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摘 要

本文讨论了 ��� 彩色变换和主成分变换在苏州市 �� 多波段图像信息提取研究中的应 用 效

果
。
研究表明

，地物在多波段数据的彩色合成图像上具有较为稳定
、
特征的色调信息

。
利用苏州市水体

、

植被
、

城镇三大类地物的色调特征对 ��
�

�红�
、
��关绿�

、 ��
，
�蓝�彩色合成图像的色调成分�作了

伪彩色密度分割
，
准确地反映了它们的分布状祝

。
在主成分图像的 ��� 反变换彩色合成图像上，主成

分的信息内容得到了定量
、

形象直观的反映
，
苏州市新旧城区的光谱差异

、

该市现状以及现代城市规划

特点得到了清晰的显现
。

水稻
、

菜地
、
山地之间的光谱差异也得到明显的增强

。
主成分变换和彩色变换

相结合
，
为多波段数据信息提取提供了一种新的方法

。

关链词 主成分变换 彩色变换 �� 图像 信息提取

一
、

引 言

主成分变换是遥感图像处理中常用的图像增强和信息提取方法
。
它是建立在统计特

征基础上的多维线性变换
。
主成分变换的算法为 � 计算多波段图像数据的统计特征参数

，

得到反映各波段间关系的协方差矩阵
，

然后求其特征值和特征向量
，

这些特征值就是各主

成分的方差信息
，

而对应的特征向量即为主成分变换的系数�因子载荷�
，
变换前后方差总

和保持不变
。
与原波段相比变换后主成分的方差相对集中在前几个主成分中

。
因此主成

分变换具有方差信息浓聚
、

重新分配
、

数据量压缩的作用
，

可更准确
、

特征地揭示多波段数

据结构内部的遥感信息
。

彩色变换是一种新颖的图像显示和信息提取方法
。
在色度学中

，

颜色可用红
、

绿
、

蓝

三基色色值 ��
、
�

、
��来表示

，
也可用人眼对颜色感知的色度学变量 � 亮度 ���

、

色调

���
、

饱和度 ���描述
。
确定 ��

，
�

，
��和 ��

，
�

，
��两组变量间转换关系的彩色变换

数学模型即为 ��� 彩色变换
。
由于 ��� 彩色变换具有灵活实用的优点

，

近些年来 日益

受到国内外研究者的重视
。
早在 ����年

，
�

�

�
�

����� � 就利用 ��� 彩色变换原理增

强了 ��� 彩色比值合成图像
，
从而使热液蚀变和褐铁矿化露头得到了突出

，

有效地显示

了矿产信息��� 。
�

�

����
�
等用 ��� 彩色变换处理了埃及东部苏伊士湾的 ��� 多光

�
本文得到季耿善同志的帮助

，
在此谨表感谢

。
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谱数据
，

有效增强了各种岩石之间的微弱光谱差异
，

较好地反映了地质岩性信息 〔�，。 �
�

�
�

����
����� 等进一步系统

、

详尽地对 ��� 彩色变换作了介绍和应用研究���
�� 。
还有其他众

多的研究者从不同的应用角度对 ��� 彩色变换作了探索
，
也都很有成效

。

在遥感 图像计算机处理中
，

根据主成分信息综合能力强和 ��� 变换信息显示能力

的特点
，

可以将两者有机地结合
、

运用
，

充分发挥两者的优势
。
本文研究了 ��� 彩色变

换和主成分变换相结合用子 �� 多波段图像信息提取的效果
。
选择了苏州市及其郊区

为研究区
。 �� 图像数据获取的时间为 ����年 �月 �� 日

。
另外还搜集了 ���

�

，万苏州

市城市地图
、
���万苏州市地形图

、
���。 。 。 和 ������彩色红外航空像片等参考 验证 资

料
。

二
、

苏 州 市 简 况

苏州市是一座有近二千五百年历史的文化古城
，
也是典型的江南水乡城市和著名的

风景游览胜地
，

被国务院列为旅游和环境保护重点城市
。
苏州市东北濒临阳澄湖

，
东面有

勺勺勺

广广广匕‘‘
���口口�
已已
下下
�隘

���

�����
酝酝

��城城城城城城

飞飞飞飞蓄气劝劝
刀刀刀刀匕二习习

���叫叫

图 � 苏州市略图

���
�

� ������ ��� �� ������

�
�

拙政园 �
�

苏州公园 �
�

瑞光塔 �
�

气象站 ��苏州大学 �
�

动物园
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金鸡湖
、

独墅湖
，

西近太湖
。
市区地势平坦

，
周围河泊众多

，

河道纵横并互相串通
，

和京杭

大运河干流一起构成了苏州水网
。
图 �是苏州市略图

。
苏州市城区分成旧城�古城�和新

城两部分
，
方形护城河以内为旧城

，
旧城以西为新城

。
旧城以历史悠久的居民区和古典园

林为特色
，
有拙政园

、

狮子林
、

怡园
、

网师园等园林胜景
。
市郊为大片的蔬菜地

、

水稻田和

水产养殖场
。
西南为低缓的丘陵山地

。

三
、
��� 彩色变换模型

��� 彩色变换数学模型种类很多
，
有彩色空间旋转模型

、

型等
。
从简便灵活

、

实用的角度出发
，

本文采用

了 �
�

����� 介绍的基于色度坐标的 ��� 变换

模型并作了改进
。
从 �

，
�

，
� 色值到 �

，
�

，
�

的变换称作 ��� 正变换
，
而从 �

，
�

，
� 到 �

， �
，

� 的变换称作 ��� 反变换
。

六棱锥模型
、

色度坐标模

��
二

��
， �

二
�

�
�

��� 变换模型

亮度成分 �� �� ����� 十 � � ��

色度�和饱和度 �的定义 �

先计算色度坐标
� ，
�

，
�

� � ���� � � � ��

�一 ���� � � � ��

�� ���� � � � ��

显然
� � � � �� �

，
即

， ，
�

，
� 中只有两

�
二�

� �

一 玉 一 一

�

“ ‘ 一一一下不—一
图 � 色度坐标三角图及 �

、
�的定义

���
�

� ���� �������� ������ ���������

������� �卜� ���������� �� � �� 一� �

个是独立的
。
色度坐标在色度坐标三角图上表示为一点 ��图 ��

。

表 � 正交换� 根据 �，�，� 色值大小顺序可得到相应的 �����计算式

����� � �����

二
����� �篮�������� ��� ��� �� ��� �����

����� ���������
�

二石三万二于于
士士二一

一

� 卜一生土扁一阵丫二
�

� ，， 二

� 一 �
� �

�

一
� 一 ��一 ����

、 一 �� ，竹 户 � 、 � � � 二� � 二气二�� ��二，二
不 � 〕 �

��� �工��八 ，、 � ，。 少 � � � � �‘ �一 廿 � �
，�护 ， 嵘弓

� � � � 、 尹 � �卜 ‘ 产 产

�
��� 全丛坦坐 ��

��
�

�
一 � � � 二 � � � �。 �

， � �

� �
。 ， ，

� � 一 �
�

�

�
一 � 。 ，�合 二 弋� �� ����

、 ， 竺� ，� 户 � 、 。 � ��� � �二
��二

，
��一一二二二 一 � �不 已 〕 �

�

兰�笠兰二二� …止巴二二一…一竺�
� �

�， ，
� � 一 �

�

八
� �

� ，
�� � ��一 � ���

、 一 �� ， 。 � ” 、 户 � �轰』� � �二
尸��

�

��二二 一 ‘ �不 � 〕 �

一 “ ‘ 、 “ ’一 ’ 。 ， 一 ”
� �

一 、 ，�， 一 行， ‘

�
� ，，，

饱和色的三个色

度坐标中至少有一个

为零
，
故落在图 �的

边上
，

而白色��饱和

度为零�的色度坐标
� � �� �� 一��

，

位

于图 �的中心
。

� 的 定 义 � 从

红、 黄、 绿变化的颜
色色度坐标是沿

，、 �

顶点方向变化
。
类似

地
，
从绿、 青、 蓝是

沿 �， � 方向变化 �

从蓝经紫到红沿�” �
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向变化
。
在三角图边上选一点 � 作为起始色调

