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遥感影像湿地变化信息提取算法研究
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摘　要　目前，湿地资源由于受到了来自自然灾害和人类活动的严重破坏，承受着巨大的压力。为此需要对湿地

展开科学的管理和保护，要达成这一目标，可以通过高分辨率卫星遥感图像实现。对于遥感图像而言，采用自动

或者半自动方式提取图像特征是十分关键的，在提取过程中，需要用到计算机视觉、人工智能、模型识别以及图

像处理等多个方面的知识技术。本文使用了两种不同的遥感图像分割技术，即单通道和多通道，以此来计算得出

变化图斑。在优化算法时，选择使用 RGB转 HSV的色彩空间算法来处理单通道图像分割。针对多通道算法进行分

析时，采用四元数的复数矩不变性的相关技术加以优化处理。
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遥感技术是一种现代高新科技，它能够全面、迅速、

多角度、多层次地综合展示地表信息。通过运用遥感

图像处理方法，能够提高目标地物的清晰度。利用遥

感技术获取信息具备时间短、数据丰富等优点。然而，

如何在浩如烟海的图像数据中及时、精确地获取所需

信息并进行应用，一直是亟待解决的关键问题。当前，

通过计算机实现遥感图像目标的自动化识别，已经成

为遥感数据处理的重点研究领域。随着高分辨率卫星

遥感影响的应用越来越广泛，为了不断提高其应用效

果，拓展应用范围，需要在大量遥感影像中采取合适

的方法提取其特征。然而，鉴于遥感影像具有复杂和

丰富的特点，自动化处理手段需要涉及如计算机视觉、

人工智能等众多领域的内容。

1 遥感影像分割

1.1 单通道遥感影像分割方法

1.RGB至 HSV色彩空间转换。遥感图像数据具有多

通道的独特属性，且各个通道的数值范围均在 0到 255

之间变动。因为单通道的数据不能精确地展示地物的

边缘特征，因此需要对假彩色的图像进行色度空间转

换，然后把变换后的图片转成更适应人类视觉感知的

灰值图像。

一是 RGB——加色混合色彩模型。基于色三刺激理
论，我们的眼睛里存在三种独特的锥形视觉细胞，它

对于红、绿、蓝三种颜色的感知特别敏锐。只有通过

630nm、530nm以及 450nm三种不同波长的光线刺激，

才会感知到光色的存在。以 RGB色彩模型为基础，人

类设计出了计算机彩色显示器，它可以通过将红、绿、

蓝三种基础颜色按照特定的比例进行叠加和组合，从

而创造出各式各样的颜色 [1]。此色彩结构在二维的笛

卡尔直角坐标系里以立方体的形式呈现，因此又被叫

做加色模型。

二是 HSV——用户直观的色彩模型。RGB是指硬件

设备使用的模型，这一模型相对抽象且难以理解。HSV

的色彩模型采取了一种让人容易接受的颜色表达技巧，

利用色相（H）、饱和度（S）以及亮度值（V），或者

是 H、S以及明度（B）这些基础而直观的要素，构造

出一个和艺术家的色彩运用习性接近的色彩模型。

HSV在解决数码色彩和传统颜料色彩的沟通问题方

面十分有效。

H参数描绘出光谱颜色的具体位置，取值介于 0~
360之间。这个参数是通过角度来表示的，红色、绿色

和蓝色各自间隔 120度。各自的补色角度差均为 180度。

S代表的是比例，其取值区间是 0至 1，这个数字用来

描述被挑选的颜色的纯度占其最高纯度的百分比。S为

0的时候，只剩下灰度。V代表颜色的明亮程度，其取

值区间为 0至 255。它与光的强度并无直接关联。

三是改进算法。原有 RGB转化到 HSV的算法存在诸

多不足，对此需要加以优化。本文使用了修订版的 RGB

转HSV算法来进行色度空间变换，详细的算法步骤如下：
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在对 H，S，V进行了归一化操作之后，根据以下

公式来调节 H部分的色彩分布。

            

