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摘 要

本文分析了北自黑龙江省寒温带缓岗平原
、

南至广东省南亚热带丘睦等 %个不同景观类型样区的 %%

图像数据
，
查明 %% 图像的光谱信息具 %一%维结构

，
其物理含义相当于

“

亮度
”、“
绿度

”
和

“

热度
” 、 “
湿度

”。

在 %%%个光谱图像中
，
一般以第%波段包含的地物信息最丰富

。
%个可见光波段%即第 %，%，%波段%之间

，

两个中红外波段%即第 ，，%波段%之间相关性很高
，
表明这些波段的信息中有相当大的

“
重复性

”

或
“

冗余性
”。

第 咚，%波段则颇特殊
，
尤其是第 %波段与各波段的相关性都很低

，
表明这个波段的信息有很大的独立性

。

计

算 %% 种组合的嫡值的结果表明
，

由一个可见光波段
、

一个中红外波段及第 %波段组合而成的彩色合成图像
，

一般其有最丰富的地物信息
，
其中又常以 %，%，%或 呼，，，%波段的组合为最佳

。

关钮词 信息结构 信息虽 最佳波段组合

一
%

已% 言、 ，夕 % 卜%门

美国于 %%%%和 %%%%年相继发射了陆地卫星 %号和 %号
。

星上安置的新一代传感器
%% %专题成像仪%与第一代传感器 %%% 相比

，

空间分辨力由 %%米提高到了 %% 米 %探

测波谱通道由 斗个增加为 %个
，

并调整了可见光与红外通道的光谱带范围% 卫星姿控
、

定

位及扫描成像方式等也相应做了改进
。

这些调整与改进对图像的信息特征
、

处理方法
、

应

用效果等会产生什么重大影响% 美国航宇局于陆地卫星 %号发射前后
，

主持开展了 %%

图像数据质量分析计划 %%%%%%%
，

有关专家的分析研究结果表明% %% 图像的辐射测

量和几何保真度与 %%% 相比都有很大提高
。

空间分辨力也与设计指标一致%%%
。

其后
，

包

括笔者在内的一些遥感应用研究者
，

在不同地区
，

结合不同应用目的
，

陆续开展了有关

丁% 图像信息特征及最佳波段组合的研究娜，，这些研究者根据地物波谱测试数据
，
%%图

像的可判性分析
，

以及应用处理的实践
，

得出一些相似的看法
，

认为 %% 新增加的两个中

红外波段%即 %%%
，
%%

，

包含着极丰富的地物信息
，

尤其是 ，波段
，

信息量之丰富
，

往往是

各可见光波段所远不及的 %由中红外
、

近红外
、

可见光各 %个波段%例如 %%%
，
%
，
%%组合而

成的彩色图像
，

对于许多应用 目的来说
，

往往比其它组合的合成片具有更佳的判读性
。

但

由于以上研究结果一般都是作者根据一二个试区资料得出的
，

缺乏较全面
、

广泛和系统的

分析论证
，

故并未引起有关方面的足够重视
。

至今世界上能接收处理 %% 图像的几个地

面站
，

销售数量较大的合成图像产品仍沿用 %%%
，

%
，
% 赋红

、

绿
、

蓝色的组成方案
。

这种

组合的光谱响应与原来 %%%%
，
%
，
% 赋红

、

绿
、

蓝的常规合成片一致
。

符合许多判读者的

习惯
，

且由于 %% 的空间分辨力比 %%% 提高了一倍多
，

这三个波段的光谱带范围也做

了适当调整
，

故这种图像包含的信息量与可判性明显优于 %%%
。

从分析植被长势
、

量算
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大宗作物面积
、

探测水深
、

水质变化
、

区分水陆界线等应用月的来说
，

