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2.1 遥感数字图像的获取与存储

2.1.1 遥感数据的获取

遥感是无需接触地球表面而获取其信息的科学（或艺

术），它是通过感知和记录反射或发射（电磁波）能量，并处
理、分析和应用所获取的信息。遥感的观测对象主要是地球表
层的各类地物，也包括大气、海洋和地下矿藏中不同成分。地
球表层各类地物都具有两种特征，一是空间几何特征，一是物
理、化学、生物的属性特征。



2.1.1 遥感数据的获取
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遥感器接收到地物目标的电磁波信息，被记录在胶片或数字磁带上。从

遥感卫星向地面接收站传输的空间数据中，除了卫星获取的图像数据以外，还

包括卫星轨道参数、遥感器等辅助数据。这些数据通常用数字信号传送。遥感

图像的模拟信号变换为数字信号时，经常采用二进制脉冲编码的PCM式

（pulse code modulation:脉冲编码调制）。由于传送的数据量非常庞大，需

要采用数据压缩技术。卫星地面接收站的主要任务是接收、处理、存档和分发

各类地球资源卫星数据。地面站接收的卫星数据通常被实时记录到HDDT(high
density digital tape，高密度磁带)上，然后根据需要拷贝到CCT(computer
compatible tape，计算机兼容磁带) 、光盘、盒式磁带等其他载体上。CCT、
光盘、盒式磁带等是记录、保存、分发卫星数据等最常用的载体。



2.1.2 遥感平台和传感器类型

地球表面地物目标空间信息获取主要由遥感平台、遥感器等协同

完成。 遥感平台 (Platform for Remote Sensing )是安放遥感仪器的载

体，包括气球、飞机、人造卫星、航天飞机以及遥感铁塔等。遥感

器( Remote Sensor)是接收与记录地表物体辐射、反射与散射信息的

仪器。目前常用的遥感器包括遥感摄影机、光机扫描仪、推帚式扫

描仪、成像光谱仪和成像雷达。按其特点，遥感器分为摄影、扫描

、雷达等几种类型。

西北师范大学
GIS开发应用研究中心

遥感数字图像处理课程讲义



2.2 遥感数字图像的特征表述
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2.2.1 图像的直方图
（1）概念
灰度直方图反映的是一幅图像中各灰度级像素出现的频率。以

灰度级为横坐标，纵坐标为灰度级的频率，绘制频率同灰度级的
关系图就是灰度直方图。它是图像的一个重要特征，反映了图像
灰度分布的情况。如下图是几幅图像的灰度直方图。频率的计算
式为 ：
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灰度图像的直方图
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彩色图像的分波段直方图
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不同反差特征的图像
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（2）计算
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v0=5/64
v1=12/64
v2=18/64
v3=8/64
v4=1/64
v5=5/64
v6=8/64
v7=5/64 i

vi

该图像像元总数为8*8=64, i=[0,7]

0 1 3 2 1 3 2 1
0 5 7 6 2 5 6 7
1 6 0 6 3 5 1 2
2 6 7 5 3 6 5 0
3 2 2 7 2 4 1 6
2 2 5 6 2 7 6 0
1 2 3 2 1 2 1 2
3 1 2 3 1 2 2 1



（3） 直方图的性质
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①灰度直方图只能反映图像的灰度分布情况，而不能反映图像像素
的位置,即丢失了像素的位置信息。

②一幅图像对应唯一的灰度直方图，反之不成立。不同的图像可对
应相同的直方图。图2.2.2给出了一个不同的图像具有相同直方图
的例子。

不同的图像具有相同直方图

③一幅图像分成多个区域，多个区域的直方图之和即为原图像的直
方图。



(4)直方图的应用
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①用于判断图像量化是否恰当

(a) 恰当量化 (b)未能有效利用 (c)超过了动态范围

直方图用于判断量化是否恰当

②用于确定图像二值化的阈值
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(4)直方图的应用
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③当物体部分的灰度值比其它部分灰度值大时，可利用直方图统计
图像中物体的面积。

A=

④ 计算图像信息量H（熵）
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2.2.2 遥感数字图像的分辨率

