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彩色合成选择法及其在黄河人海口

研究中的应用
‘
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摘 要

彩色合成选择法是根据色度学原理
，
求出地物之间在各种彩色合成方案中的色差

，
以选择彩色合成

方案
。

将此方法应用到黄河人海 口 ，
提取黄河水

、

海水
、

沙滩
、

陆地等主要地物信息
，
效果明显

。

关钱词 彩色合成选择法 色差 黄河 口 地物

彩色合成方法是增强信息的有效方法
。
随着传感器波谱分辨率的提高

，

遥感图像波

段数的增加
，

彩色合成方案也随着增多
。
对 �� 图像从 �个波段中选择 �个进行合成的

方案达 ��� 种
。
哪种方案能达到预期效果往往不能事先确定

，
为此

，

有必要对彩色合成方

案作进一步的研究
。
并将研究结果应用到黄河人海 口提取地物信息

，
取得一定效果

。

一
、

彩色合成选择法

在计算机图像处理系统中
，
采用的是一组 ���������荧光粉表示的颜色系统

。
在

��� 色度学系统中是采用一组 ���������三原色表示的颜色系统
。
同一颜色相对

于两组不同的三原色值将有不同的色度坐标
。

这两个颜色系统的一般转换式可表示如

下�‘ ，���
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代表对应的转换系数
。

对美国斯坦福大学研制的 �，���� 图像处理系统
，
其图像显示系统所对应的两个颜色

空间的转换式可近似表示为 �
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、、产声���广���了�‘����、、
、

依上述公式
，
可将 ��

、
�

、
��颜色系统与 ��

、
�

、
��颜色系统进行转换

。
但无论

�
此文得到丁树柏

，
贺多芬高级工程师的热情支持

，
在此致谢

。
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��
、
�

、
��还是 ��

、
�

、
��颜色系统

，

其对应的颜色空间为不均匀颜色空间
。
在 ��

、
�

、
��

颜色空间中
，
人眼对红

、

绿
、

蓝亮度的感觉不同
。
在标准白光中

，

红
、

绿
、

蓝三原色亮度在总

亮度中所占的比例并不均匀
，
其比值为 � �

�

�。 ��
�

，��。
�

��。
即人眼对绿光特别敏感

，
红光

次之
，

蓝光最次
。
同样

，
��

、
�

、
��颜色空间也非均匀颜色空间

。
依 ���

一���� 均匀颜

色标定方法 � ���
一 ���� 均匀颜色空间用明亮指数 ， � ，

色度指数 沪
、

�，� 来表示
。

，� 、 。 �
坐标依 ��� 三刺激值来规定 〔” 。

， � 一 ��������
，�� 一 �� � 〔 ��

�

��
，
��

“ � 一 ��留 � 一 ��

� ���
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一 “ ， ’

戈

其中
， 产。 一 �

�

����
， ，。 一 �
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� 十 ��� 十 ��

��

� � ��� � ��

利用 ���一���� 均匀颜色空间概念
，
可以依上述公式计算两个颜色 �才

、 ，
产

、 。 护�
，

�讨
、

讨
、 。 约 在视觉上的色差 △� �

△�� ��“ 梦一
�
产�

�
十 �

，梦一 讨�
�
� �，梦一 。 产�

�

�
‘��

� �△。 岔
’
� △，�，

� △， � ’

�
‘八 ���

当 △� 二 � 代表一个 ��� ��
������������� �� ���������色差单位

。

△� 表示了位于 广
，�，�

三维空间中的两个颜色点之间的距离
。
理论上讲

，
当观察

者于平均日光
，
白光或中灰背景上看同样大小和形状的两个物体的颜色时

，

公式���能准

确表示两者的视觉差异
。

当 �个波段的遥感图像进行 �
、
�

、
� 彩色合成时

，
考虑到电子束流与磁带亮度值之

间呈线性关系
，

公式���中的 �
、
�

、
� 三刺激值可粗略认为与磁带亮度值之间呈相同的比

例关系
。
即 � � � ��� ，

� 一 ��� ，
�� �� 。 。

其中 �为一常数
，
��、

�� 、
�，
分 别 为

进行 �
、
�

、
� 彩色合成图像上磁带亮度值

。

在公式���中
，
考虑到 �

�

���� 镇 �，
而 �� 、

� 。 、
��

最大可取 ���。
故 �
一��，�

。

依上述颜色空间转换关系及均匀颜色空间概念
，

可求出遥感图像上两类地物 �
、
� 经

彩色合成后在均匀颜色空间中的色差 △���。 △�� 。
越大

，
则两类地物在计算机 ������

系统显示屏幕上分得愈开
。
反之

， △�� �

越小
，
两类地物在显示屏幕上越难以区分

。

当区分的地物不是两个 �� 与 ��
，
而是 �个 ��

、
�

、
��时

，

则要求其色差 △�� 。 、

△�人� 、 △�� �
均取较大值

。
一般来讲要求合成后

，
�

、
�

、
� 在均匀颜色空间中所组成的

三角形面积最大
。
即 �

、 一 生�
� �

△�� �
� △�� � 一 △��� 一 “ “ 一

��
△�� 。

� △��� 一 △���

一 △���

△�� 。
十 八��� 十 △���

一 △�� � ���

取极大值
。

对于相邻的多个地物
，
若使它们在彩色合成后相互之间彼此较好区分

，
要求合成后

，

它们在均匀颜色空间中组成的空间多面体体积最大
。 特殊情况下可选用特殊的标准以达
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到所要求的目的
。

