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摘要：航拍胶片注释信息记录着航拍过程中飞机的姿态参数及相机的工作参数，其正确解译对后期的图像处

理尤为重要。本文介绍了航拍胶片注释信息解译 的 主 要 步 骤，包 括 注 释 信 息 块 的 定 位、阈 值 分 割、标 识 符 分 割 和

标识符解译，重点研究了字符的阈值分割处理方法，提出了基于ＣＡＳＤＡ与Ｎｉｂｌａｃｋ相结合的阈值分割算法。实

验表明，本文算法具有较好的可操作性和适应性，能够有效地对航拍胶片注释信息进行自动解译。
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１　引　言

目前，执行航拍任务的飞机上一般携带有可见

光、红外、雷达等多种传感器，在这些传感器记录的

信息中不仅包括图像信息还包括图像的注释信息，
航拍胶片中的注释信息记录着重要的参数，如航高、
地速、航向角、偏流角、横滚角、经度、纬度等相关参

数，这些参数对于后续的图像处理和分析有重要价

值［１］。胶片上的注释信息通常依靠人工目视方式读

取，不但费力而且需要手动记录下注释信息，这极大

地增加了工作时间，降低工作效率，因此，将胶片数

字化后，利用计算机自动识别技术提取注释信息的

字符成为必然的选择。

２　算法流程

注释信息的自动解译一般要经过注释块定位、
阈值分割、标识符分割和标识符解译等步骤，具体流

程图如图１所示：

图１　航拍胶片注释信息自动解译流程图
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２．１　注释信息块定位

