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��� ����� 	
�� ���� �� HIS ��

�������(�	
���)�, �����������	����. �����

� �!�, "#�$%&'�, ()*+,�-.��/01234&567 DEM 89:

�;<= �>7����. ?@ABCD
�E, FGH� 1 km �IJKLMN, OP�

�7�I�!(Q	R��)STUVWX7��Y� 1004P 1 m�IJKL7WX9Z[\

GH[1]. ]�, 1\�^�_
OP`a7bcd, ��^efgh�JKijkJKlmn

oDpqrst[2,3], uD
=vw0�gh7x7.

�yz2{��7|}~c�, ���(variogram)
O��T�"7��. �O@!��

�����7�����������7�c . �?�����7��� , Z���7�

Jupp�7����r�:�����)�2������0� K��c¡¢[4]. �£T¤¥

������"���¦, §	j"¨©O@ª«. ¬, �®¯°±f7gh�, ²³®¯

´�7|}�-��k	�µ¶�, �"7·¸¹º|»K¼2�D�½��"\��|}

�-ghk¾¿À��2wÁ. =vghÂ���7JKij, Ã�ÄÅÆ@Ç7����

�rST��2{��|}��7�:ÈÉ.

1 ��������	


1.1 ����

��ÊBCËgh7ÌÍ�A7|}ÎÏ~¶�, O�Zi7��T����Ê. 	�

ÐÉZO@|}ÑÒ7ÓÔ�ATÌÍ�A[4]. ÌÍ�AÕÆv7ÑÒËÖX, ½×ÌÍ¾Ø

ÙÚ�Û}7ÜÝÞ�� ( )hγ (average semivariance)rKA|}ß��Û7�µ¶. ½¯àá
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â hTãäÖ, ?j ( )hγ TåäÖËæ7�çÐ���.

?\ÉZq]èé��7BC��, 	���!�êqÏ]. ë	!�r�T^!�¼2

!�Ù!k	`ì!�. r�í����Æv!�7��[5]. u¿�����!�7��Õ"

\BC��7èé�Ê��_[6]. �
�yzBC��7|}�µ���î}7�c�, Æv

7S"p��, £TÆvïZ����7!����7���0� K��2�c¡¢. TE,

Jupp ��ðñòÕ7��®¯�óL��Âô´�õ���[7]. ö�E�óL÷øÂ���

��7ùP�2(sill, range, nugget variance)���7���0� K�7~c. ST?uO�

�7úû, Woodcock �"�ü��²³ÂýõÞþqOº������qT�7�	[4]. �

E�	
, ����´��T1�òÕ���òÕ���_����_ 4�´�[8], TÂ

�"õ���Woodcock���òÕk�����TO�´�, �������TÝO�

®. �����7gh�T�"ô´�õ���, Ë�7�MD
��òÕ�TO�´�,

��	� 3 ´��T�® 1). ��Rv��"Â �!¤��MNÂ��V"[9], �!¤��

����"ô�´�pr½�¦#$,u�tª«Â��7j".

1.2 ��������	

�®¯°±f7gh�, ��"|»K¼2�º·¸¹�²³®¯´�7|}�-��

k	�µ¶[10,11].

|»K�%&'\()-*�7+,-S[12]. |»K¼27./��T: ½q]0â7

12345ghÌ6L�78Q7
12, 9:;<�=�13>®¯´�0�7 K. 1

31Å?PÌÍ@, ?�=2AMNd., ./q]JK
7|»K¼2, 5�?¯àÌMN

 JK|}�Ê.

·¸¹��\ØÙBCMN��´�7µD¶�Ê, �E¯àÌ�OFØÙ, �	�T

FG�â=H, F¾O´��IJ=H�]�0�QKL, MNTÆvî}qÉZµD¶: G

î, MNTÆvî}O�µD¶. ??FØÙLËZIJôP=HPMNQR��, æ©×®

¯´��ST¯àJKL7µD¶·¸¹. ?=Hôôìö, À`½L./, ræ©�U¯à

JKL7µD¶¹. rV0, S·¸¹¼2 I ÓJK7WXY\ 1 �, ¯à®¯��TZ¯µ

D¶�-; Y\ 0���T[¯µD¶�-.

1½L��r', ��L�ô��r"\ ´���|}�-\]gh, ��ZO¿q

^: ·¸¹��\ØÙBC, ¨ØÙ2AkÑÒ�_��, �`abì5KkIJJK�ÊL

cæq^; |»K¼2�rMNIJJKL®¯7|}�-�Ê, �E�dv�~e7�2,

�q]´��q]¯àJK
7_f�´�}0gÓ¯àJK7�h�	�Ýi�æW.

