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机载成像光谱仪图像边缘辐射校正的研究 冰 

范文义 汜X 
(东北林业大学森林资源与环境学院 ，黑龙江省，哈尔滨 ，150040) 

摘要 通过对国产高光谱仪 OMIS—I系统的数据进行分析，发现 由于地物的二向反射分布等 因素的影响图像边缘 

部分与中心部分的相同地物光谱曲线发 生了变化，表现在 彩色 合成图像上相 同地物呈现不同色调．经过对数据深 

入分析研究后，提 出了一种空间参数拟合的直方图匹配方法，并用 VC++语言编程实现，取得 了很好 的效果． 
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Abstract By analyzing the data of state-produced hyperspectral resolution imagining spectrometer OMIS-I system ，it was 

found that the same field spectral curves of the edge and center parts of the images were changed showed because of the 

effects of bi—directional reflectance distribution and the bigger scanner's(Field—of-View FOV)．The same field features 

showed different color on color synthesis images By analyzing a lot of data，a histogram match method was developed for 

fitting spatial parameter．All of the procedures were carried out in the VC+ +program．The research result shows that the 

brightness of the images calibrated by this method have been enhanced greatly 

Key words distribution of bi-directional reflectance，Histogram match，calibration of edge radiation，imaging spectrome- 

ter，image processing． 

引言 

机载扫描仪总视场角较大 J̈，研究 中采用中科 

院上海技术物理所研制的 OMIS．I实用模块化成像 

光谱仪系统 ，该系统 128波段、扫描宽度 512像元 、 

瞬时视场 3Brad、总视场 90。．系统在扫描时机下点 

至扫描线边缘的像元所对应的地面采样面积 、大气 

衰减和路径辐射均有不 同，特别是地物 的二向反射 

分布(BRDF)的值发生了变化 ，BRDF呈主轴为光线 

入射方向的椭球面分布，则观测方 向与主反射方向 

(与光线入射方向一致 的反射方向称为主反射方 

向)的夹角越 大，探测 器获 得 的表 面 BRDF值 越 

小 。J．在扫描成像时定义观测方 向与主反射方向 

的最小夹角时为沿扫描方向有向反射率的“热点”， 
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任何角度的偏移都将导致 BRDF值 的减小 ．如果 

“热点”在探测器视场之外 ，则图像显示出沿扫描方 

向由低到高的高度渐变趋势 ；如果“热点”在视场之 

内，则 图像显示出沿扫描方 向亮度从“热点”向两边 

递减的趋势。因此，对获取的图像 ，若不进行校正， 

会出现同一种地物在边缘图像中的光谱 曲线与图像 

中心点不同的情形，表现在彩色合成图像上相同地 

物呈现不同色调。本研究根据 图像的统计特征，提 

出了一种基于空间参数拟合的直方图匹配的图像边 

缘校正算法，取得了很好的效果． 

1 基本原理 

对 OMIS．I获取的图像 中心点和图像边缘同类 

地物的亮度值的统计分析表明，离中心点不 同距离 
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Abstract By analyzing the data of state-produced hyperspectral resolution imagining spectrometer OMIS-I system, it was 

found that the same field spectral curves of the edge and center parts of the images were changed showed because of the 

effects of bi-directional reflectance distribution and the bigger scanner's (Field-of-View FOV). The same field features 

showed different color on color synthesis images, By analyzing a lot of data, a histogram match method was developed for 

fitting spatial parameter. All of the procedures were carried out in the VC + + program. The research result shows that the 

brightness of the images calibrated by this method have been enhanced greatly, 
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图 1 中心列与边缘列的亮度概率 

