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四种���变换用于 ��� 与 �� 影像复合的比较
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摘 要 本文采用四种典型的 ��侣 变换对同一地区的 ��� 与��影像进行了复合
，

并对复合影像作了定性和

定量的分析
。

试验结果表明
�

用嫡
、

联合嫡和平均梯度这 �个客观定量指标评价复合效果不仅 比 目视评价准

确有效
，

而且提供了选择最佳 ���变换用于复合的方法

关键词 嫡
，

川�变换
，

影像复合
，

像质评价

概 述

随着遥感技术的发展
，

获取的遥感数据越来越

丰富
。

遥感技术的应用逐步实现从定性调查制图向

定量统计分析过渡
，

从静态现状描述 向动态预测预

报过渡
，

从单一传感器数据的分析应用向多波段
、

多

传感器
、

多平台
、

多时相
、

多分解力数据的综合分析

与应用过渡
，

从通用向深化过渡川
。

尤其是正在发展

的微波遥感和成像光谱仪
，

使遥感数据更加富集
。

未来遥感技术应用的主要障碍
，

不再是数据源的不

足
，

而是从这些数据源中提取更丰富
、

更有用和更可

靠信息的能力大小
。

合成孔径雷达 ���具有全天

候
、

全天时
、

穿透性强和分辨力高等优点
，

因此本文

采用 四种 ���变换对覆盖广东省三水城 区 的航空

���影像和 �� 影像进行复合
，

对复合的影像不仅

从视觉上定性地加以评价
，

并采用嫡
、

联合嫡和平均

梯度 �个指标进行定量评价
。

这将不仅为选择最佳

���变换用于多源遥感影像复合提供了依据
，

而且

由复合影像能提取更有用
、

更可靠的信息
，

有利于提

高解 译
、

分类和制作专题图等的精度
。

� ���变换复合法

在色度学 中
，

把彩色影像的红 �功
、

绿 ���
、

蓝

��� 变换成亮度 ���
、

色度 ���
、

饱和度 ���称为 ���

变换
，

而且 �
，

�
，
�变换成 �

，

�
，
�称为反变换

。

由

于 ���变换是 一种 图像显示增强和信息综合的方

法
，

具有灵活实用的优点
，

因此产生了多种 ���变换

式 ��一习
。

本文采用 四种 ���变换 �表 �
，

反变换式略�

对 ���影像和 �� �个波段 ����
、

�
、

��影像进行

复合
，

复合的方法如下
�

�
�

影像几何配准
�
���作为一种主动式遥感系

统
，

具有全天候
、

全天时
、

穿透性强和分辨率高等优

点
。

但 ���影像的主要缺点是不仅相干斑噪声大
，

而且 ���所记录的几何位置是根据斜射程确定 的

�即方位向按雷达飞行中时间顺序
，

距离向上按 回波

的延时确定的�
，

存在透视收缩
、

阴影
、

叠掩等多种畸

变因素导致的儿何失真
。

为将采用的航空 ���影像

与 �个波段 �� 影像复合
，

对 ���影像的斑点噪声

用 � 滤波法 ��〕加以去除或削弱
，

这种滤波法效果 比中

值滤波
、

均值滤波
、

低通滤波更优越
，

尤其是在保 留

影像细节与分辨率上
。

对 ���影像儿何失真的校正

方法很多
，

归纳起来只有两种
�

多项式逼近法和儿何

模型校正法
，

其中多项式逼近法只适用 于平坦地 区
。

对于起伏大的地区则需采用几何模型校正法
。

如 �

�
�

���������� 提 出一 种 只 顾 及 斜 距 和 地距 差 另��

���成像几何模型的校正法
�� ���等人进行 了改

进
，
�

�

����� 等提 出先用儿何模型初校正
，

再用移

动平均多项式校正的二步法 �洪峻等提出的混合校

正法等���
。

由于本文所用雷达影像覆盖 区属平坦地

区
，

因此采用二次多项式逼近法加以校正
。

对于 ������� �� �个波段影像可采用选择控

点的方法进行几何精校正
，

以便于后期测 图
。

经几

何校正后的 ���影像 与 �� 影像通过少量的控制点

就可 以相互配准
。

几何配准是后续复合的基础
，

几

何配准精度直接影响复合影像的空间分解力和清晰

度
。

因此配准误差应控制在 �个像素范围内
。
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表� 四种典型的���变换式