2 �����

���
�Ê2{����"7ÈÉ, Æ�¯��¦Âq]jK�I����0�7 

K, �kqlZu¿jK�I7|}�-·¸. mZO MnN��7�� ( , )z f x y= (T���

o¡', 
pqk��`ÕNT
 DEM, ����"\rsjK��7�Ê), &K��

DN, |}�� d, M	���T:

1) Song C. Monitoring succession in temperate conifer forests with yomote sensing: implications for terrestrial carbon budgets.
Doctors thesis. Dept. of Geography, Boston University, 2001
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1
Hist( ) ( ( , )) [0, ],i i i

x y

z z f x y z DN
MN

δ= − ∈∑ (1)

S?×���"mnn7tì3MN7L7JKuv@, |}���Tmdnnd, ���

��T ( / ) ( / )M n N n× . ���T:
1 1

0 0

1
( , ) ( , ),

m n

mn
i j

f x y f x j y i
mn

− −

= =
= + +∑∑ (2)

	?j���2f��T:

,

Hist( ) ( ( , ))i i mn
x y

mn
z z f x y

MN
δ= −∑ . (3)

=v�+ÅOcwJKuv@æ©7O´���ÐT�����(histo-variogram), �½

���!x��7ÓJK�h7���.

+Å7L7JKuv@, °�U��Y0�ô��	:

(1) Sy&��� mnn tì3�Ú�IÉZÏ]7&K��, � mdnnd ��
7U

�Iz{&Kq�, =vÐ×U�IT|6(standing pixel). c�|6}�~Ü����I,

�p�ÐîT#+�., �¦T ( , )mn standingf x y− . ��@|6�e�: ����ë|6@Ç

./, !¤��r8��Z�?Ü�7�_, §rmO����_ZO@¡�, ����Ì&

��c7�Í�@T“+�”. ���I(i, j)�JKúû(Scaling-up)@7��L?j7
|6

�I, M�I(i, j)�9�JKLêT|6�I. £E|6�I7`2Ó~JKúû��B��.

�JKúû¤¥L
ÄÅ«�Â9 7�ì�I���Â|6���, �	��|6���

��ú�. ¤¥Lr½�?���JKúû�éÅ5�9:
�;OP|6���Ï~7ú

û���.

(2) Sy&��� mnn tì3�Ú�I&K�q]�, � mdnnd ��
7U�I&

KÃ°�h, Ð×U�IT0g6(contour pixel). c�0g6}�~+�_70�Q��_,

�¦T ( , )mn contourf x y− .

AEr�U��7����yTô��: Hist−smn(zi)T|6���, }�~/@JK
�

¾O&K7+�`_f

,

Hist ( ) ( ( , )),mn i i mn standing
x y

mn
s z z f x y

MN
δ −− = −∑ (4)

Hist−cmn(zi)T0g6���, }�~/@JK
�¾O&K7�&Ù`âK.

,

Hist ( ) ( ( , )).mn i i mn contour
x y

mn
c z z f x y

MN
δ −− = −∑ (5)

5|6���7JK�h~��Ê, ræ©½
ùP�_7·¸:

(1) y���
�O��c7“+�”. ��+Å��ù<7L7JK�h@, ����

��LïZÂ|6, M��y��}�7�!��“��”, K��c7“+�”.

(2) “+�”7 ¡5K. Ó~��7¢�, |6�I7�£�¤¥��. �+�0�¦

 ¡, mnntì3>§�q]&K�I7��p¦�, |6�I7�£��7¨Kp¦©.

(3) “+�”7�7¶. S" mN nwk nN mw7tì3(uª m�n)�í?y��MN7
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L7JK�h�, �Yæ©q]2A7|62. =vr�«°|6� 73a�7@ÇT#+

�.7��7.

0g67&5º¾&50g62AÁ¬\ôÏ�+�7&��tì37���0�7!

��£Û. ®, �� ��2¯8�������? ur°A�	±²�@. ³U, +,7

2A, ���´�2r°A�c7+��@. Dr°A��, ¢�&K��½���2A;

	<, +�_fk�&Ù7âKÓJK7�hrÄÅ�@+�_k�&Ù7�´, "��7

�2�r��.

1Er', �����
ghBC��|}��7O��"7����.