Fig．1 Brightness probability of central 

and edge columns 

的同种地物的亮度值不 同，图像亮度值呈现从中心 

点向两侧递减的趋势． 

假定在飞行时太阳高度角保持不变且地物分布 

相对均匀，根据统计理论 ，无限长航线的图像亮度列 

均值曲线应趋近于一条直线。当图像存在边缘辐射 

畸变时，图像亮度列均值直线则变为一条反映图像 

边缘辐射畸变特征的曲线，这是用统计方法进行图 

像边缘辐射畸变校正的理论依据 ．尽管在现实 中 

不能满足航线无限长，但是如取足够长的航线 图像 

为统计单位，从图像边缘辐射畸变特征的曲线上仍 

能反映出图像中心部位与边缘部位亮度对应的统计 

规律： · ． 

本文通过统计每列的亮度均值发现 ，以扫描线 

为横坐标 、以每列 的亮度均值为纵坐标的曲线呈 中 

间高两边低的稳定趋势 ，在太阳高度角不变的情况 

下航线越长本文提 出的方法就越具普遍性和实用 

性 ，但是 ，若采用简单的方法，以中一C,~rl为基准 ，图像 

的每一列加上一个修正系数 的方法进行校正 ，则图 

像的整体灰度增加 ，不符合 图像 的视觉原理和校正 

的物理原理．因此，本研究根据中心列与各非中心列 

的亮度概率 的对应关系(如图 1～图 3所示)，通过 

直方图匹配的方法进行图像边缘辐射校正． 

0 20 40 60 80 100 120 140 

B 

图 2 中心列与边缘列的亮度 累积概率分布 

(纵坐标 ACBP表示亮度的累计概率．) 
Fig．2 Brightness probability accumulation distributions 

of central and edge columns 
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EC 

图 3 根据累积概率 曲线的回归方法 

Fig，3 Regression methods according to accumulation 

probability curves 

2 数据分析及校正算法 

2．1 数据分 析 

为了满足太 阳高度角相对不变的条件 ，航线取 

得不宜过长 ，同时为了保证不 同列亮度概率分布 曲 

线的稳定性 ，必须保证足够 的像元数。在实际操作 

中将 Ⅳ列(512)图像分为 11组 ，每组图像为 N／n列 ， 

统计子图像的直方图对亮度值的概率分布曲线进行 

估计． 

图像长度平均为 5000扫描行 ，将 512列图像分 

为 l6～32组 ，分组数大于 32组时每组总像元数将会 

少于 80000个，这会影响不同列亮度概率分布曲线的 

稳定性 ；而分组数小于 l6时，会影响校正效果。因 

此，在研究中将 512列图像分为 32组，共划分为 128 

个亮度级．6条航线的数据共划分为 24块．以其中的 

一 块为例 ，对其数据分析进行说明．为了不失一般性， 

我们选择 l5，20，35三个波段对数据进行分析，图4～ 

图6绘出了中心列和几组边缘列的直方图、累计直方 

图和边缘亮度与中心亮度的对应关系．图4中的纵坐 

标 PS表示频数．图5中的纵坐标 ACPS表示累计频 

数．图 6中横坐标 CB表示 中心列的亮度等级 ，纵坐 

标 EB表示边缘列的亮度等级。 

大量的数据分析表明：1)图像边缘亮度值与中 

心亮度值存在明显的线性关系，可以用一个平移量 

图 4 3个不同位置的直方图 ， 

靠右者为中心组的直方图 
Fig．4 Histograms at three different locations 

The right one is for central group 
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Fig.4 Histograms at three different locations. 

The right one is for central group 
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图 5 累积直方图 
Fig．5 Accumulated histogram 

