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1. 关于“卫星空三”

卫星空三在标准的 applicationsmaster中为卫星影像的外方位提供了一套完整的工作流程。

这个模块包含工程定义、交互式的控制点测量、自动连接点提取和自动、鲁棒的区域调整。

软件限制：

（1） 提供 rpc信息的传感器

（2）在一个工程文件中，不能混合传感器。比如，含有 spot6的 pleiades

推荐：

tiff格式的影像

根据完整的卫星处理流程，模块MATCH-DSM、DTMaster、OV、OM都可以使用。

许可

卫星空三模块需要一个标准的MATCH-AT许可。它仅对完整版本有效，对MATCH-AT简

化版本或者教育软件包是无效的。

2. 工程设置

后续影像给出带影像和控制点投影的区域结构。请注意教程一般来说仅反映了卫星空三的

标准工作流程。

区域的特征如下所示：

地面分辨率：0.50米

影像数量：8

平均重叠区域：2800米

平均地形高：250米

控制/检查点：有效的

地面类型：城市和平坦区的混合地形

2.1工程准备

开始 application并选择文件->新的文件来定义一个新的工程。

2.1.1 创建一个新的工程-basics

创建一个新的工程时会弹出“basics”对话框。除了管理设置，还必须设置目标坐标系统和

纠正设置。由于 rpc参考的为WGS84投影系统，因此需要先对其进行指定。使用地面控制点
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的坐标系统是可取的。请注意，工程使用“Local Space Rectangular”或者一个地理系统不能进

行处理！！

2.1.1.1 处理步骤

（1）管理者

（2）单位部分

定义目标坐标系统

选择“other”，会弹出一个信息框告诉用户，工程中存储的数据不会自动转换到新的系

统中。

设置一个新的工程不会有任何其它有影响，因为目前还未导入数据，因此不会进行转换

操作。

选择 ok继续。

选择坐标系统后，会自动定义地面和影像单位，且不可改变。角度可设置为度、弧度

不要勾选地面曲率和大气辐射纠正两个选项！！

点击 ok以应用。

2.1.2 影像定义

下一步骤是加载影像和关联的模型数据。请注意，卫星影像（rpc类型）不可与框幅式和

三线阵类型的影像混合。

一般来说，可选择的传感器都是可以导入的。这里描述的工程设置也可应用于MATCH-T、

DSM、Dtmaster或者 orthomaster中。请注意，卫星影像空三的使用限制于提供 rpc值得传感器。

没有 rpc的传感器在卫星空三中不支持。

2.1.2.1 处理步骤

（1）双击 photos->rpc类型可打开影像导入对话框。

（2）使用 import- image files选项可开始影像导入

（3）先选择 camera，因为对应的 add对话框会对应改变

（4）选择 add subdirectories 来加载路径中的所有的影像。这个选项会搜索指向所有其它

所需文件的*.xml文件。

这个*.xml文件提供传感器的子集且取决于影像生成的时间；例如老的 QK影像可以不用

*.xml文件来提供。目前支持的三种*.xml文件：
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（1）Astrium:DIM_***.xml（DIMAP元数据格式）

（2）Digital Globe:*.xml

(3) Blackbridge:*.xml(地球观测元数据)

这个 Add file……功能仅用于手动添加一幅或者选择的影像。这个选项支持导入的格式有

JPEG TIFF 和 XML文件。Add Directory选项用于加载从一个文件夹到工程的所有影像。

另外，必须定义平均地形高。通过地面控制点的高度来计算一个粗糙的平均地形高。

在这个例子中，地形高是 250米。在平均地形高的对话框中输入 250

下一个将打开 ID 提取对话框是通过特征定义从影像文件名字中提取所需 ID格式。影像

IDs可能包含操作系统中的字符。

列表中给出将加载的已提取 ID的影像文件。这个规则是用下面的方法从影像名字中提取

ID：

另外，前边的零值可以跳过并且影像名字中的空值也可以去除掉

这个练习数据中，选择默认的选项：
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检查合并选项的对话框，如果影像 ID一致，将不会有冲突。

