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摘　要：在阐述遥感影像融合原理的基础上，以贵州省贵阳市部分区域为研究区，应用ＰＣＡ，Ｂｒｏｖｅｙ，ＳＶＲ，ＩＨＳ共４种

融合方法对ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星ＨＲ数据与ＣＣＤ数据进行融合实验。从光谱信息和空间信息两个方面对融合效果进行分

析，对比４种融合方法对ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星影像数据的适用程度，同时与ＳＰＯＴ－５融合数据进行对比分析。研究表明：

（１）４种融合方法中，ＳＶＲ变换法最适合ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星遥感数据的融合，融合数据的各评价指标均高于其他融合方

法，空间信息丰富，图像细节效果良好；（２）ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星同源遥感数据融合影像的质量低于ＳＰＯＴ－５影像融合数据；

（３）ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星ＣＣＤ数据的质量低是导致融合影像质量不高的主要原因，所以在ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星 ＨＲ数据的使用

过程中应尽量寻求其他来源的多光谱数据进行融合。

关键词：ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ；影像融合；ＨＲ；ＳＰＯＴ－５
中图分类号：ＴＰ７５１　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０４－０２２９－０５

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｉｍａｇｅ　Ｆｕｓｉｏｎ　ｆｏｒ　ＣＢＥＲＳ－０２ＢＨＲ　Ｉｍａｇｅ

ＭＡ　Ｓｈｉ－ｂｉｎ１，ＡＮ　Ｙｕ－ｌｕｎ２，ＺＨＡＮＧ　Ｙｕｅ－ｈｏｎｇ２

（１．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ，

Ｇｕｉｚｈｏｕ５５３００４，Ｃｈｉｎａ；２．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＲＳ　ｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ，ｔｈｅ　ＨＲ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ＣＣＤ　ｄａｔａ　ｏｆ　ＣＢＥＲＳ－０２Ｂｗｅｒｅ　ｆｕｓｅｄ
ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｆｏｕｒ　ｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ：ＰＣＡ，Ｂｒｏｖｅｙ，ＳＶＲ　ａｎｄ　ＩＨＳ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｐａｒｔ　ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　Ｇｕｉｙａｎｇ
ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅ　ｆｕｓｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ，ｔｈｅ　ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｆｕｓｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ＣＢＥＲＳ－０２Ｂｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ａｎｄ
ｗｅｒｅ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｆｕｓｅｄ　ＳＰＯＴ－５ｄａｔａ．Ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ：（１）ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ
ｆｏｕｒ　ｆｕｓｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ，ＳＶＲ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｓｕｉｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ＣＢＥＲＳ－０２Ｂｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ，ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｆｏｒ
ｆｕｓｅｄ　ｄａｔａ　ｗｅｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｏｓｅ　ｏｆ　ｏｔｈｅｒ　ｆｕｓｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ；ｉｔ　ｃｏｎｔａｉｎｅｄ　ｍｕｃｈ　ｍｏｒｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅ－
ｔａｉｌｅｄ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｈｏｗｅｄ　ｂｅｔｔｅｒ；（２）ｔｈｅ　ｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｇｅｎｅｔｉｃ　ＣＢＥＲＳ－０２ＢＲＳ　ｄａｔａ　ｗａｓ
ｌｏｗｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｕｓｅｄ　ＳＰＯＴ－５ｄａｔａ；（３）ｔｈｅ　ｌｏｗ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ＣＢＥＲＳ－０２ＢＣＣＤ　ｉｍａｇｅ　ｗａｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｃａｕｓｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｏｒ　ｆｕｓｉｏｎ　ｉｍａｇｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ＣＢＥＲＳ－０２ＢＨＲ　ｄａｔａ　ｗａｓ　ｕｓｅｄ，ｔｈｅ　ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｏｔｈｅｒ　ｓａｔ－
ｅｌｌｉｔｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｓｏｕｇｈｔ　ｔｏ　ｆｕｓｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ；ｉｍａｇｅ　ｆｕｓｉｏｎ；ＨＲ；ＳＰＯＴ－５