（1）空间分辨率

遥感图象上能够详细区分的最小单元的尺寸，是用来表征图象分
辨地面目标细节能力的指标。通常用像元大小、像解率或视场角
来表示。

　　像元（pixel）：将地面信息单元离散化而形成的格网单元，单
位为米，是组成图象的基本单元。像元越小，空间分辨率越高。

　　像解率是用单位距离内能分辨的线宽或间隔相等的平行细线的
条数来表示，如线/毫米或线对/毫米。

　　瞬时视场角(instantaneous field of view，IFOV)：指传感器的张
角及瞬时视域，又称角分辨率。

　　传感器系统的空间分辨率受传感器收集系统的分辨率、探测元
件的分辨率和灵敏度等多种因素的制约，将地面分辨率对传感器
的张角称为传感器的角分辨率，用β表示，β与波长λ和收集器
的孔径D有关，即：2β=λ/D当收集器的孔径一定时，可见光与
微波的波长相差4—5个数量级，因此，相应地面分辨率也相差很
大。总的来说，可见光传感器地面分辨率最高，热红外次之，微
波波段最低。但是，在相同波长和孔径条件下，遥感平台的高度
越高，地面分辨率越低。分辨率（像元大小）=平台高度*角分辨
率（弧度），D= H * IFOV。 遥感数字图像处理课程讲义
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2.2.2 遥感数字图像的分辨率

（2）波谱分辨率

　　遥感图像的光谱分辨率指传感器选择的通道数、每个通道的波

长及带宽，即所用的波段数、波长及波段宽度。传感器在接收目标

辐射的光谱时能分辨的最小波长间隔，间隔愈小，分辨率愈高。不
同光谱分辨率的传感器对同一地物的探测效果有很大区别，如MSS
（100-200nm）、AVIRIS（10 nm）；传感器的波段选择必须考虑

目标的光谱特征值，才能取得好效果，感测人体选择8-12微米，探

测森林火灾应选择3-5微米。

（3）辐射分辨率

　　传感器接收光谱信号时，能分辨的最小辐射差。在遥感图象上
表现为每一像元的辐射量化级(D)，如6bit，7bit，8bit，11bi等，一

个6-bit的传感器可以记录26级（64）的亮度值，一个8-bit的传感器

可以记录28级（256）的亮度值，一个12-bit的传感器可以记录212级
（4096）的亮度值。

遥感数字图像处理课程讲义

西北师范大学
GIS开发应用研究中心



2.2.2 遥感数字图像的分辨率

（4）时间分辨率

　　对同一目标进行重复探测时，相邻两次探测的时间间隔，（

重访周期），它能提供地物动态变化的信息，可用来对地物的变

化进行监测，也可以为某些专题的精确分类提供附加信息。如

LANDSAT：16天；CBERS：26天；太阳同步气象卫星：0.5天。

（5） 温度分辨率

　　热红外传感器分辨地表热辐射（温度）最小差异的能力，它

与探测器的响应率和传感器系统内的噪声有直接关系，一般为等

效噪声温度的2—6倍。为了获得较好的温度鉴别力，红外系统的

噪声等效温度限制在0.1-0.5K之间,而使系统的温度分辨率达到

0.2-3.0K。目前,TM6图像的温度分辨率可达到0.5K。
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2.2.3 多波段遥感数字图像的数据格式

BSQ（band sequential）格式：按波段顺序依次排列的数据格式。

BIP（band interleaved by pixel）格式：每个像元按波段次序交叉

排列。

BIL（band interleaved by line）格式：逐行按波段次序排列。

辅助信息。
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2.3 图像处理算法的形式
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2.3.1图像处理基本功能的形式

按图像处理的输出形式，图像处理的基本功能可分为三种形式
。

1）单幅图像 → 单幅图像

2）多幅图像 →单幅图像

3）单（或多）幅图像→ 数字或符号等
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1.局部处理

邻域

对于任一像素（i，j），集合

{（i+p,j+q），p、q取合适的整数}

叫做该像素的邻域。

常用的邻域如下图，分别表示中心像素的4-邻域、8-邻域。

像素的邻域
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局部处理

对输入图像IP（i,j）处理时，某一输出像素JP(i,j)值由输入图像
像素（i,j)及其邻域N(i,j)中的像素值确定。这种处理称为局部处理。

局部处理的计算表达式为

))),(((),( jiIPNjiJP Nφ=
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例如 对一幅图象采用3×3模板进行卷积运算。
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点处理

