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基于矩匹配算法的 01(" 影像条带噪声去除
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摘要! 高分二号"01("#是我国第一颗空间分辨率优于 $ ,的民用光学遥感卫星!波长范围从可见光到近红外!星

下点空间分辨率可达 #)2 ,& 在工作中发现01(" 数据中随机出现条带噪声!影响了数据的解译和信息提取& 分

析了01(" 数据条带噪声特点!选用矩阵匹配算法!对遥感影像中的条带噪声进行去除!并对去除效果进行评价&

结果表明!矩匹配算法能有效去除01(" 国产卫星数据的条带噪声&

关键词! 矩匹配$ 高分二号$ 条带噪声$ 噪声去除

中图法分类号! 4V<3!文献标志码! M!!!文章编号! $##$ (#<#I""#$<#7$ (##*/ (#-

收稿日期! "#$< (#+ (#$$ 修订日期! "#$< (#< ($*

基金项目! 中国地质调查局地质调查项目'国产卫星数据质量改进与地质矿产综合应用示范("编号, bb"#$+##+<#和'河南省矿产资

源开发环境遥感监测("编号, $"$"#$$$"##*-#共同资助&

第一作者! 崔 剑"$32* (#!男!硕士!工程师!主要从事遥感和地理信息等方面的工作& W,KA:, >SAaAKHYDZff)>9,&

#!引言

高分二号"01("#卫星是我国自主研制的首颗

空间分辨率优于 $ ,的民用光学遥感卫星!搭载有

" 台高空间分辨率 $ ,全色和 / ,多光谱相机!全

色相机星下点空间分辨率可达 #)2 ,!具有亚,级空

间分辨率%高定位精度和快速姿态机动能力等特点&

01(" 部分 $M级数据存在条带噪声!会掩盖

了图像的地物特征!影响了数据的应用& 近年来!关

于星载%机载多传感器和单传感器光谱仪数据!如

4]! ]UU! ;=MM(M8_MTT和 UV=4等!条带噪声

去除方法有很多研究-$ (".

!而应用于国产卫星高空

间分辨率数据!特别是 01(" 遥感数据的案例较

少& 距匹配是常用的有效去除条带噪声的方

法-* (+.

!本文旨在采用距匹配算法!对01(" 遥感数

据中的条带噪声进行去除!并对去除效果进行评述&

$!01(" 卫星数据条带噪声特征分析

01(" 卫星数据条带噪声明显!选取一幅01(

" 原始影像!其 $// 波段如图 $ 所示&

"K# 5$"蓝# "d# 5""绿# "># 5*"红# "@# 5/"近红外#

图 !"高分二号原始影像&条带噪声'

#$%&!":#+3 -<Q$.<%)0"0/-)<A$(% (*$0)#

!!通过分析现有01(" 遥感数据条带噪声发现,

01(" 数据条带噪声垂直于卫星飞行方向排列$ 多

光谱和全色波段条带噪声同时出现!且分布范围一

致$ 近红外波段条带噪声强度明显低于其他 * 个波

段$ 从整体上看!此类条带噪声在各景遥感影像上

随机出现!不具有周期性&

01(" 卫星采用全色和多光谱五谱合一的 4b\

%%b!以推扫的方式对地物进行成像& 多个 %%b探

测单元间响应不一致是造成条带噪声的主要原因!

这种不一致性的产生有多方面原因!主要有, %%b
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暗电流的影响%工作状态引入的非一致性%器件本身

的非均匀性%%%b响应函数矫正的不正确性和不完

全!以及其他外界因素的影响等-- (+.

&

"!矩匹配算法

传感器在光谱响应范围内为线形响应函数!图

像灰度值 A与接收到的真实辐射亮度 L的关系可

以表达为

A=&LD:D

"

! "$#

式中, &和 :分别为传感器响应函数的增益和偏

置$

"

为噪声&

由于不同传感器对外界同一入射光强度的响应

存在差异!图像上产生了灰度的输出偏差!条带噪声

就出现了& 将不同传感器的输出归一化为同一个

值!则可有效去除条带噪声&

对于一景影像!每个传感器生成的灰度值分布

概率是相同的!即各个波段真实辐射的均值和标准

差差别很小-<.

& 矩匹配算法假设每个传感器所探

测的地物具有均衡的辐射分布-2.

!图像扫描方向的

一行或一列图像具有统计一致性-3.

!其核心在于通

过调整每个传感器的均值%方差到某一参考值来达

到去除条带噪声的目的-2.

