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ＩＨＳ方法在 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数据
融合中存在的问题及其改进
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摘要：针对ＩＨＳ变换在ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数据融合中存在的光谱扭曲问题，提出了利用Ｖｉｓｕａｌ－Ｐａｎ波段和线性加权匹配
两种方法进行改进，并给出了Ｖｉｓｕａｌ－Ｐａｎ波段方法中系数α的最佳取值范围，以及线性加权匹配融合图像的空间
特征与光谱特征达到最佳效果时 Ｐａｎ权值（ｗＰａｎ）和 Ｉ权值（ｗＩ）的最佳取值。结果表明，对于 Ｖｉｓｕａｌ－Ｐａｎ方法而
言，当０．２＜α＜０．２５时，可以获得非常好的融合效果；而对于线形加权匹配方法而言，当ｗｐａｎ＝３／４、ｗＩ＝１／４时，融
合图像的空间特征与光谱特征可以达到最佳效果。
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０　引言

目视解译在高分辨率 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数据应用实践
中得到广泛应用，特别是在新一轮全国土地利用调

查中有着特别重要的意义。光谱保真度、图像清晰

度以及空间纹理清晰度是提高目视解译准确率的关

键问题。解决该类问题的最有效方法是对遥感图像

进行融合处理，但是每种融合算法都有其特定的应

用范围，因此在使用这些算法时，需要针对特定的遥

感数据与用途进行改进。ＩＨＳ变换法是遥感图像融
合处理中常用的方法之一，利用 ＩＨＳ变换对 Ｑｕｉｃｋ
Ｂｉｒｄ数据融合时，会产生光谱扭曲问题，它降低了光
谱保真度、图像清晰度以及空间纹理清晰度，影响了

ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ图像在目视解译中的应用效果。因此，对
ＩＨＳ变换在 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数据融合中存在的问题及其
改进方法进行研究，具有重要的理论与实践意义。

１　ＩＨＳ方法存在的问题与分析

利用 ＩＨＳ方法对 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数据的全色波段和
多光谱波段进行融合的结果表明，ＩＨＳ融合从 Ｐａｎ
波段获得了最多的纹理信息，其清晰度较高，但是融

合后的图像产生了明显的光谱扭曲，尤其在植被覆

盖度较高的环境中，这一问题更加突出。造成这一

问题的主要原因是由于 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ卫星全色波段的

光谱覆盖范围与进行合成的真彩色影像的光谱覆盖

范围不一致。ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ卫星全色波段的光谱覆盖
范围为０．４４５～０．９０μｍ，而相应多光谱影像的光谱
覆盖范围蓝光波段为０．４５～０．５２μｍ，绿光波段为
０．５２～０．６μｍ，红光波段为０．６３～０．６９μｍ，近红外
波段为０．７６～０．９０μｍ。由此可见，ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ全色
波段不仅包括了可见光波段也包括了近红外波段。

植被在可见光波段表现为较暗的像元，而在近红外

影像上表现为较亮的像元。在对 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ真彩色
影像进行ＩＨＳ变换获得的 Ｉ分量中，植被大都表现
为较暗的像元，进行ＩＨＳ融合时，当使用全色影像替
换Ｉ分量时，由于全色影像中植被表现为较亮的像
元，因而在经过ＩＨＳ反变换后，植被区域出现明显的
光谱扭曲。

２　改进方法

２．１　Ｖｉｓｕａｌ－Ｐａｎ波段改进方法
由于全色影像中包含部分的近红外影像信息，

所以可以从全色影像中减去近红外影像成分，从而

形成只包含可见光波段信息的可视全色波段（记作

ＶｉｓＰａｎ），即
ＶｉｓＰａｎ＝Ｐａｎ－α·Ｎｉｒ （１）

　　式中，ＶｉｓＰａｎ为可见光波段的影像光谱值；Ｐａｎ
表示全色影像的光谱值；Ｎｉｒ表示近红外影像的光
谱值；α为系数。随着α的取值不同，融合影像的
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光谱扭曲度变化如表１所示。

表１　不同α取值的融合效果光谱扭曲比较

α Ｂ Ｇ Ｒ

０．１０ １１９．７８０８２ １４４．４０６６２ １６２．７７９９５
０．２０ １１６．０７６８２ １３８．６８５２８ １６１．５１９９０
０．２５ １１４．２１０４２ １３７．３９５６１ １６０．８９５２０
０．３０ １１３．５８６３８ １３５．１６０４６ １５６．１３５８６
０．４０ １２４．９６３７２ １４２．２６７８７ １６９．９０９９１
０．００ １３３．６７３３９ １５７．１７５１４ １７３．５９９９７

从表１可以看出，随着α值的增大，融合结果的
光谱扭曲值先减少，当 α＝０．３时，达到最小值，然
后随着α值的增大逐渐增加。从插页彩片１２看，当
α≥０．３时（插页彩片１２（ｄ）、（ｅ）），在水域出现明显
的噪音，这是因为在近红外波段中，水域的 ＤＮ值
较低，当使用较大的 α值时，Ｖｉｓ－Ｐａｎ影像中水域
部分的灰度值相对于其它地物的灰度值偏高，在

ＩＨＳ变换时，表现为相对较亮的像元，因而出现明
显的噪音。同时，采用较大的 α值时，植被部分变
暗，层次不易区分。

综合彩片１２和表１发现，当０．２＜α＜０．２５时，
可以获得非常好的融合效果（彩片１２（ｂ）、（ｃ））。在
具体实践中，当场景中水域面积较小时，取α＝０．２５；
当场景中水域面积较大时，取 α＝０．２；其它情况下
取值在０．２～０．２５之间。
２．２　线性加权匹配方法