也不失为最佳组合之

一
。

但是这种组合排斥了信息量很丰富的中红外波段
，

毕竟是个损失
%

我国遥感卫星地面站建成投产以来
，

一

已接收处理出数千景
‘

%% 图像
，

覆盖了中国一

半多面积
，

包括各种景观类型地区
。

订购 %% 图像的用户越来越多
。

为了充分开 发

%% 图像所包含的丰富信息
，

进一步提高 %% 图像的处理
、

分析水平与实际应用效果
，

笔

者感到很有必要
、

也具备了条件对 %% 图像的信息特征及最佳波段组合等问题进行更广

泛深人的分析研究
，

以便获得更精确
、

更具普遍意义的认识
。

本文是对我国北起黑龙江寒

温带缓岗平原
，

南至广东省南亚热带丘陵山地
，

包括 %个不同景观类型样区的 %% 图像
，

进行分析研究的主要结果
。

二
、

样 区 概 述

样区的编号
、

位置及有关基本情况如下拓一

样区 % 黑龙江省大兴安岭北坡
，

漠河荟，图号 几 %一%%
。

样区范围 %%%% % %%%% 像

元
。

一

%%%%年 %月 ” 日
%

成像
，

属寒温带
、

舞岗地貌
。

在黑龙江沿岸冲积平原有些农地尚未

播种
。

大面积覆盖以兴安落叶松为优势种的原始森林
。 %%%%年 ，月 % 日发生的特大森

林火灾
，

使部分林地与居民点夷为焦土
，
成像时局部地方尚在燃烧

。

样区 %
‘

黑龙江省穆梭县
，

图号 %巧一%%
，

样区范围 ，%% % %%% 像元
，%%%%年 石 月 %%

日成像
。

属温带河谷低丘
。

河谷中多稻田
，

刚进人播种插秧期
，

，%’部分坡地森林保存尚

氛大部分辟为农地清播作瘫于苗期
。

样区 % 黑龙江省东宁县
，

图号 %巧一”
，

样区范围 %%% % %%% 像元
，
%%%%年 %月 %%

日成像
。

属温带山地
，
林木葱郁

。
局部地段开矿挖石

，

岩
、

土出露
。 、

样区 % 北京市平谷县
，

图号 %%%一%%
，

样区范围 %%% % %%% 像元
， %%%% 年 %月 %% 日

成像
，

属暖温带山前平原
。

主要作物
—

玉米已基本收割完
，

正陆续播种冬麦
。

近年发展

的小面积旱稻及县城村镇附近的菜地
、

果园仍是一片葱绿
，

但面积比重不大
。

样区 % 河北省兴隆县
，

图号 %%%一%%
，

样区范围 %%% % %%% 像元
，%%%%年 %月 %% 日

成像
，

属暖温带山地
，

株木
、

草
、

灌的覆盖度不很高
，

长势开始衰败
。

试区内有座山间水库。

’ ·

样区 %
『

河北省南皮县
。

图号 %%%‘%铸
，

样区范围 ，%%% %%% 像元
，

%%%% 年 ，月 %% 日

成像
，
属暖温带冲积天平原

。

约%%%面积种植冬素
，

%

正处齐稗期
，

果园
、

人工草地郁郁葱

葱
，

春播作物或尚未出土
，

或处苗期
。

连年千早
，

河流渠道大多干涸
。

样区 % 山东省利津县
，

图号 %%%一%七样区范围 ，%%% ，%% 像元
， %%%%年 %月 %% 日

成像
，
属暖温带滨海平原

，

包括海域
、

滩涂及部分黄河老三角洲耕地
，

正处春播期
，

小面积

冬麦已拔节，生机盎然%
一

%

样区 %
%

杭州市
，
图号 %%一%%

，

样区范围 义%% %% %像元
， %%%% 年 %月%%% 日成像

，

属北亚热带平原低丘
。

·

样区包括山水相映
、

景色如画的西湖风景区及濒湖伸展的杭州市

与邓区
%%。

一 、

% % % %

%% 样区
’