�
p�, =vÄÅôP¤£?�����k	j"X½��. ¤£ 1���sµ���

���kj"	MN|}�Ê: ¤£ 2½OP¶ì7¤£���sj"�����.

3 ��������	

3.1 ����

�p��\�����7|}�Êk��¶ìô¤£, Ý·"ÁÎ¸�¹7 IKONOS º

»¼�Ì��. IKONOS½¾
¿gLÀ 1P 1 m��7ÁÂ½¾, Æ]�ÃÁ 1 m��

7ÄÅÆH2Aº 4 m�� �ç2A. T�?j7ÄÅÆHT 0.45~0.90 µm, @���ç

HTÇ(0.45~0.52 µm)�È(0.51~0.60 µm)�É(0.63~0.70 µm)º�ÉçH(0.76~0.85 µm). �

p·"Â×��º»¼�ÊË�ÄÅÆHº �ç��2A, ��T TIF�x, ���}ÌW,

Ím�	ÌW. 5x��KV(�Î%Ï7�Ð7�7�âK)r½�T]O�Ï. "\|}�

�����Ê7TÄÅÆH, ��T 100n100 �I7��, "\¶ì¤V7T]O��k�

î?j7 �ç��.

3.2 ����	
�����

3.2.1 ����� �¤£·Á�������Z 3 Q: �jK7ÑÒ�_���jK7

òÕ�&jKÓÔ�(� 1). ÕAE�Q���)�h, Ö��� 2, �)�h���óLMN

�����gh.

3.2.2 ���	 (1) MNJKúû�é. ·Á"\tì7q]!�q]JK7tì3�

íT:

� 2 ������ 1 ���
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A  (聚合窗)行: 列 = 1︰1   2×2, 3×3, 4×4, 5×5, 6×6, 7×7, 8×8, 9×9, 10×10 (注: 

m×n 表示聚合窗体为 m 行 n 列) 

B  (聚合窗)行: 列 = 1︰2  1×2, 2×4, 3×6, 4×8, 5×10, 6×12 

C  (聚合窗)行: 列 = 1︰3  1×3, 2×6, 3×9, 4×12, 5×15 

为测算图像的主方向, 对应每一聚合窗有大小相同、方向为纵向的聚合窗进行尺度转换. 

(2) 直方图分解 .  分解的方法如前所述 . 由于本例中已经过三值化处理 , 所以驻点的选

取严格按其定义进行, 而未设置任何阈值. 

3.2.3   结果 .  将原图经三值化处理后, 得到三类地物的像元数分别为: 黑(5938)、灰(3655)、
白(407). 经上述不同形状,不同大小的聚合窗进行尺度扩展后,三类驻点的尺度效应如图 3, 4, 5

所示(各趋势线旁边所注为拟合函数). 用大小相同、方向不同的聚合窗得到的驻点对比, 见表

1(篇幅所限, 以聚合窗行列比为 1︰2 为例), 其中‘横向黑色’指聚合窗列>行时不同尺度下黑色

驻点数, 其余含义类似. 

由以上各图、表对比可见: 

(1) 当聚合窗行＜列时 , 各个尺度下驻点

数量均多于聚合窗行＞列 时 的 驻 点 数, 由此 , 

可认为此图像的主方向为横向. 

(2) 随着图像分辨率的降低(聚合窗增大) ,  

黑 色 面 积 减 少 速 度＜灰色面积减少速度 ＜白

色面积减少速度 , 可见三者的破碎程度逐渐增

大. 

度量破碎程度的指标为分维,  其 定 义 为 : 

log /log(1/ )D N r? , 其中: 1/r 为相似比 , N 为  

表 1  经两方向聚合窗尺度转换后三类驻点对比 
聚合窗尺度 横向黑色 纵向黑色 横向灰色 纵向灰色 横向白色 纵向白色 

2 2553 2519 1367 1331 129 118 
8 412 399 156 144 5 4 

18 122 106 33 35   

32 51 39 10 6   
50 29 24 3 2   
72 11 7 1    

 

 

 
图 3  聚合窗行 : 列 = 1︰1 时,  黑色、灰色驻

点的直方变差图 

 
图 4  聚合窗行: 列 = 1︰2 三类驻点的直方变差图 

 
图 5  聚合窗行: 列 = 1︰3 时, 三类驻点的直方

变差图 
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TO#ßà.ë r�£á�@Ëæ#Ðà.7P2. �!��´��f�./Ô�ü�âã�

���_Z�ä7j" [13]1). �éd.fåæ.�´�"�
çx [14]; ln( ) ln( ),S A b g= −
2D b= + , 	�: gTKAJK(�ETtì3��); STEJK
àæ¾ÌÍ_f; DT×ÌÍ

7�´; A, bT�2. ÕE/æ+q]!�tì3èé@ÚÅê7�´�� 2.