图 6 边缘亮度与中心亮度的对应关系 
Fig．6 Corresponding relations between marginal 

and central brightness 

。和线性拉伸量 b来表达，当边缘亮度值很低时 ，这 

种关系可以是一种分段线性关系。这种相关关系的 

相关系数一般都在 0．94以上．2)偏离中心的位置不 

同，平移因子和拉伸因子也不同，即每一例与中心列 

进行匹配时都有特定的参数． 

图5中的纵坐标 ACPS表示累计频数． 

2．2 图像边缘校正算法 

通过上述数据分析，边缘图像与中心 图像的亮 

度值存在明显的线性平移和拉伸关系，但是还必须 

对这种关系在空间上作进一步的分析，才有可能用 

于边缘校正。尽管对每一列的图像进行上述回归分 

析后进行改正在计算上是可行的 ，但如果每一列用 

不同的参数对中心列进行匹配 ，则可能导致 图像改 

正后在列与列之间亮度值出现突变 ，显然不符合 图 

像亮度边缘校正的初衷．因此本文研究中采用了对 

回归系数在空间上进行拟合的方法 ，来估计每一列 

图 7 三个波段 回归系数 n与扫描点位置的关系 

(粗线为一个波段的拟合 曲线) 

Fig．7 Relationship between regression coefficientⅡ 

and scanned point locations of three bands 

(The thick solid line is a fitting curve of a band) 

图 8 三个波段回归系数 b与扫描点位置的关系 

(粗线为一个波段的拟合曲线 ) 

Fig．8 Relationship between regression coefficient b 

and scanned point locations of three band 

(The thick solid line is a fitting curve of a band) 

的平移因子和拉伸因子 血和 b． 

以中心点坐标为原点，不同列的坐标值分别为 

一 255．5，一254．5，⋯，一0．5，0．5，1．5，⋯，255．5．在 

图像分组的情况下 ，用每组 图像 中心点的坐标值代 

表这一列的坐标值，则坐标值与 。和 b存在着如图 

7与图 8所示的对应关系． 

在图 7和图 8中，横坐标 x表示扫描方向不同 

列的坐标值 ，纵坐标 A、B分别表示不同边缘列对中 

心列的平移因子和拉伸因子． 

从图中可知，不同的边缘列对 中心列 的平移和 

拉伸因子都不相同，其复杂关系可以用多项式来表 

达 ，研究中采用二次多项式即 Y=。0+。。 +a2x 来 

近似 ，其中Y为某个回归系数(a或 b)， 为某一列 

图像在扫描方向的坐标值． 

这样，先对每一列与中心列的平移因子和拉伸 

因子进行拟合，然后再将平移因子和拉伸因子进一 

步对扫描线方向进行空间拟合 ，分波段完成边缘辐 

射校正． 

2．3 校正结果 

使用以上算法对研究区的24块图像用 VC++ 

语言编程进行了校正 ，取得了比较满意的结果。图 

9为 35、20、15彩色合成后的图像对 比，从 图像 中可 

以看出，边缘图像的色调获得了比较明显的改善． 

当不同列图像的概率分布接近正态且图像亮度 

值的动态范围基本处于正常范围时(如没有过多的 

零亮度像元)，采用平均值之差作为平移量的估计 

值 ，标准亮度之比作为拉伸因子的估计值 ，可以获得 

接近直方图匹配的校正结果。 

3 实验结果及讨论 

机载成像光谱仪总视场角较大(OMISI—I为90。 

左右)，所取得 的图像存在 中心部位与边缘部位相 

同地物色调的不同，应进行边缘辐射校正． 

对图像边缘辐射校正采用不同列加减改正数的 

脚。 
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(a)校正前图像 (b)校正后图像 

图 9 波段 l5(B)、20(G)、35(R)彩色合成图像边缘辐射校正前 (a)后 (b)对 比 

Fig．9 Comparison of colorful synthesized images of band 15(B)，band 20(G)and band 35(R)(a)before and 

(b)after the calibration of edge radiation 

方法会增加图像整体灰度。统计表明，图像边缘列 

与中心列亮度值的概率对应关 系为分段 的线性关 

系，用直方图匹配的方法 ，不同的边缘列与中心列匹 

配的平移因子和拉伸因子均不同，每一列对 中心列 

用不同的参数直接校正可能造成校正后图像不同列 

亮度值的随机抖动或突变。将平移因子和拉伸因子 

进一步对扫描线方向进行空间拟合后再校正会大大 

提高校正的效果。 
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