%资料摘自浙往大学赵元洪
、

陈岚等及浙江农业大学王人潮
、

王深法等人报告
。
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样区 % 广东省高要县
，

图号 %%%一%%
，

样区范围 究% 又 ，%% 像元
， %%%%年 %月 %% 日

成像
。

属南亚热带丘陵山地
。

丘间谷地均辟为水田
，

双季晚稻已经封行
。

山坡上林
、

灌
、

草长势不一
，

局部地段采矿挖石
，

岩
、

土裸露
。

池塘
、

水库
、

村镇似天上繁星散布在农田与

林草植被中
。

%
%

%
、

三
、

%% 图像的光谱信息结构

%% 图像共有 %个光谱响应通道
，

构成 %维光谱空间
，

但正如 %%% 图像具有 %维光

谱空间却仅为二维光谱信息结构一样
，
%% 图像的光谱信息结构也不是 %维

。

从前述样

区的主成分分析结果%表 %%看
，

它基本上属于 %一%维结构
。

有些样区
，

如南皮等
，

前面 %

个主分量的贡献累计值已达 %%多
，

以后几不主夯量的贡献都不足 %多
，

这类地区 %% 图

表 % %% 光谱值主成分分析结果

%%%%% 一 %%%%%%%%一%%%%%%%。% %%%%%%%% %%%% %%一%%%%%必%%。一%%%你
。

主主主分分 特征值值 贡献累计计
一

特 征
·

向 量
‘‘

量量量量量 肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠
序序序号号号号 %%% %%% %%% 斗斗 %%% %%% %%%

样样样 %%% %
，

%%%% %%
。

%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

区区区 %%% %
%

%%%% %%
。

%%% 一%
%

勺%%% %
。

%%%% 一%
。

%%%% %
%

%%%% 任月石石 一 仓
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%% %%% %
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。
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。
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。
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。
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。
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%%%% %%
。

%%% %
。
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。

%%%% %
。

%%%% %
。
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。

%%%%%%%%%%% %
。
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。
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。
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。

%%%% %
。

%%%% %
。
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。
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%
。
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。
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。
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。
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。
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。

%%
」」

%
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。

%%%%
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。
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。
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。
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%%%% 一习
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

%%%%
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%

%%%% %%
。
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。

%%%% 仓
%

%%%% 一 %
。
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%

%%%% 一 %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %%%
。

%%% %
。

%%%% 一%
。

%%%% %
。
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。

%%%% %
。
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。
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。
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。
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。
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。

%%%% 一 %
。

%%%% %
。

斗%%% 一 %
。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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像的光谱信息
，

可认为是 %维结构笋育些样仄号如高要
、

穆梭等
，

需前面 斗个主分量的贡献

累计才达 %%多以上、狄类地区，从
⋯图像如光谱信意可认为是

、维或 %维半结构
。

总之
，

钩 画丽无谱借意褚耘尽管随地区术尚
、
季相禾咸会肴些差翰祀但意

体着均可认

为系 %一%维结构
。 %

进一步分析表 买的数据可以看到
，

各样区第 %主分量 %个波段的特征向量值
，

一般均

为正值或均为负值
，

仅有个别样区个别波段的符号不一
。

这意味着该分量系各波段亮度

值之和的函数
，

它反映了该样区各像元总辐射水准
，

即总亮度的高低
，

据此可简称其为
“
亮

度
”
分量 %第 %个主分量 %个波段特征向量值中

，

无例外地都以第 %波股%植物叶绿素的陡

坡效应波段%的最高
，
而第%

，%波段%植物叶绿素的强吸收带%则很低
，

甚至为负值
，

表明这

个分量在很大程度井取决于第 %波界植被反射强度与 %，%波段植被吸收强度之比
，

它反
映了该样区各像元叶绿素含量水平 ，据此可简称其为

“
绿度

。
分量 %第 %

’

主分量 %个特征向

量值中多以第 %波段的最高
，

而 %
’

个可见光波段的特征向量值则不高
，
或多为负值

，

表明

这个分量基本上反咚了红夕卜波段的热辐射水准
，

而红外辐射强度在很大程度上取决于温

度高低
，

故此可简称其为
“
热度

”

分量%第 %个主分量的特征向量值中
，

通常两个中红外波

段为正高值
，

其它波段常为负值或小值
，

表明这个分量在颇大程度上取决于 %
，
%波段亮度

值的高低
。

而 %
，
%波段对地物含水量

，

包括 %%尸
多寡比较敏感

，

据此可简称其为
“
湿度

”