对于有冲突的影像，在相应的影像中会出现红色的叉号。这个选项会用新的导入来重写已

存在的工程文件，通过选择返回或者取消来修改 ID提取。

选择完成后关闭对话框。导入的影像会相应的列出。另外，用 RPC列中用 YES/NO显示

的选项来核实 RPC文件是否可以导入。

出现无法加载 RPC信息，检查传感器是否已提供这些信息。用另一个步骤来导入 RPC数

据，再次选择 Import…>RPCs 并手动加载保留下的文件。RPC文件的导入只对选择的单个文

件有效。选择 ok关闭 rpc影像导入。

2.1.3 点

现在导入地面控制点。他们定义的在 RGF93/LAMBERT-93坐标系统。

2.1.3.1 操作步骤

（1）从工程编辑器中选择点
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从菜单中选择导入按钮并浏览地面控制点坐标文件。

数据第 1和 2行给出的是数据头文件信息，所以从第三行开始导入。

（2）下一步开始“定义字段分隔符”。预览显示的是已经正确分离的，输入文件的分隔

符为空格或者换行



北京超图软件股份有限公司

—Inpho产品中国区指定经销商

8

（3）下一步是打开指定列字段格式

注意，类型列仅仅是可选的，且允许自动分配它的类型。

（1）然后将出现识别提取。准备控制点的数量。对于这个示例数据，选择默认的使用任何

字符。

（2）下一个对话框是对输入数据的坐标系统进行定义。
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结合控制点坐标系统的定义，工程的坐标系统也已定义，不需要再进行修改。

（3）完成以继续。

所有地面控制点已经导入并激活。

（1）选择标准差选项并根据输入数据的准确性定义标准差。

（2）手动影像点。手动影像点设置为 1.请注意，卫星影像空三的单位不是对话框中显示

的 mm而是像素。这个标准差主要代表了影像中点的可视性和可识别性。

自动影像点：自动点可以用更高的精度进行匹配。

平面物方点：物方点在平面上的标准差应设置为影像分辨率大小（地面采样间隔）

高程物方点：物方点在高程上的标准差应设置为两倍的影像分辨率大小。

（3）点击 OK完成标准差对话框设置并确认点对话框。

2.1.4 完成工程定义

工程已设置完成且无其它错误信息提示。
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使用“项目验证器”来获得详细信息的警告和公布错误。如果一切 OK关闭项目验证器。

2.2 影像和概览

供应商的不同，卫星影像可以通过不同文件格式进行分发。由于影像场景覆盖很大的区域，

影像大小相比于标准框幅影像肯定是大很多。一般来说，我们支持 TIFF和 JPEG2000来进行处

理，但由于影像的性能强烈建议使用 TIFF影像。为了进行 JPEG2000影像的空三处理，只能一

幅一幅的导入需要处理的影像而不支持目录或者子目录。

利用子目录选项加载影像，一个 XML文件已经进入到工程文件中。这个 XML文件不包含

影像本身但可引用可用的数据比如 RPC信息或者类似于头文件的影像文件。在我们这个例子

中，影像提供的为 JPEG2000格式，因此，间接分配给工程文件。

从 JPEG2000到 TIFF影像的转换可自动通过生成影像金字塔来实现。

使用工程文件来检查什么文件已经导入。

选择”RPC Type”并双击一个 ID列来打开属性。如果列出一个 XML文件，这个文件将转换

为 TIFF格式。如果 Tiff文件文件已经列出，没有任何格式转换下会加载金字塔信息。

2.2.1 转换 JPEG2000影像 并创建 tiff格式影像的金字塔

对于影像金字塔的生成或者从 JPEG2000到 TIFF的转换，可以使用影像命令器。

可在 ApplicationgsMaster界面中 basics菜单中打开。

在 ApplicationgsMaster窗口中加载工程文件，会自动列出所有影像。包含的信息有存在的

金字塔、金字塔类型、影像位深、通道数、影像格式的类型和通道分配。
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选择所有影像并点击处理影像金字塔按钮

