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基于航空遥感图像灾害区域定位系统设计

张春华
（内蒙古自治区航空遥感测绘院，呼和浩特　０１００１０）

摘要：灾害发生时为缩小所获取定位区域与实发区域间的位置误差，提升遥感灾害定位的实时准确性，设计基

于航空遥感图像灾害区域定位系统；选取关键的遥感定位信号，借助ＣＣ２４３０／２４３１结构，将其分享至航空传感器

协调器、增强型８０５１内核两类元件应用结构之中，完成灾害区域定位系统的硬件执行环境搭建；按照遥感影像区

域计算法则，完成直角坐标系的旋转变换，再通过检测图像边缘的方式，完成基于航空遥感的灾害区域图像处理；

在此基础上，设置区域修正节点与遥感盲节点，以用于验证定位指令的执行有效性，联合上级硬件设备结构，实现

基于航空遥感图像灾害区域定位系统的应用；实例分析结果表明，在犡 轴、犢 轴两个方向上，航空遥感图像定位

系统所采集到的灾害区物理坐标值均与实发区域坐标值较为接近，与ＺｉｇＢｅｅ型定位系统相比，确实能够缩小误差

值结果，实现对灾害发生区域的准确定位。

关键词：航空遥感图像；区域定位；传感器协调器；影像区域；空间直角坐标系；边缘检测
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０　引言

航空遥感也称机载遥感，通常以气球、飞艇、飞

机等传感器设备作为运载工具。是一种由航空摄影发

展而来的新型多功能探测遥感技术。大多数航空遥感

平台的高度数值都保持在８０ｋｍ以下，并且在应用过

程中，受到地面限制的影响较小，即便是在航空平台

飞行高度较低的情况下，也能保持极强的灵活性与机

动性。因此，其调查周期表现时长总是相对较短［１２］。
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飞机作为航空遥感领域中的主要应用平台，其飞行高

