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多源卫星生态环境遥感数据的融合方法比较
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摘　要: 运用厦门本岛的 SPO T - 5全色波段数据和LAND SA T - 7多光谱数据、德化地区的 JER S- 1雷达数据和

LAND SA T - 7多光谱数据,通过对两组多源遥感数据融合方法— IH S 变换和主成分分析 (PCA )进行试验和比较

分析。试验表明, PCA 变换的结果保留更多 ETM 图像的色彩信息,但纹理细节被光滑,图像清晰度低于 IH S变换

的结果。而 IH S变换则更好地保留 SPO T 图像的纹理信息,但色彩信息不如 PCA 方法来得丰富。在实际的遥感数

据融合中,应根据不同的目的和需求,从具体领域出发,选择合适的融合方法,才能取得好的效果。
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Abstract: D ata fusion is a curren tly ho t spo t in the field of remo te sensing app licat ion. F rance SPO T - 5 panch rom atic im age

(spatia l reso lu tion is 2. 5 m ) in M arch 7, 2002, and the U. S. LAND SA T - 7 ETM 543 m ulti2spectrum im age (spatia l reso lu tion

is 30 m ) in Ju ly 26, 2003 in X iam en Island and JER S- 1 radar data (spatia l reso lu tion is 12. 5 m ) in D ecem ber 24, 1996 and the

U. S. LAND SA T - 7 ETM 543 m ulti2spectrum im age in Ju ly 26, 2003 in D efa district are used and p rocessed. Tw o m ethods on

m ulti2source data fusion of remo te sensing are in troduced and experim ented - H IS ( In tensify - H ue - Satu rat ion ) and PCA

(P rincipal Componen t A nalysis). By experim ents and con trasts, the tw o m ethods are analyzed. R esu lts indicate that each

m ethod has differen t characterist ics. PCA sh ift m ethod cou ld rem ain mo re co lo r info rm ation from ETM im age, and grains are

smoo thed, w h ile H IS sh ift m ethod cou ld rem ain mo re grain info rm ation from SPO T im age bu t lo se mo re co lo r info rm ation.

Considering from differen t app lied areas, the perfo rm ance evaluation resu lts of fusion im ages can be acqu ired differen tly. So

differen t fusion m ethods shou ld the adop ted acco rding to p ractical condit ions and app lied areas and app lied aim s.
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　　遥感是以不同空间、时间、波谱、辐射分辨率提供电磁波

谱不同谱段的数据[1 ]。遥感数据是 G IS (地理信息系统)的重

要数据源。随着遥感技术的迅速发展,光学、热红外以及微波

等各类卫星传感器对地观测的应用,所获取的同一地区的不

同时相、不同波段、不同传感器、不同分辨率和不同平台的遥

感数据越来越多,我们把这些数据称为多源遥感数据 [2, 3 ]。与

单一传感器图像数据相比,多源遥感数据的主要特征是精确

性,在部分传感器发生错误的情况下仍可以保证数据的可靠

性,以形成对目标的完整一致的信息描述。图像融合是一个

对多遥感器的图像数据和其他信息的处理过程。它着重于把

那些在空间或时间上冗余或互补的多源数据,按一定的规则

(或算法)进行运算处理,获得比任何单一数据更精确、更丰

富的信息,生成一幅具有新的空间、波谱、时间特征的合成图

像[4 ]。因此,多源遥感数据融合不仅是一种遥感图像数据处

理技术,而且是一种遥感信息综合处理和分析技术,它将成

为基于遥感的 G IS 数据更新的一种手段, 在生态环境中运
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用较广,是目前环境遥感应用研究的重点之一。

