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严密定位模型辅助的国产卫星影像匹配

张永军１　熊金鑫１　余　磊１　凌　霄１

１　武汉大学遥感信息工程学院，湖北 武汉，４３００７９

摘　要：针对不同传感器下的国产卫星影像特点，提出了一种基于严密定位模型的影像匹配方法。在现有方

法的基础上，改进扫描行迭代搜索法，实现同名点的快速预测。在全球ＳＲＴＭ 数据的辅助下，建立了近似核

线方程。通过局部畸变改正，消除了匹配窗口的几何与辐射变形。引入多片最小二乘匹配（ＭＰＧＣ）算法，对

匹配结果进行精化，并剔除误匹配点。综合运用了小面元几何纠正法与基于控制网的匹配生长算法，提高了

匹配点的匹配精度与分布均匀性。利用天绘一号、资源一号０２Ｃ、资源三号卫星影像进行试验，结果表明所提

出的方法能够较好地结合国产卫星影像特点，实现多传感器下多轨道影像的全自动联合匹配，获得高精度的

同名点观测值。

关键词：严密定位模型；同名点预测；ＳＲＴＭ；影像匹配；国产卫星；天绘一号；资源一号０２Ｃ；资源三号

中图法分类号：Ｐ２３１　　　　　文献标志码：Ａ

　　影像匹配是摄影测量自动化的关键技术，是

从影 像 提 取 空 间 信 息、建 立ＤＴＭ 的 基 础［１］。文

献［２］提 出 带 匹 配 支 持 度 的 多 源 遥 感 影 像ＳＩＦＴ
匹配方法，该方法可用于不同源遥感影像的匹配，
但ＳＩＦＴ算法计算量大、效率低，很难应用于大数

据量的遥感影像匹配中。文献［３］提出了基于有

理多项式 模 型 的 高 分 辨 率 卫 星 遥 感 影 像 匹 配 方

法，但匹配正确率不够理想，匹配精度有待提高。
文献［４－５］提出了几何约束互相关的匹配思想，在

多 基 线 情 况 下 实 现 高 分 辨 率 遥 感 影 像 高 精 度

ＤＥＭ的生成，但依赖较为精确的姿态轨道参数来

获得大致准确的同名预测点。文献［６］提出了结

合特征匹配与灰度匹配的自动匹配算法，该方法

适用于平坦地形下的匹配，但对于复杂地形如居

民地、山地、丘陵等，效果较差。
总体说来，现有匹配方法主要针对基 于 有 理

多项式模型（ＲＦＭ）的国外卫星影像，而针对国内

卫星特点，利用严密模型进行影像匹配的研究仍

较少。基于此，本文提出了一种基于严密定位模

型的国产卫星影像匹配方法。

１　基于严密定位模型的卫星影像匹

配

１．１　基于严密模型的同名点快速预测

目前国产卫星如天绘一号、资源三号等，均采

用共线方程作为其严密模型。同名点的预测等同

于在已知高程面上的像地正反投影。在像地反算

中，虽然已知地面坐标，但无法确定该地面点对应

待匹配影像的ＥＯＰ，因此无法直接计算出其像方

坐标。文献［７］提出了扫描行迭代搜索法，具体原

理如图１所示。该方法的不足主要是迭代速度较

慢，迭代次数较多，一旦出现跳帧现象，可能导致

迭代无法收敛。本文在此基础上，加入初始扫描

行预测，如图１（ａ）所 示，该 方 法 初 值 的 确 定 准 确

可靠，能有效避免迭代不收敛的情况。
对于卫星线阵影像，可将推扫方向看 作 中 心

投影，而平行于飞行方向的影像纵坐标可看作常

数：

ｘ＝－ｆ·

ｍｔ１１（Ｘ－Ｘｔ）＋ｍｔ１２（Ｙ－Ｙｔ）＋ｍｔ１３（Ｚ－Ｚｔ）
ｍｔ３１（Ｘ－Ｘｔ）＋ｍｔ３２（Ｙ－Ｙｔ）＋ｍｔ３３（Ｚ－Ｚｔ）

ｙ＝－ｆ·
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ｍｔ２１（Ｘ－Ｘｔ）＋ｍｔ２２（Ｙ－Ｙｔ）＋ｍｔ２３（Ｚ－Ｚｔ）
ｍｔ３１（Ｘ－Ｘｔ）＋ｍｔ３２（Ｙ－Ｙｔ）＋ｍｔ３３（Ｚ－Ｚｔ）＝

