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基于独立成分分析的遥感影像可匹配性度量

巨西诺，郭文普，孙继银，李琳琳，伍明
（第二炮兵工程大学，西安，７１００２５）

摘　要：为了提高景象匹配中基准图制备的效率和可靠性，对遥感影像图源的可匹配性进行分析，提出

一种基于独立成分分析的遥感影像可匹配性度量方法．利用独立成分分析提取纹理基函数，并计算其概

率分布，确定可匹配区域；然后定义可匹配区域所占面积比例指标、离散性指标和稳定性指标；最后，利

用三个指标构建遥感影像可匹配性度量模型．实验表明，该遥感影像可匹配性指标与实际匹配概率相关

性强，提高了基准图制备的可靠性，能够满足景象匹配图源筛选的实际需求．

关键词：图像匹配；图像质量；独立成分分析；遥感；基准图制备；导弹制导；可匹配性
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ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｐｅａｋｆｅａｔｕｒｅ，ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄ

ｓｅｌｆｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ．

Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｇｒａｙ ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｉｍａｇｅ，ａｎｄｉｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｒｕｌｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｌａｒｇｅ

ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｃｈｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅ

ｂａｓｉｓｏｆａｂｕｎｄａｎｔｉｍａｇｅｓａｍｐｌｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｌａｒｇｅ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅａｎｄｃａｎ′ｔｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆ

ｒｅａｌｔｉｍｅ．

Ｔｈｅｓａｌｉｅｎｃｅａｎｄｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｔｒｉｃｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ（ＩＣＡ）
［７９］
．Ｆｉｒｓｔｌｙ，

ｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎＦａｓｔＩＣＡ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
［１０１２］

ｉｎ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｓａｍｐｌｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｓａｌｉｅｎｃｅ，ａｎｄｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｏｆｉｍａｇｅｃｏｍｐｕｔｅｄ

ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｂａｓｉｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｍａｔｃｈｉｎｇａｒｅａｒａｔｉｏ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔｕｓｉｎｇ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．

１　犜犲狓狋狌狉犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀

１．１　犐狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊

ＩＣＡｉｓａｂｌｉｎｄｓｉｇｎａｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ

ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｗｈｉｃｈｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｍｉｘｅｄ

ｓｉｇｎａｌｉｎｔｏｍｕｔｕａｌｌｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｉｇｎａｌｓ．

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅａｎ ｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｕｎｋｎｏｗｎ

ｓｏｕｒｃｅｓｉｇｎａｌ犛＝［狊１，…，狊狀］
Ｔ
ａｎｄａｎｍｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｓｉｇｎａｌ犡＝［狓１，…，狓犿］
Ｔ
．犡ｉｓａｗｅｉｇｈｔｅｄ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犡＝犃犛 （１）

ｗｈｅｒｅ犃∈犚
犿×狀
ｉｓｍｉｘｅｄｍａｔｒｉｘａｎｄｔｈｅｖｅｃｔｏｒｓｏｆ犛ａｒｅ

ｍｕｔｕａｌｌｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．ＴｈｅｇｏａｌｏｆＩＣＡｉｓ

ｔｏ ｆｉｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ 犠． Ａｎ ｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｍｕｔｕａｌｌｙｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｕｔｐｕｔｖｅｃｔｏｒ犢＝

［狔１，…，狔狀］
Ｔ
ｉｓｐｒｏｄｕｃｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ犡ｕｓｉｎｇ

犠ｔｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｉｇｎａｌ．

犢＝犠犡 （２）

１．２　犜犲狓狋狌狉犲犫犪狊犻狊犳狌狀犮狋犻狅狀犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀犉犪狊狋犐犆犃

ＦｏｒｔｈｅＩＣＡｍｏｄｅｌ犡＝犃犛，ｉｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｉｇｎａｌ

犡ｉｓａｇｒｏｕｐｏｆｉｍａｇｅｓｉｇｎａｌｓ，犃ｃａｎｂｅｃａｌｌｅｄａｓ

ｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｉｍａｇｅ，

ａｎｄ犛＝［狊１，…，狊狀］
Ｔ
ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒ

ｉｍａｇｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｎ，ｉｍａｇｅｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄａｓｌｉｎｅａｒｗｅｉｇｈｔｅｄｔｅｘｔｕｒｅ

ｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ

ＦａｓｔＩＣＡｉｓａｆａｓｔＩＣＡａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｎｏｎ

Ｇａｕｓｓｉａｎ ｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｔｏ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｅｎｔｒｏｐｙａｓｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｏｎ

Ｇａｕｓｓｉａｎｍａｘｉｍｕｍｏｆ犠犡ｉｓｆｏｕｎｄｕｓｉｎｇｆｉｘｅｄｐｏｉｎｔ

ｉｔｅｒａｔｉｏｎ．５０００ｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｓ ｗｉｔｈｓｉｚｅｏｆ３３×３３

ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓａｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｆｒｏｍ２０ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ．Ｔｈｅｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓ

ａｒｅｔｒａｎｓｌａｔｅｄｉｎｔｏｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄａｔａｗｉｔｈｓｉｚｅｏｆ

１０８９×１ｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｔｒａｉｎｉｎｇｄａｔａｓｅｔ犡ｗｉｔｈｓｉｚｅｏｆ

１０８９×５０００．５０ｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｕｓｉｎｇ

ＦａｓｔＩＣＡｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

２１０００１７０



ＪＵＸｉｎｕｏ，ｅｔａｌ：ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＩｍａｇｅＭａｔｃｈｉｎｇＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＭｅｔｒｉｃＢａｓｅｄｏｎ
ＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ

２　犚犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵犻犿犪犵犲 犿犪狋犮犺犻狀犵

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犿犲狋狉犻犮
２．１　犚犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵犻犿犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ｂｙｓｅｐａｒａｔｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｍａｇｅ

犡＝犃犛ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犘（犡）＝犘（犃犛）＝
犘（犛）

ｄｅｔ（犃）
（３）

Ｉｆｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ犃ｉｓｆｉｘｅｄｖａｌｕｅ，ｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧａｕｓｓｉａｎｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓ

ｃａｎｂｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｅｔｏ犛ｉｓ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
［１３］
．ＩｔｉｓｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．（４）．

犘（犡）＝
犘（犛）

ｄｅｔ（犃）
∝犘（犛）＝∏

狀

犽＝１
犘（狊犽） （４）

Ｆｉｇ（４）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ

犡ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｉｍａｇｅｏｎｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犛

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ犠．

Ｔｈｅｍａｉｎｇｏａｌｆｏｒｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅｔｒｉｃｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓａｎｄ

ｓａｌｉｅｎｃｅｏｆｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ．Ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓａｉｍｓａｔｆａｌｓｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｉｌｅｓａｌｉｅｎｃｅｉｓｆｏｒｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｉｍａｇｅｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌｂｅｌｅｓｓｓｉｍｉｌａｒｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｓ

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｓｔｒｏｎｇｅｒｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｉｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｓｍａｌｌｅｒ．Ｉｍａｇｅ

ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｍａｔｒｉｘ犝ｃａｎｂｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犝（犻，犼）＝－

狀

犽＝１
ｌｏｇ（犘（狊犽））

狀
－ ｍｉｎ
犽＝１，…，狀

（ｌｏｇ（犘（狊犽）））（５）

（犻，犼）ｉｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋｃｅｎｔｅｒ．

Ｌｏｇｉｃａｌ ｍａｔｒｉｘ 犝Ｌ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｇｉｖｅｎ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｍｐｕｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．

［１４］．Ｉｎ犝Ｌ，ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｎａｍｅｄａｓ１ａｎｄｎｏ

ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｎａｍｅｄａｓ０．

２．２　犜犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳犿犪狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅａｒｅａｒａｔｉｏｏｆｍａｔｃｈｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｉｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅａｒｅａｒａｔｉｏ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｃａｎ′ｔａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｐｒｅｄｉｃｔ

ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｒｅａｒａｔｉｏ，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｉｓｎｅｅｄｅｄ

ｆｏｒ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｍｅｔｒｉｃ．

２．２．１　犕犪狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀犪狉犲犪狉犪狋犻狅犻狀犱犲狓

Ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｒｅａｒａｔｉｏｉｎｄｅｘ犃ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犃＝

犿

犻＝１

狀

犼＝１
犝Ｌ（犻，犼）

犿×狀
（６）

ｗｈｅｒｅ犿×狀ｉｓｔｈｅｓｉｚｅｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋ．

２．２．２　犕犪狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀犱犲狓

Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ犇ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

Ｓｔｅｐ１：Ｌｏｇｉｃａｌｍａｔｒｉｘ犝Ｌｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ１６ｓｕｂ

ｂｌｏｃｋｓｗｉｔｈｓａｍｅｓｉｚｅ；

Ｓｔｅｐ２：Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎｕｍ犽，犽＝１，…，１６，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆ“１”ｆｏｒｅａｃｈｓｕｂｂｌｏｃｋ；

Ｓｔｅｐ３：Ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍｅａｎａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｓｔｄｏｆｔｈｅａｒｒａｙｎｕｍ犽ａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ犇ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

犇＝
ｓｔｄ＋ｍｅａｎ

犿×狀
（７）

ｗｈｅｒｅ犿×狀ｉｓｔｈｅｓｉｚｅｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋ．

２．２．３　犕犪狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔犻狀犱犲狓

Ｆｅａｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｅｄｇｅｄｅｎｓｉｔｙ

ｏｆｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｅｄｇｅｄｅｎｓｉｔｙｉｓ，ｔｈｅ

ｍｏｒｅｔｈｅｉｍａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｎｄｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓ．Ｃａｎｎｙｏｐｅｒａｔｏｒｗｉｔｈａｎｔｉ