分量 %其它 %个分量的贡献都很小‘而且其特征向量值
，

随地区不同
，

时相不同而摆动颇

大
，

很难一般地分析其物理意义
。

，

因此
，

可以认为这些分量受噪声影响很大
。

综上所述
，
%% 图像的光谱信息结构可以概括为

“
亮度

” 、“
绿度

”、“
热度

”

和
“
湿度”四

要素
。

其中
“
热度

” 、‘

瑰度
”
两个要素密切相关%有时可以互相表征

，

合二而一
，

有时则各具

某些特色
，

不能完全互相取代
。

看来这就是 %%
几

图像信息具 %维或 %维结构的实质所在
。

四
、
%% 图像各波段信息量的比较

%% 图像各波段所包含的地物信息量
，

一般采用该波段图像覆盖的辐射量化级
，

即

亮度值范围或称亮度差%%最大亮度值一最小亮度值%来衡量
。

表 %列举了上述 %个样区

的 %% 光谱统计资料
。

从中可以看出
，

不同景观类型或不同时期的 %% 图像
，

其各波

段的最大与最小亮度值
，

就绝对值及分布来说
，

可能波动颇大
， 二
但就其差值即覆盖范围来

说
，

凡普无例外地都以第
，波段最高

，

仅样区 %

鱼于成像时
%”%%年 %月 ，日的特大林火

尚未彻底扑灭
，

有几处大火还在熊熊燃烧
，

火头温度高
，

其辐射峰值进人第 %波段的光谱

响应范围
，

从而达到最高辐射水准
，获得饱和亮度值%%%力

，

而样区内的水体对第 %波段全

吸收
，

皇
“。”辐射永准

，

亮度值为
“

少%这样就使 %彼段的亮度值覆盖范围达 %%% 级极仁比从
而扭付 ，油段跃居第‘

。

在其它客样区
，

第 %菠段的亮度差都小于第 ，波段
，

甚至还可能

小于第 %波段%如祥区 %%或第 %波段%如祥区 %%二
%

第 牛波段的亮度差无例外地都大于 %
·

个可见光波跺及热红外波段
。

却都小于第 ，波段及第 %%波段的大部分
。

由此可以有把握

地说
，

在绝大多数精况下
，

第 ，波段图像包含的信息量最丰富
，

不同地物的影像反差最
大

，

这祥能识别区获战地类就可能豪多
。

第 %，%瘫段包含的能
量依珠有扣减少

，

识另。区
，

节沐凋地类的难度官然髓之增加%一勤
、二匆及第节彼瞬钓亮度值谈知雌撞堆%

」

其申尤
‘
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表 % %% 光谱位的统计结果

%%%%% % %%%%%%%%%%%%%

川
% %% %% 玛加%%%

%%%%%%曰 %%%%%%

样样区区 波段号号 最小值值 最大值值 均值值 标准差差 亮度值范围围

%%%%% %%% %%%% %%%%% %%今
。

%%% %%
%

%%%% %%%%%

%%%%%%% %%%% %%%% 呼%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
。

%%% %%，%%%% %%%%

%%%%%%% %%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%呼呼

‘‘‘‘ %%%% %%%%% %%%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

夕夕夕夕 %%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

%%%%% %%% %%%% %斗%%% %%
。

%%% %
%

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% 略%
。

，， 卜%
。

%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%% %%%%%

%%%%%%% %%% %，呜呜 %%
。

%%% %%
。

%%% %%呼呼

%%%%%%% %
%

%%%% %%%%% %%%
。

%%% %
。

，， %%%%

%%%%%%% %%% %%%%% 呼%%% %%
。

%%% %%%%%

%%%%% %%% ，%%% 玉%%%% %%
%

%%% %
，

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
%

%%% %
。

名%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
。

%%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

%%%%%%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

‘‘‘‘ %%%%% %%%%% %%%
。

%%% %%
。

%%% %%%%

%%%%%%% ‘‘ %%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%

%%%%% %%% 呼%%% %%%%% %%
。

%%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
。

%%%%% %%%%

%%%%%%% 二 且%%% %略略 %%
%

%%%%% %%%%

%%%%%
%%% 、、

%%%%% %%
。

%%%%% %%%%%
%%%%%%% %%% %%%%% %%

。

%%%%% %%%%%

%%%%%%%
，

%%% %%%%% %%%
%

%%%%% %%%%

%%%%%%% %%%%% %%%% %%
。

%%%%% ，%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%

多多多 %%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %斗斗 %%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% 吕吕 %%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%% %%今今 %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

