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摘 要

图像信息量分析是图像处理的基础
，
为此

，
本文研究了三个不同植被覆盖类型区

，
即多林区�森林覆

盖在 钧� 以上�
、

一般林地分布的丘陵区�森林覆盖 ��一����和农田为主的丘陵与平原区的图像信息

量
。
分析同一地区冬夏两季的图像信息特征后得知

，
红外波段的信息量高于可见光波段

，
其中信息量最

大的是 ��， 波段
，
最小的是 ��� 波段

。

同时对不同情况下波段间的相关性
、
均值和标准差等统计特

征值也进行了分析
。
据此就图像增强

、

信息特征提取方法
，
如主成分分析

、

缨帽变换 ��� 变换�
、
比值

等方法以及波段组合等进行了系统研究
，
并就其实用条件进行了探讨和评价

。

关扭词 信息量分析 统计特征值分析 图像增强 信息特征提取 波段组合

一
、
�� 图像信息特征分析
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�，共 �种灰度值

，
其出现的概率分别为 尸�，
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则每一灰阶所具有的信息量分别为 ����
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因此
，

每幅卫星图像的单波段信息量为

， 一 一 艺 �、，���

��
‘
� ���

式中 �‘
为第 �灰阶出现的频率

，
�为单波段影像的信息量 〔�� 。

在图像信息量计算中
，
选择了不同季节

、

不同林区
、

少林区的 �� 不同波段进行了分

析
。
数据分析表明

�

��� 信息量的大小与波段有关
。
表 �表明

，

尽管地区不同
，

森林覆盖不同
，

一般红外

表 �
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波段�包括近
、

中
、

热红外�的信息量大于可见光波段的信息量
，
且汀�，信息量最大

，
���

信息量最小
。
然而随植被覆盖度大小不同

，
其大小排列次序有一定的变化

，
但变化不大

。

���图像上亮度值的分布
，
在可见光区间为低亮度

，
红外波段为高亮度区

，
但 ���由

于水的影响亦为低亮度区�表 ��
。

裹 � 不同时相
、

不同森林班盖各波段统计特征位表
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���标准差的大小
，
说明图像中各地类亮度之差异

，
这种差异越大

，
分类效果越好

。

计算结果表明
，
通常也是红外波段的标准差大于可见光的标准差

。
仅在少林区的图像上

，

���� ��� �见表 ��
。
表 �还表明

，
夏季的均值和标准差均大于冬季的均值和标准差

。
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图 � 少林地区 �� 影像各波段直方图
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在多林区和少林区由于水分条件相差大�多林区湿润
，
少林区干燥�

，

在 ��，，
��� 波段

因水对光谱吸收的影响
，
其均值和标准差多林区均小于少林区

。

���直方图直观地说明了�图 �，��
，
多林区在可见光波段亮度分布很窄

，
少林区则较

宽
，
在红外波段则相反

，
而多林区 ��� 由于水的吸收作用

，
亮度分布则较少林区的 ���

窄
。

���相关矩阵计算结果表明�表 �
，
��

，

可见光 ���
，
���

，
��� 各波段间相关系

数大
，
在少林区和冬季图像中

，
各波段相关系数变动不大

，
在多林区和夏季图像中

，
则各波

段间相关系数变动较大
。
特别是 ���在多林区和夏季图像上与所有波段相关都不紧密

。

国内外研究证明
，
在植被信息提取中

，
��� 波段是不可缺少的波段

。
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多林地区 �� 影像各波段直方图
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表 � 夏季�冬季 �� 各波段相关矩阵
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表 �

����� � ���������曰 ，目��

少林区 �� 数据 �� 变换统计值
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二
、

信息特征提取方法的研究

�
�

图像增强技术

图像增强实质上是有选择地加强图像中某些信息
，
同时削弱某些不需要的信息

。
实

验应用了局部拉伸
，
线性及分段线性拉伸

，
对数

、

指数拉伸
，
高斯拉伸

，
�

�
���

，
拉伸

，

直方

图均衡化
，
直方图归一化

，
直方图调整等图像增强方法

，
分别对少林区和多林区的 �� 图

像进行了试验
。
结果表明

，
在分析地物波谱特征的基础上

，
用局部拉伸或分段线性拉伸

，

可方便而灵活地突出所需要的某些地物信息�如果要全面地反映地物信息
，
且直方图是近

似正态分布时
，
选用 ����

�
拉伸

、

直方图归一化处理效果较好� 而对于多林区直方图严

重偏斜的图像
，

为了突出植被信息
，
可以采用对数拉伸处理

，
以减少信息的损失

。

�
�

�� 变换及 �� 变换

��变换是在统计特征基础上的多维正交线性变换
，
通过变换可消除原有图像 间 的

相关性
，

把原来各波段图像的有用信息集中在数目尽可能少的新组分图像中
，
从而起到

信息提取和数据压缩的目的
。
经 �� 变换后

，
第一组分取得方差的绝大部分信息

，
占

��
�

�务
，
其余组分的方差依次减少 �而且前 �个组分累计贡献率达 ”

