61 cm，多光谱分辨率为 2． 44 m，是

同类卫星 IKONOS 的 1． 63 倍;

2) 多光谱有红、绿、蓝、近红外 4 个波段; 采用 11 bit /s
数据格式，增 加 了 灰 度 级 数，减 少 了 阴 影 部 分 信 息 的

损失。
3) 图像幅宽 16． 5 km × 16． 5 km( 272． 25 km2 ) 。

1． 1 影像数据处理工作流程

如果要在制作电子地图的工作中利用卫星影像数

据，必须要对影像进行图像处理和几何正射纠正。
1． 1． 1 基础数据准备

1) 卫星影像数据

确定需要使用的影像数据范围，如果是分块数据，需

要先做图像拼接。
2) 地形图数据

如果要影像数据最终能为电子地图生产使用，需要

将卫星影像与地形图进行地理配准和纠正，纠正误差要

小于 5 m( 平原地区) 。
3) DEM 数据

对于高原地区，在进行影像配准和纠正时，如果不加

入高程参数，最终的投影差所造成的误差会很大，通常不

能满足需求，因此，对于这些地图最好能够准备相应的

DEM 数据。
1． 1． 2 影像融合

很多卫星可以提供全色波段影像、多光谱( 红、绿、蓝
和红外) 波段影像。全色波段影像具有高分辨率的特点，

但一般是灰度影像。融合红、绿、蓝和红外 4 种波段影像

可以生成彩色影像。融合全色波段影像和多光谱影像可

以得到高分辨率的彩色影像。
1． 1． 3 图像整饰处理

该过程用来提高遥感影像的图像质量，以利于地物

的判别。如图像增强处理，便于后期影像判读。
1． 1． 4 几何纠正

各种平台上的遥感器在对地观测过程中，由于大气

环境、成像投影方式、传感器外方位元素变化、传感介质

的不均匀、地球曲率、地形起伏、地球旋转等因素的影响，

使得获取的遥感图像存在一定的几何变形。因此，必须

对图像进行几何纠正。
这个纠正需要根据已知的仪器参数及遥测的卫星轨

道盒姿态参数进行。
1． 1． 5 投影变换

遥感影像与地形图配准使用前，需要对遥感影像先

按照地图投影的几何表达式进行遥感图像的投影变换。
1． 1． 6 几何精纠正

经过几何纠正的影像，只是减少了由于卫星角度等

造成的图像变形，此时影像的几何精度不能达到制图的

要求。还需要进行几何精纠正。

几何精纠正，主要是采用地面控制点来进行图像纠

正。经过精纠正图像的几何精度可达到均方差在半个像

元以内。
几何精纠正一般用一定比例尺的地形图来完成。

1． 2 影像处理后的结果

影像处理后，能与我们制作的电子地图数据进行很

好地吻合，开始利用影像进行下一步处理。

图 1 经过纠正后的影像与数据的叠加图

Fig． 1 Overlapping map data on the corrected
remote sensing image

2 利用影像可以做的工作

当影像与制作数据叠加之后，可以从影像上提取所

需要的信息和形状，对数据进行补充。
修改道路形状，作为电子地图较重要的应用功能。

道路形状显示和方向指引是 GPS 导航路径计算的基础，

道路形状和点位精度是评判导航电子地图质量的重要参

数。目前的道路形状采集大多是利用手持 GPS 获取的，

在多数地区，由于无法取得基站的差分信息，因此，直接

通过手持 GPS 采集的数据误差一般在 10 ～ 15 m 左右。
在 GPS 信号较弱或强对流 层 气 候 条 件 下，经 常 会 出 现

GPS 信号漂移的情况。另外，在大城市中，高层建筑越来

越多，这些高层建筑物会遮挡 GPS 信号，导致采集的 GPS
坐标误差增大。

如果仅依靠 GPS 轨迹进行道路形状的描绘，容易造

成道路形状与实际产生偏差。因此我们有必要在数据录

入过程中直接参考卫星影像数据，通过影像判断出 GPS
轨迹和道路实际形状的差异，在制作道路形状时除了参

考采集的 GPS 轨迹之外，同时参考影像上的道路形状信

息进行道路制作，可以直接减少由 GPS 误差、车辆行驶轨

迹不规范等原因造成的道路形状错误、不准确。
2． 1 补充信息( 制作绿地、水系等背景数据、房

屋建筑数据、道路上的部分信息)

导航电子地图中包含的内容是丰富的，主要分为几

大类: 道路、建筑物、poi、背景和行政界。而每个分类中又

包含很多小分类，比如道路就包含: 道路等级、幅宽、车道

数、道路上的车道指示信息、警告标记等。
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道路信息目前基本上都由人在现场采集，但这个信