，，，， %%% %%%%% %%
。

%%% %%
%

%%%% %%乡乡

‘‘‘‘ %%%%% %%%%% %%%
%

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%% %%% %%%% %，
。

%%% %%
。

%%%% %%%%

%%%%% %，，， %%%
。

%%% %%月%%%% %%%%

%%%%% %%%%%% %%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%% %%%%%% %%
%

%%% %%
%

%%%% %%%%

呼呼呼 %%%%%% %%
·
%%% %%

。

%%%% %%%%%

%%%%% %%%%%% %%%‘%%% %%
。

%%% %%%%%

石石石 %%%%%%% %%%
。

%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%% %%%%% %%
%

%%% %%
。

%%%% %%%
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续表 %

样样区区 波段号号 最小值
‘‘

禾 一 短天值
%%%

飞飞 标准差差 亮度值范围围一一一一一一

均值值值值

%%%%% %%% %%%% %%%
、 %%%

%%%
。

%%%%% 夕%
%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
。

%%%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%%% %%
。

‘‘‘ %%%%

哆哆哆哆 %%%% %%%%
一

%%
。

%%%%% %%%%

%%%%%%% %%% %%%%% %，
。

%%%%% %%%%%

%%%%%%% %%% %%%%% %%
。

%%%%% %%，，

%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %%%% %%%%% %，
。

%%% %%
。

%%%% %冲%%%

%%%%%%%%% %%， 一一
·

%丈%
%
，，

%
。

%%%% %%%%%%%%%%%% %%%% %%%%% %，
。

%%% %%
。

%%%% %‘%%%

%%%%%%% %%%% %%%
%%%

%%
。

%%% %%
%

%，， %%%%%

%%%%%%% %%% %%%%% %%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

%%%%%%% %%% %，% 、、 %%%
。

%%% %
。

，%%% 呜%%%

%%%%%%% %%%%% %%%
%%%

%%
。

%%% %%
%

功功 %%叹叹

%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %%%% %%%%% %%
。

%%% %
。

%%
「「

%%%%%

%%%%% 户户 基%%% %%%% %，
。

%%% %
。

‘%%% %%%%

%%%%%%% %%%% %%%% %%
。

%%%
月月

%%%%
斗斗斗斗 砂砂 %今%%% %%

%

%%% %
。

%%%% %%%%%

%%%%%%% %%% 浮”

