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摘要
:
采 用小波变换 和 IH s 结合的方法实现 了 E TM 多光谱波段和 ETM 全色波段的融合

,

并与传统的 IH S 融合的

结果进行 比较
,

结果表明小波和 IH S 变换相结合的方法优于 IH S 方法
。
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各种不同传感器
、

分辨率的遥感影像综合应

用
,

是克服单一传感器获取的遥感影像在空间
、

光

谱分辨率方面存在 的差异性和局限性 的有效技术

途径
。

数据融合是实现上述 目的的方法之一
,

例如

将高分辨率影像和低分辨率多光谱影像进行复合

生成新的图像
,

使生成的图像不仅空间分辨率得到

提高而且又保留多光谱特征
。

实现不同传感器
、

分辨率 的遥感影像融合方法

很多
,

如 IH S 方法
、

主成分变换
、

小波变换
、

高通滤

波 11阎等
,

每一种方法都有各 自的优缺点 和适 用范

围
。

本文基于小波变换和 IH S 相结合的方法实现了

E TM 多光谱波段影像和 E TM 全色波段影像的数据

融合
,

并与传统 IH S 变换方法的融合结果进行了 比

较
,

结果表明
,

小波与 I H S 结合法优于 IH s 方法
。

2 IH S 和小波变换相结合实现影像

的融合分析

u ra ti on ) 饱和度代表了图像的光谱特征
,

由于 I H S

彩色系统中 I
、

H
、

S 三个分量的相关性很小
,

因此就

可以对这三分量中的 I 分量进行单独处理
,

用高分

辨率全色影像代替 I 分量
,

进行 IH S 到 R GB 反变

换
,

就完成了融合过程
。

该变换方法可提高图像的

空间分辨率
,

但容易造成影像光谱信息的丢失。朋
。

(2 )小波变换是一种重要的图像增强方法
。

它

的特点之一就是可以实现图像在空间域和频率域

的多层分解
,

图像经过小波分解后其频率特征得到

分离
,

高频部分代表 了图像的局部细节
,

而低频代

表了图像的整体效果 ;小波变换的另一个特点就是

可以实现小波的反变换
。

利用小波变换融合的图像

的光谱特征扭曲较小队胡
。

( 3) 为了克服 IH S 方法融合后的图像的灰度值

与原图像相比有较大的差异
,

光谱特征被扭 曲的缺

点
,

本文采用 IH S 和小波变换相结合 的方法实现

E TM 多光谱波段和 E TM 全色波段的融合
,

取得了

较好的效果
。

故此
,

我们采用此方法作为 E TM 图像

的融合
。

( l) I H S 变换是实现遥感影像 融合最常用 的方

法之一
。

它是先将多光谱影像 3 个波段 的灰度图像

分别以 R
,

G
,

B 值进行彩 色合成生成 一幅彩 色图

像
,

然后再将该图像由 RC B 彩色空间变换到 IH S

彩色空 间
,

其 中 I( int en sit y )为亮度
,

代表了图像的

空间信息即空间分辨率大小
,

H (h u e )色调和 S ( sa t -

3 I H S 和小波变换相结合融合的技术

流程

本研究采用的影像是南京地 区的 200 1 年 H

月 6 号的 E T M 影像
。

研究区是南京城东南方秦准

河南岸的大校场机场
。

具体处理过程如下
:
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( l) 影像的预处理
,

包括辐射较正和几何精纠

正
,

为了确保融合的效果
,

几何精纠正 (采用三次卷

积法 )的精度控制在 l 个像元之内
。

(2 )选取合适的多光谱波段进行彩色合成
。

为

了保持 E TM 多光谱波段的光谱响应范围和敏感度

与 E T M 全色波段接 近及 E TM 多光谱波段间的相

关性
,

对 ETM 影像的各波段 的波谱响应范围及多

光谱波段间的相关性进行分析
。

由表 1 和表 2 可以

很明显地看 出
,

ETM
一1

,

2
,

3 波段和 ETM 一 2
,

3
,

4 波

段 的组合与 E TM 全 色波段 (0 .5 1一0. 73 林m )的波谱

响应 范围最 为接近
,

但 1
,

2
,

3 波段间的相关性 比

2
,

3
,

4 波段间的相关性更大
,

因此我们选取 1
,

2
,

3

波段组合进行彩色合成
,

在合成之前我们首先对

ETM 影像的 1
,

2
,

3 波段按全色波段相同的像元大

小 ( 14
.

