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基于小波双三次插值的遥感测绘

图像空间分辨率检测方法

万计A
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摘
!

要!为了解决传统图像插值方法在处理效率上的问题!提出了基于小波双三次插值的遥感测绘图

像空间分辨率检测方法$利用小波双三次插值将遥感测绘图像分割为空间单位$基于
f=O

变换原理构建

图像滤波系数矩阵$采用异构并行体系!在
&UF7

架构下进行高密度值计算!实现了遥感测绘图像空间分

辨率的快速检测$实验结果表明!本文方法能够在转换图像时保留更多的细节和纹理信息&在不同测绘比

例下!能够在
#<@K

内完成分辨率检测!且相对水平和垂直分辨率结果较高!适合人眼观察!具有实际应用

效果$

关键词!小波双三次插值&遥感测绘图像&检测方法&空间分辨率

中图分类号!

/M"%>

!!!!!!

文献标识码!

7

@

7

.,%.:#$2(:A,%(&K$,$*,%(&('#$+(,$@$&2%&

/

G.

77

%&

/

P+.

/

$1.2$3(&S.J$:$,1%*A<%*P&,$)

7

(:.,%(&

X7:\,

A

!

S*-5-_*53,+

4

H-K

)

01+,'-&0-+0ZY'Z;*Z[0

4

,-

.

5-6P5

))

,-

.

MZ'6*1+

$

&25-

.

K25

$

S*-5-

!

!>$$$E

$

&2,-5

"

!!

B<2,).*,

%

H-'Z60Z+'K'3[0+20

)

Z']30('Y

)

Z'10KK,-

.

0YY,1,0-1

4

'Y+Z56,+,'-53,(5

.

0,-+0Z

)

'35+,'-(0+2'6K

$

5K

)

5+,53Z0KC

'3*+,'-60+01+,'-(0+2'6'YZ0('+0K0-K,-

.

(5

))

,-

.

,(5

.

0]5K06'-T5[030+],1*],1,-+0Z

)

'35+,'-T5K

)

Z'

)

'K06<X5[030+

],1*],1,-+0Z

)

'35+,'-,K*K06+'K0

.

(0-+Z0('+0K0-K,-

.

(5

))

,-

.

,(5

.

0,-+'K

)

5+,53*-,+K</20,(5

.

0Y,3+0Z,-

.

1'0YY,1,0-+(5C

+Z,̀,K1'-K+Z*1+06]5K06'-+20

)

Z,-1,

)

30'Yf'K5(],Cf5Z2*-0-CO'p[0+20'Z0(<76'

)

+,-

.

520+0Z'

.

0-0'*K

)

5Z53303K

4

K+0(

$

2,

.

2C60-K,+

4

[53*01531*35+,'-,K15ZZ,06'*+*-60Z+20&UF75Z12,+01+*Z0

$

512,0[,-

.

Z5

)

,660+01+,'-'YK

)

5+,53Z0K'3*+,'-,-

Z0('+0K0-K,-

.

K*Z[0

4

,-

.

5-6(5

))

,-

.

,(5

.

0K</200̀

)

0Z,(0-+53Z0K*3+KK2'T+25++20

)

Z'

)

'K06(0+2'615-

)

Z0K0Z[0('Z0

60+5,3K5-6+0̀+*Z0,-Y'Z(5+,'-T20-1'-[0Z+,-

.

,(5

.

0K<U-60Z6,YY0Z0-+(5

))

,-

.

Z5+,'K

$

Z0K'3*+,'-60+01+,'-15-]01'(

)

30C

+06T,+2,-#<@K

$

T,+2Z035+,[03

4

2,

.

22'Z,D'-+535-6[0Z+,153Z0K'3*+,'-Z0K*3+K

$

K*,+5]30Y'Z2*(5-0

4

0']K0Z[5+,'-5-6

)

Z51C

+,1535

))

3,15+,'-0YY01+K<

C$

5

?()32

%

T5[030+],1*],1,-+0Z

)

'35+,'-

(

Z0('+0K0-K,-

.

(5

))

,-

.

,(5

.

0

(

60+01+,'-(0+2'6

(

K

)

5+,53Z0K'3*+,'-

!!

图像插值技术应用非常广泛$如在处理军事雷

达图像和卫星遥感图像中$可以对模糊图像进行重

新插值$以获得更高分辨率的图像(在地质勘探数

据图像中$能够快速还原地貌特征和类型(在生物

医学切片和显微图像处理中$能准确给出细节信

息&图像插值的过程就是在图像中将数据再生的

一个过程$它能将较低分辨率的图像$变成较高分

辨率的图像&
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当遥感图像的分辨率较低时$往往难以满足相

关的应用需求&此时$可以通过插值技术来提高遥

感图像的分辨率$从而使图像更加清晰$更方便进

行后续信息提取和分析处理&因此需要对图像插

值方法进行分析和研究$使其在数字图像处理中$

更具有广泛的应用和发展价值&本文基于小波双

三次插值技术对遥感图像进行分割$针对不同的空

间单位进行处理&同时$通过应用
fCO

变换原理$

构建遥感图像滤波系数矩阵$以此来实现图像的滤

波处理&为了提高计算效率$采用了异构并行体系

结构$在
&UF7

架构下进行高密度值的计算&实

现检测遥感图像的空间分辨率&

D

!