利用线性加权方法对 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ全色波段与多
光谱波段进行ＩＨＳ正变换得到的Ｉ分量进行处理，

改进光谱质量。其方法是：

首先，对经过配准采用３／２／１波段组合的真彩
色影像进行 ＩＨＳ变换，得到 Ｉ（亮度）、Ｈ（色度）、Ｓ
（饱和度）分量；

然后，以Ｉ分量为参考影像，将Ｐａｎ（全色波段）
与Ｉ分量进行直方图匹配得到Ｉ’；

再根据式（２）得到ＩＲ，即
ＩＲ ＝ｗＰａｎＰａｎ＋ｗＩＩ’ （２）

　　式中，ｗＰａｎ＋ｗＩ＝１。为了获得合适的ｗＰａｎ和ｗＩ
值，本文对ｗＰａｎ和ｗＩ的取值进行了试验（表２），并
采用光谱扭曲度和平均梯度对融合结果进行了

评价。

表２　试验选取的ｗＰａｎ和ｗＩ组合

系数
组合模式

（ａ） （ｂ） （ｃ） （ｄ） （ｅ）
ｗＰａｎ １／２ ２／３ ３／４ ４／５ ５／６

ｗＩ １／２ １／３ １／４ １／５ １／６

最后，用 ＩＲ、Ｈ、Ｓ做逆变换，得到匹配与加权相
结合生成的融合影像。

光谱扭曲度反映了光谱信息的整体差异程度，

是光谱信息差异的直观反映，它的值越大，表明光谱

失真越严重。影像的平均梯度 珔Ｔ可敏感地反映影
像对微小细节反差的表达能力，不仅可用来评价影

像的清晰程度，还可以反映影像中微小细节反差和

纹理变化特征。一般地说，平均梯度越大，融合结果

越好（表３）。

表３　不同ｗＰａｎ、ｗＩ取值融合结果的Ｒ、Ｇ、Ｂ波段光谱扭曲度和平均梯度

组合
光谱扭曲度

　Ｂ Ｇ Ｒ　
平均梯度

　Ｂ Ｇ Ｒ　
原始影像 ４．７４８８ ４．６７９５ ４．７２８７
（ａ）① １０５．８５５６ １４９．５８２５ １７１．３９３５ ９．０５７３ ９．４０４３ ８．３１０２
（ｂ） １１３．７０４６ １４９．８２４４ １７１．７５３０ １１．０３６４ １１．５１０２ ９．９２２７
（ｃ） １１８．０３０１ １４９．９３６５ １７１．５０８９ １２．０６８４ １２．６０２７ １０．７５０９
（ｄ） １１９．６６６８ １５０．０１１８ １７１．６５９２ １２．７０７６ １３．２７００ １１．２６９１
（ｅ） １２１．０３８６ １５０．０４５８ １７２．０３０９ １３．１３１６ １３．７２４８ １１．６２１４
ＩＨＳ １３３．６７３３ １５７．１７５１ １７３．５９９９ １５．３５８４ １５．７５８０ １３．８７９４

　　①（ａ）～（ｅ）为表２给出的ｗＰａｎ、ｗＩ取值组合

　　从表 ３可以看出，随着 Ｐａｎ波段所占的比重
（ｗＰａｎ）逐渐增大，影像的光谱扭曲程度增加，其中以
蓝光波段最为明显。与此同时，影像的清晰程度也

逐步增加。综合插页彩片１３的目视效果和表３的
统计值发现，当 ｗＰａｎ＝３／４，ｗＩ＝１／４时，融合图像的
空间特征与光谱特征可以达到最佳效果（插页彩片

１３（ｃ））。

３　结论

尽管使用ＩＨＳ融合方法存在一定程度的光谱扭

曲，但是ＩＨＳ融合获得的影像空间纹理信息非常清
晰，而且由于 Ｐａｎ波段中近红外分量的存在，使得
ＩＨＳ融合后的影像中植被区域非常清晰，能够清楚
看到不同植被之间的纹理区别。因此，在利用

ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ影像数据提取植被信息时，使用假彩色影
像组合（ＮＩＲ，Ｒ，Ｇ）进行 ＩＨＳ融合，不仅可以减少
光谱扭曲，而且也能够获得空间纹理和光谱特征都

非常清晰的影像。
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消息报道 香山科学会议研讨遥感找矿面临的新挑战

　　２００７年５月２９～３１日，第３０２次香山科学会议在北京香
山饭店举行。会议主题为“遥感找矿面临的新挑战”。中国

地质大学赵鹏大院士、核工业北京地质研究院刘德长研究员、

中国遥感应用协会胡如忠研究员担任会议执行主席。来自全

国遥感地质应用领域和科研院所、大专院校的专家学者共４０
余人参加了本次会议。

会议围绕陈述彭院士的“矿产资源与遥感信息深度开发

应用”、赵鹏大院士的“数字找矿的理论与实践———‘三联式’

定量成矿预测”、刘德长研究员的“遥感找矿的新思维与实

践”主题报告，设“遥感找矿深化的科学难题”、“新型遥感探

测技术与先进的图像处理方法”、“遥感找矿的多学科交叉与

集成”、“应对挑战，抓住机遇，再创遥感找矿的新局面”４个中
心议题开展讨论。达成如下共识：

（１）加强遥感找矿基础研究；（２）遥感技术的应用要贯
穿找矿、勘探及开采的全过程；（３）要积极开发适合我国遥感
找矿特色的图像处理软件；（４）遥感找矿技术要从技术层面
上升到科学层面；（５）建议建立国家级遥感找矿的试验基地；
（６）建议再召开一次遥感找矿国际学术会议。

（胡如忠）
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