由于同一类型的注释块也可能因为采用不同的

分辨率，导致注释块大小不一，同时数字化扫描时注

释区域周围可能会出现一些干扰，针对上述难题，本
文主要利用小波变换和数学形态学相结合的办法来

解决。
在对数字图像进行多尺度分解时，小波变换目

前已经成为首选的数学工具，它能够使得原始图像

中不同尺度的细节特征随尺度的不同而分离。在对

图像进行小波变换后，图像内容信息主要集中在低

频部分，而细节信息主要集中在高频部分。
针对小波分解后各细节分量信息的特点，将其

应用于注释信息块定位。通过对图像进行一级、二

级、三级小波分解，发现分解后的细节分量能很好地

体现出注释块标识符位置的信息，特别是水平方向

和垂直方向的高频图像能明显地体现出标识符边缘

信息。因此，本文针对小波分解后各细节信息的特

点，定义细节分量和：

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１

（ｈｎ＋ｖｎ＋ｄｎ） （１）

其中ｈｎ、ｖｎ、ｄｎ 分别为第ｎ层小波分解的水平、
垂直及对角分量。

通过对各分量进行求和，从而突出注释信息块

的位置，加 强 了 标 识 符 与 其 周 围 图 像 的 对 比 度［２］。
为了充分利用通过小波分解后得到的标识注释块位

置的边缘信息，并进一步排除干扰，从而确定注释块

的准确位置，下一步采用形态学的方法进行处理。
对细节分量和图像进行简单二值化，对二值化

后的图像进行闭运算，使相近的部分组成连通体，同
时填补注释块内部的孔洞。在此基础上，再对其进

行开运算，用以消除比结构元素小的亮细节。然后，
利用数学形态学的方法，标记图像中已连通的部分，
分别计算各标记区域最小外接矩形的面积、大小及

长宽比，结合注释信息块的先验特征，从而排除其他

连通体，最终确定注释块的位置。

２．２　阈值分割

注释信息的阈值分割是整个解译过程的关键环

节，阈值处理效果不好将会造成标识符的粘连或者

断裂，从而直接影响后续的标识符分割和识别。在

标识符阈值分割过程中，阈值的选取是关键。本文

结合全局阈值与局部阈值算法的优缺点，提出基于

ＣＡＳＤＡ与 Ｎｉｂｌａｃｋ相结合的阈值分割算法。先对

注释块图像自动检测虚影区域，然后对虚影区域采

用局部阈值法逐点确定阈值以消除粘连及断裂，而

对正常曝光 区 域 进 行 全 局 阈 值 处 理 以 提 高 处 理 速

度，这样结合了全局阈值及局部阈值算法的各自优

点，实现对注释信息块快速而有效的阈值处理。
基于上述考虑，算法的步骤如下：
（１）确定虚影区域

由于注释块的形成是利用发光二极管曝光的原

理，且二极管间距离较近，因此很有可能会产生点光

源的散射效应，即周围未曝光区域也会“泛白”，产生

虚影假象。而且随着时间的延长，二极管会发生老

化，这也会造成周围泛白。
然而，由 于 注 释 块 的“行 距 大，列 距 小”这 一 特

点，“泛白”对于相邻“行”的影响远小于“列”，因此只

需将“行”作 为 一 个 整 体 处 理 即 可。正 常 曝 光 情 况

下，注释块应该“非黑即白”，灰度直方图呈现“双峰”
特点。根据这一特点，检测注释块每行所对应的灰

度直方图，根据直方图灰度值的最 小 间 隔ｗ０，我 们

先给定一门限ｗ，使其等于１０ｗ０，然 后 求 取 直 方 图

上各离散点与上一离散点及下一离散点的偏导。如

果出现先正后负的情况，这一离散点有可能为“峰”，
也有可能为干扰。结合事先设定的门限，如果在以

该离散点为中心的宽度门限ｗ内，此点为局部极大

值，我们就认为这一点为峰值点，由此，可判断整个

注释块各行对应的直方图中存在的峰数。基于上述

判断，如果检测出的注释块某行所对应的直方图出

现“多峰”，证明该行标识符和背景之间出现很多干

扰像素，则该行属于虚影区域。反之，如果出现“双

峰”，则该行即是正常区域。
（２）对正常区域 运 用ＣＡＳＤＡ全 局 阈 值 法 进 行

阈值分割

ＣＡＳＤＡ阈值分割算法是将图像空间分布特性

与统计特性有机结合，大大加快了阈值分割的分类

速度，与Ｂｅｒｎｓｅｎ、Ｋｉｔｔｌｅｒ［３］等 算 法 相 比 较，ＣＡＳＤＡ
法具有速度快、能消除不均匀光照引起的伪影、极少

出现标识符断裂等优点，阈值分割效果好。其算法

思想如下：
假设正常区域图像中标识符灰度为ｇ１，标识符

像素点所占比例为ｒ１，背景灰度为ｇ２，背景像素点所

占比例为ｒ２，０≤ｇ１，ｇ２≤２５５，０≤ｒ１，ｒ２≤１且ｒ１＋ｒ２＝１。
该灰度图像均值为：

Ｍ＝ｒ１＊ｇ１＋ｒ２＊ｇ２，ｇ１＜Ｍ＜ｇ２ （２）
方差计算如下：

Ｃ２＝ｒ１（ｇ１－Ｍ）２＋ｒ２（ｇ２－Ｍ）２ （３）
为把白字从黑底中分割出来，选取阈值为：

Ｔ＝Ｍ＋ ｒ１／ｒ槡 ２＊Ｃ （４）
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为了确定标识符像素点与背景像素点的比例，
需要事先设定一阈值以实现标识符与背景的分类。
这一阈值的选取根据实验经验选为最大最小灰度值

和的１／６。然后对正常区域图像采用ＣＡＳＤＡ法进

行阈值分割，求出均值、方差，再结合式（４）即可求出

阈值Ｔ，从而实现分割。
（３）对虚影区域进行图像增强

由于注释信息块的曝光源是近似点光源，因此

曝光时可能会产生局部曝光不均，导致部分区域泛

白，部分区域发暗。同时，在对图像进行数字化扫描

时也可能会产生亮度不均现象，从而产生虚影区域。
为了方便后续的标识符分割、识别，因此需要先

对虚影区域进行图像增强。由于线性变换、直方图

等增强方法只能从整体上实现增强，局部对比度依

然不能得到增强，因此本文采用数学形态学中的顶

帽和底帽变换。从原图像中减去开运算后的图像称

为顶帽（ｔｏｐ－ｈａｔ）变换；而从原图像中减去经闭运算

后的图像称为底帽（ｂｏｔｔｏｍ－ｈａｔ）变换。顶帽变换可

以用来提升图像的对比度，而底帽变换可以用来寻

找图像中的灰度谷值。顶帽变换和底帽变换一起用

则可以明显地增强对比度。
（４）对虚 影 区 域 运 用 Ｎｉｂｌａｃｋ动 态 阈 值 法 进 行

阈值分割

Ｎｉｂｌａｃｋ算法 是 动 态 阈 值 法 中 的 一 种，即 每 个

点都有各自的阈值，该方法基于局部均值和局部标

准差［４］，它的核心公式如下：

Ｔ（ｘ，ｙ）＝ｍ（ｘ，ｙ）＋ｋ＊ｓ（ｘ，ｙ） （５）
对于图像ｆ，任意一点（ｘ，ｙ）处的阈值Ｔ（ｘ，ｙ）

由局部均值ｍ（ｘ，ｙ）和 局 部 方 差ｓ（ｘ，ｙ）来 决 定，ｋ
是一个调整系数。为了确定图像中每个点的阈值，
需要对图 像 进 行 扩 充，扩 充 窗 口 的 大 小 在 Ｎｉｂｌａｃｋ
方法中非常重要，既要能小到保持足够的局部细节

