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摘要: 多源信息的集成和融合是地球信息科学领域的一大热点问题。它的意义和必要性与

地球信息本身的特征、采集信息的手段特征及信息处理平台或系统的特点三方面紧密相

联系。本文从不同传感器信息的集成和融合、遥感信息与非遥感地学信息的集成和融合、

不同格式的 G IS 数据的集成和复合三个方面研究了多源信息集成和融合的方法、前沿技

术和应用领域, 进而以黄土高原土壤侵蚀遥感调查和制图任务为例, 介绍了多源信息集成

和融合技术在该项目中的优化应用实例, 包括技术流程分析、信息源分析、多源信息在土

壤侵蚀遥感调查和制图中的融合方法、从遥感图像解译信息到 G IS 数据库的转换技术等。
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多源信息的集成与融合一直是地球信息科学领域的一大热点问题。国内外许多专家在

这方面已有相当多的研究。本文以国际流行的大型G IS 软件包之一M GE 为例, 结合黄土高

原土壤侵蚀遥感调查和制图项目, 阐述作者在这一问题上的处理方法及关键技术, 目的之

一是与同行专家交流这方面的心得, 目的之二则是介绍M GE 强大而丰富的 G IS- 遥感一

体化的功能和技术特点。

1　多源信息集成和融合的意义

多源信息的集成与融合的意义和必要性是与地球信息本身的特征、采集信息的手段特

征以及信息处理平台或系统的特点三方面相联系的。

首先, 从不同种类的地学信息来看, 其内容有空间、时间和属性三方面特征; 按其生

成、传输和被利用的过程来看有无限可扩充性、多样性、可扩散和传输性、可共享性和可

开发性等特征。地学信息流从被R S、GPS 等手段获取, 到 G IS 中的信息分离和组合、信息

加工, 再经过专业模型和专家系统分析处理后, 产生目的、计划和策略等新的信息, 然后

被输送到因特网等各种输出平台上进行信息传递, 用户获取信息后可将它们施用到日常生
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活和工程中去。这样产生的新的信息又有可能再次被利用, 形成新一轮的、更高层次的信

息流 (见图 1)。所以, 地学信息流本身是自然地融通在一起的, 不能被人为地割裂成许多

片段, 这是地学信息的不可分割性。但由于人类认识的局限性, 人们对地物的描述不能够

同时获得时间、空间、属性三个方面的信息, 而只能固定一个因素而动态地研究另外两个

因素, 在信息描述上人为地采用可分的手段。这种人为的分割表现在实际应用中就是分别

从各个方面描述信息流, 把从不同方面获得的信息再收集加工, 最后加以利用, 即把信息

技术分割为信息获取、信息处理和信息应用三个互不关联的方面。信息流本身的不可分性

和实际工作中信息技术的分割性是造成对信息理解、描述、应用上的误差的主要根源。这

是因为R S、G IS 和 GPS 中任意一个都主要侧重于信息流的三个特性中的一个或二个方面,
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例如GPS 侧重于空间定位特征的获取, R S 主要侧重于时间动态特征的获取, G IS 侧重于属

性与空间、时间的特性的联结和管理 (而并非采集)。多源多类信息的集成与融合的目的就

是尽可能完美地获取地物空间、时间和属性三个特征的信息, 还原地学信息流的本来面目,

以大大提高信息精度和信息利用的效率。

其次, 从遥感或其它手段采集来的同一种或同一类地学信息, 存在着不同空间分辨率

和时间分辨率的区别。采用集成与融合方法, 能使不同空间分辨率或不同时间分辨率和时

相的遥感图像达到互相补充、互相印证和取长补短, 同时又不过多增加购买图像的成本。例

如在利用 TM 图像进行信息提取和制图时, 可在关键部位或典型地段结合分辨率较高的

SPO T 卫星图像或俄罗斯小卫星图像, 以提高其分辨率; 又如所使用的图像的时段对于判读

某类地物有利, 却对其它地物不利, 或者在有些时相的图像上云的干扰很多, 就可以融合

进其它时相的图像, 以提高其信息利用率和解译可信度。

第三, 从现实的信息存贮和处理情况来看, 目前运行的企业化G IS 的特点是信息源分

布分散, 信息获取种类繁多, 信息容量巨大, 对信息进行处理的模型众多, 模型与数据的

联系复杂, 空间数据处理系统与管理信息系统、办公自动化系统、通讯指挥系统等形成了

多种多样的联结关系; 此外, 涉及的单位人员也较多。因此迫切需要进行异种硬件、异种

软件、异种网络环境中的信息的集成和融合。

2　不同传感器信息的集成和融合

不同传感器遥感信息的集成和融合是在各幅图像相互位置配准后, 形成新的多波段或

多时相复合图像的过程。由于不同传感器接收的数据的地面分辨率与光谱分辨率多有不同,

新集成和融合后的图像能使它们的优点互相补充, 取长补短, 提高地面分辨率或提高光谱

分辨率, 产生一幅高质量的图像, 可用于目视解译分析、进一步的计算机定量分析和遥感

制图。

不同传感器遥感信息的集成和融合是解决多源海量数据综合提取利用的有效途径之

一。它将有利于增强多重数据分析和环境动态监测能力, 改善遥感信息提取的及时性和可

靠性, 有效地提高数据的使用率, 为大规模的遥感应用研究提供了一个良好的基础, 使花

费大量经费获得的遥感数据得到充分利用。

不同传感器遥感影像的集成和融合分下面几个步骤完成:

