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胶州湾幅多光谱遥感信息的

KL变换及其解译
*

黄宝艇 李成治

(中国科学院海洋研究所)

本文采用了I
“
5 1 01 型数字图象处理系统对胶州湾幅 C CT 磁带信息进行了 K a rhun

e n -

L oe ye 变换 (简称 K L 变换)
.

这是对多光谱遥感信息首次进行维数压缩 的一 次 尝 试
,

取

得了较好的解译成果
.

从随机向量X (灰度 向量 ) 的协方差矩阵本征值 之的结果 表明
,

离散 的随 机变 量经

K L 变换后所得到的主成分向量 Y 彼此间已经不存在相关性了
.

并且
,

由变换后的 主成分

图象
,

对胶州湾各类地貌形态特征进行了圆满的解译
.

经实地考察
,

对解译成果进行 了验

证
.

最后
,

文章肯定了四维 (或任意多维) 遥感数字图象信息在数据压缩传输中及对主成

分图象进行全面分析研究而采用 K L 变换的重要意义
,

并阐明了笔者新的认识
.

一
、

引 言

近年来
,

随着空间遥感技术的迅速发展
,

利用陆地卫星象片及磁带的原始资料在 自然

科学领域中获得了广泛的应用
.

由于遥感具有视野广阔
、

直观性强
、

探测速度 快
、

经济效益高
,

特别是采用微波遥感

技术时
,

它具有近于全天候的遥测能力
,

能迅速取得全球陆地及海洋的有关情报
.

无疑
,

遥感技术必将获得迅速的发展
.

自七十年代以来
,

我国不断地从国外引进了大量的地球资源卫星原始资料
,

但引进的

主要是多光谱卫片
.

因为任何地表物体对多光谱的反射及吸收 能力 存在 着一定 差异
.

因

此
,

反射光谱特性是可见光遥感方法识别地物的主要依据
.

以 E R T S一 2 的多 光 谱象 片为

例
:

M S S
‘

(0
.

5一。
.

6川
:

对浅水具有较强的穿透能力
,

能显示浅水地貌及泥沙扩散等
.

M S S
。

(0
.

6一0
.

7动
:

对岩性及土壤类型显示清晰
,

对潮间浅滩
、

浅海地貌及泥沙运动

等均有显示能力
.

本文 1 9 8 1 年 11 月 13 日收到
.

.
本文承山东大学光学系陈继述

、

中国科学院地理研究所许殿元同志审阅
,

地质部地质研究所遥感 室 陈乾元
、

中国

科学院遥感应用研究所童寿彬同志承担 I , 5 10 1 系统信息处理; 山东大学光学 系崔俊平
、

徐 宗泉同志 给予 热情关切
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、
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。
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7一。
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加)
:

对水体及湿地反映明显
,

对水体及植被的过渡带
,

区分显示清晰
.

M SS
,
(0

.

8一 1
.

1 “)
:

对水陆界线及侵蚀海岸区分 明显
.

对潮 间带
、

古河 道
、

海岸边

滩及盐度
、

叶绿素含量等均有明显显示
.

然而
,

多光谱四个波段的信息却是相关的
,

它们提供了相关的图象信息
.

若要对地物

进行全面解译
,

势必对四个波段的信息进行综合分析研究
.

事实
_

上
,

这不是一种理想的工

作方案
.

可以设想
,

若将多光谱四个波段的信息压缩在一个波段 (主成分) 或两个相互独

立的波段 (主成分) 上进行全面解译
,

乃是一种最佳的工作方案之一 这种新方案的基本

方法
,

可采用 K L 变换得以实现
.

设X 为四维空间

令

二
、

多光谱遥感信息的 K L 变换原理 一

(即四个波段同各点灰度的随机变量) 的波谱向量
,
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中
,

X 向量的协方差矩阵为
:
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设矩阵 艺
二

的本征值为 又
‘

(l’ = 1 ,

2
,

3
,

4)
,

对应的四个彼此正交的单位本征向量为
:
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其 中
,

K 为 4 x 4 的变换矩阵
.

因为K 是正交矩队 因此它的逆矩阵也就 是 它 的 转 置 矩
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Y = K X
.

称为 K L 变换
.

主成分y 仍为一个四维随机向量
:

4 卷

( 3 )

1
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其中
, 夕 ‘ ( 公 己 1 ,

位本征向量组成的矩阵
,

套

2 ,
3

,

4) 是随机变量
.

又因为K 是 由 艺
二

的四个 彼此 正交 的 单

所以根据本征向量定义
:

x
巾

‘ “ 久
‘
小

‘
= 1 , 2 , 3 , 4 )

.

( 4 )

故主成分Y 的协方差矩阵可化简为下列公式
:

{几
:
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艺
Y = K 艺
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L
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这说明
:
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而当 f 手 j时
, E {(y

‘ 一 夕 ‘
) (y , 一 y 。) } “ 0

.

几
4

3 ,

由此可知
,

主成分随机变量彼此间不具有相关性了
.