　　遥感技术已经迎来了三高时代，即高空间分辨
率、高时间分辨率以及高光谱分辨率。国外已经发射
的高空间分辨率数据卫星有 Ｑｕｉｃｋ　Ｂｉｒｄ，ＳＰＯＴ－５，

ＩＫＯＮＯＳ等，我国于２００９年成功发射中巴资源卫星

０２Ｂ星，并搭载高分辨率数据传感器。对于高空间分
辨率数据而言，其光谱分辨率一般较低。而遥感数据
融合可将单一传感器的多光谱信息或不同类别传感

器所提供的信息加以综合，改善遥感信息提取的及时

性和可靠性，提高数据的使用效率［１］。已有的融合方
法有ＩＨＳ变换融合法［２］、ＰＣＡ变换融合法［３］、Ｂｒｏｖｅｙ
变换融合法［４］、小波变换融合法［５］、Ｐａｎ　ｓｈａｒｐ融合
法［６］、Ｇｒａｍ—ｓｃｈｍｉｄｔ融合法［７］等。本文采用目前较
为常用且较容易实现的几种融合方法对ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ
星 ＨＲ数据的使用情况进行分析，比较各方法对

ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星ＨＲ数据的适用性，为ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星

ＨＲ数据的使用提供依据。



１　数据与方法

１．１　研究区与数据源
贵州省贵阳市地处贵州省中部黔中高原面中曹

司盆地内，包含建筑、河流、公路、林地、耕地、水域等
用地类型。
本文将ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星 ＨＲ数据与ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ

多光谱数据进行融合，并以ＳＰＯＴ－５　２．５ｍ全色波段
与１０ｍ多光谱数据融合的数据作为参考数据进行
对比。

１．２　数据融合
本文采用 Ｂｒｏｖｅｙ变换、ＰＣＡ 变换、ＩＨＳ变换、

ＳＶＲ变换４种方法进行融合研究。由于 ＣＢＥＲＳ－
０２ＢＣＣＤ数据的２，３，４波段的光谱范围对应ＳＰＯＴ－
５多光谱数据的１，２，３波段，同时Ｂｒｏｖｅｙ变换只能
对多光谱的３个波段进行融合，所以试验选取了

ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ的２，３，４和ＳＰＯＴ－５的１，２，３波段分别
参与融合（表１）。
表１　ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ和ＳＰＯＴ－５遥感数据基本参数

数据类型
波段／

μｍ

空间分

辨率／ｍ

量化等

级／ｂｉｔ

接收

时间

Ｂ０２　０．５２～０．５９
ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ
多光谱

Ｂ０３　０．６３～０．６９　 ２０　 ８　 ２００８－０６
Ｂ０４　０．７７～０．８９

ＣＢＥＲＳ－０２ＢＨＲ　 ０．５～０．８　 ２．３６　 ８　 ２００８－０６
Ｂ０１　０．４９～０．６１

ＳＰＯＴ－５
多光谱

Ｂ０２　０．６１～０．６８　 １０　 ８　 ２００８－０５
Ｂ０３　０．７８～０．８９

ＳＰＯＴ－５全色 ０．４９～０．６９　 ２．５　 ８　 ２００８－０５

　　（１）ＰＣＡ变换（主成分分析法）。ＰＣＡ变换是建
立在影像统计特征基础上的多维线性变换，具有方差
信息浓缩、数据量压缩的作用，数学上又称 Ｋ—Ｌ变
换［８］。ＰＣＡ变换的具体步骤为：多光谱波段经过

ＰＣＡ变换后，将全色高分辨率图像进行灰度拉伸，使
其均值和方差与ＰＣＡ变换的第一分量的图像一致；
然后用拉伸过的高分辨率全色图像代替第一分量，最
后经过ＰＣＡ逆变换得到融合图像。

（２）Ｂｒｏｖｅｙ变换。Ｂｒｏｖｅｙ变换是一种对遥感数
据进行融合的较为简单的方法。该方法通过归一化
后的多光谱波段与高分辨率影像乘积来增强影像的

信息［９］。其融合后的红（Ｒ）、绿（Ｇ）、蓝（Ｂ）３个波段
结果如下：

Ｒ＝［ｂａｎｄ４／（ｂａｎｄ２＋ｂａｎｄ３＋ｂａｎｄ４）］×ＰＡＮ
Ｇ＝［ｂａｎｄ３／（ｂａｎｄ２＋ｂａｎｄ３＋ｂａｎｄ４）］×ＰＡＮ
Ｂ＝［ｂａｎｄ２／（ｂｎａｄ２＋ｂａｎｄ３＋ｂｎａｄ４）］×ＰＡＮ （１）