一一
%%

。

%%% %%
。

%%%% %%%%%

‘‘‘‘ %%%%%
% 。

好%
%%%

%%%
。

%%% %%
。

%%%% %%%%

%%%%%%% 淹 % 〕〕

，%%%%% %
。

%%%% %%%%

%%%%%%%%%%% %%
。

%%%%
、 ‘ %%%%%

%%%%%%%%%%%%%
。

%%%%%%

以第 %及第 %两个波段更甚
。

因此这两个波段的信息量相对最少
。
第 %，%两个波段见介

于中间
，

低于 %
，
%
，
%波段

，

而高于 %，%波段
。

进一步分析表 %数据还可着出
，

所有样区第 %波段的亮度值都高出第 %，%波段很多
，

甚至高出第 %波段
。

但根据野外或样品室内测定的地物波谱特性资料
，

除水体以外
，

其它

各类地物在第 %波段光谱区间的反射率都普遍低于第 斗波段
，

大部分或一部分也低于第
%
、

第 %波段
，

与卫星探测器获得的娜射数据很不一致
，

显然 ， 这是由于大气对短波光的强

烈散射
，

增加了投人卫星第 %通道探测器上的辐射能量
，

从而大幅度提高了第 %彼段图像

的亮度值
。

表 %数据还说明
，

第 %波段也受到大气的强烈影响
。

这个波段的亮度均值
，

在寒温带

至南亚热带的所有样区都很高
。
与其它各波段相比

，

无例外地均居首位
。
而且不同样区

之间
，

相差不大%在样区 %成像时
，

黑龙江尚未开冻
，

而局部林地熊熊烈火尚在燃烧
，

故 %

彼段的亮度值变幅明显增大%
。
如果据此认为

，

在如此辽阔的地域
，

各类地物表面温度和

热辐射系数差异都不大
，

显然是不可思议的
，

究其原因
，

应归咎于大气热辐射的千扰
，

增加

了第 %通道探测器接收到的辐射能量
，

从而提高了这个波段的亮度值
，

并在相当程度上压

缩了地物热特性的差异变化
。
当然卜 %% 成像时间均在当地时间 %点半至 %% 点

，

这时地

物温差不处在最大时刻
，

肯定也是使第 %波段亮度值覆盖范围不宽的影响因素之一
。

因此
，

第 %与第 %波段信息的充分开发利用
，

应更认真考虑大气辐射的干扰间题
。



环 境 遥 感 第 % 卷

五
、

%% 图像各波段信息的相关性

%% 图像 %个波段包含的地物信息量固然多寡不一
，

但基本上有一定的顺序
。

各波

段之间信息的重叠与分异程度
，

也表现出明显的规律性
，

表 %给出了上述试区 %个波段亮

度值的相关分析结果
。

可以看出
， %个可见光%即第 %

，
%，%% 波段之间的相关性都很高

，

尤

其是 工，%波段及 %，%波段之间
，

相关系数几乎都在 。
%

%以上
，

仅样区 %和 %因植被信息比

重太低
，

相关系数未达 。
%

%。 但也明显高出与其它 %个红外波段之间的相关系数
，

表明 %

个可见光通道取得的信息彼此重叠很多
，

有相当大的
“
一致性

” ，

或称
“
冗余性

” 。

两个中红外 %即第 %，%%波段之间的相关性也很高
。

样区 %， %的相关系数高达 %
%

%% %

样区 %最低
，

为 %
%

%%
，

一般都在 %%%以上
。

可见 ，
，
%波段的信息也有极大相似性

。

第 %，%

波段相当特殊
，

与其它各波段
，

包括 %，%两波段之间的相关系数都不高
，

有的甚至为负相

关
，

表明这两个波段的光谱信息有较大的独立性
。

综合 %% 图像的单波段光谱信息量和各波段间光谱信息相关性分析结果
，

可以认为

第 %波段提供的光谱信息最丰富当无疑问%%波段的信息量就单波段来说
，

常居第二
，

可

是与第 %波段的信息重叠过多
，

在许多情况下
，

几乎可被 ，波段取代
，

因此
，

总的来说其重

要性肯定不及第 %波段
，

甚至不及第 %或第 %波段
，

只是在探测森林火灾
、

岩矿蚀变带及

表 % %% 光谱值相关性分析结果

%%%%% % %%%%%%%%%%% %%%%%%%% %%%%%% %%%% %“%%%%%%%%%%%%%%%%%

样样区区 波段号号 %%% %%% %%% %%% %%% %%% %%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%
%

%

%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% 任
。

%，， %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
，

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%%
%

一 %
%

%，， %
。

%%%% %
%

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% 争争

%%%%%%
%

。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% 。
·

，%。。 %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

斗%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
，

%%%% %
%

%%%% 二%
%

，，，，，

%%%%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%，， %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %%%
‘