在将 RGB影像转换成 HSV之后，能够直接改动 H

部分的数据，从而获得图像的边缘信息。

优化后算法的关键优势体现在如下几个方面：（1）

在维持原有的彩色空间的基本颜色的同时，H部分增设

了明暗灰度区域 [2]。因此，只需要使用 H分量进行描

述便能够表示出色度信息，同时也能揭示出灰度的信

息，这既满足了影像特性，也能够简化图片计算处理

的繁 琐过程。（2）这个修正结果仍旧把 H部分的色彩

级别划分为 256级，图像的色彩和灰度细节较为丰富，

正好满足了人类视觉的感知需求。

2.H通道遥感图像分割方法。图像分割的目的是把

影像细致地分成多个独特的部分，同时精确地提取我

们所关注的目标。依照图像处理技术和周围像素灰度

值的差异，可以将图像分割分为三个主要类别：阈值

化算法、基于区域的分割以及基于边缘的分割。

在执行阈值化算法时，要设定恰当的阈值。此阈

值的确定依赖于统计直方图。一般来说，会采取如下

几种阈值选取策略：最大熵阈值法、最小误差阈值法等。

灰度阈值法被认为是最根本、最关键的图像分割方法

之一。通常，根据图像的一维灰度直方图来确定阈值 [3]。

然而，若是影像的复杂度增加、信噪比衰减，或者由

于光线干扰，致使影像的一维灰度直方图缺乏明确的

顶点与底点，仅依赖灰度值分布得到的图像阈值数据

往往无法达到预设的分割效果，甚至有可能出现严重

的分割偏差。

近些年，在学术领域，二维灰度直方图开始得到

推广普及，其主要联合像素灰度值分布以及邻域的平

均灰度值分布进行阈值分割，此方式显著增强了分割

的精度，并且可以提高抗噪效果。这种技术的发展与

完善赋予了图像分割新的生命力，让它在处理复杂的

图像问题上也能轻松应对。

1.2 多通道遥感影像分割方法

随着遥感科技的进步，各种领域都开始广泛使用

高分辨率的卫星遥感影像。如何自动或者半自动地提

取大量遥感图像的相关特性，是一个迫切需要解决的

关键问题 [4]。如湖泊、海洋等的面状图斑，其颜色特

性在图像中呈现出相对平衡的状态，可以采用区域和

边缘分割等技术进行处理。传统处理方法易造成信息

丢失，效果不理想。接下来可以以四元复数为基础，

对多光谱遥感图像进行统一处理，以此来计算出色彩

中心值，并进行分割，提取边缘和自动提取的面状特征。

1.四元复数影像分割思想。为了进一步揭开多光

谱图像的神秘面纱，可以将其转换成四元复数。如果

两幅图片的四元复数的初阶、二阶及三阶矩完全匹配，

那么可以推断出他们的基本统计信息是一样的。对此，

可以创建一个函数来计算两个色彩中心，并分别用 Z0

和 Z1来描述。这个过程不会改变图像的基本信息。

在 RGB中，能够利用 Z0与 Z1的垂直平分面来分

割色彩领域的边界，也就是说，当其和 Z0更靠近时，

可以用 Z0描述，而当和 Z1更靠近时，可以用 Z1描。

因此，这个色彩空间只包含 Z0和 Z1两种值。处理过

的图像仅由两种颜色组成，因此，可以轻松地区分出

背景和需要提取的图斑信息。通过应用边缘提取算法，

我们能够获得所需的信息。

2.算法实现。依照相关思想与理论，创建和实施

一种基于复数矩不变性的算法。

详细流程如下：（1）通过计算得到图像的一阶矩，

围绕影像进行平移处理，使颜色中心和原点重合。（2）

对经过平移处理的新影像进行重新计算，推导出四元

复数 Z0和 Z1。（3）依照推导出的 Z0和 Z1对影像加

以分割处理。

2 图像边缘检测算法与变化信息获取

2.1 图像边缘检测算法

1.边缘信息提取算法。依照数学形态运算理论加

以分析，能够找到一种用于处理单尺寸图片边缘的算

法 [5]。如果设想 E（x,y）是图像的边缘函数，f（x,y）

代指接收图像，b（x,y）代指结构。根据相关运算理

