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目从陆地卫星发射以采
,

已经提出了不少关于陆地卫星数据信息操取的舌洪
[3 一叹 其

中最奄要的为 Kar hu ne
n 一

L 。已ve 变换和 K au t五
一

T h o m as 变换
。

这些变换基本上都是先 用

已有的数学统计方法 (主成分分析等)对图象数据进行运算而不管其结果如何
,

仅仅在通

过运算得到新变量之后
,

将新变量与实际地物对照
,

才能大致地确定这些新变量的意义
。

研究提 出的新方法
,

是先分析实际地物的具有物理意义的遥成数据 (辐射值)
、

进而

地物的兰个主要遥感特性(辐射特性), 然后再考察已有的数学方法
,

看是杏有一种
净

数学方法能提取出地物的这三个主要遥感特性
,

从而决定用该种数学方法来提取
。

这样

设计出来的信息提取方法在不少方面优于已有的信息提取方法
。

地物遥感特性分析

迄今为止
,

通用的陆地卫星数据主要是 C CT 磁带数码
。

此外
,

有时也使用图象扫描

新我或测量密度值
。

但无论前者或后者
、
都只是一些相对数

,

而不是有明确育义的物理量
。

方法设计的第一个想法就是要使用具有明确物理意义的遥感数据来进行分析
。

因此
,

们先将非物理量一磁带数码或图片密度值转换为物理量
一

辐射值
。

·

将磁带数码值转换为辐射值的计算公式
,

依赖于数据的卫星号
、

接收站
、

接收时段和

数据的分辨率 (0 一 2 ”
, o一 127 或 。一63 )

。

其通式为
: 。

乃,

刀汤。
(R , m 。、

一 及, , *。

) + 天
,
、

。 (l)

式中肠为波段 ￡(i一 4, , , 6 , 7 )的磁带数码值 ; Di
o a 二

为波段 ‘

值
,

即 乃 5 ,

12 7 或 63 乡凡ma
:

为波段 ‘的最高辐射值 ; R , . :二 为波段

为要求的波段 i 的辐射值
。

数据分辨率的最高数码
i 的最低辐射值 ; R *

即

对于图片(透明正负卫片或洗印卫片)扫描或测最密度值 D 、,

可按作者所建议的方法

计算辐射值 [1] 。

我们现在来分析地物的辐射随波段变化的规律—
地物的波段辐射曲线

。
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设有一地物
,

它在陆地卫星 斗个波段中的辐射值分别为 R 、、 R 。、 R ‘

和 凡
。

以各波

段的某一波长值 又;
、

几, 、

又。 和 几,

(通常是波段中心的波长值
,

也可为该波段的其 它 波长

值
,

例如 0
.

邻
,

D
.

6 5 , 0
.

75 和 0. 90 微米 )为横坐标值
,

以各波段相应的辐射值 R ‘、 R , 、 R
。

和

R ,

(毫瓦 /厘米
,

·

立体角)为纵坐标值
,

可以点绘出该地物在 又一R 平面中的一 条 曲 线

(实为折线)
。

我们可以称它为波段辐射曲线
。

分析世界上一些代表性地物的波段辐射曲线
,

我们可以得到如下的印象
:

第一个印象是
,

各种地物的波段辐射曲线在 又一R 平面中有些处于较高的位置
,

即

它们的总的辐射水平较高 ;另一些则处于较低的位置
,

即它们的总的辐射水平较低
。

这就

是说
,

地物的总的辐射水平的高低是地物的第一个重要遥感特性 (辐射特性)
。

我们得到的第二个印象是
,

各种地物的波段辐射曲线在 又一军 平面中有一些向左倾

斜
,

即它们的红外辐射相对较强
,

可见辐射相对较弱 ;另外的一些则向右倾斜
,

即它们的红

外辐射相对较弱
,

可见辐射相对较强
。

这就是说
,

红外辐射与可见辐射的强弱对比关系
,

或它们的辐射平衡关系是地物的第二个重要遥感特性
。

我们得到的第三个印象是
,

各种地物的波段辐射曲线从一个波段到另一个波段变化

的方向和强度不一样
。

有些地物的波段辐射曲线
,

从第 4 波段到第 , 波段是上升的
。

从第

, 波段到第 6 波段是下降的
,

从第 6 波段到第 7 波段又转为上升 ; 有些地物的辐射曲线
,

从第 4 波段到第 5 波段是下降的
,

从第 5 波段到第 6 波段是上升的
,

从第 6 波段到第 7 波

段也是上升的等等
。

而且
,

各曲线的上升下降的速度(曲线的陡度)也不相同
。

由此看来
,

辐射随波段变化的方向和程度
,

是地物的第三个重要的遥感特性
。

正是地物的这三个遥感特性在遥感数据或遥感图象上有敏感的反应
,

它们也正是我

们分辨地物的主要依据
。

二
、

信息提取原理与计算方法

我们已经看到
,

尺
4 、

凡
、

凡 和 及,

的物理含义都是辐射值
,

只是分属于不同的波段而
·

已
。

使用回归分析的方法
,

可以将 天。、

R , 、

R
。

和 R 7

都分解为具有不同物理意义的三部

分 l, 、

b ,
和

, ,

(f ~ 斗, 5
,

6
,

7) ; 然后
,

将各波段意义相同或相近的那一部分分别组合起

来
,

构成几个新的具有清楚物理含义的新变量
。

首先
,

经研究发现
,

各波段辐射值被这样分解而成的三部分
:
叭 从 l。

、

机 沙*
、

b 。
、

瓦
、

b , ; “; · , , 、 , 。、 , ,

具有如下的性质
:

(1 ) 乙的性质 丫

数学性质 1: 1。 一 l,
一 16 ~ l,

(劝

我们用 L 。

来表示它们
,

即

乌 一 I.. 一 乙 一 人一 八 (3)

此 L 。

的物理意义是它能反映一个地物的总的辐射水平的高低界口前述地物的第一个

重要遥感特性
。

它是地物最一般的重要遥感特性
。

一
‘

_
:

. ) 约 的性质 一
’

产 .

、

数学性质 凡 : , ;

+ , 。 ~ 一 (
, , 十 约)

. 、 一

乒
,
’ .

(4)
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数学性质
「

玩 : 叭 和 内 的数值同符号 ; , ,

和 价 的数值同符号 ; , ,

和 价 的数值的符号

与 线 和
, ‘
的数值的符号相反

。

数学性质 IIs ; , ; 、 外 、 气 和 外的数值(绝对值)的大小成固定的比例
,

即
,

, ; ;‘军
, ,

一 “ :b : c: d (, )

式中
‘ 、

瓦
‘ 、

己是一些固定的常数
。

它们与地物无关
,

不随地物各波段辐射值的大小而

改变 ; 而是只与作彼段辐射曲线时选定的坐标系的横坐标的值有关
。

在 、; 、 肠
、 ; 。、 ; ,

分

别选定为 0. ”
,

0. 6乳 0. 7, , 。
.

90 的情况下
,

献b:
‘

:d 一 0. 1, : 0. 4 2 : 0
.

3 究 0. 0 8 (6 )

数学性质 IIa 的推论 I: 在 凭;
、

又, 、

祝
、

肠 选定的情况下
, 口、 b 、 ‘、 窟的绝对值的大刁

、

顺序固定木变
。

例如在取 从 一 0. 5 , , ‘,

一 0
.

65
,

朴一 0
.