，

定义其�值为 。 �一般可取
� 顶点作为

� � � 的起始点�
。 �。 延长线交周边于 �

，
那么沿三角形周边顺时针方向�也可逆时

针�从 �到
�
的长度就是 �的 �值

，
�的取值范围为��

，
��

。
� � � 与 � � � 相重合

。

�的定义
� �一 �。 ���

，
�〔 �。

，��
。

在计算机上编写程序实现 ��� 变换时
，
要将 �

、
� 的取值范围调整为 �。

，
�乡月 间的

整数数值
，
以利于图像的存储和显示

。

根据上面的定义
，
可推导出 ��� 正

、

反变换模型
，

见表 �和表 ��

表 �中的起始色调 �
。
可灵活地用于图像的调色

，

有利于选择最佳的颜色呈现效果
。

常用的起始色调和对应的 � 。
值见表 ��

表 � ��� 反变换

����� � ��������������
�������� ��� ��� �� ��� ����� ����� ��二����

��

止燮�阵一
一一卫兰竺二兰兰一一一…一��竺三竺兰竺

�

一
�…�一士竖竺竺生一一

」� ” 一 �
’ 、

】� ” 一 �
’
一 ‘，

��
” 一 �

’

一 ‘�。

计算式 �
� 一 ’��‘ � ��

’
一 ��

’ ‘
�

’

�‘�� …� 一 ’��‘ 一 “ ’

� �
� 一 ’��� 一 �

’

� �� ” �
‘

�‘ ，�

�
� 一 ���‘ 一 “ ‘

� ”� ” �
’

��，� �
� 一 ‘��‘ � ��

‘
一 �� “ �

’

��，��
� 一 ’��‘ 一 “ ’

�

�
“ 一 ’���一 “ ‘

� �
” 一 ’� �，一 “ ‘

� ”� “ �
’

���� �
” 一 ’���� ��

’
一 ��

’ ‘

�
’

����

起始色调值 � 。
由用户根据应用 需 要 选 取

。
夕 ��

���，，
�

�
‘ � � � � 。�若 � � �

。
���� 则 �

‘ ” � 十

�
� 一 ���

�

表 � 常用的起始色调和对应的 �
。
位

����� � ��������� ���� 扭�� ����������奋�� �
� ，�����

红
‘

… 黄 � 绿 … 青 � 蓝 � 紫 � 红

� 】 �� 】 �， � ��� � ��� � ��� 】 ���

�与 ��同�

四
、

图像增强和信息提取试验

�
�

苏州市 �� 图像的统计特征和主成分的生成

在进行主成分变换和 ��� 彩色变换处理之前
，
先利用 ���

�

�万苏州市城市地 图 苏

州市的行政边界进行了数字化处理
。
此项工作在 ��压� 系统的 ������� 数字化板

上完成
。
然后形成一个二值文件

，
使边界内部的像元取值为 �，

界外无关像元取值为 ��

将这个二值文件与 ��
‘
个波段 �即 �����

�

�����，，，
热红外波段未用�数据作 逻 辑 乘 运

算
，

使边界内外的像元得到了 分 离
。
界内像元总数为 ������

。
表 斗列出了 �� 数据

的统计特征
，
表 ，为协方差矩阵的特征值和特征向量

。
图版 �图 �为苏州 市 ��天��

、

��
�

���
、
��

，
���假彩色合成图像

。

苏州市境内景观内容很丰富
，
典型地类有� 旧城�居民�

、

新城
、

水稻
、

蔬菜地
、

水体
、

山

地
。
在计算机上圈划训练区计算了这些典型地类的统计参数

，
表 �为它们的均值

。

为了显示的方便
，

在计算机上生成主成分图像时要对主成分的系数进行调整
，
即对

主成分的系数同乘一常数
，
再把主成分的均值调整到 ���

，
各系数间的相互比例关系仍不
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变
。
这样便能充分利用计算机的显示范围

