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批量遥感影像湖泊提取后的矢量拼接策略问题
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摘　要：在遥感影像湖泊提取结果进行矢量化之后，需要对多景影像的湖泊提取矢量数据进行拼接并形成湖

泊信息专题图，不同的拼接策略直接决定区域湖泊数据拼接的效率。结合湖泊提取结果的矢量数据拼接与专

题图制作问题，在分析矢量数据拼接原理与过程的基础上，首先分析了两景矢量数据的拼接方法与最佳策略，

重点研究了面向大区域多景矢量数据的拼接策略，提出了两种实用的高效矢量数据拼接方法，即基于任务队

列与基于间隔选择的策略，分析了不同策略的特点与适用情况。实际应用中，可以根据实际情况进行选择，较

大程度地提高矢量数据拼接的效率。
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　　在进行遥感影像的湖泊提取时，首先需要选
择研究区某一时相的遥感影像，并基于一定的湖
泊提取算法进行影像的湖泊提取，可以采用基于
水体指数的“全域－局部”多层次信息提取与迭代
模型实现区域湖泊的高精度自动提取［１－２］。在湖
泊提取结果矢量化之后，需要采取一定策略将湖
泊提取的矢量结果进行拼接，形成该区域的湖泊
信息专题图。不同的拼接方法可能导致不同的处
理效率，特别是在对大区域实现遥感湖泊提取与
快速制图时，策略的选择变得尤为重要。
目前针对拼接方面的研究虽然很多，但是专

门针对矢量数据拼接方面的文献却很少，而且主
要集中在地图分幅情况下的矢量拼接［３－５］。Ａｒｃ－
ＧＩＳ提供了矢量拼接工具，但其对于大区域的矢
量数据拼接效率不高，且当数据量很大时容易出
现数据处理错误的情况。本文结合湖泊提取结果
的矢量数据拼接与专题图制作问题，在分析矢量
数据拼接原理及过程的基础上，提出了针对两景
矢量数据的拼接策略与实现方法，针对区域多景
数据拼接的问题提出了两种实用化的数据拼接策

略，并重点分析了两种策略的特点与适用情况，给
出了其实现原理与流程。通过实验分析可知，两
种方法均能够很大程度上提高拼接的效率，并各

自有着不同的适用情况，实际应用中可以根据实
际情况选择不同策略，从而在更大程度上提高数
据拼接的效率。

１　两景矢量数据的拼接方法及策略

１．１　湖泊提取过程与拼接问题
图１为基于遥感影像进行湖泊自动提取的流

程图。在进行影像预处理（必要的辐射纠正、几何
纠正）之后，以景为单位进行湖泊信息的自动提
取，采用“全域－局部”的多层次信息提取模型进行
算法实现。在进行遥感影像湖泊提取结果的矢量
化之后，形成与各景影像相对应的湖泊矢量化提
取结果（尽管矢量数据不具有“景”的概念，但为方
便起见，在本文中称此遥感影像提取的湖泊矢量
也为该“景”矢量）。多景矢量进行拼接时，应根据
实际需要进行矢量数据的重投影工作，特别是在
进行较大区域的湖泊提取过程中，为了减少对湖
泊面积的影响，可以采用某种等面积投影方式实
现（如Ａｌｂｅｒｓ等面积投影）［６］。投影完成后，利用
一定的矢量数据拼接策略进行多景矢量拼接并形

成湖泊专题图。
图１中，之所以在影像提取湖泊结果的基础上
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图１　遥感影像湖泊提取流程及湖泊专题

图成图过程
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先进行湖泊的矢量化拼接，而不是先进行栅格数据
的拼接之后再矢量化，原因主要有两点：一是基于精
度方面的考虑。在影像提取湖泊之后直接进行矢量
化，基本没有精度方面的损失，矢量化结果同原始影
像上的湖泊完全对应，再对相应的矢量数据进行等
面积投影时，也可以认为矢量数据的等面积投影没
有改变相应的湖泊的面积等属性（由投影性质决
定）［７］，拼接之后相应的湖泊提取结果仍然具有面积
可测量性；如果先拼接影像再提取湖泊，影像拼接过
程中可能发生影像像素的重采样而导致湖泊像元属