7 5
, ‘, > 0. 85 的情况下

, 。 、

b
、

八 岔的绝对值的大小顺序为 :

「

囚 > lcl > }司 > 团 (孙

数学性质 IIs 的推论 n :
若

, ,

为 。,

则 约必为 0, 且
, ; 和 , 。

亦必为 0; 若
, ‘为 。 ,

则

约 必为 0o

杯 执 约 和
, ,

具有上述这些数学性质对信息提取是极端重要的
。

这意味着
,

我们只

需知道其中任何一个的数值便可确切地知道其它三个的数值
。

也就是说
,

其中任何一个

数值都包括了 ‘个数值所包含的信息的全部
。

因此
,

虽然从原有不同波段的 ‘个辐射值

分解出来的
, 。、 , , 、

九
、

约 也有 斗个值
,

但原则上说我们可以取其中任何一个作为新变量

来代表它们 、个
。

这大大有利于降低被处理的新变量的个数或数据的维数
。

考虑到整个数学隆质 11 及其推论
,

我们可以定义一个特殊的和
,

即

V0 ~ 一 , . + 外 一 叽 + 约 (8 )

来作为新变量
。

此 V0 的物理意义是它能反映一个地物在整个卫星接收波段 (MSs 波段 ) 范围内从

一个波段到另一个波段辐射变化的方向和强度
,

即前述地物的第三个遥感特性
。 而这个

特性文反映地面植被与裸地的对比关系
,

或者说植被的复盖度和生活强度的总情况
。

若

V0 为负扭l]地面植物密度较大
,

植物生长旺盛 ; V0 的负值的绝对值愈大
, 则植被的总状况

愈好
。

若犷
。

为正
,

则地面较裸露 ; 正值愈大
,

地面裸露程度愈大
。

因此
,

V0 是地面植物生

产量的良好指标
。

V0 还是水体混浊度的 良好指标
: V 。

值愈大
,

水愈清
。

反之则愈浑
。

此

外 矶 还有其它的作用
。

(3 ) b ,

的性质

数学性质 111
: : b ‘ 是另外两个量 B0 和 c 。

的函数
。

即

b
。

~ (B
。

一 0
.

5 弓)
’C 。

b ,
~ (B

。

一 0
.

6 5 )
, c 。

b ‘一 (B
。

一 0
.

7 5 )
, c 。

吞 ~ (B
。

一 0. 9 0 )
ZC 。

(夕)

数学性质 川
, : bi 的值主要取决于 B 。 ,

且 c 。可以表示为 B0 的近似函数
。

数学性质 111
,

和 111
:

的推论
: bi 的信息主要包含在数 B 。 中

,

而 c 。是可以忽略的
。

由上述情形来看
,

可以取 B0 为另一个新变量
。
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此 丑。

的物理意义是它能反映一个地物的可见光辐射与红外光辐射的对比关系
,

或者

说可见光与红外光的平衡关系
,

即前述地物的第二个重要遥感特性
。

这一平衡值 B 。在其
’

高值区反映地面水分的多少
。 B 。

值愈大
,

水分状况愈好
。

当地面完全为水 占据时
,

具有

最高的一些 B 。

值
。

因此 B 。

是地面水体存在与水分含量的一个良好指标
。

在 B 。

中的低

值区
, B 。

亦可以反映地面植物密度和生活强度的情况
。

即 B 。

值愈小
,

植物状况愈好
。

但

这一关系不是十分稳定
。

因此
, B 。

仅可作为地面植物状况的一个辅助指标
。 B 。

还有其

它的功能
。

下面来介绍 L 。、

B0
、 V 。

等的计算方法
。

对任何一地物或卫星图象上的任一点
,

以其 孟; 和 凡
, 免,

和 R , , 又。 和 R 。, 兔,

和 左
,

分

别组成数据对
,

以 几。、 肠
、 孟‘、 石 为 自变量

,

以 R 。、 R , 、 R ‘、 R , 为倚变量
,

作出一元二次多

项式回归方程

左‘ ~ 。 + b为 + 以谬 (10 )