度一般可在几百米到几十公里之间不断变化。随着遥

感技术的不断发展，航空定位系统所获取到的景象数

据，可同时包含视频图像、灰度图像、彩色图像等多

种表现形式。

物联网定位系统被誉为继互联网平台后的又一次

遥感技术发展浪潮，原有的互联网平台只能将网络节

点简单地连接起来，并形成独立的图片影像传输环

境，虽然这种定位网络应用结构体，具有极为广泛的

覆盖空间，但其对于目标事物的感知敏感性较差，在

灾害发生时所能得到的区域节点定位结果也过于泛

泛［３］。ＺｉｇＢｅｅ型定位系统是在物联网体系的基础上，

衍生出来的网络结构型区域节点定位机制，与物联网

定位系统相比，该类型系统可进一步提升定位结果的

精度数值，但其所得数值依然与实发区域位置存在明

显的精度误差［４］。为解决上述问题，对所获航空遥感

图像进行加工以及处理，并以此为基础，设计一种新

型的灾害区域定位系统。

１　系统硬件实现

基于航空遥感图像灾害区域定位系统的硬件执行

体系，可在完成遥感定位信号选取后，借助ＣＣ２４３０／

２４３１结构、航空传感器协调器等应用性设备，对已

知信号进行检测与分辨，具体搭建方法如下。

１１　遥感定位信号选取

基于航空遥感图像的定位信号选取需要同时兼顾

获取成本低、信号覆盖范围广、提取精度高等条件，

因此，在设计灾害区域定位系统的过程中，首先应充

分结合各项应用需求，再将已获取信号与待测对象结

合起来，从而最大化缩小定位节点坐标与实发区域节

点坐标之间的物理差值［５］。

在待测灾害区域中，以图１所示的航空遥感图像

作为待测对象，借助遥感区域选取框，将整个图像分

成多个相互独立的结构体，并且要求每一分割部分都

必须能够完全反映该区域环境中的灾害地貌特征。出

于全局性考虑，关键灾害节点应尽量位于遥感图像中

部，一方面在上下左右４个方位上保留足够的可筛选

余地，使得最终定位结果的真实性水平得到提升；另

一方面也可便于后续定位匹配指令的顺利实施［６］。

图２为按需选取后的灾害区域遥感定位信号图像。

根据上图得知，与图１相比，图２在内核元件的

图１　待选取的灾害区域遥感图像

图２　灾害区域的遥感定位信号选取图像

作用下，针对不同对象景观进行了灰度锐化处理。一

般来说，处理后图像的灰度水平越高，则代表该区域

距离实发灾害位置越近，而灰度水平越低，则表示该

区域距离实发灾害位置越远，若出现 “零”灰度图像

节点，则可认为该位置处并无实发性灾害行为出现。

１２　犆犆２４３０／２４３１结构

ＣＣ２４３０／２４３１结构是灾害区域定位系统的最基

本单元，负责完成航空遥感图像的采集以及处理，并

可借助传感器协调器，实现对已选取遥感定位信号的

定向筛查，从而最大化缩小灾害定位区域与实发区域

间的位置误差数值。整个元件结构体由电源开关、复

位按键、定位芯片等多个组织单元共同组成，具体结

构形式如图３所示。电源开关与系统主电路元件相

连，其闭合与断开行为能够直接决定已选取遥感定位

信号的输入与否［７］。复位按键能够根据航空遥感图像

的分布情况，判断定位节点中所获取图像信息是否具

有使用价值，在判断结果为否的情况下，复位按键自

动复原为原始状态，并删除已存储的所有航空遥感图
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像信息。编程口作为已生成灾害区域定位指令的传输

