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一、发明名称
【该发明技术内容是产品、装置或方法（25个字以内）】
	基于多尺度几何分析和PCA变换的高光谱遥感图像融合


二、所属技术领域
【简要说明发明所属技术领域及背景】
	本发明属于遥感科学方向。遥感是利用任何物体都有不同的电磁波反射或辐射特征，通过获取地面目标反射或辐射出来的电磁波来得到目标信息，并对所获得的信息进行处理，实现目标的定位、识别、定性或定量的描述等。遥感科学是一门综合性科学，它以空间信息科学、电子信息科学、光学、计算机科学、生物、化学等学科为基础，通过对空间对象的观测，为国民经济和科学研究等人类活动，提供了丰富的海量遥感影像数据。多尺度几何分析变换是基于边缘的一种二维小波变换，通过把图像中的几何特征定义为矢量场，而不是简单的看作普通边缘的集，能够自适应的跟踪图像的几何正则，正则表达式的约束，到达自适应的稀疏表达图像，被称之为自适应的多尺度几何分析工具。PCA变换是通过使用Principal ComponentsaAnalysis选项生成互不相关的输出波段，达到隔离噪声和减少数据集的维数的方法。


三、发明内容：

3.1 发明目的【发明解决什么样的问题】
	    高光谱图像超多的波段数目形成了海量的数据，处理高光谱图像就面临着维数过多的问题：波段选择、运算效率低等困难。因此在高光谱图像的融合的可以有效地进行高光谱多波段图像融合，提取出各源图像的有用信息，消除噪声干扰。
    本发明将多尺度几何分析和PCA变换结合起来融合高光谱遥感图像，采用计算图像的熵、平均梯度、标准差的方法进行评价，获取的遥感图像质量更好，也将会更有利于遥感图像的提取、分类等后续处理
。



3.2 技术实施方案【以下选择一个类型填写】
3.2.1 方法类

【1）方法包括什么步骤（例如步骤1、步骤2.步骤3…）；2）详细说明每一个步骤，如：每个步骤有什么所需要的条件，如温度、时间及其它具体要求，试剂、催化剂等，应给出具体的物质。】
	步骤1：N个波段的高光谱图像预处理、配准；
高光谱图像不仅记录了地物的图像信息，同时也记录了光谱信息；高光谱图像的每一个波段都单独成像，而这些波段的成像又可以叠加，好像是经过分类之后，每一层单独成像，每一层地物具有相同的辐射值，即光谱信息。
步骤2:分别对N个波段的图像进行多尺度几何分析变换，获取每一个波段图像的多尺度几何分析系数Cj(i)和几何流Gj(i)；
(1) 首先对原图像进行二维正交小波变换。假定原图像为f(x，y)，用二维尺度方程φ和ψ，沿着x和y方向先后进行分解，得到平滑逼近和细节的部分，然后分解对角高频信息。二维正交小波分解的公式如下：
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是水平、垂直、对角方向的高频信息。图像二维小波变换后，就可以进行二进四叉树分割，先将各高频等分成四个小块，每一小块在下一层的分割中又被分成四个小块。依次分割下去，直到最底层的块的分解尺度达到预先设定的最小尺度Jmin，最小值一般设为8×8或8×8。用四叉树表示分解过程，四叉树的叶节点对应的就是多尺度几何分析块。二进四叉树分割，依次达到最小预先设定最小尺度。多尺度几何分析块尺度过小，影响了计算速度；尺度过大，则没有达到几何方向分析的最优目的。
对于各高频子带最佳分割块大小，采用借助目标函数的最小化准则，达到最优的分割。设最底层小方块的尺寸大小为8×8，优化过程如下：
1.初始化：令L=4。对每个L×L方块S，计算最佳方向和相应的Lagrange函数值L (S)，令L_0 (S)=L(S)；

