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与 影像图像融合应用及评价

—
以陕西省西 乡县土地利用分类为例

李京忠
,

刘咏梅
西北大学 城市与资源学系

,

陕西 西安 。。

摘 , 对 星高分辨率 图像的应用潜力和精度进行了初步评价 以陕西省南部西乡县作

为研究区
,

对 图像进行辐射和彩色增强 采用多种算法对 和 图像进行融合处理
,

从定性和定

两方面对融合前后的图像做了全面的评价 基于融合前后的影像进行了土地利用分类和精度对比评价

结果表明
,

和 图像的融合
,

使两者的优势得以互补
,

其中比值变换融合法在图像空间细节和光谱

特征保留上具有一定的优势 融合后的图像明显提高了土地利用信息的提取精度
,

在国土资源调查与生

态环境监侧中具有广阔的应用前景

关扭询 图像‘ 图像 影像融合 , 土地利用分类 精度评价
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从 世纪 年代以来

,

遥感技术飞速发展
,

形 新图像
” 。

在遥感中就是将多种地球观侧卫星提供

成了多层次
、

立体型
、

多角度
、

全方位和全天候的地球 的多传感器
,

多时相
,

多分辨率及多波段图像数据综

信息获取技术系统
。

并由此带来地球观测数据量 合处理
,

消除信息之间可能存在的的冗余和矛盾
,

降

的迅猛增长
。

如何有效地利用数量巨大
、

类型众多的 低不确定性
,

减小模糊度
,

使影像中的信息得到增强
,

遥感数据
,

成为目前遥感图像处理的一个热门研究课 为分析提供更有价值
,

可靠性更高
,

信息 更丰富的

题
。

多源数据融合技术为解决这些问题提供了新的 融合图像川
。

思路
。

当前
,

影像融合研究大都以国外影像数据为基

数据融合的概念出现于 世纪 年后期
,

础
,

对于国内影像数据的融合应用相对较少 国产

和 对数据融合做了如下定义
“

数据融合就 图像本身存在信噪比低
,

波段之间存

是通过一种特定算法将两幅或多幅图像合成为一幅 在位移川
,

数据不稳定及条纹现象川
,

这些缺点也限
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制了 影像与其它传感器遥感数据的融合应用
。

随着 的 影像数据的出现 , 〕,

为国产影像数据融合研究提供了新型的数据源
。

本文以陕西省南部典型土地利用区为研究区
,

采

取 种算法对 和 影像进行融合处

理 对各种算法的融合图像进行定性和定量评价
,

分

析各种算法的优缺点 并结合土地利用信息提取
,

对

融合图像的应用精度进行 了评价和分析
。

本文对

的图像处理方法及融合应用进行了

有益的探索
,

进一步挖掘了 影像和 影像在

农业
、

林业
、

水利
、

矿产
、

环境
、

海洋
、

城市规划和灾害

监测等领域的应用潜力
。

分
,

改善图像处理效果
。

由于国产数据融合研究还处

在开始阶段
,

本文主要利用了技术比较成熟的像元级

的融合算法
,

主要有主成分变换融合法
,

乘积变换融

合法
,

比值变换融合法
,

小波融合算法和 融合算

法降‘ 〕
,

对 和 图像进行了融合处理
,

融合后

的图像空间分辨率为
。

数据及预处理

研究区概况

研究区位于陕西省南部
,

汉中盆地东部的西乡县

和镇巴县境内
。

经纬度范围为 一
,

’

