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一 种高光谱图像条带噪声去除改进算法 
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摘 要 传统的矩匹配方法改变了图像在成像行或列方向的均值分布，使原始 图像信息发生了较大改变。在分析 

HJ一1一A星超光谱图像条带噪声的基础上，提出了一种改进的矩匹配方法，将传统矩匹配算法中“参考图像”的平均值 

和标准差分别用平滑滤波处理后的列均值和方差来代替。实验结果表明，与传统矩匹配方法相比，该方法能减少图像 

信息的丢失，并能在保持原始图像特征的前提下有效地去除条带噪声。这种方法在其它多传感器遥感图像的条带噪 

声去除中也有很强的适用性。 
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Abstract Traditional moment matching algorithm can change the line average or column average of images and cause 

the original image information change．After analyzing HJ一1一A satellite hyperspectral images，an improved algorithm of 

Moment Matching was put forward．The proposed algorithm uses the column average and variance which was processed 

with smooth filter instead of the average and standard deviation of the reference image in traditional moment matching 

algorithm．Comparing with the traditional algorithm，it has advantages of less ima ge information loss and effectively de— 

striping the strips under the premise of maintaining  the original image features．The method has a strong applicability 

for destriping other multi—sensor remote sensing images． 
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条带噪声是普遍存在于星载、机载多传感器和单传感器 

光谱仪成像中的噪声现象，即卫星在传感器光、电器件扫描地 

物的成像过程中，由于传感器响应不均匀造成的原始数据在 
一 定方向上出现的灰度值连续偏高或偏低[1]。条带噪声的存 

在掩盖了图像中真正的辐射信息，使图像的质量降低，给图像 

判读带来困难。因此，在图像解译和判读之前，应首先去除该 

噪声。 

1 常用的条带去除方法 

目前用于条带噪声去除的方法可以分为两类 ：一类是空 

间一频率域滤波法C2]，其缺点是对计算要求高，不容易选择正 

确的频率成分，对地物分布复杂的地表，在去除条带的同时也 

去除了某些细节，降低了图像质量，只适用于几何纠正前的数 

据。另一类是针对 图像灰度值特征进行的归一化和匹配方 

法。典型的有直方图匹配法、矩匹配方法，Horn 和 Kautsky 

等[3 提出的直方图匹配法假设每个传感器所探测的地物必 

须具有相同均衡的辐射分布，将光谱仪中每个传感器所形成 

的子图像直方图调整到一个参考直方图(例如整个图像 的直 

方图)来达到去除条带的目的，这种方法有很大的局限性，对 

于包括不同地物的复杂地表不适用，而且只适用于几何纠正 

前的图像，不能用于几何纠正后的图像。Gadallah等_5]人则 

针对直方图匹配方法的缺陷提出了矩匹配方法。矩匹配法假 

设每个传感器所探测的地物具有相同均衡的辐射分布，所记 

录数据的变化也与辐射校正的增益与偏移成线性关系，通过 

调整每个传感器的均值方差到某一参考值来达到去条带的目 

的。 

通过分析 比较发现 ，一般情况下，矩匹配可以获得比直方 

图匹配更好的效果 ，但是，传统的矩匹配方法改变了图像在成 
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像行或列方向的均值分布，使图像灰度在空间分布上产生一 