一般来说，默认的设置为推荐的—创建无压缩的分块存储的 tiff格式影像。根据影像自动

计算金字塔等级。

根据加载的影像文件，创建金字塔对话框包含红色警告（在没有本地金字塔影像支持下，

对选择影像进行 TIFF输出）。影像通过子目录索引后加载进来，会进行 TIFF格式的转换和影

像金字塔的生成。自动完成转换后会保存这个默认设置。如果工程文件已经索引的是标准 TIFF

影像，不会出现警告并按照默认设置生成金字塔影像。

开始后会进行相应处理。结果会相应的列出来。
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3. 卫星影像空中三角测量

可以从 ApplicationsMaster > MATCH-AT > Satellite Triangulation菜单中打开卫星影像空中

三角测量模块。

3.1 概述

3.1.1 界面概述

卫星影像空三界面包含所有工具，有点量测、质量控制和分析以及连接点自动提取以及区

块调整。图形用户界面中包含五个区域：

列表和表格用于导航、通知和编辑。

菜单栏：这个菜单栏包含可提供工程处理，显示，导航或者量测、选择移除点和影像的功

能。

主/区块显示：主要或者区块显示展示了工程数据。这个可包含显示为足迹的影像、影像内

容、控制点、统计信息或者其它。

数据选项卡：根据选择，标签可列出点、影像或者正射的详细信息。

卫星和属性选项卡：右侧的选项卡可以打开卫星空三的自动选项以及定义显示和分析设

置。

点统计：输出的日志文件。点统计科用于调整结果的统计调查。

3.1.2 工作流程概述

一般的工作流程概述可如下描述：

1 利用 ApplicationsMaster的工程编辑来定义工程

2 利用影像命令器来生成影像金字塔或者影像转换。

3 控制点量测（MATCH-AT卫星空三）

4 提取连接点并改善 RPSs

5 分析输出值

6 可选项：纠正或者天界量测值

7 可选项：改善 RPCs

8 使用MATCH-T DSM DTMaster OrthoMaster 或者其它进行其它更多处理。
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3.2 导航

卫星空三的导航与 DTMaster和像片量测工具看起来和感觉是一致的。

3.2.1 导航

导航选项可以直接从菜单视图中用按钮来访问或使用快捷键。

3.2.1.1 平移

平移可通过当前视图来平移而不改变缩放级别。

平移可用在：

主视图

航空视图

立体视图

提示：平移可使用 ctrl+右键来实现

3.2.1.2 拖拽缩放

拖拽缩放显示从当前视图中的选择部分。

系统鼠标通过在所需区域上拖拽一个盒子来进行选择。

3.2.1.3 ZHeight

ZHeight可以在立体视图中在 Z方向上改变光标，但在其它视图中不可用。在所有立

体视图中按下鼠标右键并在立体中上下移动光标都是可用的。从菜单栏中选择 ZHeight可通过

按下鼠标左键并在窗口中上下移动光标来实现这个功能。

ZHeight可用于：

立体视图下。

3.2.1.4 真正的缩放 Real Zoom

Real Zoom可改变视图中的放大率。缩放的改变通过“+”和“-”进行可持续调整。

Real Zoom可用于以下：

主视窗

航空视窗

立体视窗

使用鼠标
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从菜单栏选择 Real Zoom，点击鼠标左键并上下移动光标。

3.3 点量测、连接点提取和调整

3.3.1 一般

为了固定这个区块并完成一个好的连接点自动提取，首先应该量测地面控制点。如果没完

成这个，由于比较大的 sigma值可能会导致卫星空三的失败。根据有效的 RPC值，控制点的

投影有差不多 5-10m的偏差，但识别应该没有困难。

卫星空三的主要处理功能在 SAT标签中列出来。

3.2.3 处理步骤

点击 SAT选项

选择量测和量测 GCPs
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1 点列表给出 ID号和类型。此外，预测出点可以量测出多少影像。连接给出实际的量测

