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摘 要! 提出一种基于改进型多尺度1234526彩色图像的增强方法-以实现彩色遥感图像去薄云
的新方法7采用改进型1234526算法增强后的图像突出了黑暗区域的信息-但是云在遥感图像中出
现在较亮区域时-一般来讲1234526不能直接实现去云7如果将有云的遥感图像取补色-则原来亮
的区域就变成了暗的区域7该文利用改进后的多尺度1234526算法对这个区域实现增强-将黑暗的
区域呈现出层次感-再将增强后的图像取补色-突出了原图像中亮区域的层次感-从而达到去除薄
云的目的7实验结果表明!该方法去薄云效果良好7
关键词! 信息光学012345260薄云0遥感图像
中图分类号!8,.& 文献标志码!9

:;<=>?@ABC?@DE=FG?@D=E=HH;<=B;I;@I?@A?<JA;I
KLMN4%OP5Q"-$-RS9TUN45Q%OP5Q"-.-VSW25Q.-X98YZ[5%\P5"

’"/]̂Z__‘_Oa‘2̂3b_54̂a5Q4522b45Qc8d3_2‘2̂3b_54̂X2̂Z5_‘_Qe-TM]X-TP5f45Q$"##+,-YZ45P0

$/]̂Z__‘_Oa‘2̂3b_54̂45O_bgP34_5P5ha‘2̂3b4̂a5Q4522b45Q-

YZP5QiZ_[S5j343[32_OX2̂Z5_‘_Qe-YZP5QiZ_[$".##$-YZ45P0./k2dPb3g253_OS5O_bgP34_5

]̂425̂2-R4P5Qj[l_‘e32̂Z54̂M54m2bj43e-YZP5QiZ_[$"."*,-YZ45P)

noIBHJDB!95_m2‘3Z45 ‘̂_[hb2g_mP‘g23Z_hpPj2h_5PhmP5̂2hg[‘34ĵP‘21234526P‘Q_b43Zg4j
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引言

随着成像技术的不断发展-彩色遥感图像获取
的渠道越来越多7由于在成像的区域中存在云的影
响-从遥感图像中无法获取有云区域中的信息-因
此在遥感图像中的去云技术成为图像增强领域很

重要的一个分支7为了突出在遥感图像中云区域中
的信息-抑制不需要的信息v"w-常见的去薄云的方
法有!")多光谱图像法0$)多幅图像插值法0

.)数据融合法0,)同态滤波法7对于一幅遥感图
像是某一地区某一特定时间的单波段图像-前.种

方法不适合去除薄云7第,种同态滤波法从本质上

说-通过取对数和傅里叶变换后v$w-相乘的运算变

成相加的运算-再用高通滤波的方法-提取高频成

分-抑制低频的成分-因此同态滤波法常用于黑白

遥感图像中去除低频部分的薄云-但对于彩色遥感

图像去除薄云则需要选用新的方法7与同态滤波法
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的本质一样!"#$%&#’图像增强方法是在原始图像
中减去平滑的部分!这部分是由原始图像与高斯函
数进行卷积运算后产生的(多尺度"#$%&#’图像增
强方法!综合了小尺度"#$%&#’突出图像细节和大
尺度"#$%&#’呈现色彩等优点!但"#$%&#’算法的
优点是突出遥感图像中暗区域的信息!譬如有乌云
和浓烟区域的遥感图像!特别有效(能否利用多尺
度"#$%&#’算法增强有云噪声的彩色遥感图像呢)
本文对此进行了分析(

* 改进型多尺度"#$%&#’算法
*+,-年*.月!/012&3首次提出了"#$%&#’思

想!经过 4562&&!789:8&!"2;<2&!=883#11和

688>#?等人的研究!将其定型成中心包围的形
式@-A,B!即

CDEF!GHI1JKDEF!GHL1J@MNEF!GHOKDEF!GHB

DI*!.!-
式中DI*!.!-分别表示红P绿P蓝-个通道QKDEF!GH
为每个像素的亮度值QO表示卷积QMNEF!GH表示中
心R包围函数!则

MNEF!GHIS#’>TF
.UG.

.V.N
W

对于单尺度"#$%&#’来说!用较小的V进行图
像增强可突出图像的细节!用较大的V进行图像增
强!处理结果呈现出原图像的色调!因此采用多尺
度"#$%&#’既可突出图像的细节!又可呈现图像的
色调(
文献@XB研究了改进型多尺度 "#$%&#’算法!