%
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
%

，%%% 一 %
%

石%%%
一

‘%
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% 二 %
。

%%
’ %%% 一

%
。

%%%% ，%
。

，%%% %
。

%%%%%%%%

今今今今 一%
。

%%%% %
。

%%%% %
，

吕%%% 一 %
。

，%%% %
。

%%%%%%%%

‘‘‘

反
%%%

%
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

一一一

‘
，，

乞
% 一

夕声%%%
。

%
从从从从从从从

愁愁愁 %%% %
。

，%%% %
。

%呼呼呼呼呼呼呼
%%%%%
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续表 %

样样区区 波段号号 %%% %%% %%% %%%

⋯
，， %%%

⋯
，，

斗斗斗 %%%
、

%
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

⋯
卜%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

，‘‘ %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%弓弓弓

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

，%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
%

%%%%%%%%%%%%%%
一一一

%%% %‘%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

，%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

，%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%%%

‘‘‘ %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
一

%%%% %
，

%%%% %一%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %% %
。

%%%% %%%
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% 一 %
。

%，， %
。

%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

呜%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

，%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%略略 %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% 一 %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %‘%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

，%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% %%% %
。

%%%% %%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%

%%%%%%% %
。

%，， %
。

%%%% %
。

%%%% %
%

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%斗斗 %
。

%%%% %
。

%，， %
。

%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
%
%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%，， %
。