式中 忘(i ~ 4 , 5 ,
6

,
7) 是实际 R ,

值的回归估计值
。

此回归曲线的最低点的纵坐标值即第一个新变量 L 。

(毫瓦 /厘米
2 ·

立休角); 其最低

点的横坐标值即第二个新变量 B
。

(微米) ;其回归残差 (即
, 。、 , , 、 , 6

和 , ,

)的特殊定义和

[式 (8 ) ] 即为第三个新变量 F。 (毫瓦 /厘米
2 ·

立体角 )
。

通过推导简化并改变形式
,

可以

得如下的几个计算 L 。、 B 。、 V 。

的简单方程式 :

、J沙心‘占心.二了‘、

、且
1

1
户V 。

~ 一 0
.

4 5 7 6 0 4 R
;

+ l
.

2 8 12 9 R ,

一 1
.

0 6 7 7 4 R 6

+ 0
.

19 5 2 7 lR ,

C o

~ 1 9
.

3 4 llR 。

一 14
.

15 5 0 R ,

一 2 1
.

5 3 7 5 R
。

+ 1 3
.

0 8 llR
7

B 。 ~ (3 0
.

6 0 1o R
一

19
·

6 82 7 R
,

一 3 1
.

9 3 llR 。

+ 1 6
.

8 1 0 3 R ,

)/ (Z C
。

)

L 。

~ 1 1
.

g llZ R ;

一 6
.

3 5 14 4 R ,

一 1 1
.

2 0 7 lR
‘

+ 5
.

3 17 9 R ,

一 C o
B吞

式中 C0 是第四个新变量
。

但 C 。 的信息基本上已包括在 L 。、 B 。、

矶 之中
,

主要是包括在
B 。

之中
。

因此
,

实际图象处理中仅使用 L0
、 B 。、 V 。

就够了
。

这里 C 。

仅作为计算 B 。

和
L。的一个桥梁

。

一般也不必输出
。

方程组 (1 1) 的系数是固定的
,

不依卫星号
、

接收站
、

接收时段
、

象幅或数据分辨率而

变更
,

更不依赖于特定的地域条件
。

所以使用起来是很方便的
。

考虑到世界范围内各种地物的 L 。、 B 。

和 V 。

的数值分布性质
,

本方法设计了二次方

程拉伸一压缩模式
,

使 L 。

的数值在中低值部分得到拉伸
,

在高值部分得到压缩 ;设计了三

次方程拉伸一压缩模式
,

使 B 。

和 V 。 ,

特别是 B 。的数值在中值部分得到拉伸
。

在低值和

高值部分都得到压缩
。

同时
,

为了图象处理系统计算机处理的方便
,

模式设计中还考虑到

要使信息提取最后输出的值 L 、 B
、

V 都是 0一2 55 的整数
, 综合拉伸一压缩模式为

:

L ~ 2朽L 。

一 5 6 L孟

B ~ 4 8 6 一 2 9弓OB 。

+ 5 4 2 8 B孟一 2 7 14 B言

V ~ 12 8 一 3 2 0 V 。

十 3 OOV 吕

(12 )

式中
,

L
、

B
、

V 分别为 L0
、

B 。、 V 。

拉伸一压缩后取值范围为 0一2竹 的数 值
。

需要 注

意
, v 公式的设计使得当 V 。

具有最小值(绝对值最大的负值)时 V 具有最大值
,

当 矶具

有最大值(最大的正值)时 V 具有最小值
。

这是为了合成
“
真

”

彩色卫星图象的需要
。

最后
,

由于现在通用的磁带数据仍然是以数码的形式存在
,

而使用本方法进行信息提
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罩蒸:翼鞘攫耀馨黔黔
几

:
组 ;

F。
~ 巧。

十 , , 马 + 沙。
几 十 物几 + , 。肠

‘。

~ c0
。

干 ‘04 从 + c03 环 十 c0 6

从 +
c 07
肠

刀
。

一 沙
。0
+ 吞

。、
刀

;

+ b 。; D ,

十 b“认 十 b 。, D ,

)/ (Z C
。

)