论加以分析，便可得到如下边缘检查算子：

),(),(),(),( yxfyxbyxfyxEd 
根据同等原理，我们能够利用形态学的腐蚀运算

方法，构造出用于图像边缘检测算子：

膨胀腐蚀型边缘检测算子为：

根据相关分析发现，以膨胀运算为基础得到的边
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缘检测算子可能会使图像边缘变得模糊，以腐蚀运算

为依据得出的结果可能会导致输出图像边缘部分的细

节信息丢失。为了得到理想的图像边缘，并尽可能地

提高图像边缘的清晰度，我们需要实施一些策略，如

我们需对现有的边缘检测算子进行改进。
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那么，新的边缘检测算子可以被定义为：

),(5.0),(),( yxEyxEyxE decd 
对于每个 bi（x,y）而言，与之相关的边缘算子

Ei（x,y）可以表示如下：

经过优化的边缘检测算子器在原始图像中增添了

丰富的边缘信息，有效减轻了检测结果的模糊性，使

边缘细节更加清晰可见。然而，这种修正也会导致图

像中的噪声增多。

2.改进的边缘检测算子。本研究探讨了如何通过

多结构和多尺度元素，增强算法的噪声抵抗能力，以

便更准确地识别检测图像的边缘。首先，各种结构元

素对各种类型的噪声都可以产生优秀的过滤效果。其

次，大尺度的结构元素在抑制噪声方面具有出色的表

现，但边缘检测相对粗糙；相反，小尺度的结构元素

在抑制噪声方面的性能略有不足，然而其在保持图像

边缘细节上的表现更为出色 [6]。所以，可以综合应用

多种结构元素和尺度不同的元素，循序渐进地完成图

像边缘检测任务，从而在控制噪声产生的同时，加强

边缘信息检测的清晰度。接着，根据特定的权重对检

测结果进行累计处理，获取最终的检测结果。在对比

与研究后，联合应用多种结构元素加以检测，基于单

尺度膨胀获得多尺度元素。通过构造得到如下结果：

在该公式中，ai表示权系数，E5(x,y)、E3(x,y)分
别代表 5×5、3×3的结构元素检测结果。
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信息熵 si定义如下：

其中，p(i)代表图像中灰度值为 i的概率。

3.遥感影像提取边缘结果分析。在多通道分割中，

边缘信息能够清晰地展示出原始图像的特性，但是存

在许多细微的差别。虽然应用多结构算子提取边缘可以

应对复杂的二值图像，并且能够保持影像的原始性和精

确度，但它也有一个明显的问题，即噪声较大。

边缘信息图像能够清晰地展现出分割后的边界，

然而，对于原始图像来说，其存在着一定的偏差。在

一维和二维的图像分割过程中，多结构算子能够充分

展现出分割后的边缘特性，保证了图像的精确度，同

时也几乎没有噪声。

2.2 遥感影像湿地边缘变化信息自动提取

在这里，主要利用 ETM卫星与 CBER-02卫星的遥

感影像，来分析并比较各个时间阶段的河流与湖泊。

对各个时间段的遥感图像进行预处理，然后分割，并对

分割结果进行减法操作。通过应用多结构算子，能够从

相减后的图像中提取出边缘，获取到图像的变化信息。

3 总结

本文以众多遥感图像边缘信息提取研究成果为基

础展开论述，概括了不同时期的遥感图像变化信息提

取算法，并且简要设计了一个匹配性软件。利用这些

算法，能够有效地获得 ETM卫星图像以及 CBER-02卫

星图片中的湖泊与河流数据，其表现出色。然而，从

遥感影像中提取边缘信息并非易事，仍需对此进行更

深层次的探讨与研究。
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