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摘要:在传统的海岸带多光谱影像分类方法的基础上,提出了运用 L BV 数据变换方法对海岸带多光谱影像进行地

物分类识别的方法,通过图像数据变换能够分别提取出表示地物总辐射水平、可见光- 近红外辐射平衡和表示波

段辐射变化矢量(方向和速度) L、B、V 的值。通过应用青岛海岸带 T M 多光谱影像, 提取 L BV 变换图像并与原始

假彩色合成图像比较,分别进行监督分类试验。运用 LBV 数据变换方法获得的图像信息量更丰富, 地物类别更鲜

明,有利于图像的目视解译, 分类精度提高约 3. 12%。
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0 � 引言

遥感影像分类方法一直是遥感技术研究中的重

点问题。目前发展的遥感图像分类方法可归纳为:

基于传统统计分析的分类方法 [ 1]、神经网络分类方

法
[ 2]
、支持向量机分类方法

[ 3]
、模糊分类方法

[ 4]
、决

策树分类方法
[ 5]
、专家系统分类方法

[ 6]
等, 上述方法

多侧重分类器本身算法的研究[ 7, 8] 。近年来, 通过数

据变换方法进行图像的增强处理, 可提高遥感图像

理解以及信息提取解译精度。得到广泛应用的方法

主要有 KL 变换 [ 9]、KT 变换、H IS 变换、傅立叶变

换、小波变换、多元变化检测变换等。曾志远提出的

LBV 数据变换方法[ 10] 能突出植被、水体和裸露地表

等典型地物, 为信息识别和提取提供了方便; 同时

LBV 彩色合成图像上颜色与地物类型存在逻辑对

应关系,据此可准确地提取地物信息。彭笃明等提

出基于 LBV变换的遥感影像多步骤分类法,该方法

简单易行,且能达到良好的分类精度,在遥感图像分

类处理中有良好的应用前景[ 11] 。

近年来,海岸带遥感地物识别分类技术为海岸

带资源环境问题研究提供了新的手段, 并取得初步

进展。王宏勇等开展了利用高光谱影像在海岸带精

细分类中的方法研究, 证明了高光谱成像技术在海

岸带遥感应用中的有效性
[ 12]
。吴均平等运用空间相

关分析方法开展了海岸带图像分类研究
[ 13]

, 提出了

基于分割图斑的海岸带遥感图像分类方法[ 14] ;朱叶

飞等提出 RS 与 GIS 技术相结合的海岸带分类方

法,并成功应用于江苏海岸带湿地分类研究
[ 15]

;何厚

军等提出基于决策树模型的海岸带分类方法, 并应

用于江苏省粉砂淤泥质海岸分类, 获得了满意的分

类结果
[ 16]
。应用 LBV 数据变换方法进行海岸带分

类研究未见报道, 而对其效果评价的研究更少。因

此,本文将 LBV数据变换方法应用于海岸带遥感图

像分类,以提高遥感图像的分类精度。

1 � LBV 数据变换方法

LBV数据变换是一种用于卫星图像增强处理和

信息提取的方法[ 10] , 其中: L ( The General Radiance

Level)表示地物总辐射水平, B( The Visible�Inf rared

Radiation Balance)表示可见光- 近红外辐射平衡, V

( The Band Radiance Variation Vector ( Direction and

Speed) )表示波段辐射变化矢量(方向和速度)。本文

以 TM 影像为例,说明该数据变换方法。选取 TM影

像中的 2、3、4、5波段,设其波段值分别对应 �2、�3、�4、

�5 ,为横坐标的值,纵坐标为对应的灰度值 DN。根据

回归方程: D�= a+ b�+ c�2、D�= a+ b�,画出对应的二

次和一次回归曲线,残差值 V i= D- D�(图 1)。

综合考虑残差的性质, 则 V = - V 2 + V 3 - V 4 +

V 5 ,即波段辐射变化矢量 (方向和速度) V 可用残差

的和表示, V 值越大, 表明图像中的灰度值变化越



快。V 为正值时, 其类别为裸地, 值越大, 表示地表

裸露程度越大; V 为负值时,表示其类别为植被, 其

值越大,表示植被越浓密。在进行图像处理时, 取 V

的负值,用以表示植被。

图 1� 图像灰度 DN 值及其回归方程
Fig. 1 � Grey level curve and its l inear regression equation

and quadratic equation curves

地物总辐射水平 L 可用在�某一点的 D �值表

示,其值越高,表示亮度越大。一般遥感图像上裸露

地表的亮度值较大, 并且裸露部分越多, 亮度越大,

因此 L 可以代表裸露地表。可见光- 近红外辐射平

衡 B 可用一次线性回归方程的斜率值表示, 水体的

斜率一般较大, 因此 B 可以表示水体, B 值越大, 表

示水体越清澈。

根据灰度值计算变换后的 L、B、V 值分别得到对

应的图像, 将其分别赋予红色、蓝色、绿色并进行合

成,获得突出植被、水体和裸露地表的 LBV 彩色合成

图像,其颜色与地物存在着明显的逻辑对应关系。

2 � 数据与处理

本文选择青岛崂山地区 2006年 10 月 27日的

遥感 T M 影像,为 1~ 7波段的原始图像。为了简化

运算,选取了部分图像进行运算, 图像左上角的经纬

度为 120!7∀53. 58#E、36!5∀13. 81#N, 右下角的经纬度

为 120!6∀0. 24#E、36!56. 71#N。根据 LBV 数据变换

算法[ 10] , 结合最大似然监督分类算法, 提出应用

LBV 变换 T M 多光谱影像分类算法流程(图 2)。

首先将原始 TM 图像的灰度值线性拉伸至 0~

255, 应用 T M 影像 LBV计算的一般公式 [ 10] :