数。点列表给出所有有效的地面控制点，检查点和加载量测生成的连接点。

2 影像点显示出量测的影像坐标。

3 在多航空视图中，量测值会在单一模式中进行。如果点在立体环境下量测，会选择多立

体量测视窗。对于卫星影像，因为重叠度很小以及初始外方位来自于 RPCs，立体测量的情况

很少。只有在完成好的连接点提取和自由网调整后，才进行立体量测或者质量控制。

4 所有影像标志的点都可以量测

（1）在点列表中双击一个点可在多航空视图中打开它。

（2）确定控制点。影像的显示部分通常不代表控制点的正确位置。未来找到正确位置，

在菜单栏中，选择另一个放大等级来放大这个区域。根据不同的影像，控制点的投影会有几米

的偏差。

（3）使用 ctrl+右击可选择正确位置。

（4）激活量测按钮后，在影像中单击就可以对该点进行量测。为了更容易的对点进行量

测，可首先量测一个大体位置再进行更精细的量测。

（5）使用鼠标或者缩放俩进行缩放

（6）现在在正确位置进行量测

黄色三角形：控制点的点位置是基于当前有效的外方位元素。
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红色十字：点的量测结果

白色三角形：在超过一个影像中量测这个点后，会使用量测的位置为所有的交叉点计算一

个平均值。

（7）点列表给出根据交通信号灯显示的点的量测状态

红色：在任何一个影像中，都没有量测出来

黄色：在一些影像中进行了量测，但不是在所有影像中。

绿色：在所有影像中都进行了量测。

蓝色：点预测在任何影像的外部

（8）继续进行控制点量测知道所有点都已量测完成

3.3.3 编辑功能

移除一个点

在点列表中选择一个点，右击并选择移除以删除所有点的量测值。对于给定的点（地面控

制或者检查点），只移除影像测量值，在手动量测连接点的情况下，完整的点都会从列表中移

除。

为了直接从视图中删除一个点或者它的量测值（当光标定位在其中一个点视图中），选择

移除影像坐标或者清除影像坐标。

移除影像坐标只会移除当前的量测值，而清除影像坐标会删除点的所有影像量测值。
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直接从点影像点列表中移除影像量测值。

3.3.4 调整策略和连接点提取

卫星影像的外方位元素包含位置和姿态。车载 GPS接收器的记录值和卫星星历信息会产生

时间为函数的相机位置。星跟踪器和陀螺仪决定了以时间为函数的相机姿态。一些错误是需要

考虑并进行建模的部分。这些错误包含姿态错误、星历错误和旋转错误。一般来说，很多错误

可以完全忽略不计或者与其它因素相关联。因此，只有少数参数需要有效的去模型改正传感器

错误。

在自由网调整中，最多有六个参数来进行确认（仿射变换）。这包含 2个偏移、2个转换

和 2个裁切值。根据这个自由网的几何结构，只会计算这些参数的几个值。

第一步骤是利用特征检测提取感兴趣点。在计算机视觉和图像处理中，特征检测的概念是

指针对计算的影像信息的抽象值来决定在每个影像点中是否为给定类型的影像特征。

然后对于每个点，它提取出点相邻的描述，这是有一个特征提取器的，不好的就会被剔除

盄。

最后，程序会找到影像之间的匹配关系。如果你修改了 rdx文件，它会修改提取点组。因

此，建议使用 Radiometrix Editor工具以使影像更好的进行显示。

3.3.5 工作步骤

1 工程建立和地面控制点量测完成后，开始自动提取连接点并进行区块的调整。所有的步

骤都结合提取选项。

2 点击提取连接点和精化 rpc按钮以后开始进行处理，会出现含有进度条的信息提示框。
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进度条通知相应的处理：