又要能大到抑制噪声。通过实验发现，扩充窗口大

小取值１５，调整系数ｋ取值０．０８时，效果最好。

２．３　标识符分割

经过阈值分割后的注释块图像仍是一个整体，
包括标识符和标识符之间的空白间隔，要进行单个

标识符的识别，就必须首先把单个标识符从注释块

标识符群中 分 离 出 来，这 就 是 标 识 符 分 割 的 任 务。
目前，标识符分割方法有数学形态学连通域方法、模
板匹配法，常用的还有灰度投影法。第一种方法需

要递归判断，速度比较慢；第二种方法对模板要求比

较高，易造成累积误差，后者对前期二值化处理要求

较高。在实际处理中，由于存在噪音干扰，间隔投影

可能不为零，但标识符块在竖直方向的投影将会在

标识符的间隙处取得局部最小值，因此标识符的正

确分割位置应该在该局部最小值附近。所以，本文

提出灰度投影与注释块标识符特征相结合的标识符

分割方法。
实施步骤如下：

①对阈值分割后的注释块图像水平方向投影。

②根据注释 块 大 小 特 征，设 定 阈 值Ｔ１，将 小 于

Ｔ１ 的位置点保存在数组ｓｔｒ中。阈值Ｔ１ 的设定不

需精准，因为标识符区域水平方向投影的灰度累加

值和背景灰度累加值相差很远。

③依次按照数组ｓｔｒ中记录的小于Ｔ１ 的位置点

找出每“行”注释块的起始和终止位置，实现行分割。

④对分割后的每“行”注释块分别进行垂直方向

投影，以实现注释块标识符的列切分。

⑤结合每个标识符大小和位置的特征，在指定宽

度ｗｉｄｔｈ范围寻找投影灰度累加值的局部极小值。

⑥将局部极小值所在的位置点作为分割点进行

列标识符分割，从而分割出单独标识符。将分割出

的标识符归一化为２８×１４大小。

２．４　标识符解译

目前，注释信息标识符解译主要有模板匹配法、
神经网络法、模糊判决法等。模板匹配法是利用事

先设定的模板图像与待识别的标识符图像进行点对

点的比较，取相似度最高的标识符。此方法如果模

板取得多则耗时，而且较易受待识别标识符图像的

噪声和倾斜度的影响，容易产生误识别；神经网络法

采用模板字库训练神经网络参数，然后识别标识符。
这种方法网络训练有时难以收敛，当识别类型增多

时，很难达到理想的效果。更重要的是，在实际应用

中，神经网络法在样本数据有限时，很难取得理想的

应用效果；而模糊判决法是用模糊集合来描述模式

类，根据隶属度将模糊集合划分为若干子集，一个类

对应一个子集，然后根据就近原则进行分类。该方

法往往能反映待识别图像整体的、主要的特征，从而

允许样本受到一定程度的干扰与畸变，但是建立准

确的隶属度函数非常困难，从而限制了它的应用。
而支持向量机是专门针对样本有限的情况，其

目标是得到现有信息下的最优解而不仅仅是样本数

趋于无穷大时的最优值。在训练样本很少的情况下

能够达到很好的分类效果，因此能很好地适应注释

信息解译的实际要求。在多分类问题中通过引入核

函数方法，巧妙避开了高维空间中的复杂运算，使算

法实现成为 可 能，其 算 法 复 杂 度 与 样 本 维 数 无 关。
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鉴于上述方法的优缺点，本文采用支持向量机的方