L0 = 5. 101187D 2 - 0. 320033D3 - 4. 839463D4 + 6. 349850D 5

B0= 0. 607728D 2 + 0. 363108D3 + 0. 042044D 4- 1. 012881D 5

V 0 = 0. 649331D 2 - 1. 347445D3 + 0. 760016D 4- 0. 061901D 5

分别读入 TM 影像的 2、3、4、5波段并进行运

算,得到变换后的 L 0、B0、V 0 黑白图像。

对于不同地区的特定图像,需对上述公式进行变

换,以得到适用于该图像的 L、B、V 变换公式。这就需

要根据 L0、B0、V 0 图像的平均灰度值和标准偏差进行

运算,得到 L 0 的平均灰度值为 212. 11964、标准偏差

为 104. 75647, B0 的平均灰度值为- 8. 9404131、标准

偏差为 23. 681977, V 0 的平均灰度值为 4. 8289397、标

准偏差为 7. 6029102。根据均值和标准偏差,计算得

到适于该 T M 图像的 LBV 变换公式:
L= 1. 2173919D2 - 0. 076375477D 3 - 1. 1549318D 4 +

1. 5153838D 5 + 77. 377914

B= 0. 64155117D2 + 0. 38331683D 3+ 0. 044383962D4 -

1. 0692530D 5 + 137. 43799

V= 2. 1351396D 2 - 4. 4306883D 3 + 2. 4990958D4 -

0. 20354377D5 + 112. 12141

根据 LBV 变换公式对 TM 图像的 4个波段进

行数据变换,得到变换后的 L、B、V 黑白图像; 将其

分别赋予红色、蓝色和绿色, 得到最终的 LBV 彩色

合成图像, 并将该图像与 T M4、3、2波段假彩色合成

图像采用同一分类模板,用最大似然法进行监督分

类,结合野外探勘资料将其划分为 6 种基本地物类

型:水体、养殖池塘、有林地、住宅区、裸地、旱地。

图 2 � 应用 L BV 变换 T M 多光谱影像分类算法流程
Fig. 2 � Flowchart of TM multi� spectral image classification

based on LBV transformation

3 � 结果与评价

应用上述算法得到变换后 L、B、V 图像分别见

图 3~ 图 5。其中:图 3的明暗程度反映了地物 L 值

的大小, L 值越大, 地物颜色越亮, 地物的总辐射水

平越高,地表植被就越少, 越接近裸露地表; L 值越

小,则地物颜色越暗, 地物的总辐射水平也就越低。

图 4中地物颜色越亮,表示其可见光- 近红外辐射

平衡值越大,地物的含水量也就越大,颜色最亮的地

方表示清澈的水体; B 值越小,则含水量越少。图 5

中地物的颜色越亮, 表示其波段变化矢量(方向和速

度)越大,植被也就越浓密; 反之, V 值越小, 则表示

植被覆盖越少。
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� � 将 L、B、V 图像分别赋予红色、蓝色和绿色, 得

