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摘 要：卫星遥感图像数据特性分析是图像使用前重要的一步工作。利用归一化、单变量统计、类内和类间方差比 

值以及空间分辨率识别等数据模型分析了中巴地球资源卫星02星(CBERS一2)CCD相机数据的相对反射率波谱 

曲线变化特性、整幅图像的方差特性、作为分类训练区的样本地物的统计量特性和对空间地物识别的敏感性，并与 

LANDsA1]／1E M+图像进行对比。通过这些数据模型的应用研究，试图提供一种进行遥感图像数据特性分析的 

方法。 

关 键 词：CBERS一2 ETM+ 数据特性 数据分析 

中图分类号：T】 9 文献标识码：A 

1 引 言 

2o03年 1O月 21日中巴地球资源卫星 O2星 

(CBERS一2)成功发射。为了使 CBERS一2作为国 

产遥感卫星数据源能够得到更加广泛的应用，应中 

国资源卫星应用中心的要求，我们对中巴地球资源 

卫星 02(CBERS一2)C∞ 相机数据特性进行了分 

析。研究中使用的图像数据为CBERS一2 CCD传 

感器于 2003年 11月 14日获取的一景经过几何纠 

正的图像，轨道号14／70，图像共5个波段。图像覆 

盖区域地处云南省丽江地区，经纬度范围为 26．5。 
～ 27．oN，100。～100．oE。在研究中选用了 ETM 

+图像进行对比。选用的ETM+图像是2001年4 

月25日的，轨道号为 131／41，图像共 5个波段。表 

1给 出 了 CBERS — O2 星 的 CCD 图 像 与 

LANDSAT／1E M+图像的主要波段 、空间分辨率和 

图像大小参数。 

由表 1可见，CBERS一2和ETM+在波段 1到 

波段 4具有基本相同的波段范围，因而这两种图像 

源在可见光和近红外波段具有可比性【 ， 。CBERS 
一 2的空间分辨率是 20m，而 ETM+是30m，为了 

保证两者在像元分辨率上有可比性，我们先对两景 

图像采用监督分类方法进行了分类，然后对分类后 

的ETM+图像进行重采样到 20m。 

在进行图像特性分析中，我们使用了归一化、单 

表1 CBERS一2和ETM+图像的一些参数 

Tab．1 Some parameters of CBERS一2 and ETM + sensors 

变量统计模型、类内和类间方差以及空间分辨率识 

别等模型。归一化模型主要是将不同图像的灰度值 

转化具有可比性的相对反射率值；单变量统计模型、 

类内和类间方差比值模型计算得到的监督分类训练 

区的统计特征值，可用来反映数据分类能力和信息 

量多少；空间分辨率识别模型主要用于图像空间物 

体识别能力的研究。根据这些模型，我们分析 了 

CBERS一2图像的相对反射率波谱曲线变化特性、 

整幅图像的方差特性、作为分类训练区的样本地物 

的统计量特性和对空间地物识别的敏感性。通过这 

些数据模型的应用研究，试图提供一种进行遥感图 

像数据特性分析的方法。 

2 数据模型 

2．1 归一化模型 

用归一化模型将图像的DN值转换成相对反射 
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率值，可使不同图像之间的数据具有可比性。在本 

研究中选用的图像是云南省丽江地区，在北部有常 

年积雪的玉龙山，丽江城周围有许多水体。由于雪 

和水体的反射率随时间变化很小的，因而我们可以 

图像上水体的DN值与雪地的DN值，以及已知的 

水体和雪的反射率，作为两个已知的参考点，求出直 

线的斜率： 

砌 )： ， (1) 

其中：k为方程的斜率； 为波长(,am)； 、 

分别为雪和水体的反射率；DN 、DN 分 

别为雪和水体的DN值。 

图1给出了水体和干雪标准波谱曲线。干雪数 

据来源于遥感图像处理软件 ENVI的波谱数据库， 

水体数据来源于我国典型地物标准波谱数据库，其 

相应配套参数见表2。根据图1，我们可以获得各个 

波段的雪和水体的反射率值 pS一和pw ，见表3。 
l 

O．8 

褂 o．6 

o．4 

O．2 

0 

o 0 o 0 0 o 0 0 o 0 ＼ 

波长 (um) 

图l 水体和干雪的标准波谱曲线 

Fig．1 Standard spectral profile of snow and water 

(data from Chinese Standard spectra1 database for typical objects) 