ｄ＝ｆ·ｔａｎα （１）
式中，（ｘ，ｙ）为像点的像空间坐标；（Ｘ，Ｙ，Ｚ）为该

像点对应的物 方 空 间 坐 标；ｄ为 平 行 于 飞 行 方 向

的像点纵坐标补偿值；ｆ为相机的等效焦距；α为

相机安置方向与铅垂方向的交会角；（Ｘｔ，Ｙｔ，Ｚｔ）
为摄影中心的三维物方坐标；ｍｔｉ为像点对应的摄

影时刻的外方位元素。
如图１（ａ）所示，首先将影像起始扫描行的Ｐ１

点以及终止扫描 行 的Ｐ２、Ｐ３点，投 影 到 高 程 面Ｚ
上，此处使用仿射变换模型描述像空间坐标与物

方平面坐标的数学关系，从而解算出待求地面点

对应的 初 始 扫 描 行。利 用 初 始 扫 描 行 对 应 的

ＥＯＰ，通过式（１）计算出待求地面点的像空间坐标

初值（ｘＩｎｉ，ｙＩｎｉ）；当ｙＩｎｉ与ｄ 之间的差值大于给定

的阈值时，意味着初始预测点有误，可通过式（２）
对 预 测 位 置 进 行 纠 正，将 更 新 后 的 像 方 坐 标 及

ＥＯＰ代入下次迭代，直到差值小于给定的阈值为

止，迭代结束。

Ｌｎ＋１ ＝Ｌｎ＋ｄｙ　 （２）

式中，ｄｙ＝ｙ－ｄｆ
，为影像扫描行改正值；Ｌｎ＋１为改正

后的影像扫描行；Ｌｎ 为本次迭代的影像扫描行。

图１　快速迭代搜索法示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒａｐｉｄ　Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　Ｓｅａｒｃｈ　Ｍｅｔｈｏｄ

１．２　ＳＲＴＭ数据辅助的的影像匹配策略

文献［８］分析了高程误差对于影像匹配结果

的影响，指出当高程初值和实际值相差越小时，匹

配结果越好。基于上述认识，针对国产卫星影像

特点，本文设计了ＳＲＴＭ数据辅助的近似核线约

束匹配［９－１０］，如图２所示。

图２　基于ＳＲＴＭ的近似核线约束匹配方案

Ｆｉｇ．２　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ　ｂｙ　Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ　Ｅｐｉｐｏｌａｒ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＳＲＴＭ

８９８
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２　试验及其结果分析

２．１　试验设计

为验证算法的可行性与适用性，选取 两 组 不

同传感器的国产卫星影像进行匹配试验。试验１

采用 拍 摄 于 苏 州 地 区 的 资 源 一 号０２Ｃ全 色 影 像

与资源三号三线阵影像作为试验数据，轨道间重

叠度可达到４０％。试 验２则 采 用 拍 摄 于 哈 尔 滨

地区的天绘一号三线阵影像与邻轨的资源三号三

线阵影像作为试验数据，轨道间重叠度为２０％左

右。具体试验数据参数见表１。

表１　试验数据参数描述

Ｔａｂ．１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｔｅｓｔ　Ｄａｔａ

参数信息 试验１ 试验２
重叠度／％ ４０　 ２０

传感器 资源一号０２Ｃ 资源三号 天绘一号

相机 全色 前视 正视 后视 前视 正视 后视

影像宽／像素 １２　０００　 １６　３００　 ２４　５３０　 １６　３００　 １２　０００　 １２　０００　 １２　０００
影像高／像素 ９３９　１３６　 １　１２５　３７６　 １　９０４　６３３　 １　１２０　２５６　 １４２　８６２　 ２３８　１００　 １４２　８６２
数据量／ＧＢ　 １１．０　 ３５．８２　 ９１．２５　 ３５．６６　 ４．４６　 ７．３１　 ４．４６