一 气候上属北亚热带半湿润季风区
,

年平均气温 ℃
,

年平均降水量 海拔
,

地形起伏较大
,

地貌复杂多样
,

其中山

区丘陵面积占
,

平川占
。

区内植被类型

丰富
,

土地利用类型复杂而典型
,

因而对于评价

与 融合影像提取土地利用类型的适宜性及精度

上有典型代表价值
。

数据源及其处理方法

数据源 图像
一

星

年 月 日获取
,

波段
,

空间分辨率为
,

已作过几何精校正 图像 星

年 月 日获取
,

个波段
,

空 间分辨率为
,

未作几何精校正

数据预处理

针对 图像直方图分布明显左偏
,

偏态系

数大于 。
,

图像整体色调偏暗
,

对比度低的问题
,

采用

分段线性拉伸的方法对 图像进行了辐射增强处

理
,

使图像的对比度明显改善
,

目视效果增强
。

对 图像采用
, ,

波段进行标准假彩

色合成
,

以 图像作为参考图像
,

对 图像进行

几何精校正处理
。

为了减小计算量
,

分别对 和 图像

进行重采样
,

分辨率分别为 和
。

图像融合处理 根据数据融合结果的性质
,

国际遥感数据融合技术委员会将遥感数据融

合分为 级
,

即数据 像元 级
、

特征级和决策级 ’
。

像元级融合对原始图像及预处理各阶段上所产生的

信息分别进行融合处理
,

以增加图像中有用信息成

研究结果

触合效果评价

融合效果评价是图像融合过程中的重要一环
,

目

前对多源遥感图像融合效果的评价并没有统一的方

法和标准〔”〕
,

本文主要从空间细节保持和光谱特征

保持两个方面对融合影像进行了定性和定量的评价
。

定性评价 在定性评价中本文分别选取了城

镇
、

水系和山地 类典型地区
,

对 比各算法对不同地

物的表达程度 如图 一 所示
。

与原始 图像

相比
,

融合后的图像空间分辨率明显提高
,

纹理详细

丰富
,

色调突出
,

植被筱盖清晰 水域与其它地类的光

谱差异增大
,

轮廓明显 城镇内部结构信息增强
,

形状

清楚
,

平原区不同农 田地块的色调对 比增强
,

边界突

出 山区地形沟谷细节增强 植被色调信息增强
。

定童评价 定量评价主要是通过多种统计分

析方法来评判融合图像的质量
,

比较常用的评价指

标有像元亮度值范围
、

均值
、

偏差
、

信息嫡和相关系数

等〔‘
一

川
。

均值是图像中所有像素的灰度平均值
,

是表

达图像质量最为直观的参数
,

它近似反映了图像的灰

度分布状况
。

偏差反映融合图像与原多光谱图像光

谱特征变化的平均程度
,

差值越大
,

光谱畸变越大
。

图像的信息嫡是从信息论的角度来衡量图像信息丰

富程度的一个重要指标
,

嫡值的大小表示图像所包含

的平均信息量的多少
。

相关系数反映融合图像与原

多光谱图像光谱特征的相似程度
。

如图 所示
,

各种融合图像的均值都明显要好于

高分辨率图像和 图像
。

融合图像分别与 图

像和拉伸后的 图像的像元偏差如图 所示
,

拉伸

后的 图像和融合图像的偏差明显要比原 图

像与融合图像的偏差小
。

因此
,

在融合前的预处理

中
,

对于高分辨率图像做拉伸处理是非常有必要的
,

在一定程度上减少了光谱的畸变
。

从图 中可以知

道 图像和各种融合方法得到的融合图像相关系

数都较高
,

在 。 的区间内
,

融合后的图像很

好地保留了原 图像的光谱特性
。

其中
,

主成份

变换融合
,

乘积变换融合和比值变换融合得到的图像

与 图像的相关系数差别不大
,

在 之

间
,

但是小波变换融合和 变换融合与 图像
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的相关系数达到
。