通道，能够以数据流的形式，将这些信息反馈至航空

传感器协调器、增强型８０５１内核等下级应用元件之

中。ＣＣ２４３０通信口、ＣＣ２４３１通信口是两个保持互

通连接状态物理结构，前者负责采集灾害实发区域的

坐标数值，后者负责采集航空遥感图像中的坐标数

值，通过完成多次采集处理后，两个通信口完全打

开，存储于其中的坐标信息也可以进行自发交换［８］。

定位芯片负责制定灾害区域定位系统中的传输指令，

并可对其进行暂时存储，以供其他连接元件的调取以

及应用。指示灯仅显示ＣＣ２４３０／２４３１结构的现有连

接状态。

图３　ＣＣ２４３０／２４３１结构示意图

总的来说，灾害实发区域的覆盖面积越大，ＣＣ２４３０／

２４３１结构所承担的指令转换状态也就越明显。

１３　航空传感器协调器

航空传感器协调器作为灾害区域定位系统的核心

部分，主要负责根据遥感元件中所显示出的各项指标

参数，对待测图像与显示图像进行调试，从而使得定

位传感器中的信息参量能够与外部航空遥感元件的表

现形式保持一致，一方面为微处理器提供大量的可参

考灾害区域定位坐标值，另一方面实现对遥感信息参

量的按需归纳，具体结构如图４。协调主板作为航空

传感器协调器中的核心控制元件，能够同时支配接口

电路、航空遥感元件、内部协调结构与外部传感器设

备［９１０］。其具体工作流程为：首先协调主板同时向接

口电路、航空遥感元件传输连接电子，然后ＣＣ２４３０／

２４３１结构开启转换状态，在此过程中，生成原始的灾

害区域航空遥感待测图像，接着在满足信号选取需求

的同时，利用微处理器、存储器及遥感模块对图像进

行二次加工，并生成最终的灾害区域定位显示图像。

图４　航空传感器协调器结构图

在系统运行过程中，航空传感器协调器保持连续

供电状态，且所有图像信息只有在经过结构体的暂时

存储之后，才能够具备快速传输的能力。

１４　增强型８０５１内核

ＧＮＤ芯片作为增强型８０５１内核的中控元件，

在灾害区域定位系统中，可根据航空遥感图像的表现

形式，对隐藏于其中的定位节点进行选取与筛查，并

借助内核边缘覆盖的４０个独立接口组织，将这些节

点信息反馈至核心定位主机中，以便于生成更为真实

的灾害区域航空遥感图像，具体结构形式如图５所

示。在应用过程中，ＧＮＤ芯片采用８０５１的指令集

实现操作，其指令中的每一个独立时钟周期都与一个

接口组织相对应，且由于８０５１指令的高度集成性，

定位系统直接取消了所有无用的总线状态，一方面可

避免在多次传输过程中，灾害发生定位区域的物理坐

标数值出现较大的偏差，另一方面也能够在一个指令

周期时间内完成所有单字节信息的设置与标注［１１１２］。

为保证航空传感器协调器的应用平衡能力，８０５１型

ＧＮＤ内核能够准确记录遥感定位信号的传输形式，

且在信号选取结果出现较大偏差时，可通过闭合或断

开接口组织的形式，对传输信号进行及时调试。

由于灾害区域定位指令仅在一个周期时长内保持

较高的准确性水平，因此，增强型８０５１内核边缘接

口组织之间的设置距离不宜过大。

２　基于航空遥感的灾害区域图像处理

借助已连接的硬件设备结构，计算遥感影像区域

的实际覆盖面积，再通过旋转变换直角坐标系的方
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图５　增强型８０５１内核示意图

