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摘要  对SPOT 高分辨率卫星遥感图像的融合、增强、转值等进行处理 , 得到较清晰的建筑物阴影信息, 然后结合Erdas 中的专家分类系
统 ,判断建筑物的阴影、阴面、阳面, 并结合阴影和相应建筑物的数学关系计算出建筑物的高度信息 , 在矢量化的基础上通过Erdas 的
Virtual GIS 模块建立贵阳市三维模型。
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Abstract  The methods of amalgamation,enhancement and rotation were used to deal with high resolution i mages of SPOT,so the clear shadowi mages
were produced ,the shadowwas clarified withthe expert classificationincluding the shadowside of building ,the sun side of the building andthe mathemati-
cal formula were used to calculate the height of buildi ng .Based onthe vector document three-di mensional model was built through Virtual GIS model of Er-
das .
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  随着数字城市建设的发展, 建立三维数字城市模型已经

是一项重要的任务。近年来, 民用卫星影像的处理技术及其

应用得到了长足发展, 但是怎样从遥感影像中获取高度信息

也是人们一直关注的课题之一。测量学家最早从航空像片

的立体像对中提取物体高度信息 ; 后来, 遥感影像中物体的

阴影也被用于物体高度量测; 接着, 基于阴影及其相关处理

技术, 粗分辨率的合成孔径雷达又被运用于地形的高程制

图, 并由此扩展到光学卫星影像的应用研究[ 1 - 2] 。

国内外许多学者也在这方面做了大量的工作, 提出了许

多研究方法, 如 ARUBA、TOBAGO、ASCENDER 等研究小组提

出的基于航空遥感数据的方法[ 3] ; 何国金等利用全色SPOT

数据进行建筑物高度估计[ 4] 。目前利用高分辨率遥感阴影

提取建筑物高度及分布信息的方法有3 种: 利用单幅影像方

法; 利用数字高程模型方法; 结合影像和 DEM 方法[ 5] 。

1  数学原理和计算方法

1 .1 太阳、卫星、图像阴影与物体高度的几何关系及其计算

方程 高分辨率遥感影像图上, 阴影表现为低亮度值, 反映

了地物的侧面信息和地物的三维信息。通过阴影的这些性

质可以确定地表建筑物的高度信息。

为了计算方便, 根据太阳卫星和建筑物的几何关系做如

下假设: ①建筑物处于平原地带 , 无地形因素的干扰 ; ②建筑

物结构比较简单, 而且垂直地表。在不考虑太阳方位角对建

筑物阴影影响的情况下 , 太阳高度角、卫星高度角与建筑物

高度、阴影的关系如图1 所示。

图1 太阳高度角、卫星高度角、建筑物阴影之间的关系 �
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  设建筑物的高度为 H , 建筑物阴影的总长度为 S , α是

卫星高度角,β是太阳高度角 ,δ是太阳方位角。

由图1 可知: 阴影成像的部分为 L2 = S - L1 , 建筑物的阴

影长度 S = H/ tanβ, 卫星影像上成像的阴影部分为

L2 = S - L1 = H/ tanβ- H/ tanα, 则:

H = L2 ×tanα×tanβ/ ( tanα- tanβ) ( 1)

如果卫星传感器扫描方向与太阳照射方向相反, 即太阳

方位角和卫星方位角差值≥180°, 就可以看到影子的全部, 这

时 L1 = 0 , 则:

H = S ×tanβ ( 2)

1 .2 物体阴影长度的计算 如图2 所示 , 假定卫星图像的

列方向为北, 行方向为东, D 为卫星过境时的太阳方位角, 某

一建筑物在太阳的照射下形成的阴影长度为 M, 则

图2 太阳方位角与阴影长度之间关系

︱M︱= ︱Y/ cos( 180 - δ) ︱或

︱M︱= ︱X/ sin( 180 - δ) ( 3)

式中, X、Y 分别为卫星图像中的阴影在行、列方向上的

投影长度, 且

X= m×k , Y= n ×k ( 4)

式中, k 为图像的空间分辨率, m 为行方向的象元数, n 为列

方向上的象元数。

2  原始数据的处理

2 .1  图像参数及阴影系数的计算 为了排除异物同普现象

的存在, 即植被、水体等信息的干扰, 将SPOT 全色图像与TM

5 、4 、3 波段数据进行融合, 然后转为灰度图, 再将其转为二值

图。所采用的遥感图像时间为2004 年9 月24 日。这时的太

阳高度角为 50 .42°, 太阳方位角为144 .39°, 卫星高度角为

65 .69°, 卫星方位角为340 .71°。由于遥感图像卫星方位角和
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太阳方位角之差为196 .32°, 大于180°, 所以, 该图可以看见建