(1) 图像几何纠正和重采样: 即对图像进行内插, 使被融合的各图像的分辨率保持一

致。然后进行灰度重采样, 使两类图像得到相对纠正。纠正方法是在两幅图像上选取 20～

30 个相关纠正点, 用多项式方法求得相对纠正系数。进而按纠正系统进行几何纠正。

(2) 图像的辐射改正: 以其中的一幅图像为准, 找到某个要改正的象元点, 在其上开一

个 3×3 的标准窗口; 同时在另一幅图像的所对应象元为中心的移动窗口计算相关系系数,

找到具有最大相关系数 p 的象元。两相应象元的辐射值按一定的数学模型计算, 便可获得

改正值。

(3) 图像融合: 可采用最简单的多波段合成法; 当然, 为取得满意的效果, 也可采取较

新的算法。主要有:

·　基于象元的影像加权融合——即对两幅图像中相对应的象元点的灰度或色度进行
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加权融合。加权系数是按照两图像需要强调的程度来确定。

·　基于小波理论和影像融合——据影像频域分析, 同一地区不同类型的影像, 低频

部分差别不大, 高频成分相差很大。小波变换后在变换域内具有分频特性, 将影像作多层

小波分解, 各子带均值都近似为零, 而方差随尺度 2j 增大而增大。融合过程为: 先在确定

的邻区窗口内, 在分辨率 2j 下, 分别对融合的影像数据统计均值和方差, 然后确定子带和

基带融合值。

·　基于类别的影像融合——即先对图像进行分类, 然后根据分类情况对图像上的不

同类别区分别进行融合。

3　遥感信息与非遥感地学信息的集成和融合

遥感信息与非遥感地学信息的集成和融合是一个很困难的课题, 因为目前还无法在图

像处理中自动把非图像空间数据加入进去。遥感中应用G IS 数据集, 通常都是人工建立模

型, 设置各种参数, 力图在图像处理中更好地应用空间数据来提高分类精度, 增加遥感信

息量。

G IS 信息与遥感信息集成的方法有:

·　在遥感分类前, G IS 数据用于影像分区;

·　在分类中作为一个数据层辅助分类;

·　辅助进行分类后处理。

例如, G IS 数据中最常见的是地形信息, 包括坡度、坡向和高程等。在实际分类中, 如

果发现坡度> 35°的地区极少种植水稻, 就可以把地形数据层中坡度> 35°的地区作为非水

稻区而不予考虑。但在一些丘陵地区> 35°的地区也种植水稻, 因此对于这些地区> 35°坡度

线就不适用。此外, 丘陵梯田分布高度大都在 200 m 以下, 所不还可以利用高度信息来剔

除非水稻象元, 提高影像处理速度和精度。

在实际工作中, 遥感信息与 G IS 信息相集成和融合的最常用的地方是制作遥感影像地

图。

4　不同格式的 G IS 数据的集成和复合

不同格式的 G IS 数据的集成在现实应用中十分普遍。其实现方法有以下三种:

(1) 外部数据交换式集成

这是一种最为直接、最容易实现的方法。每个G IS 软件都有自己的数据格式和数据存

储方式。为了与其它软件进行数据交换, 往往定义一种外部数据交换格式, 例如A u toCAD

的DXF、M GE 的A SC II 格式、A RCöIN FO 的 E00 格式等。这种数据格式一般是A SC II 码

文件, 用户通过阅读说明书可以直接读写这种外部数据文件, 并与本系统的数据进行集成

和复合。然而, 这些外部数据交换格式由各软件厂商定义, 所包含的内容和表达方式不尽

相同。为了规范和统一起见, 许多国家和行业部门制定了自己的外部数据文件交换标准, 要

求在一个国家或一个部门采用公共的数据交换格式, 如美国的DL G 和 STD S 等。这种空间

数据交换标准在一定程度中能够解决不同格式的G IS 数据的集成和复合问题。但它不是最
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佳方案。一是使用这种方法耗费大量的人力物力, 二是难以做到空间数据的实时更新, 保