表 2 水体标准波谱数据的配套参数 

Tab．2 Corresponding parameters for standard spectral of water 

表 3 由标准波谱曲线获取的各波段的水体和雪的平均反射率 

nlb．3 Average reflectance in various waveband of SllOW and 

water according  to standard spectral profile 

。 CBERS一2 E'TM 地物 

恧 瓦 砸了 面 面  
水体 0．074 0．094 0．073 0．038 0．073 0．093 0．072 0 038 

雪 0．879 0．881 0．850 0．693 0．879 0．879 0．850 0 689 

在表 3中，ETM+的宽波段(0．42—0．90)反射 

率是根据相应的传感器波谱响应系数求权重平均值 

获得。由于缺少 CBERS一2的相应的传感器波谱 

响应系数，所以对于 CBERS一2的宽波段反射率 

(0．45—0．89 聍。)是直接求算术平均值获得的。在 

本研究的图像中，我们取一组雪地样本值和水体样 

本值，然后分别求平均获得 DN 和DN ，，代人 

公式(1)求出斜率k，再根据公式(2)我们算出各种 

地物的反射率值。 

pobject= lD f +k( )N曲 一 )N f ， (2) 

其中：Odoi 为地物的相对反射率，即归一化值； 

DNobj 为地物的图像灰度值，我们在图像上选取各 

取～组随年际变化小的地物作为样本值，然后求平 

均值获得。根据公式(2)我们可获得某种地物在各 

个波段的相对反射率值，绘出图像上某种地物的相 

对反射率值波谱曲线图，然后与该地物的标准曲线 

进行比对。 

2．2 单变量统计模型 

统计量均值、方差、斜度、峰度可用来体现图像 

信息量丰富程度(引。计算公式见(3)～(6)式 。 

p

∑
= l 
DNp ， 

( 一 )z ， 

s= c )3 ， 

K=[ 耋( 一3 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

其中：,tL为均值，Ⅳ为总像元数，DN／，为第P个 

像元的灰度值。 为方差，s为斜度，K为峰度。 

2．3 类内方差和类间方差模型 

不同地物类型的类内方差越小越好，因类内方 

差越小，类别内部数据越集中。不同地类之间的类 

间方差越大越好，因类间方差越大，越有利于类别之 

间的分离和识别。对于多维的情况采用协方差。类 

内协方差和类间协方差计算式见公式(7)和(8) 。 
v 

C =[∑(" 一1) ]／∑" ， (7) 

其中：C 为类内协方差， 为类中第 i个波段 

的方差， 为第i个波段像元数，～为波段数。 

Cbt=E[(M施一M M拍一M，)] ， (8) 
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其中： 为类间协方差，E为数学期望 ，M 

为第i类第k个波段的均值 ，M 为第i类的均值，M 

为第 i类第k个波段的均值，M 为第J类的均值。 

2．4 空间分辨率识别模型 

在本研究区的遥感图像中，有常年积雪的玉龙 

雪山和众多水体(包括湖泊和水库)。为了研究图像 

的空间分辨率，我们采用在水体边缘和其它地物过 

渡带或雪山边缘和其它地物过渡带拉剖面的方法。 

原则上，从一一种地物过渡到另一种性质截然不同的 

地物时，图像灰度值的变化距离越短说明图像的空 

间识别率越高。 

3 图像预处理 

首先我们对 CBERS一2和 ETM十两景进行配 

准。我们分别选用了4个控制点和 22个控制点进 

行配准，控制点的分布见图 2。表 4给出了 4个控 

制点和 22个控制点的系数方程，由表4可以看到两 

者差别不大。 

表4 4个控制点和22个控制点的系数方程 

Tab．4 Coefficient equation of four points and twenty-two points 

系数方程 4个控制点 

前 向 o0 i 3644x- 0+．211．6447386369y8 

后 向 
． 

系数方程 22个控制点 

前 向 ：： 300’l33228857++0-1．4 ‘ 
后 向 -1 o5_1931o54．936 2+ _6熘 

由配准的结果可以看到，CBERS一2图像是刚 

性的，通过 4个控制点和22个控制点配准后的图 

像 ，效果基本是一样的，配准的效果并没有随着控制 

点的增多而改变，表 4的系数方程差别不大也说明 

了这一点。在河流和平原地区配准效果较好，图 3 

(见488页)给出了河流地区的配准效果。但是无论 

是 4个控制点还是 22个控制点，局部尤其是山区的 

配准效果都不好，明显有错位现象(图4见488页)。 

图2 配准控制点的分布图(矩形方框是ETM+图像示意图，倾斜的四边形方框是CBERS一2示意图) 