利用公式���
，
可对被区分地物在彩色合成图像上的颜色进行预测

。

为了实现上述设想
，
可设计计算机处理程序

，
对可能合成的方案进行运算

，
以选取最

佳合成方案
。

二
、

彩色合成选择法在黄河入海口研究中的应用

黄河人海 口位于胜利油田东部
。
由于黄河所夹带的大量泥沙对黄河的改道

，
河 口处

的堆积以及新生陆地的扩展均有重要影响
，
利用遥感图像对黄河口进行动态监测并对黄

河 口各种地物进行识别具有重要意义
。
为此利用彩色合成选择法对黄河 口地区的几类主

要地物区分
、

泥沙堆积伸展方向
，

海水侵蚀等进行一定程度的研究
。

从 ����年 � 月
，

�� 日的 �� 图像上看
，

在黄河 口其主要地物可分为 � 河 口人海处

的黄河水
、

海水�在子区的右上角�
、

滩涂�主要分布在黄河 出口处下方�和陆地 �大类
。
在

原始 �� 图像上
，
这 �类地物边界模糊

，
海水与黄河水混在一起

，

难以区分
。
为便于制

图
，

较精确地圈定上述几类地物之间的界线
，

研究各大类之间的关系
，

将原始图像进行线

性拉伸后
，
选用上述地物明显确定的分布区作为训练区进行统计

，

其统计结果如下
�

表 � 黄河口地区 �� 图像线性拉伸后地物灰度值统计表

����� � ��� ������
。 ������遥��� ���� ���� �� �� ���官� �� ���二官��

����� ����� ����� ������ ����‘” �

丁�� � ��� �� � � ��� � ���

月
黄河水

���
。

�

��

��
。

�

��

通，�了�一的了，��乙���
︸，‘‘，孟�盛一，勿了，‘通�����气乙、

几，�盆

‘�

��
︸�了�﹄�������

��︸，‘月，入一���
产��

�一�胜﹄之�通
�

�

‘�，���，�，��������
��

�
��

地水涂海滩陆

将上述地物所统计的平均密度值输人彩色合成选择程序
，

得到 �可能的���� 种彩色

合成方案中地物两两之间的色差
。

�
�

彩色合成选择法区分黄河水和海水

根据计算结果
，

区分黄河水和海水的最佳选择方案是 ��式��十��
，
���十 ���

���

�以后简写为 ���，�，，
�

。
合成后

，
如图版 �图 �。

在该合成图像上
，
黄河水与海水之间的

色差为 ���
�

��，���
�
�

。
黄河水显暗红色

，

海水呈黑色
，

两种水体界线十分清晰
，

达到了预

期的效果
。
在该幅图像上

，
可观察到黄河人海后其主体向东南方向流动

，
其支流分多路流

人黄海
，
并对已形成的滩涂

，
陆地进行冲刷

、

剥蚀
，
在合适的部位进行沉积

。
这些人海处的

黄河主流
、

支流及其流向对黄河 口未来的地貌形态具有决定性的影响
。
在所有可能的合

成方案中
，
���，�，�

图像对黄河水和海水区分效果较差
，
其色差为 �

�

��� �����
，
如图版

�图 �。
在该图像上

，

黄河水与海水均为深蓝色
，

两者难以区分
。



环 境 遥 感 第
，
卷

�
�

彩色合成选择法突出陆地和滩涂

黄河 口地区陆地和滩涂研究是黄河 口研究中非常重要的一项课题
。
对这两类地物的

区分
，
边界的确定是该地区泥沙堆积速度

、

堆积方向等定量研究的基础
。
对 �� 图像

，

利用彩色合成选择法对其边界的确定和突出取得了较好的效果
。
在各种可能的合成方案

中
，
���，�，�

方案效果较好
，

合成后�图版 �图 ��，两类地物间的色差可达 ���
�

������
�
�

。

在该图像上
，
绛红色的陆地与浅蓝色的滩涂明显可分

。
对区分陆地和滩涂不利的合成方

案是 ��，，�，�
�图版 �图 ��

。

此外
，

应用彩色合成选择法在突出黄河水和陆地
、

海水和陆地
、

黄河水和滩涂
、

海水和

滩涂等几种地物中也有明显效果
。
由此可见

，
利用各种地物的波谱特征�此处主要是密度

值�
，
应用彩色合成选择法能有效地达到提取地物信息的目的

。
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