小波双三次插值分割遥感测绘图像空间

单位

!!

遥感测绘图像是具有一定分辨率的图像$在离

散采样值之间需要建立绝对质量的插值数字分析$

以小波双三次插值为执行步骤$对遥感测绘图形进

行空间单位分割*

>

+

&其中以最邻近的插值作为基

本函数$在一个方波脉冲下分割图像空间单位$其

表达式为%
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公式中邻近插值的基函数为
V

$空间元素为

8

&以一个方波进行分割$虽然能够在速度上呈现

一定的效果$但会造成脉冲边缘的不对称$需要进

行小波的多次插值*
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&建立小波样条基函数$通过

族基
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其中小波样条系数为
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为单边幂函
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根据公式可知$通过小波样条的基函数支撑$

能够推导出遥感图像的支撑导数&设定在插值中

的离散序列为
+

- .

;

$则图像的分割估计导数表达

式为%
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公式中导数信号为&在
!

次插值过程中$保

证图像的分割效果$其中当
!
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"

时为光滑的$

!
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时为连续的$
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>

时为有界线的$而当
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$

又变为最邻近插值基函数&

若
"

$ 是关于图像的原点对称$则
V

$ 表示分割

不对称$使
"

$ 同时满足单位分割条件$通过双三次

小波样本进行插值$表示为%

"

"

!

8

"

"

#

"

7

>

#

8

#

!

#

7

8

"$

$

)

8

)

>

>

?

!

#

7

8

"

"

$

>

)

8

)

#

$

$

#

)

&

'

( 8

!

@

"

上式中通过对
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"
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8

"的变换$在三次方样条的

转换中$能够对遥感测绘图像进行严格插值$实现

对图像的单位空间分割$在此基础上建立图像的滤

波矩阵&

"
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基于
C0-

变换原理构建图像滤波系数

矩阵

!!

fCO

变换原理是将$某一个含有
>

组遥感测

绘的多光谱图像进行线性转换$通过主成分变换获

取分量序列$在产生的新光谱图像中$实现原始遥

感图像的矢量计算*
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&具体表达式如下%
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式中$
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为线性变换矩阵$是指一个
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J
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的

线性变换矩阵&

.

为遥感测量图像$也可用作在变

换前$图像的多光谱空间像元矢量&

9

为生成的新

光谱图像$表示转换后图像主分量的像元矢

量*

@=?
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&而通过
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转换的数学原理$此矩阵
-

为
"

6

的特征矢量矩阵$即转置矩阵
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结合公式!
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"和!
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"$将其实现线性变化$方式

如下%
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根据公式可知矩阵
-

的作用$即在分割空间

中添加权重系数$

Z

分量取值均为
6

信息分量的

线性组合形式$对每一个空间单位分量进行计算$

公式为%
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将
Z

变换后的协方差矩阵
"
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作为对角矩

阵$分量
Z

E

方差为对角元素$即
"
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的特征值*
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公式中将
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"按照从小到大

的顺序排列$则在
f=O

变换过程中$能够获取新

的坐标轴
Z

>

$

Z

#

$/$

Z

>

的各特征矢量的方向$通

过转换后的图像分量信息$在相互独立的关系中完

成遥感测绘图像空间分辨率检测&

E

!

异构并行体系下检测遥感测绘图像空间

分辨率

!!

在相互独立的空间关系中$建立
&MU

和
&WU

异构体系$对遥感图像中分辨率进行高密集度计

算&设定图像的背景下$在统一时刻下其产生的反

射率不变$则每个像元在
$>

时刻内$均含有
$<#@

)

(

波段$为独立的像元值*

L

+

&在该时刻内选择

"

次插值作均值运算$引入
&UF7

架构$将每个遥

感图像中的空间$均看作一个二维矩阵&

定义遥感测绘图像为
[

$像元列数为
T

$像元

行数为
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&将原始图形的波段定义为
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&在

经过双三次插值后$图像表示为
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式中场景并构关系为
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&将三次插值过程

后的图像定义为
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根据插值转换结果$对图像均值进行计算$将

其与遥感图像的像元进行对应%
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在
&UF7

架构下$对划分的空间单位进行线

程分组$设定一定数量的线程完成并行$而遥感测

绘图像作为二维数组$通过小波双三次插值实现特

征计算$可以对应线程数量与像元之间的关系$实

现分辨率检测&至此$完成了基于小波双三次差值

的检测方法设计&

F

!

实验测试分析

为验证上文中设计的方法$可以检测遥感测绘

图像空间分辨率$采用对比实验的方式进行以下论

证&分别选择直线双性插值检测)分形插值检测和

变换插值检测方法作为对照$分别与本文方法进行

比较&

F<D

!

