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基于局部标准差的遥感图像噪声评估方法研究

高连如,张　兵,张　霞,申　茜
(中国科学院 遥感应用研究所 遥感科学国家重点实验室,北京　100101)

摘　要：　局部均值与局部标准差法是目前应用最广泛的遥感图像噪声评估方法之一。该方法利用了局部均值与
局部标准差的概念,对含有加性噪声的遥感图像进行噪声评估。但该方法受地物覆盖类型影响很大,当遥感图像
中地物覆盖复杂时,会得到异常的噪声估算结果。产生这一现象的主要原因是遥感图像中包含边缘和纹理的不均
匀子块。为降低地物覆盖复杂性对算法的影响,本文提出了基于边缘块剔出的局部均值与局部标准差法和基于高
斯波形提取的局部均值与局部标准差法,前一种方法是削弱图像中包含边缘的不均匀子块的影响,后一种方法是
提取反映均匀子块数量特征的高斯波形。利用同一次航空试验中获取的两幅 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像对改进后的算法进
行了检验,结果表明改进后算法的健壮性明显提高,且噪声估算结果更准确。
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1　引　言
信噪比是衡量遥感器性能的重要指标之一 [1],

对于遥感数据的应用也具有重要的意义。遥感图像

的噪声主要由电噪声和光学噪声组成,电噪声泛指
辐射噪声、热噪声、散粒噪声、转移噪声等；光学噪声
特指因结构引起的空间随机不均匀性噪声。在遥感
数据获取过程中,噪声的产生及其对图像质量的影
响复杂多变,通过量化各个子系统的噪声来对整个
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成像系统的噪声进行评估不易实现,因此人们往往
采用一个简单的模型来描述系统获取图像中的噪

声,通过对图像的噪声进行评估来确定整个系统的
信噪比。在光学遥感中,图像噪声主要由周期性
(系统 )噪声和随机噪声构成,其中周期性噪声可以
由频域变换滤波有效地消除,而随机噪声的影响一
直存在,这种随机噪声一般认为是加性噪声 [2]。加
性噪声是指由发生源产生并叠加在图像上且与图像

信号无关的噪声,用模型表示为：
ｚ(ｉ,ｊ)=ｓ(ｉ,ｊ)+ｎ(ｉ,ｊ) (1)

式中,ｚ(ｉ,ｊ)为包含噪声的图像,ｓ(ｉ,ｊ)为图像信
号,ｎ(ｉ,ｊ)为图像噪声。通常采用高斯白噪声对这
种加性噪声进行模拟,其概率密度函数为：

ｆｘ(ｘ)=
1
2πσｎ

ｅ
-ｘ2/2σ2ｎ (2)

式中,σｎ为噪声的标准差。高斯白噪声含有所有频
率成分且振幅频谱恒定,又具有高斯分布的性质,是
最具有代表性的噪声模型。在遥感图像信噪比估算
过程中,一般用图像各波段的均值作为信号,因此本
文仅考虑对高斯白噪声的估计。

遥感图像噪声评估主要有三种方法：试验室法、
暗电流法和图像法 [3]。试验室法是通过计算一个
均匀亮目标图像的标准差来获取图像的噪声,而暗
电流法则通过分析信号暗电流的变化来对图像噪声

进行估算,这两种方法都需要试验支持,且在遥感数
据实际应用过程中很难实现。图像法是通过对遥感
图像进行分析估算噪声的方法,由于其简单实用,得
到了广泛的应用。最简单的图像法是从图像中选择
4个以上的均匀区域,通过计算这些均匀区域的均
值和标准差获取图像的信噪比,这种方法称为均匀
区域法 [3]。但这种方法存在明显的不足,首先需要
人工进行均匀区域选择,很难做到自动化,同时满足
要求的均匀区域在大部分遥感图像中并不存在,而
且图像子区域噪声估算的结果并不能代表整幅遥感

图像的噪声 [4]。Ｃｕｒｒａｎ提出了另外一种方法,称为
地学统计法 [5],要求从图像中选择几条均匀的窄条
带,通过这些条带半方差函数的计算对噪声进行估
算。这种方法易受条带均匀性影响,同样也很难做
到自动化。为此,高伯才提出了局部均值与局部标
准差法 (ＬＭＬＳＤ)[6],该方法通过全图分析获取图像
噪声,并且实现了自动化,但是噪声估算结果受地物
覆盖类型影响很大。Ｒｏｇｅｒ提出了一种用于高光谱
图像噪声评估的方法,称为空间、光谱维去相关法
(ＳＳＤＣ)[7],该方法利用了高光谱图像空间维和光