�

�多�见表 ��
。
各组

分图像之间互不相关
，
因而通过假彩色合成可充分显 示 不 同 地 物 之 间 的 差 异

。
经

��变换的 �个组分图像中
，
乔

、

灌
、

草
、

坡耕地
、

裸地
、

水体等地类清晰可辨
，
而且还消除了

阴影的干扰
，
图像的整体判读性能较好

。

分析特征向量可见
，
第一组分是原来各波段的加权和

，
其加权值与该波段的标准差大

小成正比
，

其中以中红外 ���� 和 ����提供的信息量最多
，
反映了地物总的辐射差

异�第二组分是 ��� 和 ��乡波段与其余波段的差值图像
，
其中以 ��� 提供的信息

量居多
，

较好地反映了植被信息的特点 �第三组分则是中红外波段与其余波段的差值
，

主

要包含相关程度较高的波段间的信息差异�其余组分的信息量很小
，
主要是噪声

。

�� 变换把景物的光谱特征与 自然景观属性联系起来
。
通过变换

，
可获得 �项特征

，

其中前 �项给出了明确的物理—景观含义
，
分别定义为亮度

、

绿度和湿度
，

其余几个特

征则是前 �个特征遗漏的信息及噪声�表 ����，���

比较 �� 变换系数及 �� 变换的特征向量可见
，
两种变换方法的前 �项特征是一

致的
，
只是其系数不同

。
然而

，
从实际计算考虑

，
�� 变换相对地简单些

，
而且更切合实

际
。
表 �是 �� 变换与 �� 变换的结果比较

。
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可见
，
�� 变换和 �� 变换都具有较强的数据压缩能力

，

把信息量绝大部分集中在

前 �个特征图像中
，
其方差累计贡献率达 ��多 以上

。
从第一组分的标准差和方差百分比

可见
，
�� 变换的效率比 �� 变换的高

。

上述已对 �� 数据的 �� 变换作了分析
，
那么

，
对比值图像的 �� 变换

，

效果如何

昵� 表 �以西吉县不同图像子集的 �� 变换结果比较回答了这个问题
。

表 � �� 数据的 �� 变换系数

����� �� �������
�
������ ����������� ���� ����

波段
�� � ��� ��� ��� ��� ���

特征图像

亮 度

绿 度
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一 �
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一 �
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一 �
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一 �
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一 �
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一 �
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一 �
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�
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一 �
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一 �
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�
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����

一 �
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����

一 �
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一 �
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����

�
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����

�
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�曰

…
表 � �� 变换和 �� 变换的结果比较

�比�� � ���������� �� ������ ������� �� ���� ���������� ��� �� ��������口�����

���� ��� ����� ����� ����� �����

标标准差差 ��
�

��，， �
。

����� ��
。

��� �
。

��������� ��
。

����� ��
。

�����

特特征图像像 ����� ����� ����� ����� ����� �����

���� 变换标准差差 ��
�

����� �
。

����� �
。

����� �
。

����� �
�

����� �
。

�����

方方差百分比����� ��
。

��� �
�

��� �
。

��� �
。

��� �
。

��� �
。

���

���� 变换标准差差 ��
。

����� �
。
����� ��

。

����� �
。

����� �
。

����� �
。

�����

方方差百分比����� ��
。

��� �
。
��� ��

。

��� �
。

��� �
。

��� �
。
���

可见
，
不同图像子集经 �� 变换后其特征图像的信息量是不同的

。
其中比值图像子

集变换后的特征图像标准差最大
，
所包含的信息量也最多�其次是混合图像子集

。
从信息

量及图像的判读性能考虑
，

采用比值图像或混合图像子集的 �� 变换效果要比原始 ��

波段的变换效果要好
。

�
�

比值变换

比值变换被认为是可以消除大气影响
、

地形因子影响的一个重要方法
。
在植被信息

提取中
，
主要是应用近红外的高反射与可见光波段中叶绿素吸收区间的大反差

，
通过比值

使其差异更突出
。
研究表明

，
比值的前提是各波段的直方图分布和

�

相关系数的大小 �图 �

��
，
��

，
�� ，

���
。
图 ��

，��仅有极少重叠区
，
这种比值只会出现零值

，
比值效果极差�而

图 ��
，
�� 具有一定重叠

，

其比值效果较好
，
如既具有重叠又相关系数小

，
则表明这两两对

应波段的比值具有较好的效果
。

根据上述讨论
，
在分析地物波谱特性基础上

，
对比值处理方案作了大量的试验

。
结果
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表 了 不同方案的 �� 变换特征图象的标准差比较
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图 � 图 �� ，