息量是海量的，并且容易产生采集错误，因此很多信息都

可以通过影像判读，从影像中采集。可以通过影像采集

的信息见表 1。

表 1 影像采集信息表

Tab． 1 The list of collected information from image

大分类 信息类型 是否能从影像中提取信息 提取信息的内容

道路 形状信息、属性信息 部分提取 所有形状信息，部分属性信息: 例如道路幅宽、车道数。

建筑物 形状信息、属性信息 部分提取 所有形状信息

Poi 点 属性信息 否 无

背景 形状信息、属性信息 部分提取 所有形状信息，可以通过影像判断是绿地、水系等分类。

1) 从影像提取道路上的车道数( 如图 2 所示) 。

图 2 提取车道信息示例

Fig． 2 Extract lane information

2) 从影像上提取斑马线和过街天桥位置 ( 如图 3 所

示) 。

图 3 提取斑马线、过街天桥信息示例

Fig． 3 Extract pedestrian and overpass information

3) 从影像中提取水系( 湖泊) 的形状( 如图 4 所示) 。
4) 从影像中提取绿地的形状( 如图 5 所示) 。
5) 从影像中提取房屋建筑物形状( 如图 6 所示) 。

2． 2 判断更新内容

目前的更新方式，主要是通过现场判断。这个信息

图 4 提取湖泊形状示例

Fig． 4 Extract lake shape information

图 5 提取绿地形状示例

Fig． 5 Extract greenbelt shape information

的获取，必须人员到达现场，耗时耗力。如果采用影像的

方式，通过购买最新的影像与数据做对比，就能够发现变

化的地区和内容。
但是，这样判断的内容是有限的，主要局限于道路、

背景、建筑物的判断。对于 poi 点无法获取变换信息。

3 修改道路形状

参考影像可以有助于作业人员在参考 GPS 数据坐标

的同时，根据影像显示的道路形状，绘出道路形状。这样

绘出来的形状与实际更接近，并且有助于发现采集时的
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图 6 提取房屋形状示例

Fig． 6 Extract building shape information

错误。
图 7 是将未参考影像制作的道路和参考影像制作的

道路以及影像叠加在一起显示的结果。

图 7 道路形状修改前后对比

Fig． 7 Comparison between the shapes of roads
before and after modification

3． 1 补充信息

对于大面积的地物，比如绿地、水系、湖泊的范围和

坐标的采集需要耗费大量的人力物力，很难靠人员现场

采集和判断，或者说需要很大的工作量，而这些要素在影

像上是非常直观的，因此，对于精度要求不是很高的电子

地图来说，通过影像来采集这些直观的信息是非常合

适的。

3． 2 更新内容的判断

现阶段，中国正处在基础建设飞速发展阶段，道路、
背景的变化大、涉及面广。通过派遣人员到现场去寻找

变化的更新方法，耗时长成本高，也很难发现全部的变化

信息。
如果购买最新的卫星影像数据，通过影像与制作完

成的电子地图数据进行对比，可以快速直观地找到变化

区域，并提取初步形状信息，然后人工去现场采集其他属

性信息，则可以有针对性地进行数据更新，缩短工期并可

以减少成本。

4 面临的问题

在利用卫星影像制作电子地图的过程中，主要会遇

到以下几类问题:

4． 1 影像处理方面

影像处理的好坏会直接影响后期数据制作的质量，

目前问题主要是影像纠正和配准不能达到高精度的要

求。分析其原因为:

1) 在进行配准和纠正时，使用的控制点的参考坐标

精度不高;

2) 对于高原地区，在进行配准纠正时，没有引用 DEM
数据，由高差引起的投影误差比较大。

3) 控制点选取不合理，数量较少。
对于这些问题，一部分需要加强人员技能培训; 另一

方面，需要引用 DEM 数据，来满足生产的需要。
4． 2 生产操作平台方面

中国地域广阔，影像的数量也是很大的。对不同时

期、不同城市的影像进行管理，并且能够在生产过程中快

速导入和显示，这就需要工具平台的支持。
4． 3 操作人员的影像判读能力

如果要利用影像作为数据制作的参考依据，就要求

作业人员具备熟练的影像判读能力，这个能力是需要日

积月累而成的。如果影像判读有误，就会直接导致数据

制作的错误。
目前，影像拍摄、购买都很方便，并且影像拍摄的时

间比较短，更新快。如果能在实际生产中有效利用这些

影像，可以大大缩短生产周期和减少工作成本，并且可以

通过一定的方法来提高产品质量。

5 结束语

本研究以高分辨率卫星遥感影像数据的应用为主，

利用现有的遥感图像处理软件和地理信息分析软件，对

电子地图快速更新以及数据制作的方法进行研究。从研

究结果看，该方法可以适用于电子地图的海量、快速生

产，并达到缩短工期节约成本的目的，同时也促进了遥感

等技术在电子地图行业中的发展和应用。
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