筑物阴影的全部, 如图3 所示。此时的 L1 = 0 , 将数值带入公

式( 2) 得 H= 1 .21S , 阴影系数 Φ= 1 .21。

图3 典型建筑物及阴影

2 .2 建筑物信息提取的管理

 从理论上说, 对于高分辨率

的数据任何一座建筑物可以

将它的阴影区、建筑阴面、建

筑物向阳面划分出来, 如图4

所示它们分别对应 A 、B 、C 3

个区域。在图中,3 个区域由

上到下排列在一起 , 具有共同

的边界 , 均为多边形, 内部光

谱辐射比较均匀, 而且亮度值

从A 到C 依次升高。因此, 可以通过ERDAS 专家分类系统 ,

从高分辨率的全色遥感图像中找出并区分3 个区域。

图4 建筑物的阴影区A、阴面

B、阳面C 的划分

首先, 确定初步分类的规

则: 假设有3 个区域 ABC 的灰

度值范 围分 别 为{ A} 、{ B} 、

{ C} 。设 M 为某区域的灰度

值, S 为该区域面积, 建立如下

规则。

规则1 : 如果 M 落在{ A}

中, 且 S > 25piexl , 则该区域为

建筑物阴影区; 规则2 : 如果 M

落在{ B} 中, 且 S > 25piexl , 则

该区域为建筑物阴面区; 规则

3 : 如果 M 落在{ C} 中, 且 S > 25piexl , 则该区域为建筑物阳面

区; 规则4 : 如果阴影区下面为阴面区 , 且阴面区下面有阳面 ,

则阴影区为真; 规则5 : 如果阴面区上面为阴影区 , 下面为阳

面, 则阴面区为真; 规则6 : 如果阳面上面为阴面区, 且阴面区

上面为阴影区, 则阳面为真。

然后, 通过6 个规则的判断, 对图像地物阴影和建筑物

的总体信息进行“与”、“或”运算来定位建筑物的位置和检测

建筑物的形状, 从而可以最终确定一个建筑物的3 个区域 ,

然后对阴影区进行量算 , 计算阴影区的图上长度, 再利用公

式( 2) 可以得出建筑物的高度信息[ 6] 。

3  试验区建筑物信息获取与检验

笔者选取贵阳市市中心喷水池附近为试验区, 次区为贵

阳市商业繁华地段, 高层建筑密度大, 图像经过增强处理后

阴影清晰, 如图5 所示。

图5 试验区处理后图像

得出建筑物的阴影信

息后, 通过阴影信息运算得

到建筑物的高度信息 , 理论

值和建筑物实际高度值比

较见表1。

从表1 看, 总体来说 ,

建筑物的高度信息计算比

较准确, 但还存在一定的误

差 , 其精度和图像的空间分

辨率与建筑物的特征有关, 尤其与建筑物顶端的附属建筑物

有关。建筑物顶端如为尖塔状附属物 , 则阴影表现不清晰 ,

故高度信息不准确; 如顶端为平顶附属物, 则阴影清晰, 高度

信息准确。但是随着遥感技术和计算机技术的发展, 建筑物

信息识别的精度会越来越高。
  表1 试验区建筑物高度统计 m

建筑物

编号

建筑物阴

影长度

理论建筑

物高度

实测建筑

物高度
误差

  1 80 .00 96 .80 93 .00 3 .80
2 70 .50 85 .31 81 .50 3 .81
3 50 .40 60 .98 63 .00 2 .02
4 58 .60 70 .91 75 .00 4 .09
5 61 .00 73 .81 68 .50 5 .31
6 59 .70 72 .24 69 .00 3 .24
7 40 .40 48 .88 45 .00 3 .88
8 35 .00 42 .35 42 .00 0 .35
9 23 .00 27 .83 24 .50 3 .33

10 14 .00 16 .94 15 .50 1 .44
11 45 .60 55 .18 53 .00 2 .18
12 27 .00 32 .67 27 .00 5 .67

4  建筑物三维模型的建立

在阴影图形中, 有很多是不规则的, 将不规则的阴影通

过Arcinfo 软件简化, 然后用人机交互的方式将水体从图中删

除, 从而排除了水体的干扰, 将阴影信息转到 Mapinfo 或 Ar-

cview 中, 建立阴影信息数据库。

  将试验区建筑物边界矢量化 , 然后录入通过阴影数据库

得到的高程数据, 这样通过Erdas 软件里的Virtual GIS 模块便

可生成数字高程模型 DEM 文件, 将全景色遥感图像和 DEM

文件融合, 生成三维全景色三维模型[ 7 - 8] 。如果再叠加上地

形信息的DEM 文件, 便可以实现完全的三维模型的重建。

5  结语

数字城市三维模型的建立对今后各方面工作将有巨大

的帮助, 如线网的布设, 城市建设的规划, 环境质量规划和评

价等。

通过 GIS 相关软件Erdas 、Mapinfo 、Arcinfo 、Arcview 等提取

了贵阳市试验区建筑物的阴影信息, 通过阴影信息得到相应

建筑物的高度, 然后在矢量化的基础上建立城市三维模型 ,

从提取的结果来看, 利用高分辨率遥感数据进行城市三维模

型的重建是可取的。但是, 在这个过程中还存在一些问题 ,

对于有建筑物尖顶状附属的建筑物无法准确地断定其高度 ,

对于较低的建筑物无法识别, 水体信息的干扰不能很好地排

除。相信随着遥感技术和计算机技术的发展, 建筑物信息识

别的精度会越来越高。
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