Fig．2 Distributing graph of georeference control points．(A)four points；(B)twenty-two'points 

4 结果分析 

应用上述数据模型我们对 CBERS一2和 ETM 

+图像 的数据特性进行了分析。CBERS一2 CCD 

相机数据的 1～4波段与 LANDSAT7／ETM+的 1 
— 4波段 的波 段 范 围值 相 近，我 们选 用 了 

LANDSAT7／ETM+作为对比。主要是根据两景图 

像上共有的地物，分析了CBERS一2和ETM+图像 

的数据特性的差异。 

4．1 波谱分析 

通过仔细分析两景图像，选用两景图像共有的 

深山区植被、裸露岩石 、老城区、和山区河流形成的 

沙滩等地物作为分析对象。另外由于CBERS一2 

和 ETM+图像在山区相互配准效果欠佳，所以在选 

择山区样本时，我们尽量选择面积大的中心地区。 

然后根据公式(1)和(2)，我们对深山区植被、裸露岩 

石、老城区、和山区河流形成的沙滩这些地物在各个 

波段进行了归一化，并绘制了相应地物的波谱曲线， 

见图 5。 

根据先验知识，植被的光谱特征是在蓝色和红 

色波段各有一个吸收带，在绿色和近红外有一个较 

强的反射 ，由图5(A)我们可以看到这种波谱特征在 

CBERS一2和ETM+图像的波谱曲线上都得到了 

很好的到反映。从图 5(B)(C)和(D)可 以看到。这 

些地物的第 1(蓝色波段)和第 3波段(红色波段)的 

反射率明显是ETM+的值高于CBERS一2的，而在 
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CBERS一2上 ，裸露岩石、老城区和山区河流沙滩的 