遥感测绘图像主观呈现效果

为了让此次测试的结果具有真实性$以某省科

研机构中的遥感测绘图像数据库作为测试对象$从

中随机挑选一张样本$设置其编号为
/P>!#@?#

&

具体内容如图
>

所示&

根据图中内容$选择的数据样本中具有纹理信

$>>
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息$将该图像作为原始图像$上传至
P5+35]

测试平

台$依次连接选择的四组检测方法$按照其技术进

行插值转换$具体结果见图
#

&

图
>

!

原始图像

图
#

转换结果表明$在多次插值变化后$分形

插值检测方法和变换插值检测方法图像仍具有平

滑效果$过度增加纹理信息或不能保持图像的原始

纹理信息&直线双性插值检测方法$插值的次数较

少$虽然减少了平滑效果$但图像中的纹理信息出

现扭曲$且降质较多&而本文方法在小波变换的技

术中$可以将原始图像分解为多方向的细节图像$

以此再进行分形处理$可以得到较好的效果$且主

观效果更适合人眼观察&

F<"

!

不同分辨率条件下的检测时间

第一阶段验证了本文方法的呈现效果$为进一

步分析新方法的有效性$按照设定标准检验不同方

法的运算时间&只有在较快的运算中$才能够检测

出更多的遥感测绘图像$由于地形测绘的数据较

多$若在遥感图像识别中$应用的方法检测时间过

长$会影响后续的工作进度&

!

5

"直线双性插值检测方法

!

]

"分形插值检测方法

!

1

"变换插值检测方法

图
#

!

遥感测绘图像插值转换情况

选择上文中的数据库$以航拍比例尺获取地形

分辨率&小基数遥感图像的分辨率为
$<!=$<L

(

$中基数遥感图像分辨率为
><$=#<#(

$大基数

遥感图像的分辨率为
#<!="<#(

&比较不同检测

方法的运算时间$结果如图
"

所示&

根据图中内容$随着分辨率数值的增加$不同

检测方法的运算时间发生变化$产生不同的结果&

由于分形插值检测方法和变换插值检测方法需要

经过多次转换差值$因此在计算大基数遥感图像的

分辨率时需要耗费较长的时间&直线双性插值检

测方法的转换次数较少$在小基数遥感图像分辨率

计算中具有一定的运算优势$但在大基数遥感图像

中运算优势有所下降&本文方法在较少的插值转

换中$就可以得到多个图像细节$无论是在哪一种

基数类型中均可以保持运算优势&

综合上图的结果$以最长运算时间为对比项$本

文方法在三组基数图像中$其分辨率运算时间分别

为
><#K

)

><@K

)

#<$K

$可以控制在
"<$K

以内&较分

形插值检测方法分别减少了
$<@K

)

#<$K

)

"<@K

(较变

换插值检测方法分别减少了
$<"K

)

><@K

)

"<$K

(较直

>>>



计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

线双性插值检测方法分别减少了
$<#K

)

><$K

)

#<@K

$

说明可以在一定程度上提高工作效率&

!

5

"小基数遥感图像

!

]

"中基数遥感图像

!

1

"大基数遥感图像

图
"

!

检测方法的运算时间

F<E

!

相对水平和相对垂直分辨率检测结果

遥感测量图像的分辨率分为相对水平分辨率

和相对垂直分辨率$即图像在各行或各列中灰度数

值改变的平均次数$此次以相对水平和相对垂直分

辨率为主要测量对象&

基本上$图像转换后的纹理越丰富$其图像灰度

值的变化就会更多$因此图形的相对水平和垂直水

平分辨率也在一定程度上反映了图像的纹理信息&

以第一阶段的原始图像为例$分别在
><@K

)

#<@K

)

"<@K

的运算时间下$不同方法检测结果见图
!

&

!!!!

!

5

"

><@K

内检测结果

!!!!

!

]

"

#<@K

内检测结果

!!!!

!

1

"

"<@K

内检测结果

图
!

!

分辨率检测结果

#>>



第
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卷第
"

期 万计%基于小波双三次插值的遥感测绘图像空间分辨率检测方法

根据图中内容可知$在不同检测方法下$获取

的相对水平和垂直的分辨率结果各不相同$其中本

文方法取得的结果最大$其次为直线双性插值检测

方法$分形插值检测方法得到的分辨率结果最小&

综合说明本文方法应用下$获取的图像细节更加丰

富$分辨率较高$观察效果更好&

H

!

结
!

论

遥感数字图像的分辨率越高$其所含的信息量

越大&在实际应用过程中$受大气)地表和云覆盖

等环境因素影响$其图像质量仍有可能下降&在特

定情况下$获得高分辨率图像还要考虑设备型号)

技术条件)经济成本等因素$因此$如何采用多种技

术手段提升遥感数字图像的分辨率$同时考虑图像

质量问题$仍然是一个需要解决的难题&本文通过

小波双三次插值方式$对遥感测绘图像分割空间信

息$以独立的单位空间$应用
f=O

变换建立遥滤

波系数矩阵$结合背景场构建原理$实现检测方法

设计&并通过实验测试$验证了其具有高精度和快

速性的效果&但由于时间条件限制$没有对图像的

边缘化程度进行分析$存在一些不足之处$后续会

通过更多的测试方式进行补足$为图像处理提供技

术支持&
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