定的畸变。针对上述情况，本文在分析 HJ一1一A星超光谱图 

像条带噪声的基础上 ，提出了一种改进的矩匹配方法。该方 

法将“参考图像”的平均值和标准差分别用平滑滤波处理后的 

列均值和方差来代替，既能很好地去除条带噪声，又能恢复和 

保持地物真实反射率空间的分布情况。 

2 矩匹配方法 

条带噪声由设备产生，可能是由于传感器增益或补偿值 

变化引起的。这种类型的噪声在原图像上呈水平条带分布， 

并且没有周期性。当地表反射率信号弱时，条带噪声更明显。 

噪声一般叠加在信号之上，消除这种噪声的方法一般是根据 

图像在不同尺度上的统计结果，对噪声进行分离。 

式(1)是相对辐射校正的原理 ，即利用星上定标数据或者 

图像统计数据计算遥感器的每个探测器的增益和偏移量。 

D 一 

式中，DN ，为相对定标后的探测元件数字计数值；DN， 为 

原始探测元件采集的数字计数值；B 为第 i个探元归一化后 

的偏置量，也就是暗电流，单位 DN；NGi为第 i个探元归一 

化后的增益，其值通常接近 1，单位 DN。 

矩匹配法把各列入射辐射强度的均值和方差看作近似相 

等(假设 CCD沿列方向扫描获取图像)。矩匹配法选取一 

CCD为参考，将其它 CCD校正到该 CCD的反射率。 

该方法通过计算每个探测器的标准差 o'i和整个波段(或 

者参考探测器)平均标准差 6rR来计算增益，即： 
1 N 

NG一 O'R： ∑ (2) 
』 J= l 

式中，N是一排探测元的总数。 

通过计算每个探测器采集到的数据的平均值 和整个 

波段数据的平均值P 来计算偏置量，即： 

Bf— 一出  (3) 
R 

将式(2)和式(3)带入式(1)，得到矩匹配法的校正公式： 

DN～ 一( ，一堕 ) 

DN f 一——__=—— 二̂— !星一 一亟Dfv
一  

～ aRp  ̂+ 
旦L oi O'i 

ITR 

(4) 

式中，PH为 HSI(Hyperspectral Imager)图像第 最波段第J列 

的均值。 为图像某一波段的均值。 

3 改进的矩匹配条带噪声去除方法 

在常规的矩匹配法中，将“参考图像”的平均值和标准差 

分别用整个图像的平均值和标准差代替，把行方向原本非一 

致的各列均值看作近似相等，把所有列的均值和方差都调整 

到某一个参考列的均值和方差上，导致去条带后图像的列均 

值近似于一条直线 ，无法反映列方向下图像灰度的真实均值 

分布。鉴于此，本文对算法进行了改进。 

改进的矩匹配法则未采用整个图像均值，而是对图像均 

值的列曲线和图像方差列曲线进行平滑滤波处理，得到平滑 

处理后的列均值和方差，再利用下列公式，得到改进的矩匹配 

法的校正公式： 
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0 

(5) 

式中，P 为 HSI图像第 走波段第 列的均值。P0为图像某 
一 波段第J列平滑滤波后的均值。 为每个探测器的标准 

差； 为第 列曲线平滑滤波后的方差。其中，滤波方法可采 

用平均值法、多项式拟合法和移动窗口滤波法等。本文滤波 

方法采用平均值法，即将原始图像的列均值和方差分段取平 

均，再由平均列均值和方差拟合出平滑滤波后的列均值和方 

差 。 

改进的矩匹配算法用 1DL语言进行了实现，取得了良好 

的去条带效果，程序结构简述如下： 

1)初始化有关参数和变量，读人原始图像； 

2)读取原始图像的DN值，存放于数组 Initial—Image中； 

3)求出图像的列均值、列方差，分别存人变量 Col—Mean， 

Col
_

Stddev； 

4)计算出平滑滤波后 的列均值 Fit—Mean和方差 Fit— 

Stddev； 

5)根据算法，由式(5)计算得到图像处理后的DN值 ； 

6)所得图像即为条带噪声去除后的图像，保存图像并显 

刁 。 

4 仿真实验及结果分析 

4．1 实验环境 

实验以微机为硬件开发平台，采用 WindowsXP操作系 

统，以ENVI4．3软件为基础，以IDL6．3语言为开发工具。 

由美国 RSI公司开发的 IDL(Interactive Data Language) 

第4代科学计算可视化语言具有开放性、高维分析能力、科学 

计算能力、实用性及可视化分析为一体的特点，集成了所有科 

学计算环境中所需要的工具，使用户可以对任意科学数据进 

行可视化分析_6]。 

IDL是对科学数据进行获取、可视化显示、分析及应用开 

发的理想软件工具 。作为面向矩阵的可视化语言，IDL致力 

于科学数据的可视化和分析，是跨平台应用开发的最佳选择。 

它集可视、交互分析、图像处理为一体，为用户提供完善、灵 

活、有效的开发环境。IDL语言具有如下特征 ：高级图像处理 

能力 、交互式二维和三维图形技术、面向对象 的编程方式、 

OpenGL图形加速、量化可视化表现、集成的数学和统计学算 

法、灵活的数据输入输出方式 、跨平台图形用户界面工具包、 

连接 ODBC兼容数据库存取及多种程序连接工具等 。 

4．2 改进的矩匹配算法实现 

Initial
—

Image— read
—

image(‘HJ1A—HSI-28—66一B2— 

20081020一L1O00OOO4685．TIF’) 