摄影时间 ２０１１－１２－３０
试验１：２０１２－０１－２９
试验２：２０１２－０１－１６

２０１０－１０－１７

２．２　影像匹配算法对比

为评价本文方法的性能，采用两种现 有 的 主

流遥感卫星影像匹配算法进行对比试验：① 基于

ＳＩＦＴ的最小二乘匹配［６］；② 基于ＲＦＭ的高分辨

率卫星 影 像 匹 配 方 法［３］。上 述 匹 配 方 法 皆 采 用

Ｃ＋＋语言编写。为 定 量 分 析 算 法 的 匹 配 精 度，利

用区域网平差后的精密定位参数将所有匹配点进

行前方交会，获得其物方坐标，之后通过反投影到

对应影像上，计算出各匹配点的像方残差，最终得

到匹配的像方中误差。以上两种方法与本文方法

的匹配结果一并列于表２。

表２　不同方法下影像匹配结果对比

Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｉｔｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ

试验 匹配方法 特征点数 总匹配点数 异轨匹配点数 剔除后匹配点数 像方中误差／像素

本文方法 １０１　２３５　 ７４　２８６　 １４　８５６　 ６６　６２３　 ０．５８
试验１ 文献［６］方法 ９７　２８６　 ５８　９２７　 １　３４２　 ４０　４２３　 １．３２

文献［３］方法 １０１　２３５　 ６３　８２１　 ８　７３３　 ３７　８４５　 １．４１

本文方法 １８７　６３１　 １２０　０５２　 ８　５９２　 １０７　９６２　 ０．６４
试验２ 文献［６］方法 １１０　３２４　 ５４　６４１　 １　０２１　 ３８　３０３　 １．３３

文献［３］方法 １８７　６３１　 １２６　０４２　 ４　８２６　 ６９　７０１　 １．６４

２．３　结果分析

总体而言，采用文献［６］的匹配方法，平均误

匹配率在３０％左右，大多集中于不同源的异轨影

像间，这表明该方法在异源影像间的匹配经前方

交会无法交会到一点，交会误差较大，间接说明了

该方法的匹配精度有限。另外，在剔除误匹配后

该方法的像方中误差在１．３３个像素左右。究其

原因，主要由于影像间几何变形大且不均匀，通过

在顶层进行ＳＩＦＴ初始匹配计算得到的基本矩阵

约束性有限，无法正确描述局部的几何畸变。采

用文献［３］的方法，异轨影像间的匹配点数明显增

多，但误匹配率也明显上升，甚至达到４０％以上。
该方法虽然引入了近似核线约束，但对于核线精

度过于依赖，匹配窗口的确定只考虑了垂直于核

线方向的影响，对核线方向的搜索区间则设置过

小。另外，该方法根据核线斜率决定局部匹配窗

口的重采样，局部几何畸变无法完全消除，降低了

匹配的可靠性，其像方中误差在１．４～１．７个像素

之间，匹配结果无法令人满意。而采用本文方法，
误匹配率 可 保 持 在１０％左 右，较 之 前 有 明 显 降

低，且不同源异轨影像间的匹配点数明显增多，匹
配的像方中误差也保持在０．５～０．７之间，匹配结

果优于以上两种方法。
为定量评价本文方法的计算效率，表３给出了

３种匹配方法的耗时对比。由于试验１与 试 验２
所采用的数据为长条带影像，数据量过大，无法直

观地分析匹配的耗时程度。因此在两组试验数据

中，各选取经过分景后的一个立体像对。本文所有

试验是在Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２Ｑｕａｄ　ＣＰＵ／２．４
ＧＨｚ，内存２ＧＢ的台式计算机上完成。从统计的