2 5 m )进行重采样
。

表 1 E T M 各波段编号与波段划分

T a b. 1 T be i剑ro r 价口a 柱。. of E T M Se . ‘o r

波段编号

波段( “ m )

E下M一

l ET M
一2 ET M

一

3 E丁M 4 E下M 一5 ET M
一

6 E r M 一

7 E l
,

M 一5 1叭N

0月5 一0
.

5 2 0
.

5 2司 6 0 0
.

63 ~()
.

69 0
.

7 6 一0夕0 1
.

5 5 ~ 1
.

75 10
.

4 ~ 12
.

5 2
.

的
~ 23 5 0乃2 、0 乡0

表 2 E T M 影像各波段间的相关系数

T 肠b
.

2 T h e co rr el a t io n m a t r 妞 b e t w ee n

IH s 反变换 (公式 (2 )) 1131
,

得到融合影像
。

整个融合

过程流程见图 1
。

al l ba o d s Of E TM ixn a ge
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V百
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(2 )

3 0
.
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.

947

4 0
.
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.
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0
.
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.

26 14 0 刀2 75

B 二

卫I 五丝泣丝丛
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,
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8 0
.
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(3 ) 将重采样得到的图像进行彩色合成 (按

l
,

2
,

3 波段对应 R
、

G
、

B 的组合 )
,

将合成得到假彩

色合成图像由 R GB 彩 色空间变换 到 IH S 彩色空

间
。

由 R GB 到 I H s 变换的算法很多
,

有球体变换
、

圆柱体变换
、

三角变换
、

六 面体变换等11 峨习
,

本文采

用的是圆柱体变换
,

其变换 的公式为【lJ] :

I= 丛坦土些l

H = t g
一,

(

为『
R 一B + R 一C

V 丁(c 一刀)
(1)

s =
卫二丫(R 一‘、, + (R 一劫 (R 一‘)

3

(4 )由于变换得到的 I 分量代表了图像的空间

信息
,

我们把 I 分量和高分辨率全色波段分别进行

小波变换
,

然后用高分辨率影像高频部分代替 I 分

量的高频部分
,

然后进行小波反变换
,

以生成新的 I

分量
,

记为 I’o

(5 )将得到的 厂分量与原先的H
、

s 分量组合进行

EEE}M 多光谱波段段

影影像预处理理

波波段选择彩色合成成成成成成成成成成成
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 们M 全色波段段

III HS 变换换

影影像预处理理

高高分辨率波段段

HHH 分量量量 S 分量量

III’分量量

IIIH s 反变换换

融融合图像像

图 1 小波与 IH S 变换相结合的影像融合流程图

F ig
.

l F low
e h a rt Of th e fu , io n Of th e e o m b in ati

o n o f

w a v e le t a n d IH S t r a n s fo r n l at io n
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4 影像融合结果分析与评价

对于图像融合效果
,

一般由目视比较和定量分

析相结合进行分析
。

结果见图像 2一4
。

( l) 融合后的图像 3
、

图像 4 的分辨率得到很大

的提高
,

原先多光谱影像中很难分辨的地物变得清

晰
,

原来很模糊的河流
、

道路
、

桥梁
、

建筑物的纹理

得以显现
,

机场跑道的轮廓更加鲜明
,

融合后 图像

的信息量增加
。

图像 4 的光谱特征 比图像 3 的光谱

特征更为明显
,

更接近原图像
。

(2) 本文采用标准差
、

嫡
、

偏差指数 3 个指标对

融合后的影像进行定量分析
。

¹ 标准差反映 了图像中每个像元的灰度值与

灰度平均值的离散程度
,

标准差越大说明图像中灰

度值分布越分散
,

影像的灰度直方图越趋于水平
,

图像所含的信息量越丰富
。

在数理统计中
,

标准差

可用下公式计算
:

图像 4 小波和 I H S 结合变换图像

Fi g .4 Im ag e 场的翻而n at io n of w av e
let tra 门s fo助

a ti on

胡d IH S t拍 n s fo rm ati on

» 偏差指数是指融合后 的影像与多光谱影像

灰度值差值的绝对值与多光谱影像的灰度值之比
,

比值越小说明融合影像与原 多光谱影像的偏离程

度越小
,

光谱特征就得到了最大限度的保留门
。

偏差

指数可用公式 (5 )进行计算 :

、二

V丽台
一‘

瓦菩
伍(i, ’)--Fl (3 )

M 川

艺 艺lh( iJ )一 (i, j)l

,’)(i,

、

艺=0
式中 k 为标准差

,

M
、

N 为图像的行列数
,

h (i, 力为第

i 行
、

第 j 列像元的灰度值
,

万为图像灰度值的平均

值
。

º 嫡用来衡量融合影像信息量丰富程度的指

标
,

在影像的表示上为偏离影像直方图高峰灰度区

的大小
,

融合影像的嫡值越大其信息量也就越大叽

嫡的定义为
:

(5)分艺动

公式 (5 )中M
、

N 为影像的行列数
,

h( i, ,’) 表示融合后

影像在 (心)处 的灰度值
,

叭1, 1) 代表融合前影像在认

,’) 处的灰度值
。

L一 l

T= 一

艺
, 汉,

;

‘司
(’)

裹 3 为胜合前后影像的标准差
、

摘
、

偏差指数
、

扭曲程度的对比

T恤b J T七e c o 。七as t or 山e r es 川t of 肠画10 .

波段

号

标准差 嫡 偏离

指致

E l了嫂影像 2

3

4

E IM 全色影像 4

IH S 变换 1

2

3

田S 和小波 l

变换 2

3

9
.

52 5 7 88

14 7 5 16 30

17
.

598 肠8

9
.

取M 9 87

5 0
.

123 74 2

45 .3 24 147

46
.

4 5 2 174

55
.

的583 8

46. 205 564

49 .5 92 59 1

3
.

5 5 29 5 2 8

3
.

望双巧8 19

4 对834 6 1

3
.

6 19 56 37

3
.

7 19 68 09 0
.

80 19 1 1

图像 2 多光谱影像 图像 3 IH S 变换图像

Fi 肠2 Multi
s伴e

阔 im a g e Fi g
.

3 Im ag e by IH S tran
s fo rm a t io n

4. 25 7 23 64 0. 82 4 25 3

4
.

67 9( X) 2 4 0
.

8 14 75 4

3
.

以为创X涛 0
.

7 3 2 15 2

对于灰度范围在价
、

1
、

2
、 ,

二 L- 1}的图像
,

p ‘
为灰

度值为 ‘的像元数与图像总像元之比
,

L 为灰度级

总数
。

5
.

15 362 23 0
.

62 15 3 2

5
.

2口义鸿66 0
.

的礴5 8 7

由表 3 可 以明显地看出 I H S 和小波变换相结
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合融合 的结果无论在标准差还是在嫡值方面均优

于 IH S 变换法
,

说明该方法融合的图像信息量较

多
,

且偏差指数较小
,

融合后影像的光谱特征较 IH S

方法有较多的改善
。

[2]

5 结论
!3」

由上综合分析可看出
,

利用 IH S 和小波变换相

结合 的方法实现 E T M 多光谱波段和 E TM 全色波

段 的融合与 IH S 方法相 比
,

融合的图像信息量更加

丰富
,

且光谱特征保留较好
,

这对图像解译
、

提高分

类精度
,

专题图制作及充分有效地利用不同尺度
、

不同时相
、

不同类型的海量遥感数据具有重要的意

义
。

[4 ]
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