在局部处理中，当输出值JP(i,j)仅与IP(i,j)有关，则称为点处理
。

点处理的计算表达式为：

)25.2()),((),( −= jiIPjiJP pφ
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大局处理

在局部处理中，输出像素JP(i,j)的值取决于输入图像大范围
或全部像素的值，这种处理称为大局处理。

其计算表达式为： ))),(((),( = jiIPGjiJP Gφ
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2.迭代处理

反复对图像进行某种运算直至满足给定的条件，从而得到输出
图像的处理形式称为迭代处理。如下图像的细化处理过程。

3.跟踪处理

选择满足适当条件的像素作为起始像素，检查输入图像和已得
到的输出结果，求出下一步应该处理的像素，进行规定的处理，然
后决定是继续处理下面的像素，还是终止处理。这种处理形式称为
跟踪处理。
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4.位置不变处理和位置可变处理

输出像素JP(i，j)的值的计算方法与像素的位置(i，j)无关的处理

称为位置不变处理或位移不变处理。

随位置不同计算方法也不同的处理称为位置可变处理或位移可

变处理。

5.窗口处理和模板处理

对图像的处理，一般采用对整个画面进行处理，但也有只对画

面中特定的部分进行处理的情况。这种处理方式的代表有窗口处理
和模板处理。

单独对图像中选定的矩形区域内
的像素进行处理的方式叫做窗口处理
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模板：任意形状的区域；

模板平面：一个和处理图像相同
大小的二维数组，用来存储
模板信息。一般是一幅二值
图像；

模板处理：边参照模板平面边对
图象进行某种操作。

希望单独处理任意形状的区域时，可采用模板处理。

若模板成矩形区域，则与窗口处理具有相同的效果，但窗口处理与
模板处理不同之处是后者必须设置一个模板平面。



2.3.3 图像的数据结构与特征
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1 图像的数据结构

（1）组合方式

组合方式是一个字长存放多个像素灰度值的方式。它能起到节省内存
的作用，但导致计算量增加，使处理程序复杂。

解压

压缩

组合方式

图像处理
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2.比特面方式

按比特位存取像素，即将所有像素的相同比特位用一个二维数组表
示，形成比特面。n个比特位的灰度图像采用比特面方式存取就有n个比
特面。这种结构能充分利用内存空间，但对灰度图像处理耗时多。

n-1                       2    1    0          
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锥形结构是对2k×2k个像素形成的图像，看
成是分辨率(20×20→2k×2k,但20×20不具有反映
输入图像二维构造的信息)不同的k+1幅图像的层
次集合。如图所示，从输入图像I0开始，顺序产
生像素数纵横都变为1/2的一个一个的图像I1，
I2，…Ik。此时，作为图像Ii的各像素的值，就是
它前一个图像Ii-1的相应的2×2像素的平均值(一
般采用平均值，但也可以采用能表示2×2像素的
性质的某个值)。

3.分层结构

由原始图像开始依次构成像素数愈来愈少的一幅幅图像，就能使
数据表示具有分层性，其代表有锥形(金字塔)结构。
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处理具有这种结构的数据时，首先对像素数少的(分)图像进行处

理，然后根据需要，进到下面的像素数多的图像的对应位置，使用较

细的信息进行处理。同只对原始图像进行处理的场合相比，这种先对

粗图像进行处理，并限定应该仔细进行处理的范围，再进行精处理的

方法，可使处理的效率得到提高。

4.树结构

对于一幅二值图像的行、列都
接连不断地二等分，如果图像被分割
部分中的全体像素都变成具有相同的
特征时，这一部分则不再分割。

用这种方法，可以把图像用树结构(4叉树)表示。这可以用在特

征提取和信息压缩等方面。
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