黄色：处理仍在继续

绿色：处理成功完成

红色：前置或者后置条件不成功

3 自动提取连接点并进行自由网成功完成后，进度条就会变成绿色。

4 关闭处理窗口

5 完成处理后，区块视窗会给出定向足迹、控制点和自动提取的连接点。

3.3.6 在已存在的连接点中增加影像量测值

为了支持或者稳固区块的连接强度，从自动提取的连接点中可能需要手动添加缺少的连接

点。

1 打开点列表并检查黄色高亮显示的连接点

2 在多航空视图中双击打开点条目

3 选择量测模式

4 在丢失的影像中点击正确位置或者对所有影像选择一个新的位置

5 继续下一个点
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3.3.7 新的连接点的量测

在一些区域的连接点强度可能不够，需要手动添加一些连接点。

1 选择量测模式

2 在 point list数据区域输入一个新的点 ID

3 区块视图中，在需要添加的地方左击添加点。

或者你在多航空视图中已经打开的影像中量测这些点

4 如果这个点在区块视图中手动模式量测了这个点，新的点会在点列对话框中列出来但未

在多航空视图中量测。

5 在多航空视图中，从列表中打开新添加的点。多航空视图显示现在所有影像中投影的新

的连接点。

6 使用缩放功能来得到指定的点位置的好的视图。

7 量测或者精化点量测值

8 如有必要继续量测下一个点

3.3.8 在立体中量测

注意，建议在做完好的连接点提取和调整后才在立体中进行量测。在处理前进行立体量测

的话，影像之间有视差会导致错误和不正确的立体量测值。连接点提取和外方位的调整来定向

影像，因此最理想的影像时没有视差。
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3.3.8.1

操作步骤

在这个模块中没有自动立体像对选择，所以打开立体视图比较麻烦。直接通过影像名字来

创建立体像对可简化这个处理步骤。另外，按如下处理：

（1）使用选择影像选项来突出你感兴趣的两张影像。使用左键画一个多边形并使用双击

左键来确认选择。橘色内选择的影像就会突出显示。

（2）选择影像列表并检查浅灰色内突出显示的两张影像。

（3）打开立体像对，基于当前选择的影像在立体窗口中查看来打开选择影像的立体视图。

（4）根据有效的硬件，打开立体模式。

（5）为了将立体视图放置到控制点的正确位置，打开点列表，双击正确的控制点。为了

放大显示，建议使用 2:1或者 4:1的缩放比例。

（6）通过使用之前解释的导航选项，设置控制点的正确高度。

平移：ctrl+右键

立体模式的高度：右键并移动鼠标

量测：激活量测模式并左击
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3.4 控制点质量和分析

使用生成的 log文件可以在卫星空三中可视化分析自由网和数量。

在卫星空三界面中，主要使用几何分析：

（1）自动提取的连接点对影像的连接强度如何？

（2）是所有点还是大部分自动提取的连接点用于前期的处理过程？

（3）检查点的平面和高程的误差椭圆

数值和统计信息可以在位于以下位置的 log文件中找到：

C:\Users\<USERNAME>\AppData\Local\Temp\SATMaster

这个文件夹仅仅是临时文件，每次处理开始后都会被重写和更新。如果需要复制这个 log

文件，请相应备份这个临时文件。

3.4.1 完成步骤

首先使用卫星空三中的几何分析来解释。

（1）研究质量都使用自动生成的连接点，在窗口中显示为绿色。去掉提取的连接点分布

在所有的重叠区域，如下所示截图。

（2）注意所有的连接点都已列出。其中包含在自由网调整未使用的连接点。为了检查有

多少点，可使用统计视窗并对 sx或其它来进行排序 ，则带有-的列就排到顶端。选择所有列并

检查多少点高亮显示为粉色。
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（3）所有重叠区都应覆盖有几个点

1 所有重叠区主要为绿色点，少量的粉色点则是可接受的。在调整中，总会有点被剔除掉

2 重叠区或者一小部分是以粉色点为主，则应做进一步的研究。出现粉色点的原因为影像的

纹理不好，影像以植被区域为主。如果不能提取连接点，可能需要手动量测连接点。

（4）另一个检查是在视觉上控制控制点的估计投影位置。

为了让点列表中限制只显示控制点，选择下拉菜单中的过滤器并选择 GCPonly。如果下拉

菜单没有显示，放大点列表窗口直到出现这个选项。

现在这个点可以被选择并在视觉上进行控制。如果量测的蓝色十字丝能和控制点投影的黄

色三角形重合就是最好的位置。

（5）第三种检查控制点质量的方法就是检查点的标准差。点击右侧界面的属性标签可放大

卫星空三的分析工具。
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在 x y和 z的标准差代表了点的准确度。注意需要用一种简便的方法来展示符号大小。