����� � ���� ����� ��� 】� ��������� ������

彩彩色变换换 正 变 换换 备 注注

球球体变换����� ，一

合
����，， ��以 一���

、、、 一 乏
糯气气

� �
丽获万丽石石

刀刀刀 � ������一��当
� � ���� ���一���

万万万 � �����
�一��当 �� ���� � � 丽玉获不丽而而

����� � ������一
�
�当 �� ��� � 是以 一���

�������� 兴华二吮笼共共
���������一�����

��������� � ���【尺 �
，

����

��������
� �
����尺 �

，

����

������� � ����
�

，

�
，

����

������� �
诵

��
�

，

� ����

圆圆柱体变换�’， “ 、 “��� ‘ 一

岩
‘����功功 万

‘ 一 。
淤

‘ � ” ，，

“““ 一 ��
一 ‘

�携瑟写�
· ‘‘ � � � 兀 白 � 《 方方

、、、 一

零

一一一
三三角形变换����� ，一

专
��� ‘ �功功 诵

� �
腼��尺 �

，

����

����� 一

揣
�一 卜手

当 “ 一
碱

������

����� 一

蒜
�一 ，一

半
当 “ 一 ��������

����� 一

概
�一 ，一

号
当 � 一

�������

单单六角锥变换阁阁 �� ������
�

�

坦�

韶
些些 ��� � ���【尺 �

，

����

����� 一

����
��

署��
� 当“ 一 ���

， ‘ 一 ” ’���� ��� � ���【� �
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司司

����� 一

����
卜
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昌��
� 当‘ 一 “ ��， ” 一

、、、
����� 一

���
、

�一

兴��
� 当�一 ���

， “ 一��·�����

“““ 一

���
、 ，�

昌��
� 当�一 ���

，
�一腼������

“““ 一

����
�一

粼��
� 当” 一 “ ��， ‘ 一 ” ������

�
�

由于人眼对影像明度的空

间分解力 比色别
、

饱和度 的空 间

分解力高
，

同时要使复合影像同

原 �� 影像光谱特征的差异尽可

能小
，

以便复合影像更易用于影

像判读和分类等后续处理
。

因此

用经直方图匹配生成的 ���影像

代替明度分量
，

并同从 �进行 ���

反 变 换
，

即 可 得 到 空 间 信 息 丰

富
、

保留光谱特征的复合影像
。

� 像质评价标准

为评价复合效果
，

本文提 出

用嫡
、

联合嫡和平均梯度衡量
。

��� 嫡与联合嫡

根据仙农 ���������信息论的

原理
，

一幅 ����表示的图像 �的嫡

为
�

拭��一 芝即��
�尸

�

�比特� ���

式中 只为图像像素灰度值为 �的

概率
。

同理
，

�一�幅 图像 的联合

嫡分别为
�

��
�，，
凡，

一
，

奥
。
只
几 ‘�乳只

�、

凡
，

戈�� 宜 尸
�

� �

������

凡
，

戈
，

戈��

���

������

���

艺 只
�。 ’���只

�，�、

一式中 弓
�

图像 ��中像素灰度为 ��与

图像 凡中同名像素灰度为 动寸的

联合概率
，

只
��� 、

只办亦类推
。

�
�

对 �个波段 �� 影像进行 ���变换
，

得到代

表空间信息的明度 �，�和代表光谱信息的色别 ���
、

饱和度 ���影像
。

���影像同明度影像进行直方图

匹配
，

生成具有和明度分量直方 图相似的影像
。

以

减少 ���和 明度影像 因获取时太 阳高度角和大气

条件不同造成的差异
。

一般来说
，

����
、

����
，

动
、

拭��
，

凡
，

���和 拭��
，

毛
，

凡
，

戈�越大
，

图像 �或 图像

组�所含信息越丰富
。

��� 平均梯度

平均梯度是敏感地反映图像对微小细节反差表

达的能力
。

其计算公式为
�
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�� 一 ���� 一 ��

表 � �� 影像和复合影像的嫡
、

联合嫡和平均梯度

����� � �������
，

�
���� ������� ��� ������� ���������

���
、

� ��� � ����� �� ����

�“ 一

言
一 ”

