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基于M ATLAB及小波变换的遥感图像处理与分析 
Analyses and Processingof Remote Sensing Image Using MATLAB and Wavelets Transform 

(北京海军9l039部队)高小峰 张建凤 
Gao，Xiaofeng Zhang。Jianfeng 

摘要：利用Matl曲 图形处理工具，通过实例介绍 了对遥感图像 的处理与分析算法，并基 于离散 小波变换的二维小波分析 ，结 

合 Matlab小波变换工具对遥感 图像进行进一步压缩。研究得 出的结果对于遥感图像的处理与分析 工作提供了有力的理论 

基础 和 实际价 值。 
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Abstract：Intrnduces the charaetedstics of that MATLAB is applied to processing and studying of remote sensing image by example 

emphatically．This paper introduces a method of remote sensing image compression based on discrete wavelet transform-The me
．

thod is 

~hieved by using MATLAB． Th e result of research has great significance on the work of processing and studying of remote sensing 

image． 
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遥感图像是地球表面物体反射的光谱信息，包含 

了丰富的空间结构信息量。对遥感图像的处理与分 

析，一直是遥感工作者研究的热点。图像处理是对图 

像进行各种加工以改善图像的视觉效果，提高遥感图 

像的判读精度，并为自动识别打基础 ，或对图像进行 

压缩编码以减少对其所需存储空间或传输时间、传输 

道路的要求，主要指图像与图像之间进行的变换；而 

图像分析则主要是对图像中感兴趣的目标进行检测 

和测量，以获得它们的客观信息，从而建立对图像的描 

述。如果说图像处理是一个从图像到图像的过程，则图 

像分析是一个从图像到数据的过程。 

对遥感图像的处理和分析一般可用算法的形式 

描述，而大多数的算法可用软件实现，只有在为了提高 

速度或克服通用计算机限制的情况下才用特别的硬 

件 MATLAB是一个为科学和工程计算而专门设计的 

高级交互式的软件包，其全称是 Matrix Laboratory，亦 

即矩阵实验室。它集数值分析、矩阵运算、小波分析、 

信号处理和图形显示于一体，构成了一个方便的、界面 

友好的用户环境。与 Basic、Fortran、Pascal、C等编程语 

言相比，MATLAB具有编程简单直观，用户界面友善， 

开放性强等优点，因此其自面世以来，在国际上很快得 

到了推广利用，被 IEEE称为国际公认最优秀的科技应 

用软件。在 MATLAB环境下，对图像的分析和处理可 

采用人机交互的方式，用户只需按 MATLAB的格式要 

求给出相应的命令，其分析处理结果便以数值或图形 

方式显示出来。 
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MATLAB包含两个部分：核心部分和各种可选的 

工具箱。核心部分中有数百个核心内部函数。功能强 

劲的工具箱是 MATLAB的重大特色，又可分为两类： 

功能性工具箱和学科性工具箱。功能性工具箱主要用 

来扩充其符号计算功能 、图示建模仿真功能 、文字处 

理功能以及与硬件实时交互功能。功能性工具箱能用 

于多种学科。而学科性工具箱是专业性比较强的，如 

图像处理工具箱、小波工具箱及数字信号处理工具箱 

等。这些工具箱都是由该领域内的学术水平很高的专 

家编写的．所以用户无需编写自己学科范围内的基础 

程序，而直接进行高 、精 、尖的研究。利用如此多的工 

具，我们可以方便地从各个方面对图像的性质进行深 

入的研究。本文从实际应用的角度就其图像处理和小 

波分析工具箱进行研究和探讨。 

1 图像处理工具箱实现周 像处理与 

分析 

在 MATLAB中可用两种数据类型来存储图像：双 

精度型和 8位无符号整数型，图形命令对不同的数据 

类型做不同的处理。MATLAB支持的图形文件的格式 

包括：TIFF、JPEG、BMP、PCX、XWD和 HDF；支持的图 

像类型包括：索引图像、灰度图像、二进制图像、RGB图 

像。MATLAB在 图像处理 中的应用都是 由相应的 

MATLAB函数来实现。 

1．1图像操作和图像显示 

MATLAB提供了图像文件读人函数 imread0，可用 

它来读入 BMP、HDF、JPEG、PCX、TIFF、XWD等格式 

图像文件。MATLAB还提供了imwrite0图像写出函数。 
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图像处理 

