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摘　要：在分析目前已有的一些影像数据更新方法的基础上，提出一种影像增量动态更新与融合的新方法，该方法首先

利用图幅格网索引图和新影像数据定位更新变化图幅和范围，然后对不同时期的影像数据进行镶嵌式的增量更新。针

对不同时相影像数据间的色彩差异进行色彩均衡处理，而对于不同时相影像数据镶嵌边缘存在像元突变效应进行了基

于卷积和反距离加权的图像平滑融合处理。经试验论证，该方法在计算效率和镶嵌效果上具有优势，可用于局部地区的

影像更新。
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１　引　言

随着遥感影像数据逐渐成为空间数据的主要

来源，如何组织、管理及快速更新影像数据是一个
值得深入研究的问题。为切实解决好影像数据库
持续动态更新的关键技术问题，建立一套（半）自
动化的数据库增量更新模式是研究的重要方向之

一［１－３］。近年来，有关矢量数据的增量动态更新已
有一些研究成果，如文献［４］中提到的基于拓扑联
动的地籍数据库增量更新，这是一种矢量数据库
的更新；而有关影像数据库的增量更新方面的研
究相对较少，文献［５］提出基于元数据管理的影像
数据更新，以元数据为辅助机制，对影像存储更新
进行组织管理。文献［６］提出基于影像金字塔的
增量更新，通过影像金字塔管理检索影像实现增
量替换更新。文献［７］提出的影像超分辨率重建
中的动态数据更新是一种基于影像局部范围的更

新，利用Ｄｅｌａｕｎａｙ三角网在目标影像的数据源发
生变化的情况下划定更新范围，然后针对变化范
围重建结果直接进行更新。文献［８］提出通过卫
星影像与车载照片图像融合的方法来解决高质量

道路影像的更新。文献［９］提出一种在探测影像
数据发生变化的基础上，计算各个波段相对于地
物发生变化的敏感性系数，对变化敏感性强的波
段和弱的波段采用不同策略实施影像更新。尽管
国内外学者已经提出一些关于影像数据的更新方

法，但是，目前有关影像更新的方法技术研究投入
产出尚不足，难以应用于工程实践，影像数据库的
增量动态更新仍是迫切需要解决的难题。
笔者在解决影像变化范围的基础上，引进影

像镶嵌的方法理论，对原始影像和新影像进行镶
嵌处理，大大降低影像更新的条件和成本，同时也
确保了更新后的影像质量，该更新模式主要针对
一些变化速率快的区域作增量式的更新处
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理［１０－１１］。所谓增量动态更新是指采集数据变化
的部分，以增量的方式对原数据进行修正和补充
等进行实时地更新处理，确保影像数据库的现势
性。但是，不同时相的影像数据在色调、纹理乃至
地物内容上的变化，会造成同一地区的不同时相
的图像色调上的不统一和纹理上的不连续，致使
它们在彼此镶嵌融合时，出现色调不匹配以及明
显的拼接缝［１２］。鉴于此种情况，对原始影像和新
影像作色彩均衡化处理，对于镶嵌边缘存在的像
元突变效应进行基于卷积和距离加权的图像平滑

融合处理。

２　增量动态更新与融合方法

２．１　基于图幅的更新影像检索
在输入新影像前提下，基于图幅的方式能快

速简捷地找到数据库中需要更新的图幅。该方法
相比于影像的自动变化检测方法，具有实现简单、
快速等优点，而相比于一般的通过坐标运算定位
更新范围则更加方便、准确。为了实现基于图幅
的数据更新，需要在数据库中按影像分幅方式建
立数据格网索引图（接图表），即按地形图分幅规
则建立覆盖整个建库范围的索引格网。索引图在
数据库中存储为一个面要素类，其中的每个面要
素对应索引格网的一个单元，即每个面要素对应
着一个图幅。索引图作为一个面要素类，对应一
张属性表，应在入库时将图幅的相应属性存入属
性表中。图幅序号记录了图幅的次序，可以以行
或者列的方式排列所有图幅的次序，图幅序号的
值是唯一的，每个图幅对应一个图幅序号。图号
字段存储对应图幅的图号字段。
根据新影像的范围检索出影像数据库中发生

变化的图幅，即被新影像范围覆盖或经过的图幅。
根据新影像文件像素坐标左上角坐标，右下角坐
标，换算出实际的地理坐标。通用图像格式存储
的遥感影像数据，一般带有坐标信息文件。利用
信息文件中的坐标信息，进行像素坐标与实际地
理坐标值的转换。如果新影像文件坐标信息文件
中与原影像坐标信息文件中具有不同的空间坐标