1　多源遥感数据的选择

目前国内多选用美国陆地卫星 TM 多光谱数据或法国的

SPO T 卫星数据来更新G IS数据库。SPO T 卫星图像具有较高

的空间分辨率,可以识别一些细节地物,特别是线性地物。陆地

卫星 TM 多光谱图像具有较高的光谱分辨率,对地物识别能力

较强,但其空间分辨率不高。这两种数据融合可以克服遥感图

像更新G IS数据库中单一信息源不足的问题。为此,本次实验

选取 2002年 3月 7日厦门本岛地区的法国 SPO T - 5全色波

段图像(空间分辨率为 2. 5 m )及 2003年 7月 26日同一地区的

美国LAND SA T - 7 ETM 543多光谱图像 (空间分辨率为 30

m ) ,和 1996年 12月 24日德化地区的JER S- 1雷达数据 (空

间分辨率为 12. 5 m )与 2003 年 7 月 26 日同一地区的美国

LAND SA T - 7 ETM 543多光谱图像进行试验。

2　多源遥感数据的预处理

2. 1　多源遥感数据预处理的必要性

由于遥感成像过程中各种因素 (如卫星速度变化、大气、

地物反射与发射电磁波的相互作用、随机噪声等因素)的影

响,实际的图像灰度值并不完全是地物辐射电磁波能量大小

的反映。通常情况下,不同类型的传感器图像之间进行融合

时,由于它们之间成像方式不同,则其系统误差类型也不同,

如 SPO T 与 ETM 图像融合时, SPO T 的 HRV 传感器是以

CCD 推扫式成像的,而 ETM 则是通过反射镜转动扫描方式

成像的。因而在进行图像处理前,需进行预处理,以消除上述

因素的影响, 改正其系统误差。

2. 2　多源遥感数据的融合预处理

图像的校正包括辐射校正与几何校正 (几何粗校正与几

何精校正)。辐射校正是对传感器、太阳高度角和地形引起的

畸变校正以及大气散射校正。引起遥感图像几何畸变的因素

有传感器方面、遥感平台方面及地球本身的原因,对它进行

处理的方式有系统校正、利用控制点校正及混合校正。系统

校正就是把遥感传感器的校准数据、位置、卫星姿态等测量

值带入理论校正公式进行几何畸变校正;控制点校正是选取

一些变形的图像与标准地图之间的对应点 (即控制点数据

对) ,用数学模型来近似描述遥感图像的几何形变过程,通过

几何控制点求出几何畸变模型,然后进行校正 [5 ]。

在本项工作中,对各实验数据分别进行了几何精校正,

采用控制点校正方法。对控制点采集的基本要求是: (1)所选

控制点图像清晰,在影像图上均能正确识别和定位,一般选

取桥梁、十字路口、坝头、河流交汇口、公路和河流交叉点等

特征点; (2)控制点整体分布要均匀; (3)每个控制点的误差

(RM S)不大于 2个像元,特殊情况下不大于 3个像元,整体

中误差不大于 1. 5个像元,特殊情况下不大于 2个像元。

ETM 数据的融合预处理: (1) GCP 点选取。在配准好的

时相为 2000年 4月 18日的 ETM 图像选取控制点 GCP,共

选取 24个控制点进行校正。(2)精度检查。在 2000年 4月 18

日的 ETM 图像上读取明显地物点坐标,并与影像图上同名

点坐标比较,计算中误差。

SPO T 数据的融合预处理: (1) GCP 点选取。在 1∶

10 000地形图选取控制点 GCP,共选取 16个控制点。 (2)正

射纠正: 利用头文件提供的轨道和传感器参数,带有高程的

GCP 控制点 16个,以及 1∶10 000的D EM 数据进行正射校

正。(3)精度检查:在 1∶10 000地形图上读取明显地物点坐

标,并与影像图上同名点坐标比较,计算中误差。

SA R 数据的融合预处理: (1)空间滤波处理。斑点噪声

在雷达遥感系统中很普遍,如果在没有消除斑点噪声的情况

下进行图像处理和分析,就会把噪声带入图像中,从而使图

像退化,因此必须在数据使用前消除斑点。为了既能有效地

抑制斑点噪声,又能很好地保持影像边缘和纹理细节、结构

信息,试验时选择 5×5 的滤波窗口, 采用 Enh. L ee 滤波方

法进行滤波。(2) GCP 点选取:在 1∶50 000地形图选取控制

点 GCP,共选取 26个控制点。 (3)正射纠正: 利用头文件提

供的轨道和传感器参数,带有高程的 GCP 控制点 26个,以

及 1∶50 000的D EM 数据进行正射校正。(4)精度检查:在 1

∶50 000地形图上读取明显地物点坐标,并与影像图上同名

点坐标比较,计算中误差。

本次实验中不同分辨率影像之间的校正配准均选用控

制点校正,步骤与前述 ETM 数据的融合方法预处理相似。

3　ETM 图像与 SPO T 图像的融合试验

3. 1　融合流程