因此
,

若想对四 维遥感信息实行数据

压缩再传输及对主成分象片进行全面总体解译而必须采用 K I
J

变换的理由得到论证
.

三
、

多光谱遥感信息 (C T 1 2 9
’

3 5
,

5 1 2 X 5 1 2 )

的 K L 变换结果分析一

(一 ) 运算结果

本征值
:

0
.

9 5 7 8 0 0
.

0 3 2 6 9 0
。

0 0 5 8 8 0
。

0 0 3 6

料三角协方差矩阵
:

5
.

0 3 9

1 0
.

4 3

1 4
.

2 3

1 2
.

1 1

3 3
。

4 4

5 1
.

9 1

4 7
。

6 3

9 0
。

0 5

85
.

5 2 8 5
.

3 1

标准偏差向量
:

2
。

2 4 5
。

7 8 9
。

4 9 9
.

4 2

均值向量
:

2 4
,

8西 1弓
,

县0 1 5
,

2 0 1公
,

3 0
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岩滩发育
,

如薛家岛
、

团岛
、

黄岛及

海湾西岸
.

(二) 刹蚀一冲积平原区

分布在海湾的西北及东北陆域
.

岩性有 白至系火山杂岩
、

红色砂页岩

等
.

其地表岩层受风 化 剥 蚀
.

大 沽

河
、

石桥河及白沙河等流经的平原区

覆盖着第四系冲积物
,

地势低平
,

属

胶县冲积平原
.

(三 ) 剥蚀平原区

分布在海湾北面的红岛及以北陆

域
.

岩性为白至系火山杂岩
,

其构造

断裂发育
,

岩层受强烈风化剥蚀
,

导

致地形微有波状起伏
,

地表高程为 5

一 40 米
.

图 曦困1 侄目2 区习牙 蕊月4 口
5、

昌
5畏

例

重
5 一3 巨二16 1

口
6 一 2匡习7

口
8 皿皿9

(四 ) 人工盐田

位于海湾的西北沿岸
,

分布于沿

海冲积平原与潮间带之间
.

在 K L 变

换的主成分影象图上显示十分清晰
.

图 3 胶州湾幅 CC T 磁带信息 K L 变换主成

分 ‘之
, , :

) 影象地貌解译图

1

—低山丘陵区
,

2

—
剥蚀

一

冲积平原区
,

3

—
剥蚀平

原区
,

4

—人工盐田
,

6
一
1

—
潮间带上部(高潮滩)

,

6 一2

—潮间带下部 (低潮滩)
,

5
一
3

—
河 口冲济水舌

,

6
一

1

—水下浅

滩
,

6
一

2

—水下沙滩
.

了

—水下斜坡
.

8

—
潮流冲刷槽

.

9

—水下冲蚀谷地
.

(五 ) 潮间带

在海湾的西北沿岸十分发育
.

根据潮汐涨落淹没范围可分为潮间带上部的高潮滩及下

部的低潮滩
.

由于大沽河入海冲淡水及地形的影响
,

根据物质组成
、

滩面坡度
、

微地貌特

征以及浑水带的分布
,

因此
,

潮间带的下部又可分为 2 一 3 个带
.

如大沽河南侧的潮间带

下部
,

就可分成 3 个带
,

这在主成分影象图上反映十分清晰
.

(六 ) 水下浅滩

分布在潮间带低潮滩的下界
,

处于海湾的中部
.

水深为 2 一 5 米的地区
.

地势平坦
,

形似水下平台
,

构成了海湾内的潮流扩散区
.

(七 ) 水下斜坡

沿水下浅滩下缘分布
.

由于湾口进出潮流的冲蚀作用
,

导致地形向湾口倾斜
,

呈水下

斜坡
.
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(J、) 潮流冲刷榴

分布在海湾的东侧
,

位于青岛大港至沧口 间
,

有一条通向南北的深水道
,

称为沧口 水

道
.

该水道呈长条形
,

长达 20 余公里
,

实属潮流冲刷槽
.

(九) 水下冲蚀谷地

地处湾口
,

进出胶州湾潮流通道
.

综观上述
,

多光谱遥感信息 (CT 1 29
了

35
,

51 2 x 5 1 2 ) 经 K L 变换后所得到 的主 成分

图象
,

对海岸带的陆地及水域地貌形态特征进行了较好的解译
,

特别是对潮间带的分类及

分带显示十分清楚
.

五
、

结 语

综合上述各节可得出下列结论
:

1
.

K L变换方法
,

对压缩信息量的传输及对多光谱信息的压缩研究具有重要的意义
.

2
.

从胶州湾幅 CC T 磁带信息经 K L 变换处理后的结果表明
,

K L 变 换方 法对 多光谱

信息的压缩研究是成功的
,

这从变换后的主成分影象及地貌解译图上
,

得到验证
.

3
.

关于图象分类
,

可运用比值方法
.

可以预言
,

这些不相关的比值图象比那些高度相

关的波段信息
,

对我们所研究的主题往往会产生更理想效果
.

因此
,

可以再进一 步运用比

值的主成分分析来代替比值图象的应用
,

是 K L 变换应用研究的重要课题之一
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