式，得到灾害区域图像的边缘检测结果，完成基于航

空遥感的灾害区域图像处理。

２１　遥感影像区域计算

首先，通过一些数据对灾害定位区域与事发区域

的重叠面积进行估计，这些数据包括航空飞机飞行速

度、姿势及所处位置［１３］。假设向东的飞行速度为

犞犲，向北的飞行速度为犞狀 ，定为节点的采样时间间

距为Δ犜 ，则可将此时刻的正东面位移偏移量犛犲、

正北面位移偏移量犛狀 表示为：

犛犲 ＝犞犲Δ犜

犛狀 ＝犞狀Δ
烅
烄

烆 犜
（１）

　　分别用犗１ 、犗２ 表示两张连续的灾害区域图像，

在定位过程中它们之间存在明显的相对偏移量与重叠

区域。第一幅灾害区域图像的行数与列数可分别表示

为犕１ 、犖１ ，第二幅灾害区域图像的行数与列数可分

别表示为犕２ 、犖２ 。在图６中，暗色区域犃０ 表示两

幅图像的完全重叠部分，犃表示系统在重叠图像中选

取的一个小区域。

规定航空飞机的飞行高度为 犎 ，遥感成像机的

焦距数值为λ，规定每幅图像中的基本像素宽度都为

ε，则可将定位仪器的实际分辨力犝 表示为：

犝 ＝ε
犎

λ
（２）

　　在既定时间Δ犜 内，航空遥感图像的东面像素偏

移量犠犲、背面像素偏移量犠狀 表示为：

犠犲 ＝
犛犲
犝

犠狀 ＝
犛狀

烅

烄

烆 犝

（３）

　　联立上述物理量，可将图６中重叠遥感影像区域

犃的数值计算式表示为：

图６　灾害定位区域与实发区域的重叠图像

犔犃 ＝
（犕１＋犕２）犠犲·犠狀

犖１＋犖２
（４）

　　因为灾害区域定位图像、灾害区域实发图像始终

被限制在一个相对较小的数值范围内，所以能够有效

缩小定位系统在实施图像匹配过程中所产生的位置系

数误差。

２２　直角坐标系的旋转变换

定位节点的空间直角坐标旋转变换就是指航空遥

感图像空间坐标与定位图像辅助坐标之间的变换，一

般表现为正交变换的存在形式，一个原始坐标点按需

旋转两个角度，就能变换成另一坐标系中原节点的同

源点［１４１５］。

设原始点犘 在航空遥感坐标系中的物理坐标为

（狓０，狔０），在灾害区域定位图像中的辅助坐标为 （狓′，

狔′），二者之间的数值变换关系可表示为：

狓′

狔［ ］′ ＝犔犃
狓０

狔［ ］
０

（５）

　　在灾害区域的定位图像中，原始坐标点的两次旋

转变换行为，一次是针对横向犡 轴坐标，另一次是

针对纵向犢 轴坐标。

２３　图像边缘检测

边缘检测能够反映灾害区域航空遥感图像的最基

本特征，作为原始遥感图像与实际定位图像的属性区

域交接处，能够清晰标注图像属性发生突变的地方，

由于定位指令的实施具有较强的不确定性，所以图像

边缘一定包含大量的可检测信息。常见的检测流程主

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ



第１期 张春华：


基于航空遥感图像灾害区域定位系统设计 ·２４３　　 ·

要包括如下几个步骤。

１）微分定位算子计算：

微分定位算子计算是实施图像边缘检测的重要处

理环节，可在直角坐标系旋转变换原理的作用下，确

定一幅完整的航空遥感图像中所包含的定位算子个数

水平，并可借助ＣＣ２４３０／２４３１结构、航空传感器协

调器、增强型８０５１内核等硬件设备元件，将这些节

点规划成几个相互独立的应用体系，其中一部分用于

缩小灾害区域定位图像坐标与原始坐标之间的数值

差，另一部分则可作为输出节点，实现对数据信息参

量的连续互传［１６］。

２）一个边缘节点只能与一个原始像素点对应：

在灾害区域定位系统中，所得到的航空遥感图像

不能暴露检测节点的真实边缘，也不能突出显示任何

一个非边缘节点［１７］。在直角坐标系旋转变换原理的

作用下，航空遥感图像的所有边缘节点都只能保持顺

向关联的分布形式，而随着灾害区域覆盖面积的增

大，节点之间的原有排列顺序极易被打破，一般来

讲，若将边缘节点与原始像素点一一对应起来，不但

能够避免航空遥感图像检测节点的过度暴露问题，也

可以使计算所得的定位区域坐标值结果具备更强的真

实性。

３　关联软件设计

按照航空遥感图像处理原则，分别定义区域修正

节点与遥感盲节点，完成关联定位软件设计，再联合

各级硬件设备结构，实现灾害区域定位系统的顺利

应用。

３１　区域修正节点

区域修正节点设计需要考虑到定位系统对于航空

遥感图像的协调处理能力，在初始阶段，应将节点分

布于系统的各个测算层级组织之中，一方面可保证定

位系统在面对大规模灾害区域时具备较强的遥感图像

检测能力，另一方面也能够较好缩小定位图像与实时

图像之间的坐标差数值［１８１９］。将原始点犘（狓′，狔′）置

于航空遥感图像中部，规定在满足区域修正节点筛查

原理的基础上，可将定位节点的运动行为分解为犡

轴、犢 轴两部分，设φ狓 表示区域修正节点在犡 轴上

的运动行为向量，φ狔表示区域修正节点在犢 轴上的运