信息，可以通过以下坐标转换方法获得：① 新影
像和原始影像内找到三个以上相同的控制点计算

坐标转换的参数；② 提取出图像坐标定位系数，
计算出新的坐标定位系数与几何重采样的图像坐

标转换公式；③ 根据重采样函数对图像作图像重
采样，得到重采样后的图像；④ 将新的坐标定位

系数输出到坐标定位文件中，完成遥感图像的坐
标转换工作。像素坐标与地理坐标转换公式为

ｘ１＝Ａｘ＋Ｂｙ＋Ｃ，ｙ１＝Ｄｘ＋Ｅｙ＋Ｆ 。其中ｘ是
像素所在列数；ｙ是像素所在行数；ｘ１ 为像素对
应的地理东坐标；ｙ１ 为地理北坐标；Ａ 是ｘ 方向
比例参数；Ｅ是ｙ 方向比例参数负值；Ｂ 和Ｄ 为
旋转参数，分别代表像素因旋转在东和北方向距
离偏移值，一般为０；Ｃ和Ｆ 是影像左上角像素的
影像地理坐标［１３］。根据上式将影像像素坐标转
换为地理空间坐标，得到新影像左上角地理坐标

ｐ１（ｘ１，ｙ１）、右下角ｐ２（ｘ２，ｙ２），原影像的左上角
坐标（ｘ０，ｙ０）图幅的宽Ｒｘ、高Ｒｙ，且Ｒｘ＝Ｒｙ＝
Ｒ０，则：

（１）依据公式（１）、（２）计算得到变化区域左
上角和右下角所对应的２—２的分幅号行列坐标
（Ｗ２－２，Ｈ２－２）、４—４的分幅号行列坐标（Ｗ４－４，

Ｈ４－４）

Ｗ２－２＝ＩＮＴ（
ｘ１－ｘ０
Ｒ０

）＋１

Ｈ２－２＝＝ＩＮＴ（ｙ０
－ｙ１
Ｒ０

）
烍

烌

烎
＋１

（１）

Ｗ４－４＝ＩＮＴ（
ｘ２－ｘ０
Ｒ０

）＋１

Ｈ４－４＝＝ＩＮＴ（ｙ０
－ｙ２
Ｒ０

）
烍

烌

烎
＋１

（２）

（２）依据公式（３）、（４）可得到变化区域的左
上角ｐ３ ｘＰ３，ｙＰ（ ）３ 和右下角ｐ４ ｘＰ４，ｙＰ（ ）４ 坐标

ｘＰ３＝Ｗ２－２×Ｒ０＋ｘ０

ｙＰ３＝ｙ０－Ｈ２－２×Ｒ
烍
烌

烎０
（３）

ｘＰ４＝Ｗ４－４×Ｒ０＋ｘ０

ｙＰ４＝ｙ０－Ｈ４－４×Ｒ
烍
烌

烎０
（４）

变化区域以 Ｐ１Ｐ２ 为对角的矩形区域如图 １
所示。

图１　检索出需被更新的图幅数

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｔｅｃｔ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｉｍａｇｅｓ　ｔｈａｔ　ｎｅｅｄ　ｕｐｄａｔｅ

２．２　确定更新变化范围
设给定新影像的左上角地理坐标ｐ１（ｘ１，

１９７
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ｙ１）、右下角ｐ２（ｘ２，ｙ２）。每一个需要更新的分幅
的左上角坐标（ｘｔｌ，ｙｔｌ），右下角（ｘｒｂ，ｙｒｂ），根据如
下公式判断则获得每个分幅的变化区域左上角