试验采用 IH S变换和 PCA 变换两种不同的融合方法。

IH S变换融合流程: (1)对 TM 543厦门岛多光谱图像进

行 IH S变换,得到亮度 ( I)、色调 (H )和饱和度 (S)图像,记图

像亮度分量图像为 I; (2)将 SPO T 图像同上述 I亮度分量图

像进行直方图匹配,得到图像 S,使得 I与 S具有相同的均值

与方差; (3)使用第 2步生成的 S 亮度分量图像 I,并同H、S

分量图像进行 IH S反变换,得到融合图像。

PCA 变换融合流程: (1)将厦门岛 ETM 543多光谱图像

进行 PCA 变换,获得三个成分分量M 5、M 4、M 3; (2)以第一

成分M 5图像为标准,对 SPO T 图像进行直方图匹配,得到

图像 S; (3)用 S代替M 5,作为第一主成分,与其他成分M 4、

M 3,通过 PCA 反变换生成新的假彩色合成图像。

3. 2　PCA 变换和 IH S变换融合结果的比较

融合后的图像既保留了 ETM 图像的多光谱信息,又保

留了 SPO T 图像的高分辨率信息。但不同的融合方法有其自

身的特点, PCA 变换的结果 (图 1)保留更多 ETM 图像的色

彩信息,但纹理细节被光滑,图像清晰度低于 IH S 变换的结

果 (图 2)。而 IH S 变换则更好地保留 SPO T 图像的纹理信

息,但色彩信息不如 PCA 方法来得丰富。由于图像融合的常

用范畴中,如:监测城市扩展状况,监测各类新增建设用地情

况及土地利用现状变更调查等方面,对光谱信息的损失情况

无须考虑过多,而注重图像清晰度。因此,此类图像的融合方

法采用 IH S变换效果较佳。
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　　　　　图 1　PCA 变换的融合结果　　　　　　　　　　　　　　　　图 2　 IH S变换的融合结果

4　ETM 图像与 SA R 图像的融合试验

4. 1　融合流程

试验同样采用 IH S变换和 PCA 变换两种不同的融合方

法。

采用 IH S变换融合流程: (1)将德化地区 ETM 543多光

谱图像进行 IH S 变换, 得到亮度 ( I)、色调 (H )和饱和度 (S)

图像,记图像亮度分量图像为 I; (2) SA R 图像同上述 I亮度

分量图像进行直方图匹配,得到图像 S,使得 I与 S具有相同

的均值与方差; (3)使用第 2步生成的 S 亮度分量图像 I,并

同H、S分量图像进行 IH S反变换,得到融合图像。

采用 PCA 变换融合流程: (1)将同一地区的 ETM 543多

光谱图像进行 PCA 变换, 获得三个成分分量M 5、M 4、M 3;

(2)以第一成分M 5图像为标准, SA R 图像进行直方图匹配,

得到图像 S; (3)用 S 代替M 5,作为第一主成分,与其他成分

M 4、M 3,通过 PCA 反变换生成新的假彩色合成图像。

4. 2　PCA 变换和 IH S变换融合结果的比较

经过融合后的图像既具有雷达图像的高空间分辨率特

点,又拥有 ETM 图像高光谱分辨率的优势。从视觉效果看,

融合图像与原图像比较,融合 SA R 影像的阴影区细节得到

了反映, 而 TM 影像上不清楚的地物也在融合影像上得以

补充, 同时, 融合后的影像具有立体感, 更易于进行目视解

译。 PCA 变换的结果 (图 3)保留更多 ETM 图像的色彩信

息,而 IH S变换 (图 4)则更好地保留 SPO T 图像的纹理信

息,但色彩信息不如 PCA 方法。如果主要目的是用于地层岩

性、岩体、断裂构造、火山构造解译和金、多金属成矿预测等

研究,融合是为了增加光谱信息,则宜于采用 PCA 变换能得

到较好的效果。

　　　　　图 3　PCA 变换的融合结果　　　　　　　　　　　　　　　　　图 4 IH S变换的融合结果

5　结　论

通过评价分析, IH S 变换和 PCA 变换两种融合方法均

具有不同的特点。在实际的遥感数据融合中,应根据不同的

目的和需求,选择合适的融合方法,才能取得好的效果。如进

行简单的地物分割,解译分类图像,区分人工地物,数字化制

图,可选择融合结果清晰度效果较好的变换,而无须考虑过

多的光谱损失情况, 采用 IH S 变换 (融合前先拉伸的方式)

融合图像可得到较佳的效果;如需对某种指定波段敏感地物

进行特性分析,探测植物含水量或土壤湿度,或对某种植被

进行识别及长势分析,则应考虑融合图像中光谱信息的保留

情况,可采用 PCA 变换来融合图像。
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