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摘要!=3%E277是E277格式的一种特殊形式&?’)版的=3%E277在E277格式的基础上增加了A
个=3%E,F$地理标志%域来描述栅格影像对应的地理坐标信息和投影信息&并利用像元比例’
结点’投影类型’坐标系统’椭球参数等&准确地实现了影像栅格坐标与地理坐标之间的相互
转换’首先介绍了=3%E277所支持的#种坐标空间&并在剖析其六大地理标志域间相互关系
的基础上&详细描述了各个标志域的具体含义及其在影像中的存储组织(其后根据=3%E277
的影像数据地理编码的原理&给出了栅格空间与模型空间之间坐标转换的方法和步骤(结合
=3%E277的应用&阐述了=3%E277的优点&并对它的应用前景做出了展望’
关键词!=3%E277(=3%G3<(像元比例(坐标变换矩阵(结点(栅格空间(模型空间’
中图分类号!EH#B?’D?!!!!文献标识码!I
文章编号!?)))@!#J#$!))!%)#@)!DA@)D
作者简介!刘修国$?BAB@%&男&副教授&?BBB年获中国地质大学计算机及应用硕士学位&现
主要从事=K0及虚拟现实方面的教学’科研及应用开发工作’
+LM,2&)&26NF!O6P&21’Q/’/P’14

!!随着遥感技术应用的日渐成熟&遥感影像及数
据的获取正在向多种传感器’多种分辨率’多谱段和
多时相方向发展 &这些数据及影像也就为资源环境
地图的及时更新和相关对照分析提供了基础保证 &
特别是计算机的应用 &使遥感影像地图化*?+及地图
遥感影像化都可以便捷地实现’而直接实现遥感影
像的图像坐标与实地的地理坐标的相互转换就成了

阻碍其发展的瓶颈’
E277是当今最流行的栅格图像格式&它由许多
的标志$E,F%所组成&这种文件结构在扩充时具有
很大的弹性’它不仅支持单色’灰度及彩色的图像格
式&还可以接受R=C’8>SG’S1P8-和8K+T"
,"P等各种色彩系统*!&#+&而且在图像数据的存储
方法上&除了未压缩方式外&还包含TUV’5H+=’
H,1WP2.;和R64&34F./等方法*D+’正因为如此&大家
才寄望于E277&通过在E277的基础上添加一些私有
的标志来记录地理信息’由于各自为政&它给地理信
息的相互交换和传输带来很大的不便’但这些努力
却为=3%E277的产生创造了条件’?BB*年&在+0L

RK’>IHK(XY和(I0I,5HT等的支持下&53.H-%L
O6&;2%4T,P%-,.%-<和0HYEKM,F3=-%6O制定了
一个国际标准!!!=3%E277?’)’=3%E277支持E277
格式的所有标准&它新增的A个=3%E,F标志信息
存放在E277图像的文件目录$KXZ%中&用来描述图
像的地理坐标信息与投影信息**+’

?!=3%E277的基本结构

)*)!!"#$%&&支持的+种坐标空间
栅格和设备空间是E277格式定义的&它们实现

了图像的设备无关性及其在栅格空间内的定位*A+’
=3%E277增加了一个模型坐标空间&准确实现了对
地理坐标的描述’$?%栅格空间)存储图像的行列号
的坐标系统’它有!种型式)一是H2N3&K;I-3,型
$图?,%&主要用于非Z+> 的数据(二是H2N3&K;L
H%24.型$图?P%&主要用于Z+>**+’$!%设备空间)
使用E277格式中定义的A个基本E,F来描述图像
的分辨率单位及图像定位’它们是分辨率单位’!
分辨率’"分辨率’图像定位’子图像在图像中的!
方位和"方位*"+’$#%模型空间)=3%E277图像的栅
格坐标所对应的实际地图的经纬度坐标或直角坐
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图?!面积像元型",#和点像元型"P#

X2F’? H2N3&;%7,-3,,4[O%24.