ｎｏｉｓｅ，ｇｏｏｄａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｃａｎｅｘｔｒａｃｔｉｄｅａｌｅｄｇｅａｎｄｉｓ

ｕｓｅｄｆｏｒｅｄｇｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ犛ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：

犛＝
ｅｄｇｅ

犿×狀
（８）

ｗｈｅｒｅｅｄｇｅｍｅａｎｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｄｇｅｐｉｘｅｌｓ，ａｎｄ犿×

狀ｉｓｔｈｅｓｉｚｅｏｆｉｍａｇｅｂｌｏｃｋ．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｅａｔｕｒｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄｒｅａｌｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｇｏｏｄ

ｗｈｅｎｔｈｅｌｏｗｐａｓｓａｎｄｈｉｇｈｐａｓｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＣａｎｎｙ

ｏｐｅｒａｔｏｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ［０．２０．４］．

２．３　犚犲犿狅狋犲狊犲狀狊犻狀犵犻犿犪犵犲犿犪狋犮犺犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犿犲狋狉犻犮

Ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎａｒｅａｒａｔｉｏｉｓ，ｔｈｅ ｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｒｏｕｔｅ

ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇｇｏｏｄｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅ

ｗｉｌｌｂｅｈｉｇｈｅｒｉｆｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓ

ｈｉｇｈｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ．Ｔｗｏｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｗｉｔｈｓｉｚｅ

ｏｆ２５６０×２５６０ｉｓｃｈｏｓｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｒｅａｒａｔｉｏｉｎｄｅｘ犃，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ犇，ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ犛．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓａ

ｐｒｉｍａｒｙｍｅａｓｕｒｅｔｏａｎａｌｙｚｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍａｔｃｈｉｎｇ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｄｕｅｔｏｈｉｇｈｐｒｉｃｅｏｆｆｌｉｇｈｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｓｅｑｕａｌｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ１００ｓｕｂ

３１０００１７０
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ｉｍａｇｅｓａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ａｒｅａｒａｔｉｏｉｎｄｅｘ犃，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ犇，

ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ犛ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｇ．３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ｉｎｄｅｘ 犃，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ犇，ｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ犛ｆｏｒｔｈｅｔｗｏ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ．ｗｈｉｌｅｍａｎｙｏｕｔｌｉｅｒｓｅｘｉｓｔａｎｄ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｐｏｏｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｒｅｅｉｎｄｅｘｅｓａｎｄｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｉｍａｇｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌｉｓｂｕｉｌｔ

ｂａｓｅｄｏｎａｒｅａｒａｔｉｏｉｎｄｅｘ犃 ｗｅｉｇｈｔｅｄｂｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ犇ａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ犛．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｓｈｏｗｎａｓ

犐犙犃＝犲λ
犇＋β狊·犃＋γ （９）

λ，βａｎｄγａｒｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ犐犙犃 ａｎｄｒｅａｌｍａｔｃｈｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓｇｒｅａｔ

ｗｈｅｎλ＝－２．１６，β＝１３．５８，γ＝０．３７ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓａｍｐｌｅｓ．

Ｆｏｒｅｓｔ，ｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｏｔｈｅｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｔａｋｅａｌａｒｇｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ，ｗｈｉｃｈ

ａｒｅｕｓｕａｌｌｙｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｐｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｄｕｅｔｏｌｏｗｇｒａｙｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄｌａｃｋｏｆ

ｓａｌｉｅｎｔｔａｒｇｅｔ．Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｃｈｏｏｓｅ

ｐｒｉｍａｒｙｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｔｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

ｇｒａｙ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ， ｉｍａｇｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ

ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｄｙｎａｍｉｃ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｕｓｅｄｆｏｒｉｍａｇｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ．Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｍａｇｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｗｏｒｋｓｂｅｓｔ

ｗｈｅｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅ

４／５ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｉｍａｇｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｉｓｑｕｉｔｅｌａｒｇｅａｎｄｍｕｓｔｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ

ｓｕｂｂｌｏｃｋ，ｒｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｐｉｎ

ｔｈｅａｃｔｕａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｓｕｂ

ｂｌｏｃｋａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｅｘｔｕｒｅｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅ

ａｓｔｈｅｓｉｚｅｏｆｒｅａｌｔｉｍｅｉｍａｇｅ．Ｉｔｉｓｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒ

ｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓｗｈｅｎｔｈｅｓｕｂｂｌｏｃｋｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｐ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｍｅｔｒｉｃ．

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
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