第四波段(近红外)值都略高于第三波段(红色)，因 

而 NDVI都是大于 0的，由于 ETM+比CBERS一2 

图像早两年，这说明近两年在老城区植被覆盖率在 

增加，这期间裸露岩石和山区河流沙滩上也长出了 

一 些植被。 

4．2 统计量分析 

图像的整体方差可以反映出信息量的大小 ，越 

大说明图像所含的信息量越多，同时各种地物本身 

的方差则越小越好，说明同种地物之间灰度值的差 

异不大，有利于地物的分类和定量研究【 】【 。整幅 

图像的信息是由多种地物构成的，因而对整幅图像 

进行斜度和峰度分析，意义不大，但是对同种地物进 

行的斜度和峰度分析，有助于了解地物信息量偏离 

正态分布的程度。很显然，斜度越小越好，峰度越大 

越好；斜度越小，说明信息量值越偏向于均值，峰度 

越大，说明信息量在均值附近越集中。因而我们比 

对了两景图像的整体方差以及不同地物之间的斜度 

和峰度。表 5给出了整幅图像的均值和方差。另外 

我们从图像上分别取出的四种典型地物进行统计分 

析，这四种地物分别是山区植被，老城区、水体和雪 

地(表 6～9)。 

表5 CBERS一2图像和 ETM+图像相应波段间 

均值和方差对比 

Tab．5 C0lIIparis0n ofⅡleaIl and variance 

between CBERS一2 and ETM + 

统计量 

均值 73．09 64．5l 69．59 69l89 3o．23 41．35 23．54 787l 

方差 l91．77 385．96 180．96 662．03 371．12 424．69 804．81 235．71 

从表 5我们可以看到，ETM+在波段 l、波段 2 

和波段 3的整体方差均大于 CBERS一2，但在波段 

4的整体方差小于 CBERS一2；从表 6～9显示的各 

种地物的方差来看，基本上都是 ETM +大于 

CBERS一2，除了山区植被和水体的波段 4，以及雪 

地的波段 1和波段 3；从斜度分析来看，山区植被 

CBERS一2的波段 1和 4大于 ETM+，波段 2和 3 

小于 ETM+，对于老城区除了波段 l，全部都是 

CBERS一2大于 ETM+，对于水体，全部是 CBERS 
一

2大于 ETM+，对于雪地全部是 CBERS一2小于 

ETM+；从峰度的分析来看，对于山区植被和水体 

都是 CBERS一2大于ETM+，对于雪地都是 ETM 

十大于CBERS一2，对于老城区，除了波段 1外，都 

是 ETM+大于 CBERS一2。 

表6 山区植被CBERS一2图像和 ETM+图像 

相应波段间统计量的对比 

Tab．6 Comparison ofStatistical parameter ofmountain 

vegetation between CBERS一2 and ETM + 

a 一2 硎 + 

统计量 _ — T i 

表7 老城区CBERS一2图像和ETM+图像相应 

波段间统计量的对比 

Tab．7 Comparison ofStatistical parameter ofold city 

region between CBERS一2 and ETM + 

鲥 量 __面  

均值 43．82 60．94 34．17 6o．26 loo．99 89．35 loo．85 57．53 

方差 1．92 7．58 1．67 7．07 27．84 30．83 6o．75 13．4 

斜度 0．36 1．58 1．5l 1．42 1．35 l 24 l 34 0．67 

峰度 0 73 7．72 5．46 4 15 3．31 2 83 3 35 0 87 

表8 水体CBERS一2图像和ETM+图像相应波段间 

统计量的对比 

Tab．8 Comparison of Statistical parameter of 

water betweenCB]口 一2 andEn + 

鲥 量 __丽  

表9 雪地CBERS一2图像和 ETM+图像相应 

波段间统计量的对比 

Tab．9 Il舢 pa一鲫 I ofStaffstical paran~ter of 

sIl啷 betweenCB]口 一2 andEn + 

鲥 量 

均值 231．27 231．97 221．25 231．57 253．89 253．11 254．32 192．25 

方差 53．63 1．81 103．36 31．60 31．42 76．01 18．44 101．00 

斜度 一3．52 —0．22—0．96 —0．30 —6．25 5．66 —7．23 —1．27 

●肇度 l5．53 —0．79—0．22 0．44 42．08 34．63 53．59 0．95 

4．3 类内方差和类间方差分析 

根据公式(7)和(8)我们分别计算了山区植被、 

老城区、水体和雪地类内方差值和类间方差值，然后 

计算两景图像所选的共同地物的类间方差与类内方 

差的比值 入，由前面讨论我们知道类间方差越大越 

好，类间方差越小越好，因而 入值越大越好，越有利 

)  

7 珈 ∞ n m 

舶 

∞ 勰 

加 舶 

盯 H 

=兮 

舛 竹 

弛 

吣 m 

躬 盯 =兮 
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均 方 斜 峰 
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丁地物之间的分类．心而我 在选用 像进仃丹娄 