标’它有D种表示方法!地理坐标系统$中心坐标系
统$投影坐标系统和垂直坐标系统’地理坐标系是通
过定义一定的地理参数%以经纬度为坐标单位来表
示栅格图像的点在地球上的真实位置’中心坐标系
是以地心为原点的直角坐标系统’投影坐标系是在
地理坐标系基础上加上一个投影变换方法而构成的

坐标系统’垂直坐标系在涉及到高度或深度尤其是
Z+>数据时才用到’

图!!=3%E277?’)版中A个=3%E,F域关系

X2F’! R3&,.2%4;/2O%7./3;2N=3%E,F;24=3%E277?’)
R’栅格坐标&>’模型坐标&+,-./’地理坐标

)*,!!"#$%&&中-个!"#$’(域间的关系
为描述栅格影像对应的地理坐标信息和投影信

息%实现=3%E277的图像坐标与地理坐标的相互转
换%=3%E277?’)版在E277A’)的基础上扩展了A个
地理标志域%它们的相互关系见图!’*(’由图!可
知%由栅格空间向模型空间转化%通过像元比例与控
制点这!个标志或者坐标变换矩阵都可以实现’而
要使模型坐标能反映该图像对应的实际地理坐标数

据信息%I08KK参数$双精度参数与目录标志域这#
个标志必须结合起来同时使用’
)*+!!"#$%&&中-个!"#$’(域的具体含义

=3%E277的A个地理标志相辅相成$不可分割’
按其实现的功能来看%可以分为两大类!前#个描述
模型空间信息&后#个描述大地坐标系信息’*(’

"?#=3%E,FH2N3&01,&3"像元比例#!图像中的某
一点在栅格空间中的坐标与在模型空间中的坐标的

比例’格式!=3%E,FH2N3&01,&3\"01,&3!%01,&3"%
01,&3##’该域KZ号##**)%含#个[%6P&3型字段!

!$"$##个方向的比例’01,&3#在对应非Z+>数
据时%一般为)’根据图像对应的具体时区%#个比例
值所采用的符号规则为东正$西负%北正$南负%同时#
个比例值的符号还受图像是否旋转$变形等的影响’

"!#=3%E,FE23H%24."控制点#!图像中栅格坐
标与其对应的模型坐标形成的坐标控制点对’格式!
=3%E,FE23H%24.\")%$%%%&%!%"%#%)#’该
域KZ号为##B!!%含A的整数倍个[%6P&3型字段’
其中%每A个数据为一组%前#个数据为控制点的栅
格坐标%后#个为该控制点的模型坐标’

"##=3%E,FE-,4;>,.-2N"变换矩阵#!图像中栅
格 坐 标 到 模 型 坐 标 的 变 换 矩 阵’格 式!
=3%E,FE-,4;>,.-2N\*’%(%)%*&+%,%-%.&/%0%
1%2&3%4%5%6+该域KZ号为#D!AD%含有?A个
[%6P&3型字段’它可以实现从栅格坐标到H80"模型
坐标系统的投影坐标系#坐标的直接转化’如果对二
维的非Z+>数据%374757)%6\?’若图像没有
给出变换矩阵%而已知像元比例和一个E23点%则可
结算出变换矩阵’具体方法如下!已知像元比例为
"89%8:%8;#%E23H%24.为"$%%%&%!%"%##’其
中%"<9%<:%<;#为矩阵的#个待定的系数%即变
换矩阵\*89%)%)%<9&)%=8:%)%<:&)%)%
8;%<;&)%)%)%?+%则<979=$,89%<:7">
%,8:%<;\U@&,8;"如果8;非)#’

"D#=3%E,FZ%6P&3H,-,M;"双精度参数#!存储
[%6P&3型的=3%G3<值’该域KZ号为#D"#A%保存
不定个数[%6P&3型=3%G3<;’

"*#=3%E,FI08KKH,-,M;"I08KK参数#!存储
I08KK型的=3%G3<值’该域KZ号为#D"#"%保存不
定长度的I08KK型=3%G3<;’