性发生变化，并最终导致提取湖泊矢量面积发生了
变化，不符合精度要求。二是考虑计算机的处理能
力，当区域范围较大时，进行大区域的影像拼接是不
现实的，需要很大的系统开销（ＣＰＵ、内存等），后续
的矢量化过程也将由于数据量过大而变得困难。
图２示意了两景影像的湖泊提取结果在拼接

时可能的几种情况。图２中右侧红色部分表示第
一景的湖泊提取结果，左侧绿色多边形为第２景
的湖泊提取结果（图２示意了右侧压左侧时的情
况）。图２中，第１景和第２景进行拼接时，存在
以下几种情况：①图２中的湖泊ａ仅存在于第２
景，因此合并结果中该湖泊也直接来自第２景数
据；②湖泊ｂ在第１景中提取了半个湖泊，但在第

２景中提取的为全湖，因此在没有外界干扰的情
况下（如云、雪或影像时相、质量等），可以直接采
用第２景的提取结果，也可以采用两景的拼接结
果；③对于图２中的湖泊ｃ，由于在两景中均存在
相应的完整提取的湖泊，可以综合两景影像的时
相、成像质量与条件、提取湖泊的大小等因素决定
采用哪一景的结果；④图２中的湖泊ｄ，由于在两
景影像中的提取结果均为半个湖泊，因此必须对
两景影像提取结果进行矢量拼接才能完成整个湖

泊的提取过程；同时，相应的湖泊的属性也将由这
两景的共同属性合成（如该湖泊的时相需标记两
景影像的时相，同理，其水体指数、面积、周长等属
性），相应的拼接算法可由ＧＥＯＳ类库ＧＥＯＳ＿Ｃ．
ＤＬＬ中提供的拼接函数实现。

图２　两景湖泊提取结果矢量拼接中的几种情况
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同样，当一个较大湖泊存在跨多景影像时（类
似于图２中湖泊ｄ），需要综合这几景的矢量数
据，拼接后方能得到最终的该湖泊提取结果，这种
情况则更复杂。

１．２　矢量多边形的Ｕｎｉｏｎ算法实现策略

ＧＥＯＳ发布的类库ＧＥＯＳ＿Ｃ．ＤＬＬ提供了两
个关于拼接的函数，能够实现矢量数据的高效拼
接功能，其函数原型分别为ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ＊ Ｕ－
ｎｉｏｎ （ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ＊）及 ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ ＊
ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）。其中函数体 Ｕｎｉｏｎ（）的功能
是实现两个几何体的拼接，而 ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）
则是实现一个几何体内部的级联拼接。对于本文
的湖泊提取与拼接来说，几何体 ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ
＊实际上指向为提取出的湖泊矢量多边形。图３
示意了一种稍复杂的湖泊拼接情况。
在图３中，一个湖泊被两景影像分为几个部

分，在第１景中为两个独立的湖泊，在第２景中为
一个湖泊。只有在两景影像进行拼接时，才能判
断出第１景的两个湖泊实际上同属一个湖泊（并
需要在合并完成后更新相应的湖泊属性）。在采
用Ｕｎｉｏｎ（）函数对这两景湖泊的拼接过程中，如
果ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ＊指向的为图３中第１景的湖
泊ａ（表 示 为 ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊ ａ），而 其 参 数

ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ＊ 指 向 的 为 第 ２ 景 的 湖 泊 ｃ
（ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊ｃ），则在进行完该拼接任务后，
还必须将其结果在这两景中进行进一步的搜索，
若有同该结果相交的多边形，再继续拼接（比如本
例中的 ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊ｂ），直到没有相交的为
止。分析Ｕｎｉｏｎ（）的实现过程可知，要进行两景
数据中的两个矢量多边形联合，需要遍历这两景

５４４
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中的所有多边形并进行判断，这会大大降低算法
的效率。解决的思路有两种：一是在两景数据中
分别重新构造各景数据对应的 ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙ－
ｇｏｎ＊，各景中原来的ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊分别加入到
新的对象中去，其中在第１景中的 ＯＧＲＭｕｌｔｉ－
Ｐｏｌｙｇｏｎ＊ 实 际 上 为 ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ ＊ａ 及

ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊ｃ的集合，第２景中的 ＯＧＲＭｕｌｔｉ－
Ｐｏｌｙｇｏｎ＊实际上仅包含ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊ｂ。而在进
行Ｕｎｉｏｎ（）函数调用时，对应的两个几何体（一个
为参数，另一个为函数主体）分别指向这两个

ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊，因此在采用函数体 Ｕｎｉｏｎ（）
进行多边形拼接时，对应的两个ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ＊
就可以实现对应的所有湖泊的拼接。二是将上述
两景中的所有矢量多边形加入到一个新的

ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊中，再采用ＧＥＯＳ提供的函数
体ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）进行自身的级联Ｕｎｉｏｎ实现。

图３　矢量拼接过程中的Ｕｎｉｏｎ次序与策略
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比较上述两种方法，二者的共同之处是都需
要额外构造新的ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊，将待处理
的矢量多边形的ＯＧＲＰｏｌｙｇｏｎ＊对象存储到新的

ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊ 中，再将新的 ＯＧＲＭｕｌｔｉ－
Ｐｏｌｙｇｏｎ＊传给 Ｕｎｉｏｎ（）或 ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（），由
函数体判断不同对象之间的关系并进行拼接；二
者的不同之处在于函数体 ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）通过
内部封装的多边形间的关系判断机制来决定相互

之间是否需要进行拼接（实际上也有一个内部的
判断过程），函数效率相对较高。因此，推荐采用
此函数进行矢量数据的拼接，实际实验中也发现
此函数体的执行效率比Ｕｎｉｏｎ（）的效率略高。

１．３　基于ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ的两景数据拼接策略

　　在采用ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）函数实现多个湖泊多
边形内部的级联拼接时，尽管函数内部进行了各个
多边形间关系的判断，但如果可以先确定某景内的
湖泊多边形同最终的湖泊拼接结果的关系，并先对
其进行归类，能减少算法内部需要判断的次数，并
进一步地提高效率，采用的方法如图４所示。
如图４所示，对于两景数据的拼接，首先计算

图４　基于ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ的两景矢量数据拼接方法
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出两景数据的公共区域，再遍历每景数据中的矢
量多边形，判断其与此区域是否相交，如果相交，
则将其归入待处理的ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊中；如
果不相交，则直接将其归入拼接结果。理想的结
果中，应该计算的公共区域为图４中区域３，但实
际应用中，最好采用图４中区域４示意的外接矩
形进行计算（ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ：：ｇｅｔＥｎｖｅｌｏｐｅ（）与

ＯＧＲｌａｙｅｒ：：ｇｅｔＥｘｔｅｎｔ（））。这是因为，采用外接
矩形方法（图中区域４）虽然可能加入一些不必要
的矢量多边形（同其他多边形不相交），但这种方
法（采用 ＯＧＲＥｎｖｅｌｏｐｅ：：Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ（））判断的速
度非常快，而基于矢量多边形的关系判断（采用

ＯＧＲＧｅｏｍｅｔｒｙ：：Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ（））则效率相对较低，
因此这种方法最终的效率仍高于采用多边形直接

判断的方式，也能够一定程度上提高算法的效率。
算法相应的Ｃ＋＋伪代码如图５所示。

１ ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ　ｔｏ＿ｕｎｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔ
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１１ ｔｏ＿ｕｎｉｏｎ．ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）

１２ ｒｅｓｕｌｔ．ａｄｄＧｅｏｍｅｔｒｙ（ｔｏ＿ｕｎｉｏｎ）

图５　基于ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ实现两景矢量数据拼接伪代码

Ｆｉｇ．５　Ｐｓｅｕｄｏ　Ｃｏｄｅ　ｏｆ　Ｕｎｉｏｎ　Ｔｗｏ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｄａｔａ

ｂｙ　Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｓｃａｄｅｄ

　　图５中的斜体为 ＯＧＲ提供的函数，其原理
是在第４行获取２景数据的范围并在第５行计算
其共同区域后，在第７行判断２景中的所有ｆｅａ－
ｔｕｒｅ的外接矩形是否与此共同区域相交。如果
有，则需要进行 Ｕｎｉｏｎ（第８行）；如果没有，则直
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接加入结果集（第１０行），在第１１行采用级联函
数ＵｎｉｏｎＣａｓｃａｄｅｄ（）进行拼接之后，将其结果加
入最终的结果集，程序结束。

２　多景矢量数据拼接中的策略问题

当一个区域由多景影像构成时，需要在上述
算法的基础上，分别对该区域的多景湖泊提取结
果进行拼接，获得湖泊提取结果。而相应的实现
途径仍然是多景数据中进行两两拼接，这里首先
以中亚地区巴尔喀什湖的４景数据拼接为例来讨
论多景矢量数据拼接过程中的顺序与策略问题。

