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摘 要 根据高光谱波段选择的基本准则，将子空间划分、基于矩阵模式的高光谱波段选择方法(BSMM)、波段指数 

(OIF)三者相结合 ，提出了一种新的波段选择方法 ABO。该方法首先根据各波段之间的相关性进行子空间划分；然 

后 ，在全波段范围内利用基于矩阵模式的高光谱波段选择方法得到单一量化指标 w，选出各子空间中量化指标 W 取 

最大值所对应的波段 ；其次，针对已选波段计算任意3个波段的波段指数(()IF)，波段指数最大值所对应的 3个波段即 

为所选波段 ；最后，利用 AVIRIS真实高光谱数据进行仿真实验，对所选 3个波段进行 RGB合成与 HSV变换以及 RX 

异常检测，通过与以往波段选择方法进行对比验证了所提方法的有效性。 
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Abstract Based on the principles of band selection，in this paper，a new method of band selection，named AN)，was pro— 

posed by combing the subspace partition，the band selection method based on matrix mode(BSMM )，and the optimum 

index factor(OIF)．In ABO，firstly，based on the correlation of bands，al1 bands are divided into different subspaces． 

Then，the index“W ”is gotten through the method of BSMM ，and only one band is seclected in each suhspace，in which 

the seclected band has the maxima1“W ”．After this，the()IF from each three bands of the seclected is calculated．At 

last，the new method is tested by the real hyperspectral remote sensing imagery，and the three seclected bands is carried 

on RGB synthesize，HSV transformation and the RX anomaly detection．The results show that the proposed method has 

the best effect． 
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1 引言 

高光谱遥感具有波段连续、维数高、大数据量、高冗余度 

的特点。如何从原始数据中得到相关性小、维数低、信息量大 

且冗余度小的高光谱数据已经成为高光谱应用中一项重要研 

究课题 。 

高光谱遥感图像的光谱分辨率高达 10 ，而 自然界多 

类地物的光谱吸收特征在吸收峰深度一半处的宽度为 20～ 

40nm，从而使得利用高光谱对地物进行精确分类有了跨越式 

的发展。高光谱图像数据量大且存在较高的谱间相关性和空 

间相关性，使得大量冗余信息存在于高光谱数据中，这对分类 

效果和分类精度带来了很大影响，同时也增加了运算量。因 

此 ，对高光谱数据进行有效降维已成为高光谱研究的一项关 

键技术 。 

高光谱图像常用降维的方法主要有两类：一类是基于变 

换的特征提取方法，包括：独立分量分析(ICA)、主成分分析 

(PCA)、最小噪声分离(MNF)、小波变换(wT)等。特征提取 

方法的优点是通过若干变换能够将高维数据降低到几维甚至 
一 维，而且降维所需时间短；缺点是改变了图像的原有特性。 

另一类是基于非变换的波段选择方法 ，常用波段选择方法有 

自适应波段选择(ABS)、最佳指数法(OIF)、自动子空间划分 

法(ASP)、最大熵法等，波段选择法没有改变图像特性，图像 

的原有特性得到了很好保留。基于此 ，研究通过波段选择 的 

方法来降低高光谱数据的维数具有重要的实际应用价值。 

而在上述波段选择方法中，最大熵法仅考虑了信息量的 

问题，最佳指数法(OIF)最终 目标是选择波段标准差最大且 

波段问相关系数最小的波段，虽然该方法考虑到了波段信息 

量和波段间相关的问题 ，但对高光谱处理来说，计算量过于庞 

大。自适应波段选择(ABS)法以各波段标准差与相邻波段相 

关系数的比值作为各波段图像的指数 ，并根据指数的大小选 
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择波段。ABS只考虑各波段与相邻波段的相关系数，大大减 

少了计算量，但是ABS往往容易选出与相邻波段间相关关系 

弱的波段 ，而不是真正有代表性的波段 ，所选择出来的波段组 

合也未必是最优的。自动子空间划分(ASP)的方法通过近邻 

波段相关系数将高光谱数据空间划分为适合的数据子空间， 

再在子空间内进行波段选择。基于矩阵模式的高光谱波段选 

择方法(BSMM)综合考虑了波段相关性与信息量 ，提出了矩 

阵因子的概念 ，但是所选的多个波段可能分布在同一子空间， 

难以达到最佳降维效果 。 

为了充分利用上述各波段选择方法的优点，本文提出了 

一 种新的波段选择方法 ，称为 ABO。该方法首先根据各波段 

之间的相关性进行粗略的子空间划分，进而根据相邻波段间 

的相关性进行子空间的精确划分；然后 ，在全波段范围内利用 

基于矩阵模式的高光谱波段选择方法得到单一量化指标 w， 

选出各子空间中量化指标 w 取最大值所对应 的波段；其次， 

针对已选波段计算任意 3个波段的波段指数 (OIF)，波段指 

数最 大值所对 应 的 3个 波段 即为所选 波段 ；最后，利 用 

AVIRIS真实高光谱数据进行仿真实验，对所选 3个波段进 

行 RGB合成与 HSV变换以及 RX异常检测 ，通过与以往波 

段选择方法 中的 自适 应波段选择 法 (ABS)、最佳 指数 法 

(OIF)、自动子空间划分法(AsP)、最大熵法进行对比，得出本 

文方法优于其他方法。 

2 高光谱影像 ABO波段选择方法 

2．1 波段选择的基本准则[ ] 