"A#=3%E,FZ2-31.%-<"地理信息目录表#!该字
段是存储=3%G3<的一个目录标志’该域KZ号为
#D"#*%保存所有的0/%-.型=3%G3<;’它是=3%E277
中最为重要和最复杂的一个=3%E,F标志域’它是
以1"D"1#\D#大小的矩阵来保存数据的’其主要
包括两部分数据!一是它的头部结构]3,[3-"此时
1\?#%它占用了目录标志的前D个数据&二是它访
问=3%G3<的入口G3<+4.-<"其中?$1$A**#A#’
具体形式如下!
]3,[3-\*版本号%主版本号%副版本号%=3%GL

3<的个数+’
G3<+4.-<\*G3<KZ%E277E,FT%1,.2%4%8%64.%

$,&63Y77;3.+’其中!G3<KZ为本G3<的KZ号’E277L

"D!
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E,FT%1,.2%4为本G3<所在的E,F"主要指双精度
参数标志和I08KK参数标志#的KZ号’如果等于)$
则8%64.等于?$$,&63Y77;3.等于本G3<所取的
值%否则8%64.等于本G3<所表示的值的元素个
数$$,&63Y77;3.等于该字段的偏移量"即首地址#’
8%64.为本G3<所包含的值的元素个数’E277E,FL
T%1,.2%4等于)$则8%64.等于?%否则8%64.等于
本W3<所表示的值的元素的个数’$,&63Y77;3.为本
G3<所表示的值的偏移量’若E277E,FT%1,.2%4等于
)$则$,&63Y77;3.等于本W3<所取的值%否则8%64.
等于本G3<所表示的值的元素个数$$,&63Y77;3.
等于该字段的偏移量"即首地址#’
对目录标志域中所存放的=3%G3<;$它们的顺

序是按照这些G3<的KZ号从小到大的顺序依次往后
排列的’在这些=3%G3<中$有些不是0/%-.型的’其
中对[%6P&3型的G3<;就将之存在双精度参数标志
域中%对I08KK型的G3<;就将之存放在I08KK参数
标志域中’对多个I08KK型=3%G3<$其值存储如下&
I08KKE,F\̂72-;.＿:,&63%;31%4[＿:,&63%3.1’

&,;.＿:,&63%̂$即在每一个=3%G3<结束的位置加一
个分割字符(%)’
目录标志域中#个最基本的=3%G3<对每一个

=3%E277文件都必须设置&模型空间的坐标系统*栅
格空间的坐标系统和坐标系统的说明信息’这#个
W3<是所有的=3%E277必须指明的标志域$其中栅格
空间的坐标系统有!种选择&点像元类型和面像元类
型’模型空间的坐标系统类型有#种选择&地理坐标
系*中心坐标系和投影坐标系’另外遇到高程数据或
深度数据时再加上垂直坐标系作补充’坐标系统的说
明信息主要是对图像所选择的坐标系作文本说明’

!!=3%E277的坐标转换

,’)!图像数据地理编码的具体步骤
地理编码是实现图像的栅格数据与地理数据转

换的数学理论基础’具体方法是将大地坐标系中的
D?个地理关键字用目录标志表中的=3%G3<来标
示$它们的地理编码大约有?#))多个’每个地理关
键字对应个数不等的地理编码’具体实现要求如
下+*,&

"?#确定栅格坐标系类型 "点像元或面像元#%
"!#确定模型坐标系类型"地理坐标系*投影坐标系
或中心坐标系#%"##根据选择的模型坐标系类型$将

对应的国际标准参数赋到相应的G3<中去’如果用
户没有采用国际标准参数$而是使用自己定义的一
套参数’这时$用户可以根据=3%E277的=3%G3<设
置要求$相应地将自己的一套参数值赋给 =3%GL
3<;’这种方法一般不提倡%"D#将正确的=3%G3<写
到目录标志域中’
举一个例子来具体说明=3%E277的编码过程&
>%[3&E23H%24.E,F\ ")$)$)$#*)J)"’D$