显示图像函数有 image0、imshow0等。 

1．2图像矩阵运算 

MATLAB在处理图像时，都是以向量、矩阵、数组 

的形式来表示图像，并进行各种运算。MATLAB提供了 

图像的和、差等线性运算，以及卷积、相关、滤波等非 

线性运算。例如，conv2(I，J)实现 I、J两幅图像的卷积。 

1．3图像正交变换 

图像正交变换可用于图像数据压缩、特征提取 、 

去噪音等。它包括：Fourier变换、Hadamard变换、离散 

余弦变换(DCT)等。例如J=dct2(I)。实现了图像矩阵I 

的离散余弦变换。 

1．4图像增强 

将原来不清晰的图像变得清晰或人们感兴趣的 

某些特征强调出来(同时抑制了不感兴趣的特征)的， 

以提高遥感图像的判读精度，MATLAB提供了Gamma 

校正、中值滤波 、对比度调整 、直方图均衡 、自适应滤 

波等对图像进行处理。例如函数 imadjust0为对比度调 

整函数，用于调整灰度值或颜色图。常用的图像增强 

方法有： 

直方图均衡化：曰= (r)办 

线性扩展： 曰’： (曰一 )+BI 
口 一 “ 

对数曲线扩展： v： +—ln(x
—

+1) 