&

矩匹配算法公式为

R=

!

'

!

#

LD

#

'

F

#

#

!

'

!

#

! ""#

式中, L和R分别为传感器成像第#个像素校正前%

后的辐射亮度值$

#

#

!

!

#

!

#

'

和
!

'

分别为传感器成

像第#个像素和整景图像的均值和方差&

采用\bL语言实现该算法!主要代码如下,

KNN=NAX\,KBGmNGK@XA,KBG"7?N=RGHXVK?F#

\,KBGX]GKH m]GKH"KNN=NAX\,KBG#

\,KBGXU?@ mU?@@GO"KNN=NAX\,KBG#

QT9PX]GKH-A! #. m]GKH "KNN=NAX\,KBG-:KDGN! A!

!

.#

QT9PXU?@-A!#. mU?@@GO"KNN=NAX\,KBG-:KDGN! A!

!

.#

KNNVN9X\,KBG-A!

!

. m\,KBGXU?@.QT9PXU?@-A!#.

!

" KǸ

N=NAX\,KBG-:KDGN!A!

!

. (QT9PX]GKH-A!#.# g\,KBGX]GKH

*!结果分析

*)$!研究区及其数据预处理

研究区位于内蒙古锡林郭勒盟西乌珠穆沁旗苏

通地区!属半干旱中低山景观区& 该区大地构造上

属华北板块北部陆缘增生带!中新生代又受到太平

洋板块俯冲的影响& 采用数据源为 "#$- 年 $# 月 <

日获取的 01(" 卫星全色和多光谱影像!范围为

W$$<)$"3ol$$<)/32o!;//)*"#ol//)-2"o& 影像

覆盖区域地层发育!岩浆活动较强烈!火山岩发育!

受干旱气候影响!土地沙化和盐碱化严重!地物分布

均一性较好&

去除噪声前已对 01(" 影像进行正射校正和

影像配准!分别以区内 $[- 万bW]和 $[- 万地形图

为参考!纠正误差控制在 #)- 个像元内!采用双线性

插值方法进行重采样&

*)"!结果分析

*)")$!目视定性分析

原始影像及去除条带后影像合成结果分别如图

" 所示&

"K# 原始影像 "d# 去除条带后影像

01(" 5*"T#5""0#5$"5#合成 01(" 5*"T#5""0#5$"5#合成

图 3"影像去条带噪声结果

#$%&3"F)0/-$5$(% -)01;/0*B/G)$.<%)

!!从图 " 中可以看出!原始影像有明显的条带噪

声!各条带之间对比度和亮度明显不一致!色彩突

兀!地表信息模糊$ 采用矩匹配算法去除条带处理

后!影像中条带得到有效改善!整个影像亮度对比度

0-*0
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增强!且色彩%明暗过渡自然!地表信息变得清晰

可见&

*)")"!直方图分析

图像直方图描述图像中每个亮度值"b;#像元

数量的统计分布& 每个波段的直方图能提供关于图

像质量的信息!如其对比度的强弱和是否存在多峰

值等& 条带噪声去除前后各波段直方图及各波段峰

值对应的b;值分别如图 * 和表 $ 所示&

"K# 去除条带噪声前"多光谱波段# "d# 去除条带噪声后"多光谱波段#

"># 去除条带噪声前"全色波段# "@# 去除条带噪声后"全色波段#

图 9"条带噪声去除前后各波段直方图对比

#$%&9"P*.5<-$0*(*BG$0/*%-<.0*B/G)$.<%)08)B*-)<(7<B/)-7)0/-$5$(%

表 !"去除条带噪声前后:#+3 影像各波段直方图

峰值对应FT值对比

U<8&!"P*.5<-$0*(*BG$0/*%-<.05)<AFT*B/G)

$.<%)08)B*-)<(7<B/)-7)0/-$5$(%

指标 5$ 5" 5* 5/ VKH

去除条带前b;值 *#2 "<# $<" $/2 $+-

去除条带后b;值 *#< "+3 $+2 $// $+*

!!由图 * 和表 $ 可知!利用距匹配算法去除条带

噪声后!多光谱波段和全色波段的直方图与去条带

噪声前的直方图形态基本一致!并且各波段去除条

带噪声前后的直方图峰值所对应的 b;值基本保持

不变& 通过对去除条带前后波段直方图的分析!采

用距匹配算法不但能有效去除 01(" 条带噪声!同

时还最大限度地保持原始影像的特征不变&

*)")*!定量参数分析

选取图像均值%标准差%平均梯度和信息熵等统

计参数对01(" 影像数据去除条带噪声前后进行

定量分析!进而对基于矩匹配算法的 01(" 影像条

带噪声去除方法进行评价&

均值是影像像元灰度的平均值!反映了地物的

平均反射强度!是对光谱信息转变的度量-$#.

