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  高分辨率卫星遥感是卫星遥感的重要组成部分。高
分辨率卫星搭载的传感器可以获取同轨和异轨立体影

像,实现地面目标的 3 维重建。随着城市的不断发展, 高

分辨率卫星影像在城市地区的应用需求越来越大。高精

度的几何定位是高分辨率卫星影像数据各种应用的基

础,也是人们利用这种数据所最关心的指标。城市地区,

特别是大城市地区,存在地物复杂、地面平坦和高层建筑

物密集等特点,高分辨率卫星影像几何定位存在一定的

特殊性和困难,因此研究高分辨率卫星影像大城市地区

的几何定位问题具有重要的理论和实际意义。

本文的主要研究目标包括: ¹ 研究高分辨率卫星立

体影像在大城市地区高精度几何定位, 分析不同因素对

几何定位精度的影响; º针对城市建筑物密集区域高程

控制与精度评价问题, 提出一种新的基于点组的高分辨

率卫星影像高程控制与精度评价方案。本文的主要研究

内容包括:综述对地观测技术和高分辨率卫星影像处理

的国内外发展和研究现状; 在介绍高分辨率卫星影像几

何定位原理的基础上,以上海市中心城区为研究区域, 借

助 GPS 观测数据、航空影像数据以及 L iDAR 数据, 讨论

不同高分辨率卫星影像几何校正模型和不同控制因素对

几何定位精度的影响; 研究城市建筑物密集区域高分辨

率卫星立体影像高程控制与精度评价方案; 初步研究高

分辨率卫星影像立体匹配; 研究结果有助于研发影像数

据操作平台, 实现高分辨率卫星影像数据操作的基本

功能。

本文的主要创新在于: ¹ 通过比较城市地区高分辨

率卫星立体影像基于 RFM 的几何校正模型中控制点位

于地面和建筑物顶部两种分布方案及实验结果, 发现了

建筑物密集区域控制点、校正模型等因素对高分辨率卫

星立体影像几何定位的影响 ; 提出一种基于点组的高分

辨率卫星影像城市高层建筑物密集区域高程控制与精度

评价方案,揭示了控制点高程与检核点高程精度之间的

关系; º集成多源数据, 包括高分辨率卫星影像数据、

GPS 测量数据、航空影像数据和 L iDAR 点云数据, 建立

了适用于高分辨率卫星影像大城市建筑物密集区域几何

校正的测试流程,发现了控制点的位置与 RFM 几何校正

模型表现之间的关系; » 提出一种改进的物方 RFM 几

何校正模型,消除控制点位于平坦地面时建筑物楼顶点

由于高程差过大而产生的高程方向外推影响, 可以有效

避免建筑物高差对几何定位结果造成的影响, 获得高精

度的几何定位结果; ¼ 发现 RFM 模型并不是在城市高

层建筑物密集的小区域内进行高分辨率卫星立体影像建

筑物几何校正的最优方案, 建议包含准确内外方位元素

的物理传感器模型应用于本文特殊区域的实验校正。

最后研发了实验平台系统, 并进行遥感影像立体匹

配的初步研究。本文的实验环境和实验流程部分主要包

括数据采集与实验方案设计、实验算法软件设计、输出结

果表达与分析。为了实现几何定位和立体量测的自动

化,本文采用缩略图匹配和基于重心约束条件实现了未

知影像外方位元素条件下的立体匹配。最后本文基于

GDAL 研发了影像数据操作平台, 实现了影像数据操作

功能与立体量测,验证了本文提出的算法, 并为进一步的

工作奠定了平台基础。
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