法进行注释信息解译。
（１）特征提取

采取基于统计的特征提取方法，本文提取的特

征为：交叉点特征和网格特征。交叉点特征即水平

或垂直扫描统计黑白像素的变化次数；网格特征即

将图像分成ｍ×ｎ个 网 格，统 计 每 个 网 格 内 是 否 有

白像素（图像为黑底白字）作为特征。
（２）样本选取

在对分类算法进行研究的过程中，需将所有的

样本划分为训练样本和测试样本。从样本库中选取

一部分作为训练样本来进行学习建模，而且选取的

不必太多，因为支持向量机是非常适合小样本学习

的分类器。而传统的学习分类方法，像神经网络法，
是以经验风险最小化取代期望风险最小化，即渐进

理论，但这种取代只有当训练样本数趋于无穷时，最
小化经验风险与最小化期望风险之间的偏差才能达

到理论上的最小。因此，传统分类方法的泛化性能

受训练样本数的影响较大，而支持向量机方法受训

练样本数的影响较小，适用于小样本的学习［５］。
（３）参数确定

使用径向基函数需要确定两个重要的参数：惩罚

因子Ｃ和核参数ｇ。参数Ｃ用于实现在经验风险和

置信范围的折中，Ｃ越大对数据的拟合程度就越高，
然而Ｃ值过大也会导致经验风险增大。而核函数ｇ
控制ＳＶＭ对输 入 量 变 化 的 敏 感 程 度，值 越 大 会 使

得ＳＶＭ的反应迟钝，反之越小则抗干扰能力越差。
本文采用基于网格搜索的参数确定方法，设置搜索

范围为Ｃ＝２－８～２８，搜索步长为１，ｇ与Ｃ相同。对

于每个给定的参 数 组 合（Ｃ，ｇ），均 进 行ｎ次 交 叉 验

证。对于中小规模的问题，交叉验证是一种可靠的

方法。所谓交叉有效，就是将训练数据分成ｎ个大

小相同的子集，先用其中ｎ－１个子集作为训练样本

得到一个判决函数，用它预测没有参加训练的子集，
如此循环ｎ次，直到所有的子集都作为测试样本被

预测了一遍。取ｎ次预测所得准确率的平均值作为

最终的准确率值，这样得到的准确率是稳定有效的。
（４）解译

支 持 向 量 机 对 输 入 的 特 征 向 量 集 进 行 分 类 判

断，通过训练，建立最优分类超平面，形成 ｍｏｄｅｌ结

构体。该结构体包含了支持向量机所采用的所有参

数、类 别 的 数 目、支 持 向 量 数 目、支 持 向 量 等 项 目。
训练形成ｍｏｄｅｌ结构体后，将待测样本输入，程序自

动进行特征提取后，形成特征向量，输入支持向量机

进行预测分类。然后对照注释信息块各部分所代表

的相关参数信息，从而实现注释信息解译。

３　实验结论

实验条件为Ｉｎｔｅｒ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２Ｑｕａｄ　ＣＰＵ，

Ｗｉｎｄｏｗｓ　ＳＰ２操作系 统，实 验 图 像 如 图２。实 验 中

先采用小波变换和数学形态学相结合的办法实现注

释块定位，实验结果如图３、４所示。然后，采用基于

ＣＡＳＤＡ与Ｎｉｂｌａｃｋ相结合的阈值分割算法，对图５进

行分割处理，实验结果如图６所示。在阈值分割的基

础上，采用灰度投影与注释块标识符特征相结合的

方法对图７进行标识符分割，实验结果如图８所示。
最后，对分割出的单独标识符采用支持向量机的方

法先进行标识符识别，并结合注释信息块所代表的

参数将识别的结果解译出来，结果如图９、表１。

　　

　　　图２　原图像　　　　　　　图３　注释块１

　　

　　　图４　注释块２　　　　　　图５　注释块３

　　

　　 图６　阈值分割图　　　　　 图７　注释块４

　　

　 图８　标识符分割图　　　　　图９　识别结果图
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表１　解译结果

参数项目 解译结果

真航向 １００．１８

俯仰角 ３．９°

横滚角 －０．２°

偏流角 －１．１°

纬度 北纬３１°２２′３２″

经度 东经１１９°４７′０１″

４　结束语

本文针对航拍胶片注释信息解译中存在的注释

块定位难、阈值分割易粘连断裂等问题，提出了一套

完整的解决方案，包括注释信息块定位、阈值分割、
标识符分割、标识符解译等。通过对大量的航拍胶

片进行注释信息块的测试表明，本文提出的解决方

案具有较好的解译正确率，有一定的实用性。
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“中英地理空间信息联合研究中心”揭牌