谱维存在高相关性的特点,通过多元线性回归去除
具有高相关性的信号,利用得到的残差图像对噪声
进行估算,该方法受地物覆盖类型影响小,并且可以
自动执行,是目前最稳定的高光谱图像噪声评估
方法 [4,8]。

本文在充分分析 ＬＭＬＳＤ的基础上,进行算法改
进,提出了基于边缘块剔出的局部均值与局部标准
差法和基于高斯波形提取的局部均值与局部标准差

法,旨在降低地物覆盖类型对该方法的影响,提高算
法的健壮性和噪声估算结果的准确性。

2　方　法
局部均值与局部标准差法主要基于以下假设：

图像是由大量均匀的小块构成的,且图像噪声以加
性噪声为主。该方法使用了局部均值和局部标准差
的概念,首先将图像分割成很多小的块,在空间分辨
率足够高和地物覆盖足够均匀的情况下,这些子块
基本上可以认为是均匀的,相比均匀区域法而言,这
在更多图像中可以满足,然后计算这些子块的标准
差作为局部的噪声大小,并选择包含子块数最多区
间的局部标准差的平均值作为整个图像的最佳噪声

估计。具体操作步骤如下：
(1)将图像分割成很多 4×4,5×5,…,8×8的

小块,计算每个子块的局部均值 (ＬＭ)和局部标准
差 (ＬＳＤ)

ＬＭ = 1
Ｎ∑

Ｎ

ｉ=1
Ｓｉ (3)

ＬＳＤ = 1
(Ｎ-1)∑

Ｎ

ｉ=1
(Ｓｉ-ＬＭ)2

1/2
(4)

式中,Ｓｉ为图像子块第 ｉ个像素的灰度值,Ｎ为图像
子块的像素总数。对于均匀的图像子块,局部标准
差较小,而包含边缘和纹理的不均匀子块的局部标
准差较大。计算出整幅图像所有子块的局部标准
差,并找出其中最大和最小的局部标准差值。

(2)在最大和最小局部标准差值之间建立若干
个等间隔的区间,并按照每个子块局部标准差值的
大小将其列入相应区间,将包含块数最多的那个区
间局部标准差的平均值作为整幅图像的噪声值。

(3)将图像的平均值与估算得到的噪声值之比
作为整幅图像的信噪比。

为了消除步骤 (2)中间隔区间划分对噪声评估
结果的影响,文献 [6]中提出,当图像尺寸不小于 500
×500时,在局部标准差最小值与局部标准差均值的
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1.2倍值之间划分150个分隔区间最合理。本文中利
用 ＬＭＬＳＤ进行噪声评估时均采用以上参数设置。

通过对 ＬＭＬＳＤ的分析可以看出,当地物覆盖复
杂时,包含边缘和纹理的不均匀子块增多,则子块数
最多的间隔区间很可能是由包含边缘和纹理的不均

匀子块组成。若采用该区间间隔的平均值作为噪声
估计,评估结果就会出现异常,使得 ＬＭＬＳＤ估算的
噪声值远大于 ＳＳＤＣ的噪声估计值。本文针对
ＬＭＬＳＤ不适用于地类复杂图像这一不足,设计了两
种改进算法。
2.1　改进算法 1———基于边缘块剔出的局部均值

标准差法

　　基于以上分析,本文提出了基于边缘块剔出的局
部标准差法。通过地物光谱特征分析可知,相同的地
物具有相似的光谱特征,在遥感图像中同一波段内具
有相似的灰度值。图像中的边缘是不同地物的分界
线,包含边缘的子块可能包含不同的地物,不能用于
噪声评估。本方法通过对图像边缘进行探测,去除包
含边缘的图像子块,减小图像中不均匀子块对噪声评
估的影响,从而提高 ＬＭＬＳＤ的健壮性。该方法实现
过程如下：(1)利用边缘探测算子对图像中的边缘
信息进行检测；(2)将图像划分成 4×4的小块,除
去包含边缘的子块,利用公式 (3)和 (4)计算其余每
个子块的局部均值和局部标准差；(3)在局部标准
差最小值与局部标准差均值的 1.2倍值之间划分
150个分隔区间,将包含块数最多的那个区间的局
部标准差的平均值作为整幅图像的噪声估计值。
2.2　改进算法 2———基于高斯波形提取的局部均