（３）ＳＶＲ变换。Ｚｈａｎｇ［１０］在 Ｍｕｎｅｃｈｉｋａ所提出

ＳＶＲ方法的基础上又提出了一种改进型的ＳＶＲ方
法，用来进行全色和多光谱影像的融合。其步骤为：
首先计算多光谱波段与全色波段之间的回归系数，然
后根据回归系数和多光谱波段合成模拟高空间分辨

率的全色影像，最后利用比值变换完成各波段的融
合。其计算公式如下：

ＸＳＰｉ＝ＰａｎＨ×
ＸＳＬｉ
ＰａｎＬＳ

ＰａｎＬＳ＝∑δｉＸＳＬｉ
ＰａｎＨ＝∑δｉＸＳ

烅

烄

烆 Ｌｉ

（２）

其中：ＸＳＰｉ———第ｉ波段融合后灰度；ＰａｎＨ———高分
辨率全色波段灰度值；ＸＳＬｉ———第ｉ波段原始灰度
值；ＰａｎＬＳ———多光谱波段合成的全色波段灰度值；

δｉ———高分辨率全色波段与多光谱波段ＸＳＬｉ间的回
归系数［１１］。

（４）ＩＨＳ变换。ＩＨＳ变换是目前应用十分广泛
的一种ＲＧＢ彩色融合变换方法。ＩＨＳ变换首先利
用正变换将多光谱图像从ＲＧＢ三原色空间变换到

ＩＨＳ彩色空间，得到亮度Ｉ（Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）、色度Ｈ（Ｈｕｅ）
和饱和度Ｓ（Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）３个分量；然后将高分辨率全
色图像与分离出的亮度Ｉ分量进行直方图匹配，使其
灰度的均值和方差与分量Ｉ图像一致；最后用匹配好
的全色波段代替Ｉ分量，与分离出的 Ｈ、Ｓ分量进行

ＩＨＳ逆变换，重新回到ＲＧＢ空间。ＲＧＢ系统与ＩＨＳ
系统转换的关系式为［１２－１３］：

Ｉ
ｖ１
ｖ

熿

燀

燄

燅２

＝

１
槡３
１
槡３
１
槡３

１
槡６
１
槡６
－２
槡６

１
槡２
－１
槡２

熿

燀

燄

燅
０

熿

燀

燄

燅

Ｒ
Ｇ
Ｂ

（３）

熿

燀

燄

燅

Ｒ
Ｇ
Ｂ
＝

１
槡３
１
槡６
１
槡２

１
槡３
１
槡６
－１
槡２

１
槡３
－２
槡６

熿

燀

燄

燅
０

Ｉ
ｖ１
ｖ

熿

燀

燄

燅２

（４）

Ｈ＝ａｒｃｔａｎｖ２ｖ１
（５）

Ｓ＝ ｖ２１＋ｖ槡 ２
２ （６）

式中：Ｉ———亮 度；Ｈ———色 度；Ｓ———饱 和 度；ｖ１，

ｖ２———中间变量。

２　融合效果对比与分析

２．１　光谱信息对比分析
本文选用灰度平均值、标准差、信息熵、相关系数
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４个可反映空间信息的指标进行评价。其中：（１）灰
度平均值。为像素的灰度平均值，对人眼反映为平均
亮度。融合前后图像对应波段的像素灰度值的变化
程度越小，说明光谱保持性能越好。（２）信息熵。图
像的熵值是衡量图像信息丰富程度的一个重要指标。
一般来说，融合图像的熵越大，表示所包含的信息越
丰富，融合质量越好。（３）标准差。标准差反映了图
像灰度相对于灰度均值的离散情况，可用来评价图像
的空间信息量的大小。标准差越大，则灰度级分布越
分散，图像的反差大，地物间可分性高。（４）相关系
数。融合图像与源图像的相关系数能反映两幅图像
光谱特征的相似程度，即融合方法保持光谱特性的
能力［１１，１４－１５］。
本文采用ＰＣＡ、Ｂｒｏｖｅｙ、ＳＶＲ、ＩＨＳ共４种变换