。
不过不同的主成分乘的常数的数值也不同

。

表 � 苏州市 �� 图像的统计特征

����� � ��������� ��������� ���� ����� ����
，
������ ����� ����

�

标准差 �� � �� �� �� �� ��

��
�

���

��
�

���

��
�

���

一 ��
�

���

��
�

���

��
。

���

��
�

���

��
�

���

一 �
�

���

��
�

���

��
。

���

��
。

���

一 ��
。

���

��
。

���

��
。

���

���
�

���

���
�

���

��
�

���

���
。

���

���
�

��� ��
�

���

，︸‘��工、�︺�︺�了�了，��马︼，月矛

……
�︸七少�了，、�巴�︸

，︸，孟

波段

��
�

��
�

��
�

��
。

��
，

��
，

均值

��
�

��

�︸月，肉�
‘�︸，‘�内����

�
��︼�

��

…
月��甘�︸，曰�，�门�矛��，，‘

注� 右栏为协方差矩阵
。

表 � 协方差矩阵的特征值和特征向�

����� � �二��������� 胜�� ����� ������� ���������� ���� ��，��云
���� �����盆

特征值
、

特征向量

又
�
� ���

�

�����

又� � ���
�

��一��

又
� 一 ��

�

�����

又� 一 ��
�

�����

又， � �
�

��一��

凡 � �
·

�����

�� �� �� �� �� ��

�
�

����

一 �
。

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
。

����

一 �
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
� ，���

一�
。

����

一�
。

����

一 �
。

����

一�
。

���，

一 �
。

����

�
�

����

一 �
。

����

一 �
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

表 �

����� � ����

几种典型地类的波段均值和第一
、
二

、

三主成分值

���� � 压�� ��� �����
， ������

， ����� ��������� ����������

�� ���� �����压� ������� �����
�

地类 �� � �� ��
�

��
�

�

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��
�

�

��
。

��

��
。

��

���
。

��

��
。

��

��
。

��

�� �� �� �� ��，

��
。

�

斗�
。

��

��
。

��

��
。

��

�
。

��

��
�

��

��
。

��

��，
。

��

���
。

��

���
。

��

��
。

��

���
�

��

���
�

��

��
。

��

���
。

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
。

��

������剑����
口了�
�

…
����������

内�自了月�八��尹

，二‘�﹁�︸‘月冲臼了

……
，‘，‘�

�

一��‘��︺几�一，，‘�︸心�，妇

凡�吸
�‘，止�矛，乙

，﹃矛心迁��月︸、，‘

……
�︺�哎�气���曰，�八�”八曰�叮才��

﹄
�

勺且

旧城

新城

水稻

菜地

水体

山地

表 �
「

中给出了苏州市典型地物前 �个主成分值
。

在本研究中计算苏州市 �� 图像前 �个主成分的实际变换式为�

���一 �
�

��������
�
� �

�

��������� �
�

��������� �
�

�������
�

� �
�

�������
，
� �

�

�������
�

一 ��
�

���

���一 一 �
�

��������
�

一 �
�

�������
�
一 �

�

�������
�
� �

�

�������
�

一 �
�

�������
，
一 �

�

��������� � ���
�

��

���一 �
�

�������
一 � �

�

��������
�
� �

�

������
，
� �

�

�������
�

一 �
�

�������，
一 �

�

�������
，
一 ���

�

�
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�
�

苏州市 �� 彩色合成图像的 ��� 彩色变换信息提取试验

根据第三节介绍的 ��� 彩色变换模型
，
以 ��

�、 ��
�、 ��

，
波段的辐射数值 为 �

、

�
、
� 输人色值�图版 �图 ��

，

计算了 �
、
�

、
� 成分

。
然后根据 �成分直方图上各类典型

地物的分布得到了良好的区分
。
分割时的阑值为 �� 和 ���。 � � �一�� 为水体 �� �

��一��� 为植被 � � � ���一��， 为城镇
。
图版 �图 �为 �成分伪彩色密度分割的结果

图像
。

�
�

主成分图像的 ��� 反变换彩色合成试验

如何灵活
、

有效地显示多波段数据变换后的主成分一直是人们研究的问题
。
现在常

用的方法和原始波段假彩色合成一样
，
选择 �个主成分作红绿蓝假彩色合成

。
但是这种

方法有明显的不妥之处
，
因为各主成分之间并不象原始波段之间一样在物理意义和信息

意义上等同
。
第一主成分具有最大的方差信息量

，
随后的主成分方差信息依次减少而噪

声成分逐渐增高
。
在计算机上生成主成分时为了存贮和显示的方便

，

要根据各主成分的

均值和方差特点把主成分的数值拉伸到「�，
�，��范围

。
这样处理的实际结果是把原来方

差很小的主成分的方差人为地扩大了
，

噪声成分也得到了放大
。
主成分阶次越高

，

噪声导

致的图像斑驳零乱现象越严重
。
显然

，
直接合成只能概略地反映各主成分的信息内容

。
并

不是主成分信息显示的最佳方法
。

��� 反变换彩色合成把输人成分分别赋作 �
、
�

、
� 成分

，
反算出 �

、
�

、
� 色值再作

红绿蓝假彩色合成
，

其显示方式和解译原则与红绿蓝假彩色合成完全不同
。
在 ���反变

换彩色合成图像上
，

图像的分辨率或者说细节主要由 �决定
。

�决定了图像的色调分布

特点
，
�值与相应的色调有一一对应的关系

，

形象直观的色调定量地表现了数值的大小
。

��� 反变换彩色合成具有定量
、

形象直观
、

信息综合能力强的优点
，
特别适宜显示主成分

或者其他物理意义和信息意义不相同的图像集
。

在本文的研究工作中
，
选取了苏州市 �� 数据前 �个主成分 �记作 ���、 ���、 ����

进行了一系列的 ��� 反变换彩色合成研究
，

主要的变换组合方案有
�

���� ���
，
� � ���

，
�� ���

，
起始色调 �。

� � �图版 �图 ��
。

���一 ���
，
� 一 ���

，
�一 ���

，
�

。
一 。 �图版 �图 ��

。
饱和度设置为常数可使图

表 � 不同起始色调亲件下
，� 数字数值和色调的对应关系

����� � ���� ��� ����益� ������������公 � ��公���� 甲目��� ���

�
�
二 � ��� �

�
� ���

�� �� ��� ��� ��� ���

像判读人员的注意力

集中投放在亮度和色

调的分析上
，
更有利

于了解 �和�成分所

代表的两种数据间的

相互关系
。

���� ��
�，

� � ���
，

红青紫绿蓝黄青红绿紫黄蓝红青

�� ���
，
�

。
� ��� �图版 �图 ��

。

���一 ��
�，
� 一 ���

，
�一 ���，

�
。
� � �图版

�

�图 ��
�
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���� ���
，
� � ���

，
�一 ���

，
� 。
一 ��

表 �给出了 � 。
一 。 和 � 。

一 ��� 两种条件下
，
色调和作为 �成分的数字数值的 对