%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%% %
。

%%%% %
。

%%%%%%%%%%%%%%

土壤粘土矿物类型等方面有特殊的作用
。
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六
、

%% 彩色合成图像最佳波段组合的选择

由于遥感数据自动识别分类技术尚处于试验研究阶段
，

精度常达不到生产实用要求
，

因此
，

目前以至今后相当长时间内
，

处理出信息丰富的彩色合成图像仍是遥感图像处理的

主要任务
。

目前投入使用的图像数字处理系统与光机合成仪都采取三色合成原理
，

即在

三个通道上安置三个波段图像
，

然后分别赋以红
、

绿
、

蓝或其补色黄
、

品
、

青
，

叠合在一起而

得彩色图像
。
%% 共有 %个波段

，

考虑到第 %波段分辨力比其它各波段低 %倍
，

且受大气

千扰严重
，

故这个波段一般不参与合成
。

这样
，

从 %个波段中任选 %个进行组合
，

可产生
一

%% 组合成方案
。

评价各种组合优劣的方法虽然不少
〔‘

，
%%，

但相比之下
，

从衡量各种波段组

合的信息量出发
，

引用 %%%%%%%%%%’
，提出的计算 %维数据嫡值原理

，

进行优选最佳组合的方

祛
，

却是一种既全面
、

效果又较好且较简便的方法
。

其算式为

%一 习 %‘%
二
%%
%尸‘%

二
% %%%

式中
% %

—
嫡值

，

八%幻
—

变量概率密度函数
。

在正态分布条件下 %

只%，%% %%%
，%%%%一%% 一 牙%

丁
%歹

，

%% 一 王%%%% %%%

动
% %

，

一 %%二%勃%
，

%气 %
，

一瓶赫荻
阵 % 二

一酷蝇
，

即像
蔬

度 值 %

王

—
图像均值变量

，

即像元平均亮度值 % %

—
波段数 % %

—
样区像元总数

。

遥感图像变量近似正态分布
，

故可使用%%%式
。

将%%%代入%%%式得%

卜
，·%%

，

，十
合冬

·%
·

%厂
‘

二 “%·， %%%

对于无偏估计
，

由%%%式得

%% %%%% %%%%
，

%% %%%% %%%%
%
%%

二
%% %%%%

%
%%

，

% %%%

由%%%式可看出
，

墒值 %随变量协方差矩阵行列式值 %%
，

%的变化而变化
。

因此只

需计算三个波段组合的协方差矩阵行列式
，

其数值大小就可表征该组合的信息量多寡
。

依据上述方法计算了五个样区
、

由 %个波段可能组合成的 %% 个组合的协方差矩阵行

列式值并列于表 %。 由表 斗可以看出
，

%%%
，
%
，
% 及 %， %， %这两种波段组合的信息量最

大
，

不是名列第一
，

就是名列第二
。

其中 %，%，%组合在 %个样区名列第一 %%，%
，
%组合在

两个样区名列第一 % %%%
，
%，% 波段%即自然彩色%组合的信息量很少

，

无例外地名列倒数

第一 % %%%
，
%
，
% %即常规%组合的信息量也偏低

，

列于第 %% 至 %% 位不等%其它如 %，%
，

%%

%
，
%，%%%

，
%，%%%， %， %等组合居中上

，

都名列前 %名之内
。

这进一步表明
，
%% 图像彩色

合成的最佳波段组合
，

必须有中红外%，或 %波段%及近红外%斗波段%参与
，

才能充分显示

其所含的丰富光谱信息
。

最佳波段组合选出后
，

要想得到最佳彩色合成图像
，

还必须考虑赋色问题
。

对人眼
，

最敏感的颜色是绿色
，

其次是红
、

蓝色
，

因此
，

应将绿色赋予方差最大的波段
。

按此原则
，

采取 %，，， %波段分别赋红
、

绿
、

蓝色合成的图像
，

色彩反差明显
，

层次丰富
，

而且各类地物

的色彩显示规律与常规合成片相近
，

符合过去常规片的 目视判读习惯
。

如把 %，%两波段
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的赋色对调一下
，

即 ，
，
%
，
%分别赋红

、

绿
、

蓝色
，

则获得近似自然彩色的合成图像
，

适合于

非遥感应用专业人员使用
。

表 % %% 各种波段组合的信息%比较

%比%% % %。肠%%%%三%% %%%%%%%% %%%%%%石%%% %%%玉“%%%%% %%%%%%%%%%%% %%%% %%%%%

样区 % 样区 % 样区 样区 %

序号

波段组合 波波段组合合

样区 %

行列式值 %波段组合 行列式值 波段组合 行列式值

%，%，%

%，%，%

今，%，%

%，%，%

%，斗，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，呜

%，%，呼

%，%，%

%，%一%

%，%，%

%，%一%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%，

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%今%

%此 %%%

%%%%%

%%%%，

%%，%%

%%%%%

%%，%%

%%%%%%

%%%%%

%呼%%

%%%，

%%今%

，%%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，，，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%%%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%%%%%%

%%%斗%%

%%今咚%%

%%%%%%

%%，%%%

%%%%%

%%%%%

，%%%%

%%%，%

%略%礴%

%%%今%

%%%%%

%%%%%%

%%%%%

%%%%%

%%%%%

%习%%

%今%%

%%%%

%，%%

%，%，%

%，%，，

%，今，%

%，%，%

%，%，%

%，今，%

%，%，%

%%%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，今

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%，%，%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%%

%%%%%%

%呜%%%

%%%%呼

，%%%%

%%%%咭

%，%%%

%%%%，

%%%%%

%%%%%

%%%%%

%%%%

%%%%

%%%%

%%%

咚，

%%

%%%祷，‘%忍，%%%%%%%%抖%%%%%%%%”%%

七
、

结 语

%%% %% 图像系包括
“
亮度

” 、“
绿度

” 、 “
热度

”
和

“湿度
”
等信息要素的 %一%维信息结

构
。

%%%%%%个波段的信息量多寡不一
，

总的看以 %波段最丰富%%，%，%
，%波段其次 %%，

%波段最差
。

各波段间信息有重叠
，

尤以 %，%
，%波段间及 %

，
%波段间相关性很高

，

彼此存

在过多冗余信息
，

在相当大程度上可互相取代
。 %，%波段则比较特殊

，

信息有较大独立

性
。

但 %波段与 %波段分别受大气辐射和散射影响严重
，

需特别予以注意
。

%%%%% 彩色合成图像的最佳组合必须包括中红外%，或 %%波段和近红外%%%波段
，

总的看
，

以 %
，
%
，
，波段的组合最佳

。 %
，
%
，
%波段组合的信息量

，

有时可能略渔过 %，%
，
，组

合
，

但要注意大气散射对 %波段亮度值的影响
。

目前通用的常规合成方案%即 %，%，%波段

组合%
，

未能充分反映 %% 的丰富光谱信息
。

除某些应用 目的已能满足之外
，

多数情况下
，

应以 %
，
%
，
，或 %，%

，
，波段等组合取代之

。
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