� 2 ��������

1�1 1�2 1�3 1�4 ��� ����

���	
 2.5541 2.4776 2.4649 2.5115 2.5025 0.03078

���	
 3.0261 2.9851 3.0222 2.9342 2.9919 0.03225

���	
 3.3446 3.6788 3.6788 3.5674 0.14853

1Er' , ?q]JK
|6�h��7��r1ùPZ���é�Ç7�A¢�¦ :

KAJK(δ )�|6ë&_f(S0)�|67?a�´(d). �|6_fÓKAJK7�hr�¦T:
2

0( ) .dS f Sδ δ −= (6)

SæW¾JK
KA7|6_f, r°A×Q|67|}�ì÷W9�JK
|67_

f���. °A�����ræ©��¾Q|6|}�ì7�Aíí?a�´. 1\�é�

î7ÎÏR¶�ÏSJKï�>O�, §rNT?a�´�]OJKï�>ê
#JKq�

A., ��O@JKï�>rNT|67O¿d.��ð�KAJKZ~.

3.3 ��������	


3.3.1 ���� ]=�, =v�"q]��713cw? 1 m����MNJKúûu

v, æ©|67�����. u¿|6�Ïj×ñò7 �ç��ó�IJKLD
|6, ö

ZÏ]7|}ÑÒ~c. ÄÅ9:q]JK
q]jK|67|}ÑÒ, =vr½æ©l|

}~c7�����, �q]JK
|6� 1 m����Lúû7|}~c�, ö1EB?

Ïj7�P �çÆH7�ç�, �@ô" HIS �v�B?@7�ç·¸k&����7

|}·¸MN¶ì5�æ©¶ì��.

�¶ì/�7¤õáö�
:

(1) � IKONOS��� �ç��ùsñò©ÄÅÆH��Lö>÷� 1 m��.

(2) �"q]��1234? 1 m����MNJKúûuv, ö9:|6º0g6Ó

JKLø�7|}ÑÒ~c, 5�æ©q]JKL|6º0g67|}~c�. �Ë·7&

��ÄÅÆH���, =v/@ 5%7��ö�1234JK�© 4n4�, ù©?j\ÄÅ

ÆH&����L7Oê��7+�. £TÄÅÆH�� 4ú\ �çÆH, §13��

Á 4n4. u=" 15 Pq]JK71234?y&7&�� �ç��MNJKuv, 5�

r½æ©Ocwq]JK
7|6º0g67|}ÑÒ~c�.

(3) ô"uOcw7|}ÑÒ~c�ûæ|6Ë?j7y&&����L7+�7|

}úû~c�(� 6).

ümZO��7��T 7n7, 	|}��T d, +ÅOcwÝ�1234(�EÁ 4n4, 2

n2, 1n2)?y���ýfþ/, 5�r½æ©��JKT 3n3, 6n6º 7n67ýf��, 	

�: ØÅ�I}�" 4n4 71234ù©7?j\ÄÅÆH&����L7Oê��7+

1) Zhang X, Drake N A, Wainwright J. Scalingland-surface parameters for global scale soil-evosion estimtion Water Resources
Research (in press), 2001
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�; �Ø�I}�" 2n2 71234ù©7JKLø© 6

n6�, +�7|}úû�I; �j�I�¦" 1n2712

34ù©7JKLø© 7n6 �, +�7|}úû�I; Ù

Å�I�¦0g�I.

E�ÏjJK
7��7|}���íT d1, d2º d3,

u�jZ d1�d2�d3, 5�r½æ©ÏjJK
7|6|}

�-~c� . u¿q]JK
7|67|}�-o?j\

y��JKL7Ocw ¡7+� . r½ÄÅ9:u�+

���ºúû7|}ÑÒ~c , ö�u�|}ÑÒ~cj

"\×ñò7 �ç��7ó�IJKL , ��©? �

ç��7�PÆHMN�h7x7.