到变换后的 LBV 彩色合成图像如图 6(见封 3)所

示,蓝色表示水体,红色表示裸地,绿色表示植被,黄

色表示植被稀疏区。图像中有林地部分的青蓝色表

示山体的阴影部分, 黄色则表示植被较少的林地,红

色则突出表现了山林中的道路或无植被覆盖区域,

而这些特征在 TM 假彩色合成图像中却得不到体

现。由图 6可以看出,经过 LBV 变换后的影像色彩

更分明,信息量更丰富。

对变换后的 LBV 彩色合成图像与 TM 4、3、2波

段假彩色合成图像分别进行监督分类后得到的图像

如图 7(见封3)所示。选择训练样本点 260个,利用

86个野外勘探样本点进行验证, 得到分类后的精

度, 对分类后的图像进行精度检验。经过 LBV 变

换后的分类图像的整体分类精度达 89� 06% , Kap�
pa系数为 0� 83; 未经变换的 T M 分类图像的整体

分类精度为 85� 94% , Kappa 系数为 0� 77。这说

明, 经过 LBV变换后的分类图像在精度上明显优于

未经变换的图像。

从图 7中的红色圈注区可以看出, 两幅分类结

果图像明显不同。该地区为靠近养殖池塘的浅海区

域(为浅水区) , 所以在 LBV 变换后的分类图像中被

归于一类。但在 T M 影像中, 该区域与住宅区的光

谱值十分接近, 故被误判为住宅区, 可见仅依据光谱

信息分类容易误判。而 LBV 变换不仅考虑到光谱

信息,还着重突出了植被和水体信息,能将水体区分

出来,大大提高了图像分类的准确性,其对于水体的

灵敏性可以广泛应用于海岸带区域分类。

与 TM 原始影像分类图相比, LBV 变换后的分

类图像在有林地类别中夹杂着属于旱地类别的浅绿

色。这是因为经过在 LBV数据变换后,图像中的信

息量有所增加, 有林地中的阴影部分、植被稀疏部分

以及无植被覆盖部分均被突出显示出来。在光谱表

现上, 植被稀疏部分同旱地的光谱相近,而在 T M 原

始影像分类图中却看不到这种情况, 掩盖了真实的

地物信息细节。

4 � 结论

本文应用 LBV 数据变换方法, 以青岛崂山地区

的 TM 影像为例, 对海岸带地区的多光谱影像进行

数据变换, 将变换后的图像同原始的合成图像进行

监督分类。试验结果表明, 运用 LBV 数据变换方

法处理后的图像其分类结果的整体精度提高了

3� 12%, Kappa 系数提高了 0� 06。LBV 数据变换

方法能有效区分水体, 对水体或含水量高的地物十

分敏感,该特点适用于含水量丰富的海岸带地区,

可应用于海岸带地区的分类, 尤其适合多光谱图像

的运用;该数据变换方法增加了图像的信息量,能有

效区分各种地物类别,从而改善了图像分类的精度。

但 LBV 变换方法仍属于基于光谱的数据变换,没有

考虑形状、纹理等特征,因此在分类上仍具有一定的

局限性,如不能很好地将养殖池塘同浅海区域区分

开等。

进一步的研究方向是开展 LBV 数据变换与小

波相结合的融合方法, 将高空间分辨率图像信息融

入其中,更好地提高分类精度。
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Research and Evaluation of Coastal Zone Multi�spectral Image Classification Based on LBV Transformation
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ZH A O L i- jun1, 2 , W A NG Ho u- mao 1, 2 , W A NG Chun- lei1, 2

( 1 . Yantai Institute of Coastal Zone Resear ch, Chinese A cademy of Sciences , Yantai 264003 ; 2 . Grad uate Univer sity of

Chinese A cademy of S ciences , Beij ing 100049 ; 3 . T he Fir s t I nstitute of Oceanography , State Oceanic Administr ation ,

Qingdao266061 ; 4 . China Univ er sity of Geosciences , Beij ing 100083 , China)

Abstract: Based o n the t raditio nal classificatio n methods o f coastal zo ne multi�spect ral images, a new method using the L BV data

transformat ion to process mult i�spectra l images of co asta l zone befo re classified was pr oposed. L BV data transformat ion is a new

met ho d t o pro cess r emo te sensing imag es, by w hich, thr ee basic r emote�sensing char acteristics o f the g enera l r adiance lev el L ,

the v isible�infr ared radiatio n balance B , and the band r adiance var iation vector ( direction and speed) V can be acquir ed respec�

t ively. Ex periments for T M multi�spect ral images cover Q ing dao coastal zone was carr ied o ut , contrastively , the color co mpo site

of the digit al L , B and V imag es tr ansfor med fro m original T M 2, T M 3, T M 4 and T M 5 images co nt ains v isually richer contents,

more v iv id g ro und featur es. T he results of classificat ion of the co lo r composite using LBV t ransfo rmation improv ed the classifi�

catio n accuracy about 3. 12% than that of the o rig inal T M 2, T M 3, T M 4 imag es, w hich show ed that LBV tr ansfo rmatio n has

go od pot ential in coastal zo ne multi�spectral imag es classificatio n.

Key words:L BV data tr ansfo rmatio n; multi�spectral imag e; coastal zone; image classificat ion
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Method Study on Creating Irregular Triangle Mesh with Regard to Contour Line

and Concave Boundary Characteristics

SU N Wen- bin, LIU Xi- liang, LU AN Xiao- hui, W A NG Zhi- x iong

( School of Geos cience and Sur vey Engineer ing , China Univ er s ity

of M ining and Technology (Beij ing) , Beij ing 100083 , China)

Abstract: A number of lo cal�lo ng�narr ow tr iangles near concav e boundar y of co nt our line are created, if traditional alg or ithms ar e

used t o create T IN . T o over co me this deficiency, a new algo rithm fo r creating T IN based gr adual tr iangle�expanding is pr o�

posed. In this metho d, expanding pr inciples and scheme of tr iang le netwo rk is designed. T he way for redraw ing ex tend�edg e

chains is presented and the method for t riang ulating the ar ea surr ounded by those chains is pro po sed. A t last , contour line data

of a coal r oo f is used to the ex periment fo r testify ing the feasibility of this method. T he result indicates that the character istics o f

co nt our line a re kept and local�long�nar ro w t riang les near co ncav e boundar y ar e eliminated completely.

Key words: str ain edg e; tr iangulat ed ir reg ular netw or k; contour line; concave boundary
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