（6）这里描述的最后一个选项是检查只有残差高于一个预定阈值的点。

1 打开点列表并选择 EDIT FILTER按钮

2 使用新建按钮来添加一个新的过滤器

3 从下拉菜单中选择 并选择 。

4 通过以下设置添加一个新的过滤器。以下列子中，会导致所有点中残差大于一个像

素的点会列出来并进一步进行研究。

5 关闭点过滤器编辑对话框

6 从点列表中选择新的定义的过滤器并研究或者纠正量测值。

根据自由网内连接点的分布来纠正或者删除这些点。

如果发现区域内没有足够的点或者有较大的残差，可以手动添加连接点或者再次进行

后处理来调整自由网。

为了得到特别点的真值信息，请按照以下描述：

*激活点选择工具
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* 选择你想要研究的点。你可以注意在标准点列表和统计视图中，多少点被高亮显示。

根据自由网结构和控制点分布，标注差的值可以不同。

现在，让我们看下日志文件中的条目。代表最后输出成果的主要日志文件位于：

C:\Users\<USERNAME>\AppData\Local\Temp\SATMaster\04-rpcrefine

打开日志文件

检查日志文件中的以下条目

根据重叠区调整影像和影像内容，只计算出移动值和比例值。更多信息在 3.6章中列出：

下拉可以看到关于每张影像 6个参数的更多信息。

保留的栏给出计算值的标准差。这个例子中计算出移动值 xy和比例 y的标准差。标准差

栏的最大数为 6。

下边列出的更多信息是控制点的残差。如果处理没有完成就停止，这个列表列出需要精化

的错误点量测值。
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文件底部给出处理后的 sigma值，这个值以像素为单位。

3.5 定向

定向对话框可选择性的使用，可用于精化 rpc和恢复 rps值。

3.5.1 精化 rpc（可选）

Refine rpc选项可用于再次运行自由网调整。如果初始运行后增加量测控制点或者调整了存

在的点，可使用这个选项。新的量测值对定向有影响，因此需要包含在自由网调整中。

作为初始的 rpc值，会考虑原始的 rpc而不是之前精化的、在立体视图中精化点后可使用这个

选项。

3.5.2 恢复 rpc值

将 rpc值恢复到原始的 rpc值

3.6 自由网结构和控制点分布

卫星空三的成功很大方面取决于控制点的分布、控制点量测值的质量和自由网的布局。不

正确的定向值或者处理中途停止会导致点密度不够充分，但控制点信息的缺乏或者控制点量测

错误也都可导致这个问题。

一般来说，区块中最少需要分布在角点的四个控制点。更多的点可更好的弥补错误的量测

值。特别对于错误的量测值，因为影像内很难识别点可导致处理停止。因此，强烈建议有更多

有效的控制点。

3.6.1 自由网结构

根据自由网结构和重叠情况，会计算不同的参数。比例参数吸收径向星历误差，比如焦距

长短、镜头畸变误差等内定向误差只对大的影像有必要（超过 25000像素）。

以下列出不同场景及对应纠正值。
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3.6.2 控制点分布

对于卫星影像调整来说，控制点的分布是至关重要的。任何增加的控制点都有助于提高

精度特别是高程精度。根据几何和窄的射线角度，调整的关键值就是高程。平高点支持区域平

差，同时，即使影像中不能定位此平高点的平面位置也可在立体种量测出来。例如，基于参考

影像和高程模型使用外方位选项和量测点来提取高程点。

有更多的控制点不意味有更好的 sigma值，实际上，相比较于区域中有更多的控制点，最
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少的控制点可计算出更好的 sigma值。原因在于，更多的控制点可找到区块中更多的误差，因

此，会导致更多的 sigma。有最少的控制点分布的情况下，可能存在的误差会不容易发现因此

不被调整。虽然数量看起来多，但结果看起来不好。

3.6.2.1 场景-好的例子

在这个场景中，控制点在区块的角点位置。想比较于标准框幅影像，区块内的影像科转换

到影像中。更多重叠的点要好于只有一度重叠的点。然而，任何增加的量测值都有助于加固区

块并得到可信任的结果。特别对于控制点可积极调整。

3.6.2.2 场景 2-不好的例子
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在第二个场景中，控制点放置在区块的中心位置而不是在角上。这种情况下，区块中心能

正确调整，位于点外围的影像不稳定不能调整。

这种区块结构不推荐。
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