（ｘｔｌ，ｙｔｌ）和右下角（ｘｒｂ，ｙｒｂ）地理坐标：
（１）每个分幅的变化区域左上角坐标求算

公式

ｘｔｌ＝ｆ（ｘｔｌ，ｘ１）＝
ｘｔｌ（ｘｔｌ＞ｘ１）

ｘ１（ｘｔｌ≤ｘ１｛ ）

ｙｔｌ＝ｆ（ｙｔｌ，ｙ１）＝
ｙ１（ｙｔｌ≥ｙ１）

ｙｔｌ（ｙｔｌ＜ｙ１｛
烍

烌

烎）

（５）

（２）每个分幅的变化区域右下角坐标求算
公式

ｘｒｂ＝ｆ（ｘｒｂ，ｘ２）＝
ｘ２（ｘｒｂ≥ｘ２）

ｘｒｂ（ｘｒｂ＜ｘ２｛ ）

ｙｒｂ＝ｆ（ｙｒｂ，ｙ２）＝
ｙ２（ｙｒｂ≤ｙ２）

ｙｒｂ（ｙｒｂ＞ｙ２｛
烍

烌

烎）

（６）

根据上述公式可以判断出每个图幅的变化区域，
如图２所示。

图２　检索出图像的更新变化范围

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｃｈａｎｇｅ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ

ｉｍａｇｅｓ

２．３　不同时相影像数据色彩均衡化处理
遥感图像色调无缝处理关键是解决遥感图像

图幅之间的色彩一致性问题即消除特定区域范围

内不同影像之间在色调、亮度、反差等方面存在的
不同程度的差异，从而保证新遥感影像在更新后
不出现人眼可分辨的图幅边界和色彩差异。
目前存在很多影像色调平衡算法主要包括：

基于方差、均值的方法，基于信息熵的匹配算法，
基于直方图规定化的匹配算法，基于一阶直方图
平衡算法等。通过案例试验，采用基于影像信息
熵的色调均衡方法［１１］对于调整新影像色调与被

更新影像色调一致有较好的效果。
以信息熵映射的方法对其中的一景影像进行

信息熵的转换，使新影像和被检索出影像存在的

色调差异趋于一致。假设被检索影像的最大、最
小灰度值和信息熵分别为ｇ１ｍａｘ、ｇ１ｍｉｎ和 Ｈ１，新影
像的最大、最小灰度值和信息熵分别为岛ｇ２ｍａｘ、

ｇ２ｍｉｎ和Ｈ２。新影像和原始影像中的第ｉ灰度级
的百分率分别为Ｐ２（ｉ）、Ｐ１（ｉ）［１４－１５］，则

Ｈ１ ＝－∑
ｇ１ｍａｘ
ｇ１ｍｉｎ
Ｐ１（ｉ）ｌｏｇ２Ｐ１（ｉ）

Ｈ２ ＝－∑
ｇ２ｍａｘ
ｇ２ｍｉｎ
Ｐ２（ｉ）ｌｏｇ２Ｐ２（ｉ

烍
烌

烎
）

（７）

以原影像为参考，对新影像进行映射，则映射
的计算公式如下

ｇ２＇（ｉ，ｊ）＝
Ｈ１
Ｈ２
（ｇ２（ｉ，ｊ）－ｇ２ｍｉｎ）＋ｇ１ｍｉｎ （８）

式中，ｇ２＇（ｉ，ｊ）为映射后的结果；ｇ２（ｉ，ｊ）是新影像
（ｉ，ｊ）的灰度值。这种处理方式的计算量较小，
运算速度快。

２．４　影像融合及接边处理
通过求出分幅的变化区域左上角坐标（ｘｔｌ，

ｙｔｌ）和右下角坐标（ｘｒｂ，ｙｒｂ），然后把新影像的变化
信息写到原影像的对应区域中。针对影像增量更
新情况下的影像接边缝处理要求大致可以分为以

下两点：① 影像更新后无明显的接边缝隙，即要
求原始影像与新影像之间为平滑自然地过渡；

② 在平滑过渡区域也要尽可能保证图像真实性，
即过渡区域不能选择太大，而且平滑图像的模糊
程度不能过高。在两幅影像的相交边缘处往往因
为两幅影像突变的像元差异，产生一条明显的拼
接缝，因此，如何消除这条拼接缝，并且使得新影
像和原始影像之间实现自然平滑地过渡，消除像
元突变效应即是影像镶嵌的关键问题所在［１４－１６］。