L 。

~ 100 十 10
。

几 + 10
,

D
、

十 标D
6

+ l0, 肠 一 c oB孟 { (1 3)

式中
,

及q 一 4. 兄 6, ” 是波段 云的磁带数码值
·

枷
,

伽
,

‘
,

l0,. (犷一 。
,

4, 5, 6, 7 ) 都

是常数
。

将各陆地卫星
、 一

各接咚站和各接收时段的 , 、ax
,

又二坛 以及各种数据分辨率的

及
。a 二

等分别代人方程 (l ), 然后将方程 (l ) 代人方程组 (1 1)
,

即可算得这些常数的值
。

依据方程组 (1 劝 的各套系数
,

已分别编成不同的子程戚 使用者可根据 自己的具体

磁带数据的陆地卫星号
、

接收站
、

接近时段和数据分辨率
,

直接调用自己所需要的子程序
,

赣黔瞿凳髦恕滤篡瞥糕黑嘿默
进行信息提取

。 :

三
、

渐变量与新方法的意义

嗜燕漱剔嚣拼薰蒸淤薰巍i
度)值 [b an d (

r
ad ian C的 、a r iat io 、 di : e o ti o n 。

nd
。

Pe ed ] 或波段辐射变化向量值 fba
n d

(: a d于二垃c e ) v o r ia tlo o v e e上o r ]
。

本方法提取出来的新变量
,

与陆地卫星原有 斗个波段的数据相比
,

1

有如下优点
:
(l )

运分不

翼黑默彩{探纂其蕙爵夏纂翼;瓮咒鬓式熬篡急
辨地物的能力强

。
.

(勺 提供了世界范围内不同地区
、

不
1

同时间
、

不 同卫星
、

不同象幅
、

同数据分辨率的图象及其处理结果定量比较的可能性
。

与 K aer hu ne
n 一

L此ve 变换相比
,

这种新的信息提取方法有下述优点二 (1 ) 计算非 常

篡霖橇靛忠黔第翼譬霎瑜霆髯霎霖馨霎淤馨默弋
新变量的物理含义明确

。

介) 分辨地物的能力强
。

(分 所得图象及其处理结果有世界范

尽姗瀚藻燕辣棘箭薰
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的能力强
。

(约 所得新图象及其处理结果具有世界范围的数值可比性
。

本方法提取出来的第三个新变量 V ,

其物理含义独特
,

分辨地物能力很强
。

无论是

K 盯hu ne
n 一

L 。。v e 变换
,

还是 K a ut h
一

T ho m a s 变换
,

或是其它变换
,

都没有产生出这样的类

似变量来
。

本方法提取 出来的第二个新变量 B
,

在对于水分和水体以及某些其它地物的

分辨方面
,

也比较独特和有效
,

为其它方法所不及
。

本方法提取 出来的第一个新变量 L
,

比较接近于前两种变换提取出来的第一个变量 L常被叫做亮度 (br ig h tne s s

) ]
,

但所含信

息更加明确单纯
。

新变量 L
、

B
、

v 用于彩色合成时
,

比原来的 斗个波段数据的任何三个波段的组合都

好
。

因为这三个新变量包含的信息比原波段任何三个的组合包含的信息都多
。

它们正好

能充分利 用颜色的三原性 (红
、

绿
、

兰)
。

不仅如此
,

由于 L
.

B
.

V
.

的特定性质
,

它们还能合

成出一种近于 自然色彩的
“真

”

彩色合成图象来
。

新变量用于密度分割
,

可得到有明确特征地物分级的结果
。

如植物密度等级
、

水分含

量等级等
。

此外
,

目前困扰着许多遥感科学家的小于象元或不可分辨的云
,

同时使用 L 和 v 可以

识别

LZ ]
o

作者已经将本方法应用到世界范围内的资料
,

取得了良恤子结果
。

部分结果 见 文 献

其它将另文发表
。
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