法进行融合，然后采用灰度平均值、标准差、信息熵等
指标进行比较。从目视比较的角度分析，本文采用的

４种融合方法的融合结果在空间信息上均有所改善，
并在一定程度上能够保持光谱信息。ＰＣＡ变换法融
合的图像色调较亮，其中水体颜色有一定程度的失
真；Ｂｒｏｖｅｙ融合法所得图像整体色调适中，但城区较
暗（图１ｃ、１ｄ）。ＳＶＲ变换所得图像整体色调偏淡，尤
其是绿地植被，但建筑和水体的色调适中；ＩＨＳ变换
在光谱保持方面较优越，但图像色调较原始多光谱数
据变换较大（图１ｅ、１ｆ）。

ＳＶＲ变换法在方差、信息熵和灰度均值等空间
信息评价因子中的值均高于其他融合方法，说明

ＳＶＲ变换法在空间信息增强方面以及图像的细节效
果较好。另外从影像各波段的相关系数来看，ＳＶＲ
变换法和ＩＨＳ变换法在光谱保持方面效果最好。经

ＩＨＳ变换法融合的图像的灰度平均值最接近于多光
谱图像的原始值，说明它在保持光谱特性的能力上综
合效果最好（表２）。

表２　两种影像数据的不同融合方法所得融合结果的统计值

评价指标 融合方法
ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ

Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３ Ｂａｎｄ４
ＳＰＯＴ－５

Ｂａｎｄ１ Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３
原始影像 ４．５０　 ５．５３　 ５．５２　 ５．２８　 ５．０２　 ５．５８
ＰＣＡ　 ４．３５　 ５．４３　 ５．４０　 ５．３２　 ５．１１　 ６．０３

信息熵 Ｂｒｏｖｅｙ　 ４．７５　 ３．８０　 ５．０４　 ５．２７　 ４．９８　 ５．２２
ＳＶＲ　 ５．０２　 ５．９４　 ６．０４　 ５．３１　 ５．０７　 ５．９７
ＩＨＳ　 ４．７１　 ５．６８　 ５．５１　 ５．０６　 ５．１６　 ５．３９

原始影像 ４０．０７　 ５８．６０　 ６２．５０　 １５０．４３　 １３０．３６　 １０６．３８
ＰＣＡ　 ３３．７０　 ４９．３０　 ５２．８０　 １４８．５５　 １２７．４２　 ９７．１７

灰度均值 Ｂｒｏｖｅｙ　 ２２．１０　 ３２．８０　 ３４．３０　 １４５．５７　 １２２．８０　 ６４．７７
ＳＶＲ　 ４０．９７　 ６０．２４　 ６４．７９　 １４７．６９　 １２４．４４　 １００．３９
ＩＨＳ　 ３９．８６　 ５８．２４　 ６１．９５　 １４０．３５　 １２０．７７　 ６６．４９

原始影像 ５．８８　 １２．９２　 １２．０７　 ２２．０７　 １０．０８　 １８．８０
ＰＣＡ　 ５．６０　 １１．５７　 １０．６７　 １３．７８　 １８．１６　 １０．２５

方差 Ｂｒｏｖｅｙ　 ５．２４　 １０．４７　 １０．３６　 １３．４６　 １２．３５　 １１．２６
ＳＶＲ　 ８．６７　 １６．４８　 １７．０７　 １５．７４　 １１．２９　 １３．１７
ＩＨＳ　 ６．５５　 １２．９３　 １１．７２　 １３．２６　 １０．４１　 １４．５４

ＰＣＡ　 ０．６２　 ０．８０　 ０．７４　 ０．７８　 ０．８４　 ０．６３

相关系数
Ｂｒｏｖｅｙ　 ０．７６　 ０．５５　 ０．７８　 ０．８３　 ０．８１　 ０．６１
ＳＶＲ　 ０．７５　 ０．８５　 ０．８６　 ０．８６　 ０．９１　 ０．８５
ＩＨＳ　 ０．６２　 ０．７８　 ０．７３　 ０．７２　 ０．８４　 ０．７１

