
建设省级影像控制点数据库不仅有利于影像控制

点资料的管理、维护、查询与共享，更有利于遥感影

像的多行业、多场景深入应用，使卫星遥感能更好地

服务于自然资源监管、生态保护、经济社会发展。因

此本文将讨论如何为影像控制点数据管理与维护提供

统一的标准，以便更好地实现影像控制点数据资源共

享和信息服务社会化。

1影像控制点

1.1 影像控制点的定义

影像控制点（Image Control Point）是为满足几何

校正、投影变换和配准等需要，通过野外实地测量或

在已有基础地理信息成果上提取，用于建立几何变换

函数的参考点。狭义上是地面上具有平面和高程控制

意义的点，广义上是精确表达空间位置的地理信息数

据；其包含的内容可以归纳为空间位置坐标、点位特

征描述说明、辅助信息、点位周围局部范围的控制点

影像块[1]。

1.2 影像控制点的类型

1）从获取方式上，影像控制点可分为外业实测

控制点和内业图解控制点。

传统的控制点多为外业实测点，通常具有精度高

的特点，但其与影像间连接的同名点需要人工手动选

取，操作人员的技术水平、熟练程度等会影响控制点

的精度。同时，外业实测控制点获取方式较复杂、成

本高、周期长，重复利用性较差[2]。

内业图解点获取方便、成本低、周期短，具有几

何特征明显、稳定性好、易匹配的特点。通常可同步

获取点位周围局部范围的控制点影像块，更利于控制

点与影像间建立连接。但其精度受限于资料 DLG、
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DOM等，无法和外业实测控制点的精度相媲美。

