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一种评价光学卫星辐射特性及图像质量的噪声分析方法

唐海蓉 向茂生 吴一戎 朱敏慧 金伟其

中国科学院电子学研究所 北京
, 北京理工大学光电工程系 北京

引言

利用光学探测器成像的遥感卫星是 目前对地观测的重要组成部分
,

从而也成为遥感学科的
重要研究对象

。

由于受探测器辐射特性和随机因素影响
,

使得光学遥感卫星图像存在许多问题
,

诸如条带
、

灰度失真
、

拖尾等现象
。

国内外在评价辐射特性方面和辐射校正方面已展开了大量
的研究工作

,

并且取得了许多成果 【一
。

以 卫星和 卫星为例
。

卫星的典型问题是双向扫描产生的灰度级偏

移以及同一波段内探测器的不均匀性
,

表现为横向的条带
,

同时还有一些饱和影响和随机
、

固

定噪声等问题
。

卫星的典型问题是探测器不均匀
,

造成列间条带
,

另外也同样存在饱和和

噪声
。

已出现了许多方法 川 将影响创门成像仪辐射特性的各个因子详细地分了类
,

同时也产生
了用于改善 的横向条纹和 的纵向条纹的一些方法 ,

。

这些文章针对卫星的具

体实际问题
,

从产生问题的物理机制出发
,

开展了分门别类的分析研究
,

对每一种影响图像质
量的因子和它们造成的问题进行了解剖和分析

。

但是
,

由于每个因子对图像质量的影响是各不
相同的

,

它们对图像质量的整体影响是无法通过简单地相加就可以得到的
。

同时
,

那些文献中
给出的辐射校正方法的效果也缺乏一个量的描述

,

他们往往只是给出了校正前后的两幅图
,

通
过 目视来评价校正结果

。

因此有必要找到一个综合评价图像质量的方法
,

包括本身的成像质量

和校正后的图像质量
一 一

收到
, 一 一

改回
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本文的目的就是为了寻找一种能够评价整个辐射性能和图像质量的指标
,

并且能评价辐射
校正方法有效性

。

通过分析成像过程中的辐射特性
,

引进了一种三维噪声分析方法
,

把成像过
程中的问题归纳为对不同的噪声因子进行处理

,

并且把图像处理的作用视为对三维噪声因子的
改善

。

原理及方法

瓦瓦 空间随机噪声 即双向固定图形噪声声 像素处理 不均匀性 灯了噪声声
刀刀 固定行噪声

,

指行
一

行间不均匀匀 探测器间不均匀匀
叮叮九九 固定列噪声

,

指列 一列间不均匀匀 扫描
,

探测器间不均匀匀

帧 一帧间噪声声 帧处理理

所有的噪声平方和的根根根

如表
,

三维噪声方法是把系统噪声按时间 约
、

空间水平 和空间垂直 哟 的三维空间

分为 个部分
。

测量时往往要输入均匀背景
,

依照输出逐一计算得到各个噪声因子
。

三维噪声独特的分类方法与卫星成像中影响成像质量的各个因子是基本一致的
,

如
横向条带与固定行噪声和时间性行噪声对应

,

的列向条带与固定列噪声和时间性列噪声

对应
。

当卫星成像大幅的平静海洋时
,

可以直接借鉴
,

作为测量背景输入
,

得到三维噪声因子
当涉及卫星图像辐射校正时

,

由于校正方法往往是去掉或削弱某一影响因子的作用
,

就往往可
以用三维噪声因子来评价校正方法的效果

。

这些噪声项有如下关系

尹 时 代 嵘 嵘、 入十 乳 乳
。

测量三维噪声时
,

为了使数据的统计结果尽量精确
,

因为用有限采样来预测真实期望和方
差的方法

,

总存在一定的误差
,

所以要求选取的帧数越多越好
。

但也需综合考虑存储数据的容
量和处理速度

。
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假定有平静海洋的 帧
,

行
,

列图像
,

忽略动态噪声
。

按照数理统计方法
,

帧
像元的图像可看作是 个单元数据

,

其输出总平均以 瓦叻 表示 第 列固

定
,

个单元的输出平均以 瓦
。

表示 第 勺 行固定
,

个单元的输出平均以 歹认 表

示 第 艺帧固定
,

个单元的输出平均以 歹 表示 第 列
、

行固定
,

个单元的输

出平均以 瓦表示 第 帧
、

列固定
,

个单元的输出平均以 乳 表示 第 艺帧
、 ”行固定

,

个单元的输出平均以 乳 表示
。

总的输出总变差 可表示如下

。 一艺艺艺 。
‘, 。 , 一 仄

·、 ,

冰 八左

。。

万刃讶丁万 万

口亡刃
一

由于纯时间性噪声 相对于其它因子来说较小
,

特别是扫描型的探测器
,

而卫星成像都是

扫描型
,

因此可将三维简化为两维

’一考 分
。

流

其中 护 艺 乳
,

分 灵
。森

,

流 代
、 乳、

,

这些噪声项包含空间和时间噪声
。

利用三维噪声因子可以比较不同时刻的同一景物图像的质量 同理
,

对于卫星原图和经过
图像处理的图像之间

,

也可以利用三维噪声因子来评价图像质量的改善
。

噪声因子的减小反映
了图像质量的改善

实验结果

为了验证三维噪声分析方法用于评价图像质量及评价其改善方法的可行性和适用范围
,

采
用了两幅 图像作为实验对象

。

图 和图 是平静海洋的 卫星图像
,

分辨率为
,

这时候原图上的条带和条块等

都是由于探测器和成像过程引人的误差
。

图 中的图像经过直方图匹配算法
,

得到图 中的图

像
。

对校正前的图像
,

计算实际总方差
, ,

其它分量呱
,

式
· ,

口毛。
· ,

利用 式得 。
‘

· ,

和
,

一样
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图 原始 卫星图像 图 辐射校正后的 卫星图像

对校正后的图像
,

计算实际总方差 。
。 ,

其它分量 义
,

其中 了 是校准的像素值
,

是实测的像素值 二、为像素所在列的均值
, ,

为整幅图像的均

值
。

氏 为像素所在列的方差
, ,

为整幅图像的方差
。

图 原始 卫星图像 图 辐射校正后的 卫星图像
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对校正前的图像
,

计算实际总方差
。 ,

其它分量 义
,

毛
, 。忿、

,

利用式 得 , ‘ ,

和 口
,

相近

对校正后的图像
,

计算实际总方差
, ,

其它分量 义
· ,

毛
· ,

忿。
,

利用式 得
‘ ,

和
。

相近

夕二 ￡ 。夕饭。。 ￡。夕 忿 乞。夕, , 一

,

【」
夕二。爪 沉 阴

, , 一

’ , 一

』 夕呷 ‘
。。 二叩 乞。夕, , 一

盯 【 」 玩 。 乞 夕呷 乞
。。 。。 亡

。。 艺。 乞、。。 、
, 。。 乙。 ,

涵 乞
。 , 一
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从事遥感卫星图像的辐射校正
、

几何校正
、
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年生
,

研究员
,

博士
,

从事遥感卫星地面处理系统研究

年生
,

研究员
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年生
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研究员
,

博士生导师
,

从事合成孔径雷达数据处理
年生

,

教授
,

博士生导师
,

从事红外微光热成像技术