���芸�
� ·

�芸�
�

��
� ���

一般来说
，
�越大

，

表明图像越清晰
。

� 试验结果分析

本文采用 覆 盖广东省 三 水城 区 的 ���影像

�����年 ��月 �� 日获取�和 ����
、

�
、

���个波段影

像�����年 �月 �日获取�采用 四种 ���变换进行复

合的原始影像和复合影像图 �图版 �图 ��
。

为客观地

定量地评价复合效果
，

计算了原 �� 影像和 四种 川�

变换复合影像的嫡 ����
、

联合嫡 ���
�，

凡
，

戈�和平均

梯度 �表 ��
。

�
�

� 主观定性评价

影影像像 波段号号 嫡嫡 联合嫡嫡 平均梯度度

���������劝劝 ���
��， 倪

，
泊�����

球球休变换复合合 ��� �
�

���� ��
�

���� ��
�

����

������� ������� ��
�

����

������� �
�

������ ��
�

����

圆圆柱体变换复合合 ��� �
�

���� ��
�

���� ��
�

����

������� ������� ������

������� �
�

������ ��
�

����

三三角形变换复合合 ��� �
�

���� ��
，

���� 日 ����

������� �
�

������ ��
�

����

������� �
�

������ ��
�

����

单单六角锥变换复合合 ��� � ���� ������ �
�

����

������� ������� ��
�

����

������� �
�

������ ��
�

����

����影像像 ��� �
�

���� 】�
�

���� �
�

���

������� �
�

������ �
�

���

������� ������� �
�

���

�� 从空间分解力
、

清晰度和极限放大倍数看
，

四种 ���变换复合都将 ���的空间信息和 �� 的光

谱信息有机结合
，

复合的影像都 比原 �� 影像在分

解力
、

清晰度上有很大提高
，

水体和线形地物更加突

出
。

如图版 �图 �复合影像上能清晰分辨的田块边

界
、

道路
、

居 民地轮廓和桥梁等线状地物
，

而在 ��

影像上就模糊显得难 以分辨
。

从极限放大倍数看
，

各复合影像 的极 限放大倍数是 �� 影像 的近 �倍
。

可见 ���变换复合法使 �� 影像增强了
。

相 比较而

言
，

球体
、

圆柱体和二角形变换复合的影像较好
，

其

中球体变换趋于最佳
，

单六角锥变换复合影像最差
。

�� 从光谱特征看
，

图版 �图 �复合影像彩色合

成在色彩上 同 �� 影像彩色合成相 比
，

球体
、

圆柱

体
、

三角形变换复合的影像彩色合成在色彩上整体

同 �� 影像相似
，

同类地物有接近相同的色彩
，

但在

局部与 �� 影像有明显的差异
。

而单六角锥变换的

影像彩色合成 �除水体外�整体上同 �� 影像有较大

差异
，

但同类地物有接近相 同的色彩
。

这表 明复合

影像的光谱特征 同 �� 影像 的光谱特征有较大差

异
，

但复合影像 比 ��更有利于 目视解译
。

造成光谱

特征变化的原因主要是二类传感器波谱响应范围
、

波谱敏感性等因素不同
，

结果 ��� 与明度影像间相

关性小的缘故
。

��� 客观定量评价

�� 从表 �的第 �列看
，

无论采用哪种 ���变换

注
� �八� ‘�原始 �� 影像的联合嫡 ，��书

，

戈
，

凡
，

入�� ��
·

��
，

�八� 影像的嫡 拭二、
�二 �

�

��
·

进行复合
，

各波段复合影像的嫡都 比相应的 �� 影

像的嫡大
，

目
�

采用 前 �种变换复合的影像 的嫡均大

于 ���影像 的墒
，

其 中球体变换复合影像 的嫡最

大
。

这表明采用四种 ���变换复合均使两类影像的

信息得到复合
。

从复合影像的嫡来看
，

选择球体变

换进行复合是最佳的
。

其次是 圆柱体变换
、

三角形

变换
，

最差 的是单六角锥变换
。

虽然 该结论与主观

评价一致
，

但尚需指出的是
，

复合影像的嫡增大并不

充分说明复合影像的信息最丰富
。

或许复合影像间

具有较大的相关性
，

因而需进一步研究复合影像 间

的相关性
。

�� 从表 �的第 �列看
，

无沦采用何种 ���变换

进行复合
，

复合影像的联合嫡 比原 �� 影像 的联合

嫡大
，

且都较接近 �� 与 ���影像的联合嫡
，

其中采

用球体变换复合的影像联合墒最大
。

这些结果表明

复合影像间相关性小于 �� 影像的相 关性
，

所含信

息都 比原 �� 影像信息丰富
，

巨很大程度上包含了

原 �� 和 ���影像的信息
，

信息损失少
。

其中采用

球体变换复合的影像信息最 丰富
，

信息损失最少
。

因此从复合影像 的联合嫡 比较
，

选择球体变换用 于

复合是最佳的
，

依次是圆柱体
、

三角形和单六角锥变

换
，

与 ��结论相同
。

可见用嫡
、

联合嫡评价复合效果

和复合影像质量是很有效的
，

其 中联合嫡 比墒更能

有效评价复合效果
，

只是计算量大些
。
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�� 从表 �的最后一列看
，

采用四种 ���变换分

别进行复合得到的影像的平均梯度均 比原 �� 影像

的平均梯度大
，

其中采用球体变换复合的影像平均

梯度最大
，

为原 �� 影像的近 �倍
。

而其余 �种变换

复合的影像平均梯度提高幅度都 比它小
。

这表明采

用 四种 ���� 变换复合 的影像清晰度都 比 �� 影像

高
，

因而有利 于提高解译
、

分类和制作 专题图等的精

度
。

其中采用球体变换复合的影像最清晰
。

综上所述
，

客观定量评价 比主观定性评价更准

确
、

更有效
，

球体变换用于复合是最佳的
。

将试验区

分成 �个子块进行 试验
，

可 以得到类似的结论
。

�

�

�

�

�

�

斤 乡十 言吞
曰

白

二� 卜口
�

本文采用球体
、

圆柱体
、

三角形和单六角锥变换

用于复合 ���和 �� 影像
，

通过对复合影像进行 主

观定性和客观定量的分析
，

结果表明
�

客观定量评价

方法 比上观定性评价法更准确有效
。

它不仅可用来

评价复合效果
，

而 且提出了选择最佳彩色变换用于复

合的方法
。

其中球体变换复合法最佳
，

尤其复合的影

像最有利于提高解译
，

分类和制作专题图等的精度
。

�

��

李旭文
�

主成分变换和彩色变换在 �� 图像信息提取中的应用

—以苏州 市为例
�

环境遥感
，
����

，
�����

�

������ ����
� ，
������ 肠 ������
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