　　通过图１和图２的对比，从目视的角度可以看
出，ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星融合数据总体色调较暗。城区纹
理信息丰富，植被的细节信息能够得到比较明显地反
映。定量分析发现，各波段信息熵的值均小于ＳＰＯＴ
影像融合数据，表明ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星影像融合数据的
整体质量低于ＳＯＰＴ数据；灰度均值与原始影像差距
较小，能够较好的保留原始影像的光谱信息；各波段
方差值较小，仅为ＳＰＯＴ数据的１／４，表明ＣＢＥＲＳ－
０２Ｂ星融合数据的地物可辨别能力低于ＳＰＯＴ数据。

ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星融合影像各波段与原始影像的相关系
数较高，与ＳＰＯＴ数据接近。
与ＳＰＯＴ数据对比，ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星影像融合数

据的４项指标值均较低，其原因为：
（１）原始多光谱影像的信息熵过低，均值不超过

５．５，造成最终融合影像的质量偏低。
（２）原始影像灰度值低，ＣＢＥＲＳ－０２ＢＣＣＤ数据

２—４波段的灰度均值仅为ＳＯＰＴ数据１—３波段灰
度均值的４９．０１％。
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图１　不同融合方法的ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星影像

图２　不同融合方法的ＳＰＯＴ－５影像

２．２　空间纹理信息对比分析
采用简单的高通滤波分别对ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星全色

波段数据和融合后的多光谱波段进行数据滤波，并计
算二者的相关系数，相关程度越高表明空间纹理保持
越好。滤波器采用 ３×３ 的 ｓｈａｒｐｅｎ　Ｅｄｇｅ　Ｆｉｌｔｅｒ

模板［１６］。

模板＝
－１－１－１
－１　８－１
熿

燀

燄

燅－１－１－１

（７）
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　　在ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星同源数据融合过程中，ＰＣＡ和

ＳＶＲ两种变换都有较强的高频信息保持能力，尤其
是ＰＣＡ变换后各波段与全色波段的相关系数都在

０．９以上；相比较ＩＨＳ变换过程中空间纹理细节丢失
最严重。各波段间比较，４波段在４种融合方法中的
值最小，表明在融合过程中近红外波段的高频细节导
入效果相对较差（表３）。

表３　ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ融合影像波段高频细节与

ＣＢＥＲＳ－０２ＢＨＲ影像高频细节的相关系数

影像 Ｂａｎｄ２ Ｂａｎｄ３ Ｂａｎｄ４
ＰＣＡ　 ０．９５４　 ０．９５７　 ０．９１７
Ｂｒｏｖｅｙ　 ０．９８２　 ０．９８２　 ０．８６９
ＳＶＲ　 ０．９５７　 ０．９４７　 ０．８６６
ＩＨＳ　 ０．８８９　 ０．９１　 ０．８５６

３　结 论
（１）通过分析可知，ＳＶＲ变化法更适合ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星同

源数据融合，其信息熵、灰度均值、方差值均高于其他变换法，

在保留高空间分辨率的同时更好的保留原始多光谱数据的光

谱信息，同时高通滤波后与全色波段的相关系数较大，纹理清

晰，地物可辨别能力强；融合过程中近红外波段的高频信息导

入效果相对较差。

（２）通过与ＳＰＯＴ－５数据进行对比分析，发现ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ
星的同源数据融合，最终影像的各指标值均低于ＳＰＯＴ－５同源

数据融合影像，其原因主要是由于ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星多光谱数据

的光谱信息和空间分辨率过低。所以在ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星 ＨＲ
数据使用时，应考虑选用其他来源的多光谱数据进行融合。

本文只做了ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星同源数据的融合方法及融合

影像质量的分析研究。随着遥感技术的发展，融合技术的不

断更新，应进一步验证更多的融合方法对ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星 ＨＲ
数据的适用程度。同时应进行ＣＢＥＲＳ－０２Ｂ星 ＨＲ数据与其

他多种来源多光谱数据的融合实验，以最大程度发挥ＣＢＥＲＳ－
０２Ｂ星 ＨＲ数据的作用。
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