２．１　四景矢量拼接过程中的Ｕｎｉｏｎ策略
图６示意了由４景Ｌａｎｄｓａｔ影像提取的巴尔

喀什湖的主体湖区及拼接方案。
图６ 中，巴尔喀什湖的主体湖区由 ４ 景

Ｌａｎｄｓａｔ影像提取并拼接后构成，４景影像分别
为２００９～２０１０年的８、９月份影像，属于研究巴尔
喀什湖水体的较好期影像，４景影像中分别含有
水体１６　３２９、１　９８９、７　１２６、４　９８４个矢量特征，拼
接后的２０１０年的整个巴尔喀什湖主体水体面积
约１．６６万ｋｍ２。在对每景影像进行湖泊提取后，
分别采用不同拼接顺序实现整个湖区的拼接，其
拼接效率的测试结果如表１所示。

图６　 构成巴尔喀什湖的４景Ｌａｎｄｓａｔ影像湖泊提取与拼接示意图

Ｆｉｇ．６　Ｕｎｉｏｎ　Ｐｏｌｉｃｙ　ａｎｄ　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｆｏｕｒ　Ｓｃｅｎｅ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｄａｔａ　ｆｏｒ　Ｂａｌｋｈａｓｈ　Ｌａｋｅ

表１　巴尔喀什湖的４景湖泊提取结果的３种拼接方案效率对比表

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｃｏｍｐａｒｅ　ｏｆ　Ｆｏｕｒ－ｓｃｅｎｅ　Ｌａｎｄｓａｔ　Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｌｋｈａｓｈ　Ｌａｋｅ

编号 拼接策略 Ｓ１／ｓ　 Ｓ２／ｓ　 Ｓ３／ｓ 最终耗时（串行）／ｓ 最终耗时（并行）／ｓ

方案一
（Ｐ１４９Ｒ２８，Ｐ１５０Ｒ２８）→Ｓ１，

（Ｐ１５１Ｒ２８，Ｐ１５２Ｒ２８）→Ｓ２，（Ｓ１，Ｓ２）→Ｓ３
１６．６５　 １０２．３３　 １９．３０　 １３８．２８　 １２１．６３

方案二
（Ｐ１４９Ｒ２８，Ｐ１５１Ｒ２８）→Ｓ１，

（Ｐ１５０Ｒ２８，Ｐ１５２Ｒ２８）→Ｓ２，（Ｓ１，Ｓ２）→Ｓ３
１０．４０　 ５．５５　 １８１．０２　 １９６．９７　 １９１．４２

方案三
（Ｐ１４９Ｒ２８，Ｐ１５２Ｒ２８）→Ｓ１，

（Ｐ１５０Ｒ２８，Ｐ１５１Ｒ２８）→Ｓ２，（Ｓ１，Ｓ２）→Ｓ３
６．２１　 １８．５６　 １７２．７１　 １９７．４８　 １９１．２７

　　表１是采用３种不同的拼接顺序实现４景提
取湖泊矢量数据拼接的效率对比表。从表１中可
以看出，拼接策略１的方法最优，其实现策略中的

Ｓ１为最左侧两景进行拼接，最右侧两景进行拼
接，最后再对两个拼接结果进行拼接。在此过程
中，由于Ｓ１过程与Ｓ２过程互不相关，可以采用
并行计算的方式实现（可采用计算机的不同ＣＰＵ
核并行计算），能够进一步提高算法的效率，因此
实际上第一种策略的串行耗时为１３８．２８ｓ，而如
果采用并行方式进行处理的话则需要１２１．６３ｓ。

方案二、方案三分别是拼接的顺序不同时的测试
结果，效率不如方案一。

进一步分析以上三种方案的差别。由于可以

采用并行计算的方式实现先期的两景数据拼

接［８，９］，再对其相应的结果进行进一步的拼接，因
此，在总体计算量相当的前提下，最佳方案应当尽
可能地减少步骤Ｓ３的计算量（耗时），并尽可能
地将步骤Ｓ１与Ｓ２进行平均，这是制定区域多景
数据拼接策略的前提。从上面三种方案中也可以
看出，方案一的步骤Ｓ３仅有一个公共小区域需
要处理（即Ｐ１５０Ｒ２８与Ｐ１５１Ｒ２８的公共区域），
可以认为公共区域的大小与其拼接的计算量成正