ＣＰＵ耗时上看，文献［３］方法用时最少。但对于像

对１，本文方法的匹配点数要比文献［３］方法多出

９９８
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２　０５１个点，比像对２则多出９５２个点。若按单个

像点匹配所耗的平均ＣＰＵ时间来看，本文方法耗

时要比文献［３］方法平均减少了２２．４％。总体来

看，本文方法有相对更高的匹配效率。

表３　不同方法下影像匹配效率对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗｉｔｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ

立体像对 数据源 分景影像 影像尺寸 匹配方法 匹配点数 ＣＰＵ耗时

前视影像 １６　３００×１６　３８３ 本文方法 ６　６３３　 ２′１２″
像对１ 试验１资源三号

后视影像 １６　３００×１６　３８３
文献［６］方法 ３　６８４　 ２′４３″
文献［３］方法 ４　５８２　 ２′０４″

前视影像 １２　０００×１２　２５２ 本文方法 ４　３４６　 １′３２″
像对２ 试验２天绘一号

后视影像 １２　０００×１２　２５２
文献［６］方法 ２　４１２　 ２′１８″
文献［３］方法 ３　３９４　 １′２８″

３　结　语

本文在现有匹配算法的基础上，将匹 配 流 程

及匹配策略进行了整合与改进，针对不同传感器

下国产卫星影像特点，提出了一种基于严密定位

模型的影像匹配方法。利用天绘一号、资源一号

０２Ｃ、资源三号实际影像作为试验数据，并与两种

现有主流的卫星影像匹配算法进行对比。结果表

明，本文方法匹配精度较高，匹配点分布均匀，匹

配可靠性较好，可取得令人满意的匹配效果。值

得一提的是，该方法已成功应用于资源系列卫星

地面系统的建设中，在实际应用中无需人工干预，
匹配结果稳定可靠。
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ｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，３４（６）：

６７１－６７４（袁修孝，刘欣．基于有理函数模型的高分辨

率卫 星 遥 感 影 像 匹 配［Ｊ］．武 汉 大 学 学 报·信 息 科

学版，２００９，３４（６）：６７１－６７４）

［２］　Ｙｕａｎ　Ｘｉｕｘｉａｏ，Ｌｉ　Ｒａｎ．Ａ　ＳＩＦＴ　Ｉｍａｇｅ　Ｍａｔｃｈ　Ｍｅｔｈ－
ｏｄ　ｗｉｔｈ　Ｍａｔｃｈ－ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｍｅａｓｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ

Ｒｅｍｏｔｅｌｙ　Ｓｅｎｓｅｄ　Ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒ－
ｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，３７
（１２）：１　４３８－１　４４２（袁修孝，李然．带匹配支持度的多

源遥感影像ＳＩＦＴ匹配方法［Ｊ］．武汉大学学报·信

息科学版，２０１２，３７（１２）：１　４３８－１　４４２）

［３］　Ｊｉ　Ｓｈｕｎｐｉｎｇ，Ｙｕａｎ　Ｘｉｕｘｉａｏ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｏｆ

Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｉｍａｇｅｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＲＦＭ
［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｄａｅｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，

２０１０，３９（６）：５９２－５９８（季顺平，袁修孝．基于ＲＦＭ

的高分辨率 卫 星 遥 感 影 像 自 动 匹 配 研 究［Ｊ］．测 绘

学报，２０１０，３９（６）：５９２－５９８）

［４］　Ｚｈａｎｇ　Ｌｉ．Ａｕｔｏ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｍｏｄｅｌ（ＤＳＭ）Ｇｅｎ－
ｅｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｌｉｎｅａｒ　Ａｒｒａｙ　Ｉｍａｇｅｓ［Ｄ］．Ｚｕｒｉｃｈ：