持数据的一致性。其中一部分数据 (边界线和小区数据) 来自A RCöIN FO , 通过M GE 的

A SC II L oader 软件转换为M GE 的数据; 另一部分是A u toCAD 的DW G 数据 (城市交通网

络数据) , 通过M icroSta t ion 的 Impo rt 工具转换为M GE 的矢量数据, 然后再通过赋要素、

赋属性等步骤得到M GE 数据; 此外还有一部分是M GE 本身的数据。通过三种数据的集成

和复合后, 完成了长春市城市交通规划 G IS 的数据准备。从而实现了交通网络的最佳路径

选择操作。

(2) 基于空间数据相互操作协议的数据集成

这种数据集成方法的思路是以开放性的“地学数据相互操作协议”为基础, 制定出一

套各方均能接受的空间数据操纵函数A P I。各厂商在出售其软件时提供一个与这一A P I函

数一致的驱动软件, 不同的软件就可以相互操纵对方的数据。这种协议类似于关系数据库

ODBC。目前这一工作进展顺利, In tergraph 公司推出的 GeoM edia 可以直接调用A RCö

IN FO 的数据。

这种数据集成方式虽然比前面所述的外部数据交换方式方便得多, 但也还存在一些问

题。例如, 由于各种 G IS 软件存储的空间信息不尽相同, 为顾全大局, 所定义的A P I 函数

提供的信息可能是最小的。

(3) 基于空间数据共享平台的数据集成

这种方式从思路上讲是最佳的, 但在实现上是十分困难的。因此, 本文不推荐这种方

式。
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5　多源信息融合在黄土高原土壤侵蚀遥感调查与制图中的应用

本项目为“黄河流域内蒙古片土壤侵蚀遥感调查与制图”黄河流域内蒙古部分。总面

积 1415 万 km 2, 涉及 6 个盟市、28 个旗县, 涉及 1ö10 万地形图 100 幅, 涉及 TM 影像 15

景。项目区范围西起乌海市以及宁夏与内蒙交界, 北边边界为阴山分水岭, 东边为集宁市

和卓资县的大黑海, 南边为蒙晋交界和蒙陕交界。项目区内地貌类型齐全, 包括黄土丘陵

区 (主要是“丘 1”和“丘 2”两个子区部分)、土石山区、风沙区、干旱草原区、冲积平

原区等五个地貌类型区。
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　　本项目的目标是以 TM 遥感图像和地形图作为主要信息来源, 采用人工目视判读、计

算机遥感图像增强处理和自动解译相结合的方法, 研究、总结和提取项目区内的土壤侵蚀

类型- 强度图和坡度图。

在本项目中采用了多源信息的集成与融合技术, 主要是遥感信息与非遥感信息的融合、

不同 G IS 数据库之间的集成与融合两方面。图 2 和图 3 分别说明的是项目的总体技术流程

和用M GE 进行遥感图像自动判读并自动转换为 G IS 数据库的技术流程。

从图 2 看出, 本项目的信息源主要有四种: TM 图像、1ö10 万地形图 (纸图)、1ö25 万

地形图数据库、1ö25 万土地利用数据库。其中 TM 图像共有 15 景, 均为第 3、4、5 波段,

是本项目的主要的、核心的信息来源。它的分辨率为 30 米, 现势性较强 (时间均为 90 年

代后期) , 能够基本满足项目区的土壤侵蚀调查和制图的精度要求。1ö10 万地形图 (纸图)

共有 100 余幅, 它为本项目提供了十分精确的地形控制和地物关系参考, 因此是本项目不

可缺少的基础资料。1ö25 万地形数据库、1ö25 万土地利用数据库均为重要的专题判读参考

和验证信息。由于土壤侵蚀专题的复杂性, 只有 TM 图像还不能达到完全判读和制图的目

标, 因此需要结合其它信息, 即通过直接标志与各种相关的间接标志的相互配合、相互印

证、相互融合, 顺利进行勾绘土壤侵蚀图斑边界并赋予分类- 分级用户编码等工作。
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Abstract: T he in tegra t ion & fu sion of m u lt i2sou rce info rm at ion is one of the key p rob lem s

in Geo2info rm at ion Science. Its sign if icance is linked clo sely w ith the featu re of geo2info r2
m ation, the techno logica l characterist ics of info rm at ion gathering, as w ell as the fea tu re of
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system fo r info rm at ion p rocessing.

T h is paper expounded the au tho r’s study on the m ethod, the la test techn iques and the

app lica t ion, of in tegra t ion & fu sion fo r m u lt i2sou rce info rm at ion, deta iled in th ree re2
spects, i. e. , the in tegra t ion & fu sion of info rm at ion from differen t R S sen so rs and p la t2
fo rm , the in tegra t ion & fu sion of R S info rm at ion w ith non2R S info rm at ion, and the in te2
grat ion & fu sion of G IS data in differen t fo rm at.

Fu rthermo re, the au tho r analyzed the op t im ized u sing of th is techn ique, tak ing the

R S im age based invest iga t ion of so il ero sion in L oess P la teau as an examp le, including the

analysis of techn ica l w o rkflow fo r R S based im age m app ing, the analysis of variou s info r2
m ation sou rces and the m ethod info rm at ion fu sion, as w ell as info rm at ion tran sfo rm at ion

techno logy from R S based im age to G IS database, etc.

T he paper concluded that fo r the pu rpo se of op t im um u tiliza t ion of info rm at ion from

variou s sou rces, the in tegra t ion & fu sion of m u lt i2sou rce info rm at ion is rem arkab ly impo r2
tan t, and the m ethods & techn iques rela ted in th is paper are h igh ly eff icien t and u sab le.

Key words: M u lt2sou rce Info rm at ion; In tegra t ion & fu sion of Info rm at ion; So il ero t ion;

R S Im age Based M app ing
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