值标准差法

　　当采用 ＬＭＬＳＤ对地物覆盖均一的遥感图像的

噪声进行评估时,在局部标准差值范围内对子块数
进行统计得到的波形,理论上应是高斯分布曲线。
但在实际应用过程中,当地物覆盖复杂时,经常出现
整条统计结果曲线不止由一个高斯波形构成的现

象,其中第一个波形代表对均匀子块数的统计结果,
第二个波形代表对非均匀子块的统计结果,显然只

有第一个高斯波形对评估噪声有效。因此,当地物
覆盖复杂时,在 ＬＭＬＳＤ方法中,包含子块数最多的
区间很可能是由不均匀子块构成,评估结果并不能
代表遥感图像的噪声。这里提出一种基于高斯波形
提取的 ＬＭＬＳＤ,在该方法中主要通过傅里叶变换和
低通滤波器,提取统计曲线的低频波形,求第一个波
形顶点对应区间的平均值作为图像噪声最佳估计。
该方法实现过程如下：(1)将图像划分成 4×4的小
块,利用公式 (3)和 (4)计算每个子块的局部均值和
局部标准差；(2)在局部标准差最小值与局部标准
差均值的 1.2倍值之间划分 150个分隔区间,对每
个区间内包含的子块数进行统计；(3)对子块数统
计曲线进行傅里叶变换,在频率域利用理想低通滤
波器去除高频成分,再经过傅里叶逆变换得到子块
数统计曲线的低频波形；(4)再提取的低频波形中,
将第一个波形顶点对应区间的平均值作为图像噪声

最佳估计。

3　试验数据
本文选用了两幅 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像作为试验图

像对两种改进的算法进行验证,其中所用图像数据
类型为 16比特整型,除以系数 500可得到 ＡＶＩＲＩＳ
辐射数据 (μＷ/ｃｍ2·ｎｍ·ｓｒ)。ＡＶＩＲＩＳ是由美国
喷气动力实验室 (ＪＰＬ)研制的覆盖 400—2500ｎｍ波
长范围的成像光谱仪,该成像光谱仪包含 224个波
段,光谱采样间隔为 10ｎｍ,为了运算方便,本研究只
选择了其中第 6—105波段 (423—1333ｎｍ)的数据
作为试验图像。所选择的两幅试验图像为同一次航
空试验中获得,如图 1和表 1所示,两幅试验图像各
波段的均值如图 2所示。图像获取时间为 1997年
6月 20日,地点为美国 ＭｏｆｆｅｔｔＦｉｅｌｄ地区。两幅图
像地物覆盖复杂性差异很大,图 1(ａ)地物以水体为
主,较均一,而图 1(ｂ)覆盖地物以城市和山地为主,
同时包含少量水体,纹理较复杂。由于两幅图像为
同一次航空试验中获得,可以认为包含噪声的大小
相同,通过对比两幅图像的噪声评估结果可以验证
所用算法的健壮性。

表 1　ＡＶＩＲＩＳ辐射数据详细介绍
Ｔａｂｌｅ1　ＤｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓ

编号 图像尺寸/像素 空间分辨率/ｍ 获取时间 获取地点 地物覆盖类型

(ａ) 500×500 20 06/20/1997 ＭｏｆｆｅｔｔＦｉｅｌｄ 均匀水体

(ｂ) 500×500 20 06/20/1997 ＭｏｆｆｅｔｔＦｉｅｌｄ 不均匀城市、山地和均匀水体
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(ａ) (ｂ)
图 1　ＡＶＩＲＩＳ辐射图像 (第 20波段,558ｎｍ)

Ｆｉｇ.1　ＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓ(ｂａｎｄ20,ｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ558ｎｍ)

图 2　ＡＶＩＲＩＳ辐射图像均值
Ｆｉｇ.2　ＭｅａｎｖａｌｕｅｓｏｆＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓ

4　试验结果与分析
本文采用 ＬＭＬＳＤ对图1中两幅 ＡＶＩＲＩＳ辐射图

像的噪声进行评估,并与 ＳＳＤＣ估算的噪声进行对
比,结果如图 3所示。可以看出,对于地物覆盖均匀
的图 1(ａ),两种方法得到了相似的结果,但是当地
物覆盖不均匀时,如图 1(ｂ),则通过 ＬＭＬＳＤ得到的
噪声估算结果会存在很大偏差。