InC 

指数曲线扩展： ：be(～)_1 

直方图均衡是图像处理中很重要的研究内容，它 

通过转换灰度图像亮度值或索引图像的颜色图值来 

增强图像对比度。图像的灰度统计直方图是 1个 l—D 

的离散函数： 

P(SK)=nx／n K=0，1，⋯，L-I 

s 为图像 f(x，y)的第 K级灰度值 ，n 是 f(x，y)中具 

有灰度值 S 的象素的个数，n是图像象素总数，P(SK)代 

表原始图第 K个灰度级的出现概率。以n 为自变量， 

以 P(SK)为函数得到的曲线就是图像的直方图。直方图 

均衡化的基本思想是把原始图的直方图变换为均匀 

分布的形式，这样就增加了象素灰度值的动态范围，从 

而达到增强图像整体对比度的效果。 
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图 1原图像直方图 

{ 

螽； f 

墩 

Il_—·●■ ⋯ __～ __-： 
j 

图2 均衡后图像的直方图 

直方图均衡化后，使扩展范围内亮度值出现的频 

数趋于均衡，如图 1、2所示。这是由于直方图均衡化 

增加了图像灰度动态范围，所以也增加了图像的对比 

度，反映在图像上就是图像有较大的反差，许多细节可 

看得比较清楚了。 

2 小波变换工具实现 图像压缩 

遥感图像在地理信息系统中的应用越来越广，但 

遥感图像所含的数据量较大。为了方便快速地实现遥 

感图像的浏览，必须对图像进行压缩。在这里，我们把 

图像压缩也归于图像处理与分析的范同内。基于离散 

小波变换的二维小波分析，采用对遥感图像进行压缩 

并结合 MATLAB来实现。小波变换在遥感图像压缩中 

的应用已有一些报导，但都是采用 FORTRAN语言和 

C等高级语言编程实现的。小波变换的数学公式很多， 

对数理知识要求很严，要 自己编程实现并不容易。 

MATLAB的问世 简化 了这部分工作，它 由主包 、 

Simulink以及功能各异的工具箱组成。以矩阵运算为 

基础，把计算、可视化、程序设计融合到了一个简单易 

用的交互式工作环境中。MATLAB的语法规则简单， 

贴近人们的思维方式，使得用 MATLAB编写程序有如 

在便笺上列公式和求解一样方便。考虑到 MATLAB的 

这些突出优点，在本文中采用 MATLAB实现了小波变 

换对遥感图像的压缩。 

2．1小波变换的概念及特点 

小波变换是时频局部化的分析方法。Gabor变换 

的窗口位置可变(平移)，符合研究信号不同位置局部性 

质的要求，比Fourier变换优越。但是，Gabor变换窗口 

的形状和大小与频率无关，而在一般的信号分析中，对 

于高频信号我们总希望窗口足够小，以研究突变的细 

节：而对于低频信号总希望窗口足够大，以体现信号的 

趋势，这是 Gabor变换所不能及的。小波变换的出现很 

好地解决了以上问题，它巧妙地利用了非均匀的分辨 

率，较好地解决了时间和频率分辨率的矛盾，即在低频 

段用高的频率分辨率和低的时间分辨率 (宽的分析窗 

口)；而在高频段则利用低的频率分辨率和高的时间分 

辨率(窄的分析窗口)，这样就能有效地从信号(如语言、 

图像等)中提取信息。对于许多信号来讲，低频分量是 

保持信号特性的重要部分，高频分量则仅仅起到提供 
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信号细节的作用。对于一幅图像，我们关心的是它的低 

频分量。 

2．2 MATLAB工具箱 

任意一幅可压缩的图像经小波变换分解后，可划 

分为 2x2子块。如图 l所示，小波分解后得到代表原图 

不同频率特性和方向特性的四个子图，其中 lJlJ3为低 

频分量，集中了90％的能量，也称之为逼近信号，而大小 

只占原图的 1／64；HLi为原图经分解后竖直方向边缘 

细节；LHi为水平方向边缘细节；HHi对应 45。和 135。 

对角线方向细节信息。分解过程可以重复进行，即低频 

分量可以继续被分解。因此，一个信号可以被分解为许 

多低分辨率分量，我们称之为小波分解树。虽然在理论 

上小波分解是可以无限进行下去的，但在实际中，过高 

阶数的分解会导致图像压缩结果丢失有效的信息。因 

此，进行小波变换时应根据信号的特性选择合适的分 

解阶数。MATLAB工具箱提供了实现小波变换的一些 

函数，下面对几个主要的函数作以下介绍，见表 l所 

示 

表 1小波变换函数表 

函 数 功 能 ‘ 

Whvedec2 多尺度(层)二维小波分解 

Wmoef2 雉小游 锯 蔡特监 考蕾 

Detcoef2 t,g内 一雉 小蝻 觚高 炳 囊斯 

Appcoef2 提取二维小波分解低频系数 

Ddencmp 获取在去噪或压缩过程中的默认阀值、熵标准 

Wdencmp 用小波进行信号的去噪和压缩 

2．3图像压缩 

图3是一幅某城区的遥感图像。对一个图像来 

说，表现一个图像的最主要部分是低频部分，所以一个 

最简单的压缩方法是利用小波分解，去掉图像的高频 

部分而只保留低频部分。图像压缩过程如下： 

图3原始图像 罔4压缩后图像 

imread函数调入原始遥感图象 

对该图象用 bior3．7小波进行二层小波分解 

double归一化该图象 

用 appcoef2和detcoef2分别提取小波分解结构 

中的低频系数和高频系数 

保留第一层低频信息，进行第一次图象压缩 

wcodemat对第一层信息进行量化编码 

imadjust调整压缩图象的灰度，提高显示对比度 

木whos显示原始灰度图象和压缩图象的信息 

压缩后的图像如图4所示，调整灰度后的图像如 

图 5示。 

图5 灰度调整后图像 

显示结果如由表2所示。 

表 2显示结果 

Image Size Bytes Class 

原始灰度图象 580×589 3825463 doublearray 

第⋯次压缩图象 280×300 8129O4 doublearray 

由数据可知．压缩比为 4．706。对压缩后的图象进 

行灰度调整后增强了显示的对比度，在不丢失图象信 

息的基础上提高了显示效果。同理，按照以上方法还 

可进行第二次图象压缩。与传统的的正交变换相比’／J、 

波变换在数据压缩中具有明显的优点。但是，要很好地 

进行图象的压缩，需要利用小波分析和许多其它相关 

技术共同完成。 

3 结论 

综合利用 MATLAB的图形处理和小波变换工具 

箱，可以对遥感图像进行各种处理和分析，速度快，方 

法科学 ，为遥感航片的判读及遥感信息的处理和分析 

提供良好条件。 
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