Co l
— Mean[i，O]=Mean(Initial—Image[1ayer，i，*]) 

Co l
_ Stddev[i，O]=Stddev(Initial～Image[1ayer，i，*]) 

Fit
—

Mean INTERPOL(Reform
—

Mean，Reforrn
—

XPOS， 

XPOS) 

Fit
—

Stddev==INTERP0L(Reform
—

Stddev，Reform
—  

XP0S。XP0S) 

Processed
_

Image~i，*]=Fit—Stddev[i，o]／Col—Stddev[i， 

O]*(Initial—Image[1ayer，i，*]一Col—Mean[i，O])+Fit— 



Mean Ei，O] 

5 结果与分析 

5．1 条带去除效果评价 

敦煌场地地面平坦，地物类型单一，在图像上应显示相同 

的DN值 。因此本文选择2008年 1O月 20日敦煌 HJ-1一A星 

HSI图像为实验数据。由图 1(a)可见该图像存在着明显的 

纵向条纹。图 1(b)为利用传统的矩匹配法去除条带后的图 

像，图1(c)为利用改进的矩匹配法去除条带后的图像。目视 

结果表明，改进的矩匹配法比传统的矩匹配法去条带后的图 

像更加清晰。 

■■■ 
(a塬 始图像 (b)矩匹配法 (c)改进的矩匹 法 

图 1 敦煌(沙漠)图像处理结果 

5．2 列均值分布对比 

图 2为原始图像与去条带后图像第 2O波段列均值分布 

的对比，原始图像的第2O波段几乎没有条带噪声，所以选取 

图像的第 20波段进行比较。去条带后图像的列均值曲线与 

原始图像的列均值曲线拟合得越好，说明原始图像信息得到 

了越好的保留。图2中，实线为原始图像列均值，点划线为传 

统矩匹配方法去条带后图像的列均值，近似于一条直线 ，可见 

其不能很好地保持地物真实反射率空间的分布情况，虚线为 

改进的矩匹配方法去条带后图像的列均值，能与原始图像列 

均值曲线较好地拟合。从图2可见，由于条带现象引起的列 

均值分布呈波浪状的有规则起伏，传统的矩匹配法去条带后 

图像的列均值分布则无这种规则起伏的波浪，反而表现为稳 

定的近似相等的常量，这对于小范围的非均匀地表来说，显然 

不符合实际。改进的矩匹配法使图像列方向的均值分布得到 

一 定恢复，从而使得图像质量得到改善。 

图2 原始图像与去条带后图像列均值分布对比 

5．3 图像特征信息保留能力对比 

表 1通过多种评价指标对利用两种方法去除条带的图像 

特征信息保留能力进行了评价，对比发现 ，利用改进的矩匹配 

法去条带后图像的特征信息与原始图像特征信息更加接近 ， 

说明了利用改进的矩匹配法去条带后的图像更好地保持了原 

始图像信息。 

表 1 图像特征信息保留能力对比 

图 1为地物均匀分布状况下成像的图像，图 3则选取 

2008年10月1日广州 HJ一1一A星HSI图像为实验数据，此图 

像为地物非均匀分布状况下成像的图像。由图 3去条带前后 

图像对比可以看出，改进的矩匹配法不仅对于在地物均匀分 

布状况下成像的图像，既能较好地去除条带噪声，又能恢复和 

保持地物真实反射率空间分布情况，而且对于地物非均匀分 

布状况下成像的图像，也能较好地去除条带噪声，又能恢复和 

保持地物真实反射率空间分布情况。 

■■■ 
(a)原始图像 (bYA~ 配法 (c)改进的矩匹配法 

图 3 广州(城市)图像处理结果 

结束语 本文方法针对矩匹配方法进行了改进 ，实验结 

果表明，改进的矩匹配方法 比传统的矩匹配方法有较大的优 

势 ，既有效地去除了条带噪声 ，又能恢复和保持地物真实反射 

率空间分布情况，较好地保持了原始图像信息，使得原始图像 

中因条带噪声而不能被利用的图像信息，在去条带后可以被 

进一步应用。但是经过条带去除后的图像仍存在斑点噪声， 

这需要以后进一步的研究。 
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