采用基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ方法,对图 1
中两幅遥感图像的噪声进行评估,并将评估结果
与 ＳＳＤＣ估算的噪声进行对比,其中基于边缘块剔
出的 ＬＭＬＳＤ用 “ＥＥ-ＬＭＬＳＤ”表示。在本研究中,
对多种边缘检测算子进行了对比分析,其中 Ｃａｎｎｙ
算子 [9]效果最好,而且能够实现自动化,可用于本
方法中对遥感图像边缘信息进行检测。图 1中两
幅 ＡＶＩＲＩＳ影像第 6波段的边缘检测结果如图 4
所示,可以看出,边缘检测结果很好地反映了图像
的轮廓信息,且图 4(ｂ)中地物覆盖复杂度要高于
图 4(ａ)。边缘剔出前后 ＬＭＬＳＤ中参与运算的子
　　

(ａ) (ｂ)
图 3　采用 ＬＭＬＳＤ和 ＳＳＤＣ对 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像进行噪声评估

(图例中 “—ａ”表示由图 1(ａ)计算结果,“—ｂ”则为图 1(ｂ)计算结果。下同 )
Ｆｉｇ.3　ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｆｏｒＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓｖｉａＬＭＬＳＤａｎｄＳＳＤＣ,
ｗｈｅｒｅ—ａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＦｉｇ.1(ａ)ａｎｄ—ｂｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＦｉｇ.1(ｂ)
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(ａ) (ｂ)
图 4　ＡＶＩＲＩＳ辐射图像第 6波段边缘检测结果

Ｆｉｇ.4　Ｅｄｇｅｍａｐｆｒｏｍｂａｎｄ6ｏｆＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓ

块数统计结果如表 2所示,可以看出,两幅图中部分
包含边缘的子块已经去除,而且从图 4(ｂ)中去除子
块的数量要高于图 4(ａ),也说明了图 4(ｂ)中地物
覆盖复杂度要高于图 4(ａ)。在基于边缘剔出的
ＬＭＬＳＤ方法中,共有超过 50%的像素参与了遥感图
像噪声评估,因此可以认为评估结果代表了整幅图
像的噪声。

表 2　基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ中子块数统计
Ｔａｂｌｅ2　ＮｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓｕｓｅｄｉｎＬＭＬＳＤｂａｓｅｄ

ｏｎｅｄｇｅｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ

ＡＶＩＲＩＳ

图像

ＬＭＬＳＤ

中子块数

基于边缘块剔

出的 ＬＭＬＳＤ

中子块数

基于边缘块剔出的

ＬＭＬＳＤ中噪声评估

所用像素数占图像

总像素数的百分比/%
(ａ) 15625 8361 53.51
(ｂ) 15625 8068 51.64

　　遥感图像的信噪比对边缘检测结果会产生一定

影响,从而可能影响到本方法估算的噪声结果。为
了分析图像质量对该方法的影响,本文设计了一系
列具有不同信噪比的模拟数据,检验结果表明,当图
像中地物覆盖不是很复杂且图像信噪比大于 20∶1
时,边缘检测结果对本方法噪声估算结果的影响不
大；当图像信噪比很低时,如 10∶1左右,地物覆盖类
型对 ＬＭＬＳＤ估算结果的影响很小,可以直接采用
ＬＭＬＳＤ对图像的噪声进行评估。

在遥感图像中,包含边缘的子块一般由不同的
地物构成,其局部标准差较大,反映在散点图 5(ａ)
上即为图中上方局部标准差较大的大云团,而均匀
子块的局部标准差较小,分布在图中左下角的位置。
在图 4左下角由均匀子块所构成的云团中,代表信
号的局部均值和代表噪声的局部标准差之间没有明