从图 信息嫡的对比分析可

知
,

融合后的图像信息量增加
,

从而信息嫡值变大
,

在

地物表达细节和纹理方面都有了很大的提高
,

对于地

物的区分能力变强
。

形像 形像 主成分变换胜合法 柔积变换触合法

比位交换 合法 小波变换徽合法 变换触合法

圈 城镇 圈像和不同胜合 法圈像的对比

习又形像 形像 主成分变换滋合法 乖积交换 合法

比值变换 合法

圈

小波变换 合法 变换胜合法

水系 圈像和不同 合算法圈像的对比

圈 山地 圈像和不同胜合算法圈像的对比
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圈像类型

圈 ‘ 相关系傲对比分析

图像类型

综上所述
,

在这 种融合算法中
,

比值变换的融

合图像在像元均值方面要优于乘积变换
、

小波变换以

及 变换的融合图像
,

光谱畸变最小
,

信息嫡最

大
。

在综合空间细节和光谱保持方面
,

比值变换融合

法最好
,

而且融合后的图像具有很高的空间分辨率
,

地物边界清晰
,

梯度明显
,

解决了融合前图像边界模

糊
,

地物区别度较低的问题
,

适用于土地覆盖 利用的

分类研究
。

主成分变换的融合图像亮度保持较好
,

光

谱畸变相对较小
,

信息量较丰富
,

说明主成份变换融

合法在空间细节和光谱保持方面有着明显的优势
。

乘积变换的融合图像在像元均值
、

像元偏差
、

相关系

数以及信息嫡等方面相对于其它融合方法较差
。

小

波变换和 变换融合法虽然相关系数很高
,

但是

在像元均值
、

像元偏差以及信息嫡等方面都没有明显

的优势
。

因此
,

对于土地利用信息提取来说
,

比值变

换融合法最优
,

其次是主成分变换融合法
。

土地利用分类

分类方法 为了对比融合前后图像的应用精

度
,

采用非监督分类法分别对基于比值变换的融合图

像和原始 图像的研究区进行土地利用分类
。

自

动生成类别 类
,

然后通过类别合并和非监督分类模

版的调整来 自动提取研究区土地利用类型
。

根据该地

区土地资源调查分类系统和图像的分辨力
,

确定土地

利用为 个类别 城镇用地
、

水 田
、

林地
、

草地
、

水体
、

河

滩地和旱地
。

融合影像分类结果的面积统计见表
。

圈 ,

表

伯息摘对比分析

土地利用类别面积统计

类 别

林 地

水 体

草 地

早 地

水 田

河滩地

城镇用地

合 计

面积 百分比

‘

精度分析 以研究区的土地利用现状图为

参考
,

采用计算机随机评价的方法
,

对基于比值变换

的融合图像和原始 图像的分类结果进行精度评

价 表
。

表 显示
,

相对于原 图像
,

与 融

合图像的土地利用各类别的提取精度都有显著提高

水 田
、

早地的分类正确率提高达到 写以上 草地的

分类正确率提高达 以上
,

林草地
、

旱地的混分明显

减少 分类总精度从 提高到
。

由于

河滩地与城镇用地的光谱特征相近
,

在融合中仅用了

图像的 波段
,

原始波段
,

的信息损失
,

使

河滩地与城镇用地的混分严重
,

造成在融合图像和

图像上的分类精度都较低
,

分别为 和
。
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襄 分类粉度报告

项 目 城镇用地 早地 水田

比值变换融合图像

图像

水体 河滩地

注 比值变换触合图像分类总提精度 图像分类总体精度夕

结 论

通过对融合图像质量的定性和定量评价可

知
,

基于 图像的融合图像在目视效果
、

纹理信息

和光谱质 方面均优于原始 图像
,

提高了数据

的精度并减少了不确定性
。

给 数据的后期

定性定 应用提供了优质数据源
。

对多种图像融合方法的对比可知
,

比值变换

融合法在空间细节和光谱保持这两个方面较好
,

解决

了融和前图像边界模糊
,

地物区别度较低的问题
,

具

有较高的分辨率和明显的地物边界
,

适用于土地扭

盖 利用的分类
。

在空间细节保留与增强方面
,

主成

份变换融合法相对较好 在色彩保持效果方面
,

乘积

变换融合法效果较好
,

对于 图像融合来说
,

小波变换融合法与 变换融合法效果较差
。

陕西省西乡县的土地利用分类结果表明
,

融

合后的图像保留了 数据的高空间分辨率特征
,

提高了地物的空间定位精度
,

区分不同地物的能力增

强
,

各类别的提取精度均明显高于原始图像
,

分类总

精度从 提高到
,

取得了很好的分类

结果 与 的融合图像明显提高了土地利用

信息的提取精度
,

在国土资源调查与生态环境监侧中

具有广阔的应用前景
。
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