其采用图像亮度平均值附近*倍标准差截取灰度
值后进行拉伸的方法!得到的结果好于以.倍P-倍
标准差截取后进行拉伸的方法(

. 去除薄云新方法
由于薄云的存在!遥感图像在有云的区域显得

较亮!如果采用多尺度"#$%&#’算法!只能对图像
中暗的区域进行加强!特别是用多尺度"#$%&#’图
像增强后!在图像亮度平均值附近以*倍标准差截
取灰度值后进行拉伸!使图像变亮了!因此亮的区
域会更亮!无法实现去除薄云(
如何既使用多尺度"#$%&#’算法!又能突出薄

云区域的信息呢)其实原理还是很简单的!既然薄
云在遥感图像中是亮的部分!如果将图像取反色!
即对彩色图像取补色!则原始图像中亮的区域就变
成了暗的区域!再采用改进型多尺度"#$%&#’算法

增强图像!就可突出黑暗区域中的信息Q最后!再将
增强后的图像取补色(从理论上讲!这样就能使原
始图像中亮区域即有云区域得到增强(
值得注意的是!在使用"#$%&#’进行图像增强

时!为了突出黑暗区域的信息!必须将图像加亮(采
用改进型多尺度"#$%&#’算法图像增强后!在图像
亮度平均值附近以*倍标准差截取灰度值后进行
拉伸!其效果比以.倍P-倍或更高倍标准差截取后
进行拉伸的效果好(但是与增强黑暗区域图像的过
程正好相反!要增强亮区域的信息!必须降低图像
总体亮度E好比是除去照明光源后!整个图像会变
暗一样H(这样一来!与文献@YB得到的Z采用多尺度

"#$%&#’图像增强后!在图像亮度平均值附近以 *
倍标准差截取灰度值后进行拉伸的方法!比以 .
倍P-倍或更高倍标准差截取后进行拉伸的效果
好[结论不一样(

- 实验结果
遥感图片原始图如图*所示(在图*的下半部

分由于云的存在!分辨不出云区域中的信息(从整
个图像来说很清晰Q从有云的区域来说!可以看出
云有厚有薄!并且边缘处较薄(

图* 彩色原始图

\]̂0* _‘]̂]abc]db̂e
实验方案是首先将原始图像取补色!得到的图

像如图.所示(图中云区域显示灰黑色!在原始图
中飞机两侧处是黑的!在图.中呈现出白色(

图. 取补色后的图像
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采用文献@YB中提出的改进型多尺度"#$%&#’

n++,n应用光学 .ooY!.pE,H 朱锡芳!等q彩色遥感图像去薄云新方法



算法!将图像增强后!分别采用亮度平均值附近"
倍标准差截取灰度值!截取后进行拉伸#实验中取

"$%!"$&!"$’!"$(和先"$’!再"$()先"$
(!再"$’)&次"$(等进行了多次试验#
最后!对改进型多尺度*+,-.+/算法增强后的

补色图像!再次取补色!处理结果如图’#图’还给
出同态滤波结果!以作比较#
文献012给出了采用图像的亮度与对比度乘积

来判断图像质量的方法#对于345的图像678!
9:!8$%!&!;!3)9$%!&!;!5!亮度<和对比度=
的定义为
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表%列出彩色遥感图像采取各种截取方式得

到的图像与原始图像的数值比较#

图’ 彩色原始图与去云图比较

ABCD’ EFGCHIGJKHLLHFMNBOCPQMRSTBKUSBJJHLHOKKBFHIMJHOUGOPHFHOK
表% 原始图与不同截取法去云图的亮度V亮度与对比度乘积的比较

WGXQH% YMFZGLBIMOXHKTHHOQRFBOGOPHGOSZLMSRPKIMJQRFBOGOPHGOSPMOKLGIKMJMLBCBOGQBFGCHIGOSLHIRQKBFGCHI

原始图 %倍 &倍 ’倍 (倍 先’倍后(倍 先(倍后’倍 先后(倍 同态滤波

< %[[D\ ](D\\ 1̂D(\ %[[D( %%[D’ %[\D_ ]̂D_& %[\D_ 1&D_[

= ][D1] ’’D1% ’]D̂( &̂D1] &%D&’ &%D_& &(D1[ %̂D_% ’%D&̂

<‘= ]%’[ & _̂\ ’’%[ ’[[% &’_% &’[% &_1\ &[1( &(\1

_ 结论
从图’可以看出!原图亮度和对比度大!同态

滤波后在有云的区域中剩余的云区对比度也最大#
从图’7a:至图’7b:可以看出!图像亮度降低!对比
度下降!图像趋于平滑!但云区域中剩余的云区越
来越小#从失真度来看!同态滤波结果失真比较严
重!从图’7a:到图’7b:可看出!图像越来越平滑!能
分辨云区中的树叶#
从表%中不难发现!本文方法以及同态滤波去

除薄云后的图像总体变暗!对比度下降!图像质量
下降!但是云的影响的确减少了#本文方法中去云

最多的是&次都以"$(倍标准差截取得到的结果!
从表%中可看出!亮度与对比度的乘积为最低!仅

&[1(#从主观判断来看!以"$&!"$’倍标准差截
取图像增强后的效果最佳!从表%中反映出来是亮
度和对比度乘积都超过’[[[!其中"$’倍标准差
截取增强后的图像亮度较高!为%[[D(#以"$’V"$
(和先"$’后"$(倍标准差截取增强后的图像亮
度最高#相比之下!以"$’倍标准差截取增强后的
图像亮度与对比度的乘积为最高达’[[%!故彩色
遥感图像以’倍标准差截取灰度值后拉伸的效果
最佳#
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