时．必须了解图像的不同地物类闸方篮 丧内方差 

的比值的特性。出于类问方差是 种地物之J 求统 

计量藏取的．类内方差足一类地物求统汁量扶取的， 

因 我们用粪问方差与相对应的两种地物的娄内 

摹求比f 运算，分别捧取比值l川齄{ )然I 埘 

【 ，． 1求模运算1导到 缔 表 南丧 I【1--f 

吣 在十 对样牢位中． 有 6个J L]E']RS 2尢 j 

ETM ．有 q 是 ¨ M+凡干 CBERS 2．总体 上 

米看，阿种图像的^值都址争几满意的 

表 lII CBERS 2和 ETM +各自娄间方差与娄内方差的比值 

Tah 10 RaI[q*· i衄地 in丌 r Ⅲl l⋯ difm⋯ ol~ Ls ofcBl R 一2 andI~1M+ 

A th 戡B 跚皿 ̂性【-城市 拇地 E 休 【·：青地 

A：～1⋯ u I tⅢ【 I qd啡  ltIⅢn Gity U：l e m E 

4 4 空间分辨率分析 

对：体和雪地 周围地物的反差都很大，田而水 

体与周围地物，雪地与周 地物的剖面线可以 来 

反映巨l像空间{ 的丘小 从一种地物过渡刘异 
一 种截然不|亩3的她牦时，中闻的过攘带越短．说 l图 

嫁的空问分辨率高。由于我 J所地Hj的两嚣 像相 

篮r 2年，而丑 朗 M 像址 4月份．(!BERS 2 

闭像是 11月附的．雪地周围的边界悭化 比较人．小 

利十拉剖面线进行比较．因ln J我们H在水体与周 

垲物过渡带拉剖而线 ．在本研究 域的水体的凹回． 

是山区．因In】与7K体之i 的芹异只是水位高低的变 

化而已 我们在纳什海水体的边界处拉 r二三条剖面 

线．见圆6红色线是所拉的削面线．然后取甲均值 

CBERS 2和 ETM 十的第 波段 为近红外数槲 

(0 77～0 89 )．是水汽的蛆吸l 精．水体的厦别 

率很『氐．但土壤 、植被的反射率较高．使得水体的边 

界轮廓 分清楚 ，因而我们绘制 了第凹波段的水 

体边缘剖面圈来研究圈像f 生闸分辨率 ，见 7 

图6 水体边缘的剖面线示意图 

Fig 6 ‰} m ⋯ ⋯ ‘lf pmfile【 m t rdg 

和波段3；从斜度分析来看，UI 植被CBERS一2的 

波段 1和4大于ETM+，波段 2和3小丁ETM+． 

对 1：老城区除了波段 1．全部都是 CBERS一2太于 

从嘲 8的可以看到，存 E【M +罔悔 I一和 

CBERS 2 像水体与边缘地物的过渡距离舒别 

3 3 rI1和7 3llj．可 I M+阁艨J 和rBERS !图 

像都有较好的孛间分辨率 

5 结求语 

遁感 像数据特性的分析屉胖解逝魑图像 _rj 

好遥感图像的戈键的 步 通过 用归 化模型． 

单娈量统计模型．粪内和类问 蓐千堪删和卒司廿辨 

率 j别模型，对CBERS 2 像进行丁分析研究 j『 

与ETM }进行 r比对 研究结粜表叫：(1](BERS 

2的波借曲线和E1M+的浊】普f}[_线 与际准地物 

 ̂波谱曲线都有较好的 致性；c2)刚 M+ 波段 

I．波段2和波段 3的棒体方莘均 九丁 rI lts 2． 

』日在渡段4的拯体 筹小r CBEI(S 2：从各种地 

物的方差来看．基 奉上都是 E1、M 1人丁( BERS 

2．除了山区植被和水体的波段4．以鼓雪地的波段 1 

12O 

LOO 

鲫 

悭 B0 

4u 

20 

O 

0 l0 4 00 4 3I_3 40 S? 26l_l ’3 

距离 Lm) 

圈 7 第四披段水体边缘剖面图 

HE 7 P~fitc ur 'lcr r“I h n】t wavel~  

ETM+，对于水体．全部是 CBERS 2 于 ErM 

+，对于雪地全部是 CBERS一2小于E FM ；从衅 

度的分析来看．对于Ih区植被和水体都是 cHF：Rs一 
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2大于ETM+，对于雪地都是 ETM+大于CBERS 
一

2，对于老城区，除了波段 1外，都是 ETM+大于 

CBERS一2；(3)山区植被 、路边植被、老城区、裸地、 

水体和雪地类内方差值皆是 CBERS一2大于 ETM 

+；除了水体与其他地物的类间方差是 ETM+值大 

于CBERS一2值，其余地物之间的类间方差都是 

CBERS一2值大于 ETM+值；(4)从水体边缘的DN 

值剖面图分析可以看到，CBERS一2和ETM+图像 

都具有较高的空间分辨率。 

致谢：本研究使用的 CBERS一2图像由中国资 

源卫星应用中心提供 ，北京师范大学王锦地教授和 

中国资源卫星应用中心顾英圻老师对本文提出了宝 

贵的修改意见，特此表示感谢 ! 
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Abst~ct：Image quality assessment is a key step to understand and make good use of remote sensing data
． Data 

models were employed to relatively assess for image quality of the Chinese—Brazil Earth Resources Satellite 

((、BER 2)and ETM+in Li—jiang region，Yunnan province．They include normalized mode1．univariate image 

statistics mod eI，inner and mutual variance model，Signal—to-Noi~ Ratio mod el and spatial resolution n1ode1
． 

The normalized mod el can be used to convert data into SalTle physical quantity in order to make data be 

comparability．The other mod els can be used to open out the classified capability and information of data in 

supervised classification．W ith the study on data model，a method to analyze and assess remote sensing data was 

tried to bring forward． 

The result shows that(1)the spectral profile of both CBER 2 and ETM+ is in accord with that of 

standard object；(2)the whole variance in waveband 1，2，and 3 was all larger of ETM+than of(：BERS一2 and 

it is reverse in waveband 4．The variance of various objects were basically all larger of ETM + than of( BFR 

2，expect waveband 4 of mountain vegetation and water；as well as waveban d 1 and 3 of snow：For various 

obj ects，the skewness and the kurtosis of CBER 2 and ETM+are complex；(3)For mountainous vegetation， 

road vegetation，old city，bare soil，water and snow
， inner variance was all larger CBER 2 than ETM +．and 

mutual variance was larger(、BER 2 than ETM +，except water；(4)CBER 2 and ETM + aII have good 

spatiaI resolution，according to the profile of water edge． 

Key Words：(、BER 2；ETM ；Data model；Image Characteristic
． 
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