(4) ½q]JK
7|67|}úû�T|}��, ?&��ÄÅÆH��LMN|

}���d.. uOá�ÄÅÆH7����yTq]JK
7|6���º0g6���,

ö?q]JK
7|6º�@70g6MN|}���d.. 1\ô���7�����

ñò@, Ó~JK�á, Æv7|6ZÏ]7|}úû~c, u=?&��ÄÅÆH7��

��y� �çÆH7��ó�IJKLj×O�O�¶, ö�=vNT|}���d.�

Ï]F	
DÉZO�¶, u=pr? �ç���ó�IJKLMN����yº|}�

��d..

(5) �"Ý�B?
 , °A �ç��ó�IJK

L7����yº|}���d., ? �ç��¤P

ÆHMNó�I�h. ·"Ý�B?

£TÝ�r½

G�uOQ·¸7`a�	. =v°A �ç��ó�

IJKL7����yº|}���d., ûÏj\Ä

ÅÆH]OjK�7�P �çÆH7�ç�7Ý� ,

ö°AË9:7|}ÑÒ~c"Ý��}Ïj|}ÑÒ

~c7�ç�, 5��©?�P �çÆHMN�h7

x7. À(4)ºÀ(5)á7Éa/�¤�Å5�� 7, 8, 9º

� 3Ë¦.

� 6 �������	
��

������

� 7 �����
��������

��� 
���!"
#$
���

� 8 %�����&'
()*, %

+,-�#
.#$�� /%01�


��, �2��34�5�!"
+

,-6#
7��
#$
���

� 9 ��34����� , +,

-�#78��
���!"
9

:;
#$



 
 

 314 中    国    科    学    (  D  辑)  第 32 卷 

如图 8、9 所示, 全色波段图像和亚像元尺度上的多光谱图在精确配准后, 由驻点所形成
的台地及其空间扩展关系具有一致性 , 此时我们对同一尺度上的像元进行空间直方图统计及

对多光谱图像逐个波段进行纯化可以按下列步骤进行: 

(Ⅰ) 对全色波段的同一尺度下的像元进行空间直方图统计, 即统计直方图并记录相应点

的空间位置. 
表 3  同一尺度上全色波段空间直方图统计数组示意图 

灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 

14 0 4 14 2 3 15 1 1 16 0 3 16 3 5 17 2 4 

14 1 2 14 3 1 15 2 1 16 0 6 17 0 1 17 3 2 
14 2 5 15 0 1 15 2 6 16 1 4 17 1 3 17 3 4 
14 3 6 15 0 5 15 3 3 16 2 2 17 1 6 18 2 5 

 
(Ⅱ) 采用均值调整器按空间直方图统计 , 对多光谱图像的逐个波段进行纯化, 具体方法

如下:  

(ⅰ) 按照全色波段同一灰度值所记录的空间位置, 在多光谱图像的单个波段上寻找相同

位置处的单个波段的光谱值; (ⅱ) 按照这种位置关系将相应位置处的光谱值进行平均; (ⅲ) 

按照这种位置关系, 用所求的均值取代原来的光谱值而对多光谱图像单个波段进行纯化(表 4). 
表 4  单波段各位置纯化结果 

灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 灰度 I 轴 J 轴 

56 0 4 56 2 3 55 1 1 57 0 3 57 3 5 56 2 4 

56 1 2 56 3 1 55 2 1 57 0 6 56 0 1 56 3 2 
56 1 5 55 0 1 55 2 6 57 1 4 56 1 3 56 3 4 
56 3 6 55 0 5 55 3 3 57 2 2 56 1 6 56 2 5 

 
(6) 采 用 柱 状 坐 标 系 对 调 整 后 的 多 光 谱 波 段 和 配 准 的 高 分 辨 率 全 色 波 段 进 行 HIS 变

换[15,16], 得到融合后的图像. 

由于在用全色波段图像替代变换后的亮度信息时 , 已经对多光谱图像的单个波段进行了

光谱值的调整 , 所以对全色波段的亮度分量不进行直方图匹配 , 以保留全色波段和多光谱波
段精确配准后的点对点的亮度信息. 

3.3.2  结 果 分 析     究 竟 采 用 尺 度 转 换 方 法 进 行 图 像 融 合 效 果 如 何 ? 一 方 面 我 们 选 择

IKONOS 全色波段图像及与之配准过的多光谱波段作为结果判定的参考图像 , 如图版Ⅰ-1~3 

(附本刊后, 下同)所示;  另一方面通过和传统几种融合算法如 HIS 变换融合算法、标准小波变

换融合算法进行目视方面的分析和比较以评价本算法的优劣. 