比，而方案二的步骤Ｓ３需要处理３个公共区域，
方案三的步骤Ｓ３需要处理两个公共区域，因此
方案一是最优的。
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２．２　基于任务队列的多景矢量拼接策略
根据以上数据拼接策略的制定原则进行推

广，对于一个较大区域的湖泊来说，拼接过程类似

§２．１中多个拼接过程的共同完成。假设区域中
有ｎ景影像的湖泊提取结果需要拼接，按上述步

骤将其分为
（ｎ＋１）
２
份，分别进行两两拼接，再

将其拼接结果进一步两两拼接，直到最后。过程
类似于二叉树的实现过程，其树高为ｎｌｏｇ２ｎ，如
图７所示。每层内的拼接任务可以是并行的。下
一层的任务需要依赖上一层任务的完成情况，如
图７中的（（１，２），（３，４））任务必须要等待任务（１，

２）与任务（３，４）完成后方可启动，因此还存在一个
等待与轮循判断的过程。

图７　基于任务队列的多景矢量拼接策略流程

Ｆｉｇ．７　Ｍｕｌｔｉ－ｓｃｅｎｅ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｕｎｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｂａｓｅｄ

ｏｎ　Ｔａｓｋ　Ｑｕｅｕｅ　Ｍｅｔｈｏｄ

实际应用中，可以按上述方法生成一个任务
队列，再判断当前可用的计算资源，利用多进程或
多线程的方式进行拼接任务的分配。这种方法能
够充分运用当前计算机的计算资源，但任务启动
的前提是该任务依赖的两个拼接任务已经完成。
采用 ＧｅｔＥｘｉｔＣｏｄｅＴｈｒｅａｄ（）与 ＧｅｔＥｘｉｔＣｏｄｅＰｒｏ－
ｃｅｓｓ（）分别进行线程与进程进度的判断，如果完
成，则继续分配任务；否则，轮循任务队列中的下
一任务或等待，直到最后。
这种策略中还有一个关键性问题，就是任务

队列的生成策略。类似于§２．１所述，该队列的
生成原则就是尽可能地减少后续步骤的计算量

（耗时），并尽可能地将前一步骤的两个任务量进
行平均。实际队列生成时，可以假定两景数据间
的公共区域大小与该两景的拼接计算量成正比，
首先计算研究区中相邻两景数据的公共区域，再
将所有重叠区域按面积大小进行降序排列并加入

待拼接队列，图７中的各层任务排序方案均按这
种方式进行，直到拼接完成。实践与相关实验也
证明这种策略是可选方案中的最佳策略。

２．３　基于间隔选择的多景矢量拼接策略

§２．２中的基于任务队列的拼接策略的最大
优点是能够充分利用当前计算节点的计算资源，

并采用并行任务队列的方式进行任务轮循分配。
但该方法需要尽可能地平均一个拼接节点的两个

分支上的计算量，以达到尽可能的任务均衡；同
时，此策略将会产生一个较长的任务队列，队列在
计算机上的任务安排及各任务的最优次序问题较

难确定，且后续拼接步骤还需要等待前期拼接步
骤完成，一定程度上也造成效率损失，因此本文在
此基础上又提出了另一种基于间隔选择的拼接策

略，如图８所示。

图８　基于间隔选择的多景矢量拼接流程

Ｆｉｇ．８　Ｍｕｌｔｉ－ｓｃｅｎｅ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｕｎｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ　Ｂａｓｅｄ

ｏｎ　Ｉｎｔｅｒｖａｌ　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ

对于按Ｐａｔｈ与Ｒｏｗ编号的影像数据的矢量
化结果而言，可以根据其空间关系将区域所有的
待拼接矢量数据分成４组，如图９所示。首先，找
到区域中的最小Ｐａｔｈ与最小Ｒｏｗ的一景，记为

ＰｉＲｊ，然后将该景数据归至组｛ＰｉＲｊ｝中，再按间
隔选择的原则将Ｐｉ＋２Ｒｊ、ＰｉＲｊ＋２、Ｐｉ＋２Ｒｊ＋２、…均
归到此组；同理将ＰｉＲｊ＋１、Ｐｉ＋２Ｒｊ＋１、ＰｉＲｊ＋３、Ｐｉ＋２
Ｒｊ＋３…归到组｛ＰｉＲｊ＋１｝中，再按图８两层拼接
即可。
同基于任务队列的拼接策略相比，这种策略