ＥＴＨ，２００５
［５］　Ｚｈａｎｇ　Ｌｉ，Ｇｒｕｅｎ　Ａ．Ｍｕｌｔｉ－ｉｍａｇｅ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｆｏｒ

ＤＳＭ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ＩＫＯＮＯＳ　Ｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．ＩＳ－
ＰＲＳ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓ－
ｉｎｇ，２００６，６０：１９５－２１１

［６］　Ｓｉｌｖｅｉｒａ　Ｍ，Ｆｅｉｔｏｓａ　Ｒ，Ｊａｃｏｂｓｅｎ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　Ｈｙｂｒｉｄ

Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｓｔｅｒｅｏ　Ｉｍａｇｅ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ［Ｃ］．Ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒ－
ｎａｔｉｏｎａｌ　Ａｒｃｈｉｖｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ，Ｒｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，

２００８
［７］　Ｋｉ－Ｉｎ　Ｂ，Ｈａｂｉｂ　Ａ　Ｆ，Ｃｈａｎｇｊａｅ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｍｐｒｅ－

ｈｅｎｓｉｖｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ　ｆｏｒ

Ｔｒｕｅ　Ｏｒｔｈｏｐｈｏｔｏ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ａｎｄ　Ａｅｒｉａｌ　Ｉｍａｇｅｒｙ［Ｃ］．ＡＳＰＲＳ　Ａｎｎｕａｌ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｆｌｏｒｉｄａ，ＵＡＳ，２００７
［８］　Ｚｈａｎｇ　Ｇｕｏ，Ｃｈｅｎ　Ｔａｎ，Ｐａｎ　Ｈｏｎｇｂｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｐａｔｃｈ－

ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｓｔ　Ｓｑｕａｒｅｓ　Ｉｍａｇｅ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｒａ－
ｔｉｏｎａｌ　Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　Ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｇｅｏ－
ｄａｅｔｉｃａ　ｅｔ　Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１１，４０（５）：５９２－
５９７（张过，陈钽，潘 红 播，等．基 于 有 理 多 项 式 系 数

模型 的 物 方 面 元 最 小 二 乘 匹 配［Ｊ］．测 绘 学 报，

２０１１，４０（５）：５９２－５９７）

［９］　Ｘｉｏｎｇ　Ｚ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ．Ａ　Ｎｏｖｅｌ　Ｉｎｔｅｒｅｓｔ　Ｐｏｉｎｔ　Ｍａｔｃ－
ｈｉｎｇ　Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　Ｈｉｇｈ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｉｍａｇｅｓ
［Ｊ］．ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ　ｏｎ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２００９，４７（１２）：４　１８９－４　２００
［１０］Ｇｒｕｅｎ　Ａ，Ｂａｌｔｓａｖｉａｓ　Ｅ　Ｐ．Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎ－

ｅｄ　Ｍｕｌｔｉｐｈｏｔｏ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙ　Ｅｎ－

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，１９８８，５４（５）：６３３－
６４１

（下转第９２９页）
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　第３９卷第８期 常宜峰等：世界地磁场模型 ＷＭＭ２０１０与台站年均值对比

ｌｙ，ａ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｉｓ　ｍａｄｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＩＧＲＦ１１ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｖａｌｕｅ．Ｔｈｅ　ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＩＧ－
ＲＦ　ｗａｓ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＷＭＭ２０１０ａｎｄ　ＩＧＲＦ１１ｗａｓ　ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｉｎｄｅｘｅｓ，

ｓｕｃｈ　ａｓ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　ｅｒｒｏｒｓ，ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ　ｒｏｏｔ　ｅｒｒｏｒｓ，ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒｒｏｒｓ　ａｎｄ　ｗｅｉｇｈ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｒｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｔｏ　ｃｏｍｐａｒｅ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ＷＭＭ２０１０ｍｏｄｅｌ　ｈａｓ　ｍｏｒｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｖａｌｕｅ
ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｉｅｌｄ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ａｂｎｏｒｍｉｔｙ　ｆｉｅｌｄ　ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｕｓ　ｆｉｌｌｉｎｇ　ａｇａｐ　ｔｏ　ｉｍ－
ｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｅｆｆｅｃｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｕｒｖｅｙ；ＷＭＭ２０１０；ＩＧＲＦ１１；ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｉｅｓ；ｍｏｄｅｌ

Ｆｉｒｓｔ　ａｕｔｈｏｒ：ＣＨＡＮＧ　Ｙｉｆｅｎｇ，ＰｈＤ　ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｓ　ｉｎ　ｄａｔａ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｏｆ　ｇｅｏｄｅｓｙ　ａｎｄ　ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｍｏｄｅｌ．Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈａｎｇｙｉｆｅｎｇ１９８６

＠１６３．ｃｏｍ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ　ｓｕｐｐｏｒｔ：Ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
Ｎｏ．４１２７４０４５．

（上接第９００页）

Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｉｍａｇｅｒｙ　Ａｃｑｕｉｒｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｒｉｇｏｒｏｕｓ　Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ

ＺＨＡＮＧ　Ｙｏｎｇｊｕｎ１　ＸＩＯＮＧ　Ｊｉｎｘｉｎ１　ＹＵ　Ｌｅｉ１　ＬＩＮＧ　Ｘｉａｏ１

（１　Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｗｕｈａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎ　ｉｍａｇｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ａ　ｒｉｇｏｒｏｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｉｓ　ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｅｘｐｌｏｉｔｓ
ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｉｍａｇｅｒｙ　ａｃｑｕｉｒｅｄ　ｆｒｏｍ　ｄｏｍｅｓｔｉｃ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｅｎｓｏｒｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，

ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｉｍｐｒｏｖｅｓ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｓｃａｎ　ｌｉｎｅ　ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　ｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｘｉｓｔｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄ
ｐｒｏｐｏｓｅｓ　ｔｈｅ　ｒａｐｉｄ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ．Ｎｅｘｔ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｈｅｌｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｌｏｂａｌ　ＳＲＴＭ（Ｓｈｕｔ－
ｔｌｅ　Ｒａｄａｒ　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　Ｍｉｓｓｉｏｎ）ｄａｔａ，ｔｈｅ　ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ　ｅｐｉｐｏｌａｒ　ｌｉｎｅ　ｉｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ　ｂｙ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｔｒａｃｋ－
ｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ａｎｄ　ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｗｉｎｄｏｗ　ｉｓ　ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｃ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｏｃａｌ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ．Ａｔ　ｌａｓｔ，ｉｎ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅ　ＭＰＧＣ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｉｓ　ａｄｏｐｔｅｄ　ｔｏ　ｒｅｆｉｎｅ　ｔｈｅ　ｍａｔｃ－
ｈｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｏｐｏｓｅｓ　ａ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆａｃｅｔ
ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｏｆ　ａ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｈｉｃｈ　ｉｍｐｒｏｖｅｓ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｐｏｉｎｔｓ．Ａ　ｔｅｓｔ　ｗｉｔｈ　ｉｍａｇｅｒｙ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ＴＨ１、ＺＹ０２Ｃａｎｄ　ＺＹ３ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ
ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｔｈｏｄ　ｃａｎ　ｃｏｍｂｉｎｅ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｉｍａｇｅｒｙ　ａｃｑｕｉｒｅｄ　ｆｒｏｍ
ｄｏｍｅｓｔｉｃ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，ａｎｄ　ｙｉｅｌｄ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｉｍａｇｅ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ　ｓｅｎｓｏｒｓ．Ａ　ｗｅｌｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕ－
ｔｅｄ　ｓｅｔ　ｏｆ　ｍａｔｃｈｉｎｇ　ｐｏｉｎｔｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｏｂｔａｉｎｅｄ．
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