显的相关性,说明 ＡＶＩＲＩＳ图像的噪声主要由加性
　

(ａ) (ｂ)
图 5　ＡＶＩＲＩＳ辐射图像 (图 1(ｂ))第 67波段含边缘块剔出前后局部均值与局部标准差散点图

Ｆｉｇ.5　Ｔｗｏｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｌｏｃａｌｍｅａｎｓｖｅｒｓｕｓｌｏｃａｌｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｂａｎｄ67ｏｆＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅ
ｉｍａｇｅｓ(Ｆｉｇｕｒｅ1(ｂ))ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｂｌｏｃｋｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｄｇｅｓａｒｅｒｅｍｏｖｅｄ
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噪声组成,即噪声的大小与信号大小无关 [4]。在包
含边缘的子块去除后 (图 5(ｂ)),不均匀子块的影
响减小,反映在散点图上即为上方的云团减小,而均
匀子块所构成的云团变化不大。由于不均匀子块减
少,局部标准差均值减小,则进行子块数统计的局部
标准差的范围也发生变化。在 ＬＭＬＳＤ中,局部标准
差均值为 221.6,进行子块数统计的区间为 3.2—
265.9；在基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ中,局部标准差
值均值为 154,进行子块数统计的区间为 3.2—
184.8。在两个不同标准差值范围内对各区间包含
的子块数进行统计,结果如图 6所示,可以看出,均
匀子块数变化不大,非均匀子块的影响减小,图中左
侧代表图像噪声的区间被提取出来。基于边缘块剔
出的 ＬＭＬＳＤ正是通过对进行子块数统计的准差值

的范围和非均匀子块数的控制来降低地物覆盖类型

对 ＬＭＬＳＤ的影响。
基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ噪声评估结果如

图 7(ａ)和 (ｂ)所示。可以看出,剔出边缘块的方法
对地物覆盖均匀的图 1(ａ)影响不大,在地物覆盖不
　

图 6　图 5中两散点图在 150区间内的子块数统计
Ｆｉｇ.6　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓｉｎ150ｂｉｎｓｆｒｏｍ

ｔｗｏｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ5

均匀的图 1(ｂ)中可以改善部分波段噪声评估的结
果,但在其余波段不均匀子块的影响依然存在。这
主要是由于基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ方法,虽然削
弱了包含不同地物的不均匀子块的影响,但是很多
包含同一地物不均匀子块的影响依然存在,这种影
响无法消除,而在图 1(ｂ)中均匀子块过少,因此噪
声估算结果依然存在偏差。

(ａ) (ｂ)

图 7　利用基于边缘块剔出的 ＬＭＬＳＤ对图 1中 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像进行噪声评估的结果
Ｆｉｇ.7　ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｆｏｒＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ1

ｖｉａＬＭＬＳＤｂａｓｅｄｏｎＬＭＬＳＤｂａｓｅｄｏｎｅｄｇｅｓｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ

　　采用基于高斯波形提取的 ＬＭＬＳＤ方法对图 1
中两幅遥感图像的噪声进行评估,并将评估结果与
ＳＳＤＣ估算的噪声进行对比,其中基于高斯波形提
取的 ＬＭＬＳＤ用 “ＬＭＬＳＤ-ＦＴ”表示。图 5(ａ)的子块
数统计曲线及通过本方法提取的低频波形如图 8所
示,图中箭头所指位置即为第一个波形 (高斯波形 )
顶点的位置,也是均匀子块所构成的区间的位置,该
区间的局部标准差的平均值是对该波段图像噪声的

最佳估计。
基于高斯波形提取的 ＬＭＬＳＤ噪声评估结果如

图 9(ａ)和 (ｂ)所示。可以看出,通过提取高斯波
形,避免了 ＥＥ-ＬＭＬＳＤ方法在图 1(ｂ)噪声评估中出
现的问题,噪声评估结果与 ＳＳＤＣ噪声评估结果很
相近。但是在采用该方法对图 1(ａ)的噪声进行评
估时,在部分波段出现了偏差,主要是在低频波形提
取时,波形顶点与均匀子块数最多的区间号偏离,但
影响不大,可以作为最终噪声评估结果。

实际上,边缘块剔出方法相当于在 ＬＭＬＳＤ之前
所作的一个预处理操作,而高斯波形提取方法相当
于在 ＬＭＬＳＤ之后所作的一个后处理操作。在实际
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图 8　图 5(ａ)散点图在 150区间内的子块数
统计曲线及低频波形

Ｆｉｇ.8　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｕｒｖｅｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｂｌｏｃｋｓｉｎ150ｂｉｎｓ
ｆｒｏｍｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ5(ａ)ａｎｄ