最大的优点是构造简单、步骤少且易于实现，而且
不需要过多构造任务队列也不再需要过多的任务

判断 与 等 待，由 于 每 一 组 数 据 （对 应 一 个

ＯＧＲＭｕｌｔｉＰｏｌｙｇｏｎ＊）内各景之间没有公共区域
重叠，可由相应的数据直接加入，几乎不具有任何
计算量（类似于一个 Ｍｅｒｇｅ过程）。缺点是由于
步骤少，仅第一层可以应用并行方法进行处理，如
果计算机中有多个计算资源（如超过２个计算核
或２个计算节点），无法有效利用。而且该方法也
存在各组之间公共区域过多而导致的效率损失

问题。

３　实验与分析

采用上述方法对北美阿拉斯加地区的一个４
×４的１６景影像的湖泊提取结果进行了拼接实
验，如图９所示。在进行这些湖泊提取结果的拼
接时有很多跨多景的半湖存在，图９右侧上下图
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分别示意了一个湖泊存在于多景数据的情况，通
过景间拼接完成整个湖泊的提取过程。
分别采用上述两种策略对该区域１６影像数

据进行拼接，对基于任务队列的策略来说，算法通
过遍历该１６景数据间的重叠区域判断并生成１５
个相应的拼接规则，相应的规则如下：（Ｍ，Ｎ）→
Ｓ１，（Ａ，Ｂ）→Ｓ２，（Ｐ，Ｏ）→Ｓ３，（Ｃ，Ｄ）→Ｓ４，
（Ｅ，Ｆ）→Ｓ５，（Ｉ，Ｊ）→Ｓ６，（Ｋ，Ｌ）→Ｓ７，（Ｇ，Ｈ）

→Ｓ８，（Ｓ１，Ｓ３）→Ｓ９，（Ｓ２，Ｓ４）→Ｓ１０，（Ｓ５，Ｓ６）

→Ｓ１１，（Ｓ７，Ｓ８）→Ｓ１２，（Ｓ９，Ｓ１０）→Ｓ１３，（Ｓ１１，

Ｓ１２）→Ｓ１４，（Ｓ１３，Ｓ１４）→Ｒｅｓｕｌｔ。对于基于间隔

选择策略来说，其实现方法比较简单。首先，基于
间隔法将上述１６景数据分为４组（图９中的红、
绿、蓝、粉色），分别将各组构建一个 ＯＧＲＭｕｌｉｔ－
Ｐｏｌｙｇｏｎ＊数据并生成Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４，再采用以
下规则：（Ｓ１，Ｓ２）→Ｓ５，（Ｓ３，Ｓ４）→Ｓ６，（Ｓ５，Ｓ６）

→Ｒｅｓｕｌｔ。这种种策略中的两景间的拼接方法均
采用§２．３中所述方法。
进一步地，采用类似的实验方法对阿拉斯加

地区的３×３、４×４、５×５、６×６等分别进行实验，
实验结果效率对比如表２所示。

图９　阿拉斯加地区１６景Ｌａｎｄｓａｔ提取湖泊结果的拼接示意图

Ｆｉｇ．９　Ｕｎｉｏｎ　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｓｉｘｔｅｅｎ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｄａｔａ　Ｅｘｔｒａｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｌａｎｄｓａｔ　ｏｆ　Ａｌａｓｋａ　Ｒｅｇｉｏｎ

表２　 两种不同策略在阿拉斯加地区拼接实验速度对比／ｓ

Ｔａｂ．２　Ｓｐｅｅｄ　Ｃｏｍｐａｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｗｏ　Ｐｏｌｉｃｉｅｓ　ｉｎ　Ａｌａｓｋａ　Ｒｅｇｉｏｎ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ｓ