如图３所示，在重叠区内选取长为ｌ的区域
作为过渡区域带，像点距离过渡区域左边缘越远
则左边图像的距离权重越小，相应地，右边图像的
距离权重越大。

图３　影像更新变化过渡范围示意

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　ｉｍａｇｅｓ　ｔｈａｔ

ｎｅｅｄ　ｕｐｄａｔｅ
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过渡区域带的像元值计算公式是

　Ｉ＝ｗａ×Ｉａ＋ｗｂ×Ｉｂ＝（１－ｄｌ
）×Ｉａ＋ｄｌ×Ｉｂ＝

Ｉａ＋ｄｌ
（Ｉｂ－Ｉａ） （９）

式中，ｄ是图像点距离过渡区域左边缘的长度，单
位为像素单元大小；ｗａ 为原影像像元Ｉａ 的权重；

ｗｂ 为新影像像元Ｉｂ 的权重。
但是，在新的影像叠加到原始影像的过程中，

往往因为实际地物地表的物理变化，两幅影像镶
嵌边缘处存在像元的突变效应。从信号频谱分析
的知识得知，信号的慢变部分在频率域属于低频
部分，而信号的快变部分在频率域是高频部分。
对于图像来说，它的边缘以及噪声干扰的频率分
量都处于空间频率域较高的部分，因此可以采用
低通滤波的方法去除噪声，而频域的滤波又很容
易用空间域的卷积来实现，为此只要适当地设计
空间域系统的单位冲激响应矩阵就可以达到滤除

噪声的效果。

Ｇ（ｘ，ｙ）＝∑ｍ∑ｎＦ（ｍ，ｎ）Ｈ（ｘ－ｍ＋１，

ｙ－ｎ＋１） （１０）
式中，Ｆ（ｍ，ｎ）为ｍ×ｎ模板；Ｈ（ｘ－ｍ＋１，ｙ－ｎ
＋１）为卷积模板；Ｇ（ｘ，ｙ）为平滑处理后中心像元
的值。
根据空间自相关性定律，距离越近的空间相

关性越大，距离越远的空间相关性越小。在空间
域上对图像进行邻域检测，选定一个卷积函数，又
称为模板，实际上是在图像上开一个ｍ×ｎ的图
像窗口，窗口形状一般设置为奇数正方形，如３×
３，５×５，７×７等。针对图像重叠区域，利用卷积
算法来处理两幅图像的重叠区域。考虑到实现效
率，本文采用３×３模板卷积运算消除因为两幅图
像 之 间 像 元 差 异，低 通 卷 积 掩 模 Ｈ ＝

１
１６

１　２　１
２　４　２
熿

燀

燄

燅１ ２ １

，故基于空间域低通滤波距离加权

的函数为

Ｉｉ＝Ｉａｉ＋ｄｌ

Ｉｂｉ－１－Ｉａｉ－１ Ｉｂｉ－１－Ｉａｉ Ｉｂｉ－１－Ｉａｉ＋１
Ｉｂｉ－Ｉａｉ－１ Ｉｂｉ－Ｉａｉ Ｉｂｉ－Ｉａｉ＋１
Ｉｂｉ＋１－Ｉａｉ－１ Ｉｂｉ＋１－Ｉａｉ Ｉｂｉ＋１－Ｉａｉ

熿

燀

燄

燅＋１

×

１
１６

１　２　１
２　４　２
熿

燀

燄

燅１　２　１

（１１）

式中，Ｉｉ为处理后的像元值；Ｉａｉ为原始影像的像

元值；Ｉｂｉ为新影像的像元值；ｄ为当前点距新影像
边缘的大小；ｌ为平滑过渡区域带。
为实现不同时相影像的自然平缓过渡，过渡

区域带的平滑算法是将卷积运算与距离加权运算

相结合，针对边缘处灰度差异大的问题，采取低通
滤波来消除灰度的突变效应，采用像元距离加权
来实现两者之间的无缝集成。但是，低通滤波会
造成边缘信息的损失，而不采用这种方法又会由
于某些差异较大的新旧像元影响而形成明显的接

边缝，所以这里采取损失一小部分边缘信息量，以
保证更新后影像的质量。同时，低通滤波模板选
取的也不是简单的平均值，而是考虑临近像元效
应，对于距离中心像元不同长度的像元给予不同
的权重。
综上所述，变化区域像元的计算公式为