２０１１年１２月１３日，由中国测绘科学研究院与英国诺丁汉大学合力共 建 的 中 英 地 理 空 间 信 息 联 合 研 究 中 心 在 中 国 测 绘

创新基地揭牌。国家测绘地理信息局副局长李朋德，科技部国际合作司副司长陈霖豪，中国科学院、中国工程院院士李德仁，

中国测绘研究院院长张继贤，英国诺丁汉大学副校长克里斯鲁德共同为该中心揭牌。

国土资源部副部长、国家测绘地理信息局局长徐德 明 专 程 发 来 贺 信，指 出：中 国 测 绘 科 学 研 究 院 与 英 国 诺 丁 汉 大 学 强 强

联合，共建中英地理空间信息联合研究中心，对于推动 中 英 两 国 测 绘 地 理 信 息 的 深 入 合 作 与 交 流，共 同 提 升 两 国 的 测 绘 地 理

信息科技和服务水平具有重要意义。衷 心 希 望 双 方 以 中 心 成 立 为 契 机，面 向 未 来 发 展，把 中 心 办 出 特 色、办 出 水 平、办 出 影

响，办成世界一流的国际联合研究中心，实现共同发展。李朋德、陈霖豪分别代表国家测绘地理信息局、科技部祝贺并表示将

大力支持中心的发展。李德仁院士向中心的成立表示 祝 贺，希 望 在 导 航 定 位 与 基 于 位 置 的 服 务、摄 影 测 量 与 遥 感、地 图 学 与

地理信息系统、地理空间信息技术及产业化等取得重要进展。张继贤就中心职责定位以及机构设置等做了介绍，中心将结合

中英双方优势共同开展与地理空间信息相关的基础和应用研究，特别是能够解决中英两国面临的关键科学和前沿问题，发挥

世界孵化中心作用、实现双方科技成果的产学研的有效结合。克里斯鲁德介绍了诺丁汉大学情况，回顾了在测绘地理信息方

面的合作历史，并对中心发展寄予厚望。

该中心由中国测绘科学研究院与英国诺丁汉大 学 共 建，由 中 国 测 绘 科 学 研 究 院 张 继 贤 院 长 担 任 中 心 主 任。作 为 国 家 测

绘地理信息局首个国际联合研究中心，中英地理空间信息联合研究中心将结合中英双方优势，共同开展与地理空间信息相关

的基础和应用研究，并特别致力于解决中英两国面临的 关 键 科 学 和 前 沿 问 题，推 动 在 导 航 定 位 与 基 于 位 置 的 服 务、摄 影 测 量

与遥感、地图学与地理信息系统、地理空间 信 息 技 术 及 产 业 化 等 方 面 的 新 进 展。目 前，研 究 中 心 正 围 绕 基 于３Ｓ技 术 精 细 农

业、基于位置的服务（ＬＢＳ）等方面展开系列研究，推动测绘地理信息技术在精细农业领域及 其 他 行 业 的 广 泛 应 用。中 英 地 理

空间信息联合研究中心的成立，对于推动中英两国测绘地理信息的深入合作与交流，共同提升两国的测绘地理信息科技和服

务水平具有重要意义。中英双方将按照“构建数字中国、监测地理国情、发展壮大产业、建设测绘强国”的战略方向，加快实施

测绘地理信息“走出去”战略，使中英地理空间信息联合研究中心成为世界一流的国际联合研究中心，为中英两国测绘地理信

息事业发展做出重要贡献。中国工程院院士刘先林，英 国 诺 丁 汉 大 学、中 英 地 理 空 间 信 息 联 合 研 究 中 心 副 主 任 孟 晓 林，中 国

同济大学副书记方守恩，海 克 斯 康 大 中 华 区 总 裁 李 洪 全，英 国 驻 中 国 大 使 馆 科 技 一 秘 威 尔 海 伦 也 应 邀 出 席 了 揭 牌 仪 式 并

致辞。

按照国家测绘地理信息局的要求，中国测绘科学研究院在现有技术力量的基础上，用了不到半年时间，从任务接收、技术

论证、协作加工、实测演练，集成研制出了第一套国家地理信息应急监测车，基本实现了应急数据采集实时化、处理自动化、传

输网络化的要求。该应急监测车具备应急 地 理 信 息 快 速 获 取、处 理 和 远 程 数 据 传 输 功 能 的 新 型 保 障 装 备，可 为 重 大 自 然 灾

害、社会公共安全等突发事件的处置提供全流程应急测绘地理信息服务。
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