环境
３×３　 ４×４　 ５×５　 ６×６

任务队列 间隔选择 任务队列 间隔选择 任务队列 间隔选择 任务队列 间隔选择

Ｅ１（双核） ８５．２９　 ７５．６６　 １３２．２１　 １１４．６４　 ２３０．７６　 ３２７．８７　 ４０５．９０　 ４８７．３２
Ｅ２（四核） ６７．０３　 ６２．２９　 ９０．５３　 １３４．６４　 １７０．１２　 ２７５．２２　 ３１５．２５　 ４１２．７７
Ｅ３（八核） ４７．９７　 ４４．２５　 ６４．７１　 ８７．９６　 １２７．１６　 １９２．１５　 ２２７．６４　 ２９０．１６

　　表２中，分别在三个计算机上进行了实验，其
中Ｅ１为双核计算机，Ｅ２为四核计算机，Ｅ３为八
核计算机。分析各组耗时时间可知，仅在３×３的
数据测试中，间隔选择策略稍优于任务队列方式；
其他情况下，当数据量较大时，基于任务队列的策
略均优于基于间隔选择的策略。进一步拼接可以
发现，当数据量较少时，间隔选择策略可略优于任

务队列策略（包括２×３、２×４、３×４等）；但当数据
量更大时，任务队列方式的效率更优一些；在实际
数据处理时可根据相应的情况选择不同的策略进

行实现。
分析这两种策略的原理，即可得出二者差别

的主要原因：基于任务队列的方式在任务队列制
定时较为灵活，能够将合并任务较重的任务放到
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前面先计算；且由于大区域拼接时任务较多，可以
更好地应用计算机的多核资源进行任务的并行处

理，避开后续处理的大计算量；而间隔选择的原理
较为简单，却能避免过长的任务队列，队列也将有
一定的计算量损耗，而且不需要进行额外的任务
等待，数据量不太大时具有一定优势；但当数据量
更大时，由于这种策略的每一步的计算量都相对
大些（实际上是将前面的合并任务推迟到后面的
合并步骤），每景同其周围的几景之间的公共区域
被“放大”了，而且无法同时应用更多的计算机资
源（如多核），其优势就不再存在。
进一步地，将本文算法策略同商业软件Ａｒｃ－

ＧＩＳ的拼接相比，ＡｒｃＧＩＳ提供的Ｕｎｉｏｎ功能并没
有真正实现几何体的拼接，而是将不同几何体之

间的重叠区域进行了去除，如图１０（ｂ）所示，其结
果是将巴尔喀什湖的主体湖区分成了若干份（如
图１０（ｂ）中标记①的分界线），这不符合我们湖泊
拼接的要求，也无法对其进行属性赋值等操作。
采用 ＡｒｃＧＩＳ实现本文湖泊拼接时，需要首先将
不同来源的矢量合并（Ｍｅｒｇｅ）至一个图层，再在
此图层内进行Ｕｎｉｏｎ操作，这样会浪费一个步骤
并更加耗时，在遇到大数据量时容易出错。进行

４景以上的Ｌａｎｄｓａｔ影像数据提取后的湖泊结果
的合并过程中，本文效率已经高于 ＡｒｃＧＩＳ的效
率，且数据量越大，本文算法的优势就越明显。而
另一组实验中，当对３１景以上的Ｌａｎｄｓａｔ影像提
取后的湖泊结果合并时，ＡｒｃＧＩＳ在拼接过程中出
现了算法问题而无法拼接，而本文算法工作正常。

图１０　本文方法及ＡｒｃＧＩＳ的Ｕｎｉｏｎ方法针对巴尔喀什湖的拼接对比

Ｆｉｇ．１０　Ｕｎｉｏｎ　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｃｏｍｐａｒｅ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　Ｐａｐｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｕｎｉｏｎ（）Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＡｒｃＧＩＳ

４　结　语

针对区域湖泊自动提取后的湖泊矢量多边形

的拼接任务，本文在给出了两景矢量数据拼接策
略的基础上，提出了面向矢量多边形高效拼接的
两种拼接策略，即基于任务队列的拼接策略与基
于间隔选择的策略，并在中亚及北美阿拉斯加地
区的湖泊拼接中进行了实验。实验证明，基于任
务队列的策略在数据量较大时能够充分发挥该策

略并行的优势；而基于间隔选择的策略在数据量
较少时具有较高的效率。这两种策略均能够应用
并行方法提高拼接任务的效率，实际应用中可根
据不同情况进行策略选择。同时，本文提出的针
对矢量多边形的拼接方法也可推广至基于遥感影

像进行多种专题信息提取与影像分类的结果拼接

过程中。
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