& 影像

均值
#

的计算公式为

#

=

"

GF$

E=#

"

HF$

,=#

>"#!;#

GH

! "*#

式中, G和H分别为影像的行列数$ >"#!;#为影像

像元"#!;#的像元值&

标准差是影像各像元灰度距灰度平均值距离平

方的平均数!是描述像元值与影像灰度均值的离散

程度!为衡量影像信息丰富程度的一个重要指

标-$$.

& 影像标准差-63的计算公式为

-63 =

"

GF$

E=#

"

HF$

,=#

->"#!;# F

#

.

"

槡 GH

! "/#

!!平均梯度!即图像的清晰度!体现影像边界及细

节部分清晰程度的统计量& 清晰度越大!影像视觉

效果越佳!识别地物能力越强-$".

& 影像平均梯度'

7

的计算公式为

'

7 =

$

"GF$#"HF$#

"

GF$

#=$

"

HF$

;=$

>"#!;# F>"#D$!;#

"

D>"#!;# F>"#!;D$#

"

槡 "

! "-#

式中>"#g$!;#和 >"#!;g$#分别表示像元"#!;#下

方及右方相邻像元值&

信息熵是影像信息量的反映!是衡量影像信息

丰富程度的重要指标& 单波段影像信息熵越大!则

0+*0
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信息量越丰富-$".

& 影像信息熵M"E#的计算公式为

M"E# =F

"

I#6

#=#

+"##:d-+"##. ! "+#

式中, I#6为影像量化的最大灰度值$ +"##为影像像

素灰度值为#的概率密度&

各波段定量评价参数对比结果如表 " 所示&

表 3"去除条带噪声前后影像定量评价

U<8&3"Z,<;1</$*(*B/G)$.<%)08)B*-)<(7<B/)-7)0/-$5$(%

指标
原始数据

5$ 5" 5* 5/ VKH

去除条带噪声后

5$ 5" 5* 5/ VKH

最小值! "-/ $3/ $#$ 2* /+ "// $3$ 3- << //

最大值! 23/ 3"+ --- //# $ ##- +/- +2$ /-3 *2$ 2$+

均值!! *$$)$+ "<*)3/ $<")"/ $/+)+/ $<#)2$ *$$)-# "<-)/# $<*)-3 $/+)<# $+3)/-

标准差! "<)*3 *")/< "$)3+ $<)"# "/)<3 $2)-" "*)$/ $2)/- $-)*- "#)<3

平均梯度 $)"<* $)<*< $)23$ ")"3< ")*$- $)/3$ $)3#* $)3/2 ")**- ")+"3

信息熵! /)3-# -)"-+ -)*3" -)<"* -)3$< -)*#* -)*$" -)-"< -)<<* +)#*+

!!从表 " 中可以看出!去除条带噪声后各波段均

值均大于原始数据!表现在影像上!图像亮度较原始

影像大$ 去除条带噪声后各波段标准差均小于原始

影像标准差!表明去除条带噪声后各波段灰度值较

原始影像更为集中$ 去除条带噪声后各波段平均梯

度和信息熵均大于原始数据!表明影像噪声得到了

控制!影像更为清晰!影像信息量增加& 同时也可看

到均值和标准差!特别是平均梯度和信息熵!虽有变

化但均接近原始影像!这说明采用基于距匹配算法

对01(" 影像进行去条带噪声处理!不但可以有效

去除噪声!而且能很好地保留原有的影像信息&

/!结论

$#采用距匹配算法可以有效去除 01(" 高空

间分辨率遥感影像数据中的条带噪声& 通过消除条

带前后的图像及评价指标对比可以看出!条带噪声

得到了有效处理!图像质量明显改善!且图像原有信

息仍然保留&

"#处理结果表明!建立在统计基础上的距匹配

算法!对于地物分布较均一的半干旱中低山景观区

影像去除条带效果较好& 由于数据本身的限制!未

将此算法应用于复杂地物景观区!这将是下一步应

用研究的方向&

*#本文采用 \bL语言对距匹配算法进行了实

现!无人工干预!且对不存在条带噪声的影像不会引

入新的噪声!适合海量数据的自动化处理&
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