2.令L=2L，对每个L×L方块(不妨记为S)，计算最佳几何流方向和相应的Lagrange函数值，记为L (S)；

3.对每个尺寸为L×L方块S，它的四个孩子记为(S1,S2,S3,S4)，这4个孩子作为叶节点联合在一起的Lagrange函数值为：

L ̃(S)=L_0 (S_1 )+L_0 (S_2 )+L_0 (S_3 )+L_0 (S_4 )+L_0 (S)+λ∙T^2   

上式中λ∙T^2，是因为要将4个孩子作为叶节点联合在一起，必须对它们的父节点进行编码，即码流长增加1bit；
4.令L_0 (S)=min{L(S)，L ̃(S)}；
5.如果L=2^(j⁄2)，令L=2L，重复2,3,4步骤；
6.输出：最终的L_0 (S)即为四叉树分割的结果。
图像经过二进分割之后，将在多尺度几何分析块内选择最佳几何方向，同时计算多尺度几何分析系数。多尺度几何分析块的几何流是从最小尺度子带自下而上进行计算的，计算步骤如下：
1.角度的预采样：为计算几何流，先在多尺度几何分析块内进行角度的采样，假设块尺寸大小为L×L，那么将圆周角[0,π)等角度离散为L2-1个，即可能的取值为：
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 QUOTE θ=,kπ-,L-2.-1.，k=0，1，⋯，,L-2.-2                     
2.曲波变换：小波系数重排是多尺度几何分析化的前提，重排需要一个机制，Peyré等提出根据角度投影误差由小到大作为排序的机制。首先构造一个与子带同样大小网格点(设子带大小L×L)，然后计算每个网格点在采样角度上的正交投影误差：
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θ是采样角度；x(i)，y(j)为网格点坐标；t为正交投影误差。网格点按误差值从小到大排序成为一维数组，然后将与网格点位置相对应的子带系数进行一维小波变换后即实现了曲波变换。
3. 
选择最优几何流方向：计算几何流是通过最小化Lagrange系数获取的，Lagrange系数表达系数的表达式：L（f_θ,R）=‖f_θ-f ̌_θ ‖^2+λT^2 (R_g+R_b) ，f ̌_θ表示曲波变换所得的一维小波系数进行量化后所得的量化系数，是重构的一维信号。量化公式:
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T为量化阈值，Rg表示对几何流编码所需的比特率数量，Rb表示量化后的多尺度几何分析系数编码所需比特系数，λ是Lagrange乘子，按Pennec的优化结果，实验中取λ=3/28计算各采样角度的Lagrange系数，获得最小Lagrange系数的采样角度即为最优几何正则方向，也就是要进行融合变换的最佳几何流Gj(i)。
然后进行多尺度几何分析化。多尺度几何分析化的对象是小波变换的各高频子带的多尺度几何分析块，也就是经过二进制分割，和四叉树优化之后的小区域；因为尺寸足够小，在每个分割区域内，图像的几何正则可以用直线逼近；然后在每个分割区域内分别进行多尺度几何分析化。多尺度几何分析化的实施过程包含了两步：

1)
沿几何流方向对小波系数进行重排，得到一维小波系数；

2)
对一维小波系数做一维小波变换，得到多尺度几何分析系数。
多尺度几何分析化的过程必须是可逆的，才能保证多尺度几何分析变换是可以重构的。因为多尺度几何分析化两步骤中，第二步是一维小波变换，这个过程是可逆的；因此，小波系数的重排必须是可逆的。这样才能保证从一维信号准确地恢复出二维图像小波系数；为了操作过程简便，要求算法过程简单，控制参数尽可能少。采用直线逼近几何流，使得几何流只需用一个参数来描述，即几何流方向相对于水平方的倾角θ。
步骤3：用PCA变换分析N个波段图像的多尺度几何分析系数和几何流，获得各自的主成分，其主成分分别记为：CF(i)、GF(i)。
设
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它是一个
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个常数向量，考虑如下线性组合，
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容易知道：
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个分量
这就要求
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尽可能多地反映原来
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幅配准好的同一地区的遥感图像，将这
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幅数字图像各自排列成列向量，
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组成矩阵如下：
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第一主成分就可以按照下面的公式求解
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步骤4：利用多尺度几何分析系数CF(i)和新的几何流GF(i)，多尺度几何分析逆变换，重构得到融合新图像
。
根据GF(i)（几何流的）方向，按照小波系数CF(i)的排序方式（投影误差），实现一维小波变换的逆变换和排序，恢复原来的二维小波系数。下面第一个公式利用几何流方向重排系数，正交投影；第二个公式是二维小波逆变换，即重构图像。
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3.2.2 装置、结构类

【提供结构图，并对每个部件用标记指出（如示例图）根据图中的标记阐述各个部件之间的连接关系和位置关、系】
	


3.3、技术效果
	


四、附图说明

【提供必要附图须清楚地体现发明点，对元部件或结构统一编号并命名（一般是黑白线条的CAD制图，而不是工程图，下图是示意图）】
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a创新方法                         b 多尺度几何分析方法

[image: image61]
c PCA方法
三幅融合图像的水体和道路能够清晰识别，其它地物并不清晰，但是较融合源图像还是有了很大的提高。图像b和c图像稍微有些朦胧，重新审视整个融合过程，问题原因在于，受融合波段较多、融合图像本身和噪声的影响，二代多尺度几何分析变换得到的最优几何流方向和多尺度几何分析系数，出现了混乱矛盾。
为了从客观的角度评价三种融合方法，计算了融合图像的灰度标准差、熵、平均梯度，结果见表如下。灰度标准差反映了灰度相对于灰度均值的离散情况，可用来评价图像反差的大小，如果一幅图像的标准差较大，则表明图像的反差较大，图像整体色调比较丰富，可观察到的信息较多；如果标准差较小，则情况相反。本文方法的标准差均大于另外两种方法，说明从该方法融合的图像中可以观察到更多的信息，这从主观视觉上也可验证。熵是衡量该幅图像中信息量丰富的程度的指标，熵越大包含的信息也越多，本文方法的熵也大于其它两种方法。平均梯度更多反映了图像局部的微小细节变化和纹理特征，平均梯度越大，表明图像的层次更分明，本文方法融合的结果平均梯度最大，优于多尺度几何分析、PCA方法。
表1 不同方法的统计评价
Tab1 Statistics Evaluation of Different Algorithm
	
	熵
	平均梯度
	标准差

	PCA方法
	7.5328
	18.7597
	56.9338

	传统多尺度几何分析方法
	7.5910
	14.0602
	56.6885

	本节方法
	7.7050
	19.7753
	59.4722
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�质量更好的评价标准是什么？


�请发明人对步骤4以文字结合公式的方式，进行说明。
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