ｆ（ｘ，ｙ）＝
Ｉｉ（当ｘｔｌ＜ｘ≤ｘｔｌ＋ｌ且ｙｒｂ＜ｙ＜ｙｔｌ）

Ｉｂｉ（当ｘｔｌ＋ｌ＜ｘ＜ｘｒｂ且ｙｒｂ＜ｙ＜ｙｔｌ－ｌ）

Ｉｉ（当ｘｔｌ＜ｘ＜ｘｒｂ且ｙｔｌ－ｌ＜ｙ≤ｙｔｌ
烅
烄

烆 ）
（１２）

３　试验案例

本试验采用的数据是广州增城市高分辨率数

据，采用ＶＳ２００８开发环境。数据包括２００３年和

２００８年两个时期的彩色航片影像（３ｋｍ×３ｋｍ，
分辨率０．４ｍ）。数据格式为经过坐标配准的航
空摄影航片格式，本试验根据算法的需要，已将其
转换为ＴＩＦＦ图像格式以供程序使用，如果原始
影像与新影像的分辨率不同，更新前需要把新影
像分辨率重采样和原影像分辨率相同，本试验所
用新影像数据与原影像分辨率相同。试验中对增
城市多处地方进行增量动态更新，下面的试验数
据为增城市新塘镇某地区。
在用户输入新影像数据的情况下，该算法通

过坐标变换，定位到原影像的变化区域，在现势数
据库中搜索出关联图幅，然后对这些图幅的变换
区域进行更新替换，快速地实现了变化区域的增
量更新，并且针对不同时相影像数据之间存在的
由于不同条件下获取所引起的色差以及由于镶嵌

边缘处存在的像元突变效应作了有效的处理，更
新后的影像将保存至现势数据库中，而原始影像
也将移至历史数据库中。更新方法及过程如图４
所示。
从试验结果可以看出：基于图幅的增量动态

更新实现了从输入一幅新影像到搜索匹配获取更

３９７



Ｄｅｃｅｍｂｅｒ　２０１１　Ｖｏｌ．４０　Ｎｏ．６　ＡＧＣＳ　 ｈｔｔｐ：∥ｘｂ．ｓｉｎｏｍａｐｓ．ｃｏｍ

新数据及变化区域，影像色调一致性处理和新影
像与原始影像的镶嵌融合处理，并且影像的更新
处理结果达到了较好的效果，整个过程耗时短，运
算便捷快速。由于影像管理存储是基于ＡｒｃＳＤＥ
的，所以在影像的读写操作花费时间相对后面融
合处理时间久，实例检索时间为６８．５６ｓ，而更新
处理时间为４５．１６ｓ。更新后的影像，整体亮度均
匀、色彩反差适中、纹理色彩信息丰富、地物分异
明显；且没有出现重影或模糊不清，色调基本达到
自然真彩色的效果。

图４　基于图幅的影像增量动态更新与融合示意

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｄｙｎａｍｉｃ

ｉｍａｇｅ　ｕｐｄａｔｅ　ａｎｄ　ｆｕｓｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｍａｐ
ｓｈｅｅｔ　ｓｙｓｔｅｍ

４　结束语

在分析有关空间地理信息数据库更新的国内

外已有研究成果基础之上，提出基于图幅模型的
影像增量动态更新与融合方法，并实际应用于广
东省增城市空间地理信息数据库影像数据的快速

增量动态更新。该方法首先是利用图幅接合表，
在用户输入新影像的前提下帮助用户快速定位找

出原影像的变化范围与图幅，针对不同时相影像
数据的色彩差异及接边问题，引入影像镶嵌理论，
而非直接替换原始数据，通过对不同时相影像间
的色差、像元突变效应的处理，提升影像更新后的
数据质量，整个实现过程简洁明了。试验结果表
明：本模型具有实现方法简单，处理速度快，局部
增量动态更新的特点，而且影像更新后数据质量
令人满意。
但对于不同时相遥感图像更新的主要困难

是：在获取时间不同的图像上，对季节变化十分敏
感的植被、水体等地物的色调和形态都会有所不
同，随着时间推移而发生自然变迁的地物以及人
类活动造成的人文标志的变化，也都会造成同一
地区图像在色调、纹理和地物内容上的变化。这
一系列变化必然造成不同时相图像色调上的不统

一和纹理上的不连续，致使在更新时，新影像与周
边影像色调的不一致以及边缘地区会出现明显的

接缝。虽然本文采用色彩均衡处理和距离加权的
卷积运算将处理色调及接边缝，但是，从视觉效果
上看，同样会存在少许差异，因此如何更好地解决
或者减少因时相问题带来的色彩差异还值得深入

研究与讨论，如可能通过针对各类分类地物实施
数据的增量更新等；而且基于图幅方式的增量更
新还是具有一定的局限性，对于普及适用有一定
的限制，它是以需要图幅接合表索引以及分块存
储影像为附加条件而提高搜索效率，所以，以上问
题将是今后的研究重点。
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