这 3 种算法的融合图像都融合了全色波段高分辨率图像的空间信息和多光谱波段的光谱

信息从而在空间分辨力和清晰度上都较原多光谱图像有很大程度的提高. 

从光谱特征可以看出 : 基于尺度变换的融合算法在色彩上最为接近于原始多光谱图像(图

版Ⅰ-4), HIS 变换融合算法次之(图版Ⅰ-5), 标准小波变换融合算法的色彩失真最大(图版Ⅰ-6).  

这说明基于尺度变换的融合算法有较好的光谱保真性.  

对这 3 种算法的融合图像感兴趣的目标区(如 3 辆红车顶)在放大数倍后可以发现 , HIS 变

换融合算法和标准小波变换融合算法存在目标边界和其颜色边界不能很好重合的现象 , 即在
目标边界存在着彩色失真的现象, 这是因为 HIS 变换融合算法只对变换后的原始多光谱图像
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的强度分量进行了简单的替代 , 反变换后的融合图像保留了混合像元的光谱值; 而标准小波
变换融合算法采用了多分辨率分析的原理将全色波段的空间信息迭加到多光谱波段中 , 从而

保留了原始多光谱图像的混合像元的光谱值 . 基于尺度变换融合算法通过对高分辨率图像 , 

在空域中进行不同尺度的直方图分解和空间直方图的统计 , 并将这种空间关系用于多光谱图

像的亚像元尺度上 , 从而对部分混合像元(尤其是目标物边界的混合像元)按尺度的变化进行
了重新的调整, 而消除了这种边界模糊的现象, 使目视效果得到了改善(图版Ⅰ-7~11). 

4  结论与讨论 
通过对同一地面状况在不同观测尺度下得到的直方图变化特征的描述可有效地用于空间

分析. 通过定义驻点和边界点, 可在不同观测尺度上进行直方图分解. 在一系列观测尺度上得

到的驻点及边界点直方图可应用于空间分析等方面 . 本文对应用直方变差图进行空间分析及

图像融合进行了初步探讨, 通过驻点直方变差图可得到图像的一些空间分布规律. 

(1) 驻点减少为零所经历的尺度转换次数可反映出原图像是否存在明显“台地”.  

(2) 驻点减少的速度可反映图像中“台地”的破碎程度.  

(3) 通过用非正方形的聚合窗分别沿横纵两方向进行尺度转换可以找出台地的主方向. 

基于直方变差图的融合算法运用了驻点的概念与直方图分解的方法 , 通过记录驻点直方

变差图的空间位置得到不同尺度下驻点在 1m 分辨率图像上扩展的空间关系图, 并由此调整相

应的单个多光谱波段的光谱值而得到较好地融合效果. (1) 可以将全色波段高分辨率图像按不同
的尺度进行直方图分解并进行空间直方图统计, 这种空间关系对多光谱图像存在一致性; (2) 得

到的融合图像相对原始的多光谱图像存在较小的光谱扭曲现象 , 可以较好地保留原始多光谱

图像的光谱值, 从而有较好的目视效果; (3) 可以部分消除目标边界的假彩色现象 , 例如对我

们实验区中的目标物车顶就能很好地消除其边界的假彩色现象. 

从以上实验中可以看出 , 采用直方变差图方法可以较好地进行空间分析及融合等方面的
研究. 同时也可看到, 驻点的确定标准在尺度范围很广时可能不同, 即当基于某一尺度做尺度

扩展转换时 , 驻点将在某一粗尺度下消失;  此时再做尺度扩展转换就要对驻点的确定标准进

行调整 . 驻点的确定标准在哪一尺度范围内相对稳定是需深入研究的问题 . 另外, 基于尺度变

换的融合算法要求有较高的配准精度, 否则这种空间关系的一致性结论会受到影响而影响融合
效果. 

致谢  作者对成文过程中法国农科院顾行发博士、美国马里兰大学梁顺林博士给予的指

导表示感谢, 对与美国波士顿大学宋丛和博士的讨论表示感谢. 
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1. 用于融合的全色波段图像; 2. 用于融合的多光谱图像; 3. 尺度变换后多光谱调整图; 4. 尺度转换融合结果; 5. HIS 变换融
合结果; 6. 标准小波变换融合结果; 7. 目标物放大后全色波段图像; 8. 目标物放大后多光谱图像 ; 9. 目标物放大后尺度转 

换融合结果; 10. 目标物放大后 HIS 变换融合结果; 11. 目标物放大后标准小波变换融合结果 