应关系
。

五
、

图像的分析和讨论

�
、

���，��，
彩色合成图像的彩色分析

在图版 �图 �上
，
旧城区

、

新城和郊区的工厂
、

乡镇居民点呈紫红色调
，

但亮度变异很

大
。
旧城中部�北界为阎门一娄门一带

，
南界为青门一药门一带

，

参见图 ��亮度较低
，

但

其中也零散间杂有亮度较高的像元
。
旧城北部和南部沿外护城河一带

、

新城
、

郊区的工

厂
、

仓库和铁路货场等处亮度也很高
。
同为城镇建筑物

，

在光谱数值上却有很大的差异
，

不是一个紧密的集群
。
这种光谱不均一性是建筑物类型

、

屋顶材料
、

街道及庭院绿化状

况
、

大气污染及其他环境因素综合影响陆地卫星传感器响应的结果
，

在图象上监督和非监

督分类中常严重影响城镇的分类准确度
。
但是

，

这些不同的建筑群类都有一稳定均一的

共同特征—色调
。
在图版 �图 �的 �成分的直方图上�图 ��

，

这些城镇建筑物的�值

集中在峰值 ���附近
。

��� ��� ��� ���

图 � 图版 �图 �的 �成分直方图
。
水体

、

植被
、

城镇 �大类地物在直方图上呈三峰

态分布模式
。
左峰 � 水体�中峰 � 植被 �右峰 � 城镇

。

���
�

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

苏州市郊的水稻田
、

蔬菜地
、

西南吴山岭山地以及城中的拙政园
、

苏州公园
、

气象台
、

动物园
、

瑞光塔
、

苏州大学
、

旧城内东南角的大块绿地等植被覆盖区在图版 �图 �上呈青

色
，
�峰值为 ����图 ��

。
金鸡湖

、

独墅湖
、

京杭大运河苏州段水网
、

星罗棋布的小水塘
、

水

产养殖场等与水有关的地类呈红一橙红色调
，
�峰值为 �� 左右

。
由于多数小河渠宽度很

窄
，

在 �� 图像上实际为包括了两岸植被的混合像元
。
从 �的直方图上也可看出这一点

�图 ��
，
在水体峰和植被峰之间有不少的过渡值

，
它们是混合像元的反映

。
在确定水体

峰和植被峰之间的分界闭值时考虑了这一因素
，
最后定为 ��

。
植被峰和城镇峰之间的分

界闭值为 ����
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�成分经伪彩色密度分割后
，

准确
、

客观地表现了三大类地物的地理分布状况
。

在图

版 �图 �上
，

整个苏州城区得到了良好的呈现
。
城内的面状绿地

，
如拙政园

、
苏州公园

、

旧

城东南角的菜地
、

苏州大学
、

气象台
、

动物园
、

旧城西南角瑞光塔
、

网师园等都得到了清晰

的显示
。
苏州市境内的水系水网特征十分醒 目

，
城内的小块水面特征也得到一定程度的

突出
，
表现为旧城中的红色零散小点

。

利用其他波段的彩色合成图像 �如 ��
���，�

合成图像�作类似的研究进一步表明 色

调是地物的比较准确可靠
、

稳定的特征信息
。
笔者以前的工作也表明了在地形起伏低缓

到中等的山区
，
覆盖植被的阳坡和阴坡虽然在光谱辐射数值上因阳光照射条件不同而有

很大的差异
，
但在色调上却基本一致

，
能准确地反映植被的分布状况

。
由此可见

，
色调是

可资利用的重要特征信息
，
具有很大的潜在应用价值

。

�
�

主成分的 ��� 反变换彩色合成图像的彩色分析

在主成分的 ��� 反变换彩色合成图像上
，
各主成分的信息内容得到了生动的呈现

。

第一主成分是各波段辐射值的加权和
，

但可见光波段的系数不到 �
�

�
，
可忽略不计

，

所以第

一主成分主要反映了近红外一中红外的辐射水平
。
第二主成分中 ��

�

的系数为正数
，

而其他波段的系数均为负数
，
反映了 �波段和其他波段间的差异

。
第三主成分与可见光

波段和反射红外波段呈正的线性关系
，
与近红外和中红外波段呈负的线性关系

。
各类地

物前 �个主成分的数值排列顺序为 �

���� 菜地�山地�新城�水稻�旧城�水体

���� 水稻�山地�菜地�水体�旧城�新城

���� 新城�水体�菜地�旧城�水稻�山地

在 �一 ���，� � ���，
�一 ���

，
�

。
� � 的彩色合成图像上 �图版 �图 ��

，
水体的

���

很小而
’