���
�

�

��仅有极少重叠的两个波段

��� ����� �� ���������

� ���� ��� � ���� � ������

图 � 图 ��
，
�� 为具有一定重叠的两个波段

���
�

� �� � ����� �� ���������

������� � ������

表明
，
较好的波段比值是� ���反映植被信息较好的单波段

，
如 ���� ���非线性波段比

，

如��齐 ����
，
�� � ����� ���波段�’��相关程度低的波段比 ，

如 ���
，
���

，
���� ���反映

植物生物量的波段比
，
如归一化差值指数

。
另外

，
差值指数在地形起伏不大时效果较好

，

但在地形起伏大
，
坡陡阴影严重时差值指数效果不好

，
而采用非线性波段比效果良好

。
对

于单彼段比值
，
发现相关性大的波段之比

，
如 ������� 等

，

其效果不理想
。
在组合图

像中
，
如 �个波段都由比值图像构成

，
在夏季时

，
因灌

、

草
、

农作物易误分
，
植被覆盖常增加

��一��并
。

�
�

波段图像的组合分析���

�� 图像共有 �个波段
，
由这 �个波段图像经过各种增强处理

、

比值处理
、

变换处理

等可以派生出许多新的独立的图像
。
在这众多的图像中

，
如何选取信息量丰富

、

判读效果

最好的组合
，
目前采用的方法有两种

。

一种是以研究地区的地面或航空波谱测试资料为依据
，
选出最有利于识别地类的最

佳波段进行组合分析 �另一种方法是计算图像的信息量大小来选定
。
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但要计算各波段图像的信息量是比较麻烦的
，
为避免信息量的计算

，
采用美国查维茨

提出的最佳指数 �����的概念
，

即

。 �� 一

客
“
�睿

’“ ‘，’
���

。

�

式中 �‘ 为第 �个波段的标准差
。
因为标准差越大

，
表明数据的离散程度越大

，
所包含的

信息量也越大
，

而波段相关系数 � ‘�越小
，
表明图像数据的独立性越高

，

信息的冗余度越

小
。
因此

，
��� 越大

，

则该组合图像的信息量越大
，
说明该组合方案是最优的 〔��。

��� �� 波段图像的假彩色合成

根据波段选择函数 尸��
，
��的计算

，
少林区最佳的波段组合是 ���

，
�

，
�� 多林区

则是 ���
，
�

，
�。
但由于各波段亮度值分布范围窄

，
又集中在低亮度区

，

因此合成图像偏

暗
，

难以作判读分析
，

必须对各波段作适当的增强处理才行
。

����� 变换
、
�� 变换特征图像的合成

前面已对 �� 变换
、
�� 变换的合成图像作了分析

，
从图像总体信息量和判读效果

考虑
，

前 �个组分图像的合成
，

其信息量最大
，
可判性能最好

。
但对某些地类而言则不一

定是这样
。
如多林区比值图像子集经 �� 变换后的组分图像中

，
第一

、

第二
、

第六组分图

像的合成
，

其乔
、

灌
、

草之间的区别更明显
，
植被类型间的判读性能更好� 少林区比值图像

的 �� 变换中
，
第一

、

第二
、

第五组分图像的合成
，

突出了水体的特性
，

可分辨出水的深浅

变化
。
可见

，
对于专题信息的提取

，

应选用专题信息集中的组分图像进行合成
，
以提高目

视判读的效果
。

��� 比值图像的合成

在对 �� 图像作大量的比值处理的基础上
，

根据比值图像的直方图形态选用适当的

增强方法
，

使得亮度值分布在 �一���区间
。
然后综合分析标准差大小

、

直方图分布及形

态
、

图像的色调差异
、

地类的可判性等
，
选取较好的比值图像进行统计分析

，

由���式计

算组合图像的最佳指数 ���
，
选择比值合成方案

。
图版 �图 �是多林区比值图 像 ���

，

�� � ����
，

�� � ���� 的合成
。
图像中消除了地形阴影的影响

，
突出了乔

、

灌
、

草之间的

差异及水系结构
，
判读效果较好

。

���混合图像的合成

不同处理方法
、

不同组合方法的图像上
，
可区分的地类及判读的难易程度不同

。
混合

图像是在分析各波段对地类的可判性
、

标准差
、
直方图等的基础上

，
对作为混合图像的子

集进行统计分析
，
并根据���式计算的 ��� 指数

。
选择混合图像的最佳组合方案

。
如在

西吉县的�� � ����
，

�� � ���斗
，
�哪 拉伸的合成图像

，

多林的六盘山应用 ��
，
���

，

�， � ����� ��� 拉伸
，
��斗

，
�� � ����的合成图像等

。
由于混合图像起到了信息特征

互补的作用
，

图像色调层次丰富
，

整体判读效果好�图版 �图 ��
。
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