#?A)J?’#$)’)#
>%[3&H2N3&01,&3E,F\"?))’)$?))’)$)’)#
=3%G3<Z2-31.%-<E,F&
=E>%[3&E<O3=3%G3<\?
=ER,;.3-E<O3=3%G3<\?
H-%_31.3[80E<O3=3%G3<\#!AA)
H8082.,.2%4=3%G3<\̂ 9E>U%43A)(Q2./

V=0JD̂
上述编码说明$这幅 =3%E277图像含有一个

E23H%24.\")$)$)$#*)J)"’D$#?A)J?’#$)’)#$
像元比例为"?))’)$?))’)$)’)#$栅格坐标空间采
用的是H2N3&K;I-3,$模型坐标空间采用了投影坐标
系’类型为H80＿V=0JD＿9E>＿UY(+＿A)($即使
用北A)时区的V=0JD的9E>投影’
,*,!栅格空间向模型空间的转换步骤
要实现栅格与模型坐标空间的转换$必须先确

定图像所采用的栅格坐标系和模型坐标系的类型$
之后通过设定图像控制点或设置投影参数确定两种

坐标系之间的变换关系’过程如下+*,&
"?#建立 =3%E277图像的栅格坐标空间$对

Z+>数据选用以点为类型的栅格像元类型$对非
Z+>数据$选用以面积为单位的栅格像元类型’"!#
通过建立模型坐标空间来将栅格图像数据地理化$
通常采用投影坐标系’"##坐标转换’"已知图像中
的三个非线性的E23H%24.$直接利用这些E23H%24.$
求出变换的多项式系数$实现栅格数据向模型数据
的转换’#已知图像中的一个E23H%24.和像元比例
H2N3&01,&3$可以求出相应的变换矩阵’$已知图像
中的坐标变换矩阵$可直接由此进行坐标转换’不过
这种情况主要用于栅格图像需要进行旋转或变形才

能转换到模型空间中的情形’%已知图像中的多个
E23H%24.$先对图像进行几何校正$再转化成标准
H80系统’"D#将得到的正确的=3%E,F值设置到图
像中去’

JD!
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#!结语

=3%E277描述地理信息条理清晰"结构严谨#而
且容易实现与其他遥感影像格式的转换’另外#
=3%E277格式支持体数据结构#在构建三维模型体
数据组织方面有广泛的应用’其体数据的主要数据
结构是!首先用#个标志字段来表示整个=3%E277
图像的长度"高度"宽度#再用#个标志来表示图像
标准块的长度"高度和宽度’还有一些=3%G3<正在
考虑之中#如数字地面模型信息$高度或深度数据%"
长度和角度的精度"椭球误差等&*’’随着各大=K0
厂商对=3%E277的支持逐步增强#=3%E277一定会在
图像交换领域担当更加重要的角色’
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./-33W24[;%71%%-[24,.3;<;.3M;=3%E277;6OO%-.24F,4[[2;16;;3;./3-3&,.2%4;/2O;%7./3;2N=3%E,F;*
43N.2.[3;1-2P3;./3M3,424F;,4[./3;.%-24FM3./%[%7./3M’E/34#./3./3;2;F2:3;./3M3./%[,4[
;.3O;%7./31%4:3-;2%4P3.Q3341%%-[24,.3;%7-,;.3-;O,13,4[M%[3&;O,13,11%-[24F.%./3O-2412O&3%7
=3%E2772M,F3[,.,341%[24F’X24,&&<#1%4;2[3-24F./3,OO&21,.2%4%7=3%E277#./3./3;2;[2;16;;3;2.;
M3-2.;,4[7%-31,;.;2.;[3:3&%OM34.;1%O3’

9"1:#742!=3%E277*=3%G3<*O2N3&;1,&3*1%%-[24,.3.-,4;73-M,.-2N*.23O%24.;*-,;.3-;O,13*
M%[3&;O,13’

BD!