ｉｔｓｌｏｗ-ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｖｅ

应用过程中,也可以将两种操作结合在一起,这时就
会避免单独采用两种操作时所出现的一些问题。同
时采用这两种处理方法对图像噪声进行评估,结果
　

显示在图 10中,通过与 ＳＳＤＣ估算的噪声值进行对
比可以看出,改进后的 ＬＭＬＳＤ同样稳定。

从图 10中可以发现,ＳＳＤＣ对两种具有不同地
物覆盖类型图像的噪声评估结果也存在很大差异,
通过对同时期获取的其他 ＡＶＩＲＩＳ数据进行分析,
图 1(ｂ)采用 ＳＳＤＣ评估的噪声值合理,而图1(ａ)采
用 ＳＳＤＣ估算的噪声值存在异常。在图 1(ａ)的噪
声估算结果中,第 37波段出现尖峰,且第 41波段之
后噪声估算值小于图 1(ｂ)中评价的噪声值。这主
要是由于图 1(ａ)中地物以水体为主,ＡＶＩＲＩＳ第 37
波段 (692ｎｍ)为水体的特征波段,不同类型的水体
在该波段具有不同的辐射值,而 ＳＳＤＣ采用了多元
线性回归去除波段间相关性的方法,将这些信息作
为噪声处理,因此在第 37波段出现尖峰。由于水体
在近红外和短波红外存在强吸收,所以在 ＡＶＩＲＩＳ
第 41波段 (730ｎｍ)之后信号比较低,而多元线性回
归对地物辐射值的大小很敏感,采用 ＳＳＤＣ方法对
　

(ａ) (ｂ)
图 9　利用基于高斯波形提取的 ＬＭＬＳＤ对图 1中 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像进行噪声评估的结果

Ｆｉｇ.9　ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｆｏｒＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ1ｖｉａＬＭＬＳＤｂａｓｅｄｏｎＧａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｉｃｋ-ｕｐ

图 10　同时利用两种操作方法对图 1中 ＡＶＩＲＩＳ辐射图像进行噪声评估的结果
Ｆｉｇ.10　ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｎｏｉｓｅｆｏｒＡＶＩＲＩＳｒａｄｉａｎｃｅｉｍａｇｅｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ1ｖｉａｔｈｅｂｏｔｈｍｅｔｈｏｄｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ
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该波段范围内陆水体图像的噪声进行评估时会出现

偏差。从图 10中可以看到,经过改进,基于遥感图
像空间特性的 ＬＭＬＳＤ方法不存在类似的问题。

通过以上分析可以看出,虽然 ＳＳＤＣ方法比较
稳定,但仍存在以下三点不足：一是当高光谱图像仅
包含一种地物,且该地物在图像波段范围内存在特
征吸收时,ＳＳＤＣ不能用于对图像的噪声进行评估；
二是在相同的噪声水平下,辐射值大小不同的光谱
会得到不同的噪声评估结果,即 ＳＳＤＣ对地物辐射
值的大小很敏感；三是该方法不能用于对多光谱遥

感图像的噪声进行评估,因为多光谱图像波段间的
相关性很低。而改进后的 ＬＭＬＳＤ可以用于对多光
谱和高光谱图像的噪声评估,且不同地物覆盖类型
的影响降低。

5　结论与讨论
遥感图像信噪比的估算对于遥感系统性能评估

和遥感数据应用具有非常重要的意义。本文在对遥
感图像中的噪声类型进行分析和对各种遥感图像噪

声评估方法进行比较的基础上,认为局部均值与局
部标准差法更适于对多数遥感图像的噪声进行评

估。在该方法中,要求图像是由很多均匀的子块构
成,而实际上大部分图像往往是由均匀子块和非均
匀子块共同构成,当这些非均匀子块在图像中处于
主导地位时,利用局部均值与局部标准差法对噪声
进行评估时可能出现异常。本文利用边缘块剔出方
法和高斯波形提取方法对原算法进行改进,改进后
的算法对不同地物覆盖类型的适应能力增强,算法
更加稳定。同时,本文中提出的算法不仅可以用于
对高光谱和多光谱遥感图像的噪声进行评估,还可
以用于对微波图像的噪声进行评估。在微波图像中
噪声以乘性噪声为主,但经过对数处理即可将乘性

噪声成变成加性噪声,然后再利用本文提出的方法
对图像进行噪声评估。
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