2） 从坐标类型上，控制点可分为平面控制点，

即具有平面坐标值的控制点；高程控制点，即具有高

程值的控制点；平高控制点，同时具有平面坐标和高

程值的控制点。外业实测控制点一般具有平面坐标、

高程值，内业图解控制点一般具有平面坐标值。

随着高精度遥感影像需求日益增大，遥感影像的

不同应用场景对影像控制点的要求也不尽相同。因此

很多学者提出建立影像控制点数据库，尤其是区域

性、全国性的影像控制点数据库，作为解决反复利用

控制点资料行之有效的办法。

1.3 影像控制点可含信息

影像控制点虽然名为“点”，但其包含的信息绝不

止是点，其包含的信息可归纳为：控制点空间位置信

息、点位特征信息、点位周围影像块、辅助信息等。

1）控制点的空间位置信息，不仅指点位本身

的坐标值信息，还包括其所在行政区域、1∶10 000
或 1∶50 000图幅等索引信息。

2）控制点的点位特征信息，主要用来描述控制

点的特征、特性，便于其查找、使用，包括控制点点

号、获取方式、采集时间、控制点有效性、类型、坐

标成果来源、坐标系、点位说明、实地照片等。

3）点位周围影像块，控制点影像块可从采集的

遥感数据源中裁切获得，是以控制点位置为中心的矩

形影像数据块。使用控制点影像块进行遥感影像几何

纠正时，可采用多源影像匹配的算法自动选取控制

点，并在目标影像上实现匹配定位，是实现遥感影像

快速几何纠正的主要途径。为了满足不同规格的遥感

影像纠正、配准需求，可以为一个影像控制点制作多

个影像块，避免影像块分辨率太低或太高，而导致控

制点影像的特征在目标影像上根本不存在而无法顺利

实现匹配的情况[3]。

空间位置信息、点位特征信息、点位周围影像

块、辅助信息等构成了影像控制点。利用积累下来的

大量影像控制点统一入库，建立影像控制点数据库，

不仅改进了控制点资源的管理方式，也提高了控制点

的使用效率，同时可以大大提高多源遥感影像的匹

配、纠正速度[4]。

2 影像控制点数据库

2.1 数据库内容及结构

根据本文 1.3节对影像控制点可含信息的分析，

影像控制点数据库内容应涉及如下几个方面，同时应

符合影像控制点及其使用的相应要求。

1）影像控制点空间位置数据：以点要素的方式

存储，可采用File GeoDatabase格式。

2）影像控制点点位成果：一般以点位成果表的

形式存储，可采用Excel格式，内容应包含点号、获

取方式、类型及等级、采集时间、时效性、经纬度、

大地高等基本信息。点位成果表一方面便于影像控制

点的检索和管理，另一方面可作为录入矢量信息的数

据来源。

3）影像控制点点位信息：一般以每个控制点对

应一张点位信息表的形式存储，可采用 Excel格式，

内容应包含影像控制点点号、编号、所在行政区、获

取方式、类型、布点员、测量员、检查员、测量单

位、采集时间、坐标成果来源、坐标系、坐标值、控

制点Ⅰ级图形图像（点位影像索引图）、实地照片Ⅰ
（点位实地观测时全局拍照）、控制点Ⅱ级图形图像

（点位局部放大影像图）、实地照片Ⅱ（点位实地观测

时局部拍照）、点位说明及备注信息等。点位信息表

用来记录影像控制点的基本信息和属性数据，是影像

控制点数据库的重要内容之一。

4）控制点影像块：控制点影像块从采集的遥感

数据源中裁切，可采用非压缩 TIFF 格式，裁切时以

控制点位置为中心点，裁切固定规格的影像块（如：

511像素×511像素），并尽可能把实地照片拍摄的主体

地物置于裁切范围中间。如果具备多种分辨率的遥感

数据源，可裁切多种分辨率的控制点影像块，以备不

同应用场景需求。

2.2 控制点编号方式

要将影像控制点统一管理起来，就必须对收集到

的影像控制点成果按统一规则进行编号。为了尽可能

体现影像控制点的信息，编号可由获取方式、类型、

时效性、行政区划、采集时间及序号组成。

2.3 数据库管理系统

根据影像控制点及影像控制点数据库的管理、使

用需求，影像控制点数据库管理系统需要具有影像控

制点数据的录入、修改、删除，影像控制点查询、统

计、输出，图层控制、数据浏览、符号化，用户管

理、数据备份等功能。

1）数据录入：数据录入前，按 2.1和 2.2的描述

对其进行标准化处理。数据标准化处理的目的是把不

规则的影像控制点数据转换为规则的符合数据入库标

准的数据。对已经空间化的控制点，采用程序批量录

入控制点位置信息；对未空间化的控制点，利用控制

点坐标成果表等已有信息，批量或逐条处理、录入矢

量点数据；并按统一规格制作影像控制点点位成果
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表、点位信息表、控制点影像块等必要附件。数据录

入完成后应记录数据入库日志。

2）数据查询统计：包括按编号、等级、获取方

式、类型、时效性、行政区划等信息的影像控制点查

询及统计；按坐标范围、图形范围、索引信息的影像

控制点查询及统计；基于其他信息的模糊查询、精确

查询。

3）数据输出：根据查询条件获得相应数据及附

件后输出；根据需求输出统一规格的相应图表。

4） 数据浏览：放大、缩小、移动、全图显示、

回退至上一窗口、分图层勾选等常规地图浏览功能；

可定制的数据查询浏览；可定制的符号化。

5） 数据更新：影像控制点的各类属性信息更

新；影像控制点点位信息表等附件内容更新；影像控

制点的控制点影像块更新；自动记录影像控制点更新

痕迹。

6）数据备份：增量备份；定期全库备份。

7） 用户管理：用户账号管理、用户权限管理、

日志管理等，保障影像控制点数据库的安全运行。

3 应用实践

3.1 影像控制点数据库建立

根据以上分析及研究，构建我省影像控制点数据

库，并在此基础上，对多年来积累的控制点数据进行

整理入库。

选取项目来源明确，成果真实、准确，可长期保

存，其他项目可借鉴性好的控制点数据，按入库预处

理、排查失效和错误控制点、完善控制点属性信息、

制作控制点影像块、整理控制点点位信息表、点位成

果表及其他资料的流程完成影像控制点入库。利用第

一次全国地理国情普查、地理国情监测、第三次全国

国土调查等项目完成的覆盖湖北全省的0.5 m、1.0 m、

2.0 m分辨率数字正射影像制作控制点影像块。这些影

像均采用统一的数学基础：CGCS2000坐标系，1985国
家高程基准，高斯-克吕格投影。具体入库流程如图1。
3.2 影像控制点的应用

在省域范围内选取广水、曾都两地的遥感影像作

为生产 1∶10 000 DOM实验区，利用已建立的影像控

制点数据库，根据卫星影像提供的精确RPC参数，必

要时配合已有DEM成果等资料，进行正射纠正处理。

而后通过外业检核对实验区 DOM 成果进行精度检

测，验证了影像控制点数据库的可靠性[5]。

该省级影像控制点数据库陆续在地理国情监

测、自然资源监测、耕地“非农化”、2022年第三季

度耕地监测、卫星遥感影像快速生产等重大项目中

作为遥感影像纠正处理的控制资料和检查依据发挥

了重要作用[6-7]。

4 结 语

本文立足于当前自然资源监管、各行业应用对遥

感影像日益旺盛的需求，以提高遥感影像处理效率，

管理、利用历史控制点资料为目标，讨论了影像控制

点数据库建设的必要性。在充分探讨影像控制点的含

义、类型、所需信息、应用方向的基础上，设计并建

立了省级影像控制点数据库。并对多年来我省积累的

控制点数据进行整理入库，通过实验区应用，验证了

影像控制点数据库的可靠性。
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