动行为向量，联系公式 （５），可将灾害区域定位系统

的区域修正节点定义原则表示为：

φ狓 ＝
δ狓·狓′
珡犡 ２

φ狔 ＝
δ狔·狔′
珚犢

烅

烄

烆
２

（６）

　　其中：δ狓 代表—区域修正节点的横向运动系数，

珡犡 —犡轴方向上的基向量均值，δ狔 —区域修正节点的

纵向运动系数，珚犢—犢 轴方向上的基向量均值。

３２　遥感盲节点

遥感盲节点即为待定位的区域节点，一般总是随

机分布于航空遥感图像之中，且并不与区域修正节点

相重合。根据待测边缘所包含图像节点数量的不同，

遥感盲节点的实际数值水平也有所不同，大体上符合

灾害区域覆盖面积越大，节点数量值越大的变化规

律［２０２１］。设σ代表航空遥感图像中灾害区域定位节点

的递归数值，β代表遥感盲节点在犡 轴上的定位导向

量，ψ代表遥感盲节点在犢 轴上的定位导向量，联立

公式 （５），可将灾害区域定位系统的遥感盲节点定义

原则表示为：

犇犘（狓′，狔′）＝

１

β狓′
２
－珡犡（ ）２

２

∑
＋∞

σ＝１

１

ψ狔′
２
－珚犢（ ）２

σ
（７）

　　采用上述处理方法，能够准确、可靠地定位灾害

区域所处的实际位置，且由于航空遥感图像的存在，

所获定位图像与实际图像之间的坐标差值水平也相对

较低。

４　实例分析

选取面积大于１００×１００ｍ２ 的灾害区域作为实验

背景环境 （如图７所示），规定其水平方向为犡 定位

轴所在方向、竖直方向为犢 定位轴所在方向，利用

遥感框截取不同的实验区域，多次调节遥感框大小，

使得所截取实验区面积分别为１０×１０ｍ２、２０×

２０ｍ２、３０×３０ｍ２、４０×４０ｍ２、５０×５０ｍ２、６０×６０ｍ２、

７０×７０ｍ２、８０×８０ｍ２、９０×９０ｍ２、１００×１００ｍ２。

分别利用基于航空遥感图像灾害区域定位系统、Ｚｉｇ

Ｂｅｅ型定位系统对所选实验区域进行定位检测，其中

前者作为实验组、后者作为对照组。

本次实验从犡 轴、犢 轴两个方向同时进行，规

定检测点所显示的犡 轴坐标、犢 轴坐标均为灾害定

位区域的终点坐标数值。

图８为实验组、对照组犡 轴实际定位坐标与灾
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图７　灾害实发区域的遥感图像

害实发区域犡 轴定位坐标的对比情况。

图８　犡轴定位坐标对比

分析图８可知，灾害实发区域定位曲线为一条规

律性变化直线，每一面积节点处的犡 轴坐标都与该

点的实际坐标完全相等。实验组、对照组灾害区域定

位曲线都是波动性变化直线，在区域面积数值等于

２０×２０ｍ２之前，实验组曲线在理想曲线两端的数值

变化规律完全对称，且在区域面积数值等于２０×

２０ｍ２之时，实验组定位坐标值结果也与实际坐标结

果完全一致，后续实验过程中，实验组犡 轴定位坐

标虽然不能与实际坐标数值完全一致，但二者之间的

差值水平始终相对较小。对照组曲线在区域面积数值

等于１０×１０ｍ２、２０×２０ｍ２ 时，与理想曲线的差值

结果最小，但其差值结果依然大于实验组。

图９为实验组、对照组犢 轴实际定位坐标与灾

害实发区域犢 轴定位坐标的对比情况。

图９　犢 轴定位坐标对比

分析图９可知，实验组、对照组灾害区域的犢

轴定位曲线也都是波动性变化直线，在整个实验过程

中，实验组定位数值与实际坐标数值相比明显偏大，

但在区域面积数值等于８０×８０ｍ２ 与９０×９０ｍ２ 时，

实验组的犢 轴定位坐标值都与实际坐标数值完全一

致。对照组定位数值与实际坐标数值相比，同时存在

偏大与偏小的实值结果，在区域面积数值等于２０×

２０ｍ２、９０×９０ｍ２ 时，对照组的犢 轴定位坐标值的

误差值水平相对较低，前者实测数值为３８ｍ、后者

实测数值为７９ｍ，与标准值２０ｍ与９０ｍ相比，误

差值分别为１８ｍ和１１ｍ，远高于实验组差值结果。

综上所述，随着基于航空遥感图像灾害区域定位

系统应用，所得定位区域犡 轴坐标、犢 轴坐标与实

发区域坐标之间的差值结果明显缩小，这对于提升遥

感灾害定位的实施准确性，具有较强促进作用。

５　结束语

与ＺｉｇＢｅｅ型定位系统相比，新型灾害区域定位

系统借助已选取的遥感定位信号，对灾害区域的特征

图像进行细致处理，再联合ＣＣ２４３０／２４３１结构、航

空传感器协调器等设备元件，确定遥感影像区域的实

际面积，并以此为基础，有序安排区域修正节点与遥

感盲节点。从实用性角度来看，最终所获灾害区域定

位图像与实发区域对比，犡轴、犢 轴两个方向上的位

置误差值结果都出现了明显缩小，较好符合了提升遥
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感灾害定位实施准确性的实际应用需求。
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