从信息论的方面考虑，最终所选的波段或者波段组合 

要有最大信息量。 

B从数理统计方面考虑，最终得到的波段相关性要弱， 

从而保证了各波段的独立性和有效性。 

c．从光谱学方面考虑，感兴趣 目标地物的光谱特征差异 

要最大。 

D．从分类方面考虑，所选择的波段组合使地物类别可分 

性最强。 

那些信息含量多、相关性小、地物光谱差异大、可分性好 

的波段就是应该选择的波段。 

2．2 ABO波段选择步骤 

2．2．1 高光谱影像子空间划分[2] 

高光谱数据波段数量多，波段之间相关性强，信息冗余 

高，从而使数据处理难度加大。为了优质高效地利用高光谱 

数据的丰富信息，可以对原始数据进行子空间划分，然后再从 

各子空间提取优质波段。 

首先求得各个波段间的相关系数，获得各波段间的相关 

系数矩阵，利用其可视化“成块”特点对子空间进行粗略划分。 

设高光谱数据共有 K个波段，每个波段影像所含像元个数均 

为MXN，第 i波段像元灰度值为 n ⋯ m一1，2，⋯，M， 一1， 

2，⋯，N， 一1，2，⋯，K，则任意两波段间的相关系数为： 

∑ ∑(。 ． a )(Ⅱ ． aj) 
， 一 —————— 二l一旦三土————————————————————————一  
d“ 厂丽—— ———————一 厂丽—— ———————一  

√ 圣(n ，n—a )。√ 墨( ，n—aj) 

对称矩阵。依据矩阵 F的灰度图可对高光谱波段进行粗略 

子空间划分。 

然后，由于高光谱图像中波段越是临近，其相关性强大， 

波段相距越远其相关性越弱，因此，可依据相邻波段的相关性 

对高光谱波段进行精确子空间划分 。相邻波段相关性为： 

Near( )一 ，汁1 

∑ ∑ (n ． --S )(n -a ) 
一 — — — — —  三 —————————————— ———————一  

厂丽—— ———————一 广新—— —————————一 √ 蚤( 一a ) √ 善(a2 x．一a升 )。 

(2) 

其中， 一1，2，3，⋯，k一1，可以得到 Near函数 的图像，寻找 

Near函数的极小值点，结合 F矩阵的粗略子空间划分，可得 

到高光谱波段的精确子空间划分。 

2．2．2 在全波段范围利用 BSMM 法计算各波段单一量化指 

标 叫 

信息熵和标准差是常见的度量空间维信息量大小的主要 

指标，这两个指标为绝对指标，不能消除均值的影响。离散系 

数却能很好地解决这一问题。离散系数是标准差与均值的比 

值，能够较好地衡量数据离散程度，它能够消除因平均值不同 

而产生的对两组数据变异程度比较的影响。第 i波段影像的 

标准差为 

r丽 —— ———————————————一  

( )一，、／∑ ∑(n ． -a ) ／(MXN) (3) 

离散系数(CV)为： 

f( )一d( )／a (4) 

c( )值越大，说明第 i波段影像所含信息量越大，为了充 

分发挥波段选择中波段相关性的作用，对 c( )进行区间映射： 

f( )一(F瑚 一 )(ck--Cn~ )／(ck--CrN )+ (5) 

为了得到信息量大、波段相关性小的最佳波段组合，将离 

散系数和相关系数联合起来构造得到矩阵因子 m(i， )如下： 

m(i， )一c( )×c( )／ ，， (6) 

由(6)式可以看出，一般情况下 m(i， )相对越大，两波段 

不仅所含信息量越大而且相关性越弱。所有的 m(i， )形成 

矩阵MERK× ，从全局范围看 ，为了从 K个波段中选择最佳 

波段组合，对 M 进行单一量化指标计算： 
K 

叫( )一 碡 ， (7) 

该指标越大，则表示第 i波段在与其他所有波段对 比中 

所含信息量越大，与其它波段的相关性越弱。在各子空间中 

选取单一量化指标 训( )最大的波段作为候选波段。 

2．2．3 利用波段指数 OIF选取最佳 3个波段 

由于高光谱数据量大，波段多，一般子空间划分个数多于 

3个，因此通过前两个步骤选出的波段数多于 3个。在候选 

波段子集中计算任意 3个波段的波段指数，选取波段指数最 

大值对应的 3个波段，计算公式为 ： 
3 

∑S 

OIF=丁哥。L  (8) 

蚤善 l 

(1) 3 仿真实验及结果分析 

其中，i， 一1，2，3，⋯，k，a ，at分别为第 ， 波段影像像元 的 

平均灰度值。 ． 的值越大，则 ， 两波段的相关性越强，由 

所有的 ， 得到波段问的相关矩阵F∈ ，易知 F是一个 

3．1 实验数据描述 

本文所选高光谱影像数据是美国圣地亚哥海军基地飞机 

场数据，共 224个波段，整个影像大小是 400×400像素。利 

用 ENVI遥感软件对整个高光谱影像进行预处理，包括图像 
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