��� 中等�表 ��
，
呈极暗的青色

。
菜地的 ��

、
��� 和 ��，

均较大
，

故呈

亮且鲜
、

纯的蓝青色
。
水稻的 ��� 中等强度

，
���

较高
，
但 ��� 较小

，
呈紫偏蓝的色

调
。
山地的 ��� 比水稻的 ��� 略低

，

和水稻同呈蓝一紫红色
，
二者差别不太明显

。
图

版 �图 �上最有意义的信息是苏州市新
、
旧城的颜色对比

。
旧城的 ���

及 ��，
远小于

新城
，
而 ��� 则比新城大得多

。
在图版 �图 �上

，
旧城呈亮度低的绿色色调 �新城和郊

区的工厂等呈饱和度和亮度均高的橙红一黄色 �主成分的信息内容得到了清晰的显现
。
从

光谱辐射数值上分析
，
旧城主要为密集的老式低层民宅建筑

，
排列不整齐

，
屋顶面积小且

是
“
人

”
字形斜面

，

屋顶材料为年代较久的青灰色页瓦
，
居民区间小巷密如蛛网

，
因此旧城

在 �� 各波段上辐射数值较低
，

新城和旧城北
、

东
、

南面的郊区工厂
、

仓库
、

生活小区
、

学

校等建筑物规划较整齐
，
屋顶既宽又平

，

屋顶材料一般为水泥
、

新式瓦
、

玻璃钢棚等
，
在

�� 红外波段上具有较高的辐射数值
。
新旧城的辐射数值差别和 相 应 的 ���

、
���

、
���

见于表 �
，
它们之间有显著的差异

。
此外

，
在旧城中也散布有许多橙红一黄色调的像元

，

它们为公共事业机关�体育场馆
、

医院
、

学校
、

商业大楼
、

车站和行政机关的建筑物
，
其建筑

类型和新城相同�
。
苏州市城区的色调分布规律真实地反映了苏州市的城市规划特点

。
苏

州是国家指定要重点保护的历史文化名城
，
也是全国四大重点环境保护城市之一

。
为了

保护古居民区和古园林的特色
，
旧城中新建筑的发展受到严格的控制

，
现已将旧城西面辟
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为重点发展的新城
，

近年来兴建了大量的新建筑
，
利用 ��� 反变换彩色合成方法

，

蕴藏

在�� 多波段数据内部的城市现状格局信息被清晰
、

生动地展现
，
和实际情况十分相符

。

在 �� ���， � � ���
，
�� ���

，
� 。
� � �图版 �图 ��和 � 。

� ��� �图版 �图 ��

的图像上
，
重点反映的信息是水稻和菜地的对比

。
在图版 �图 �上 ��� 和色调的对应

关系见表 �。 水体因 ��� 较低而呈青一蓝色调
，
苏州旧城次之

，
呈紫偏蓝的色调

，

新城呈

紫红色调 �水稻呈红一橙红色调 � 菜地的 ��� 最高
，
呈黄一黄绿色调

。
由于红色调和

黄一黄绿色调在视觉上有很显著的色差
，
因此水稻和菜地的对比十分鲜明

。

在上面的合成试验中
，
虽然突出了水体

、

新城
、

旧城
、

水稻和菜地这些地类
，

但是山地

和水稻
、

菜地的差异没有得到有效的增强
。
从表 �中可以看出� 山地的 ��� 和 ��� 均

介于水稻和菜地之间
，
而 ��� 比水稻和菜地小

。
因此

，

在图版 �图 �和图 �上山地的色

调介于水稻和菜地之间
，

不易区分
。
根据这 �种植被地类的主成分数值特点

，

选择了 ���

为 �成分
，
��� 为 �成分

，
��� 为 �成分

，
� 。
取 。 进行了 ��� 变换彩色合成

。
图版

�图 �为合成图像
，

其中山地呈黄到绿色色调
，

加之其空间纹理特征�山内居民点少
，

无河

道沟渠
，

植被覆盖较茂密均匀
，
因而图斑结构较均一

、

完整�
，

很易与水稻
、

菜地相辨
。

通过上面这些处理
，
�种植被地类间的差异得到了有效的突出

，

各地类信息也一一得

到完美的显现
。
主成分变换和 ��� 变换相结合

，

既充分利用了主成分变换的信息浓聚能

力
，
又发挥了 ��� 变换的信息表现能力

，
因此可以收到理想的信息提取效果

。

决
�

子士 书五
� 、 、 奋口 卜口

以上的研究表明 � ��� 彩色变换和主成分变换技术相结合
，

具有独特的信息提取效

果
。 ��� 变换从色度学原理 出发

，

充分利用了人眼对颜色有灵敏感知和分辨能力的特点
，

把特征信息以颜色作为中介传人人脑进行加工
、

分析
、

判断
，

具有极强的信息综合能力和

表现能力
。
另一方面也表明陆地卫星 �� 数据结构内部含有丰富的多光谱信息

。
虽然

它们是微弱甚至是模糊的
，

但只要选择适宜的信息提取
、

变换方法
，

这些微弱信息还是能

被显现 出来
。
本文介绍的主成分和 ��� 变换的结合应用的效果无疑对卫星数据的充分

利用有重要的意义
。

除了主成分图像外
，

比值图像
、

图像间算术运算结果 �加
、

减
、

乘
、

除的综合�
、
�����

�

������
变换的亮度

、

绿度
、

湿度成分
、

空域滤波结果等都可用 ��� 反变换法作彩色合

成
。
在多遥感源

、

多传感器
、

多分辨率的遥感信息的复合中
，
���变换也具有很好的应用

价值
，

值得深人探索
。
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