
!４４"!１２#

２０１５$１２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．１２

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５

　　!"#$

：
*+89:(;<

（Ｎｏｓ．６１２０１３４２，４１４３１１７５）è*+no;¼/01234

（Ｎｏ．２０１１ＣＢ７０７１０５）=>

%&'(

：
òÌ

（１９９１－），B，SF/0T

，
GH/0IJK,vn�å:¼Y;�ýþ．Ｅｍａｉｌ：１２０７５６９１０４＠ｑｑ．ｃｏｍ

��

（
)*'(

）：
ý�Á

（１９８３－），R，Ì/0I

，
EF

，
GH/0IJKå:¼Y;�ýþè,&Nå:¼Yv\．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｈｏｎｇｙａｎ

＠ｗｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

+,-.

：２０１５ ０５ １３；/0-.

：２０１５ １０ １３

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４１２．１２２８００２

!JZ×`,vnå:¼Yl¼�¬Ij

Ì³

１，２，
)Ov

１，２，
)^ô

１，２

（１/�g( ¬2å:N�fd*+nopqr

，
/�４３００７９）

（２/�g( )XéàN�-.j+YÖÃ

，
/�４３００７９）

1　2

：̈
6´Ó�ML5f´ËfµMDí9�5f

、
=MLË=´Ëf<"`

，
-=4�C¶¾Ó

]ê�4·~�

，
Â�Ó][à

、̧ 、
äµMDí5LbML

、
5f

、́
ËfµMDí

，̈
6ML

、
5f

、́

Ëf¼�4Ä£åcøn¤m_j4´ÓËy¹â¸<C.´ÓV¦cF．-´ÓcFênû-�~

�

，
�bcOüfDí�D0�<´ÓcF¢Õ

；
��5ý}íg(����b5¬º?

，
Âê�ga

º?4·

，
5»�b´ÓV¦¢Õ．WX¢ÕÖZ

，
Åg�@�]Tâ�´Ó�y¹â¸4g¼Ë．

345

：́
ÓV¦

；́
ÓcF

；
µMDí

；
nû-�

；
Ó]4·

；
º?4·

；
=4�C

6789:

：ＴＰ７５１　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１５）１２１２２８００２８

犜犺犲犗犫犼犲犮狋犫犪狊犲犱犕犲狋犺狅犱狅犳犛犺犪犱狅狑犇犲狋犲犮狋犻狅狀犻狀犎犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵犐犿犪犵犲狉狔

ＳＨＵＡＩＴａｏ１
，２，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｙａｎ

１，２，ＺＨＡＮＧＬｉａｎｇｐｅｉ
１，２

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犻狀犛狌狉狏犲狔犻狀犵，犕犪狆狆犻狀犵犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，

犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀，４３００７９，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉狅犳犌犲狅犛狆犪狋犻犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犠狌犺犪狀，４３００７９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｓｈａｄｏｗａｒｅａｓｈａｖｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｌｏｗｅｒｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｈｉｇｈｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｇｒｅａｔｅｒｈｕｅ

ｖａｌｕｅ．Ｏｖｅｒｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｗａｓｏｐｅｒａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｄ，ｇｒｅｅｎ

ａｎｄｂｌｕｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｗａｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈｅｈｕｅ，ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓａｔｕｒａｔｉｏｎｓｐａｃｅ．Ａｓｈａｄｏｗｉｎｄｅｘｗａｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｈｕｅ，ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｓｅｐａｒａｔｅｓｈａｄｏｗｆｒｏｍｏｔｈｅｒｃｌａｓｓｅｓ．Ａｎ

ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅｓｈａｄｏｗｉｎｄｅｘｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｋｅｅｐｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｅ．ＯＳＴＵａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｃｈｏｏｓｅａｓｕｉｔａｂｌｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ，ｔｈｅｓｈａｄｏｗ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄ ｂｅａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ｓｅｐａｒａｔｅｓｈａｄｏｗｆｒｏｍｏｔｈｅｒｃｌａｓｓｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｈａｄｏｗ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ｓｈａｄｏｗ ｉｎｄｅｘ；Ｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ；Ｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄ；Ｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ；Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２８０．０２８０；１００．２０００；１１０．２９６０；１００．３００８；１００．２９６０；１００．５０１０

０　BC

ùfå:¼Yéàvn�`ú=Þ,

［１］，
l¼ø

K¼½¼Y;�`nH����．l¼z×�¼Y;

�ø|`���`I}

，
£¦¼Yl¼��etu`

)JN�NlÕ/

，
HI¼YXzïð`ÉN�ÅÉ

Íµ

［２］，̈
øÔk��)J`¼Yo*

、
n!ÞÎè)

J[s`±²ºXz8dº`>�．l¼��¿&

ú»�

，
O�,�)!J�`12HI®¿&®jl

Ý12J�§!�¨T`

［３４］
．�¼Yäl¼��.º

１２００８２２１



&　'　(　)

ªg�H��Øl¼��.ºª．���-

，
Zl¼b

eWÇl¼�¬èl¼�³[ócd．

l¼�¬IjGHvK[gÓ

，
m;�¹Z`I

jè;�l¼`c`Ij．;�¹Z`Ij�ó}¼

Yä)J\è`ä(Ðì

，
|a)�¹Z

（Ｄｉｇｉｔａｌ

ＳｕｒｆａｃｅＭｏｄｅｌ，ＤＳＭ）|}

，
&ô®¿

、
~:l`�y

£�41q�[TU¹Z�¬l¼��

［５６］
．ÁÓIj

`�oKPH1q�[

，
ì�>|}`QÎøæµ,．

;�l¼`c`Ijò�ó}¼Yäl¼��&N

、

ä(c;

，
&ôl¼��kØl¼��`ês�½¬

l¼．¼YäÊºN���¤hm�8N&úX|¼

½

，
McÀÎáz_Üÿn��X

、
�ÊºN�Óî`

�� Û & ½ ¬ X ¼ Y ä ` l ¼ � �

，Ｊａｙｎｅｓ è

Ｆｉｎｌａｙｓｏｎ4i;��ÞX¬��`ÊÊzYl¼½

¬Ij

［７８］
．�§ＥｌｅｍａｄｍｉａÞX¬;�¹îV`½

¬Ij

［９］
．Ｐｏｌｉｄｏｒｉｏ4i�xl¼`�.ºè¯V�

`,�èº[ó`c

，
McZ�èºv�è.ºv�

òvÁbe�½¬ÊÊäé¼Yä`l¼

［１０］
．ＴｓａｉM

cv\ÊÊäé¼Yäl¼��`.ºèÊ�yc

，

ÞX¬��l¼½¬Ij

［１１］
．Ｌｏｒｅｎｚｉ4iÞX¬;�

�¸vÓ`l¼½¬Ij

［１２］，
�xvÓl

（
§^åJ

�ÂvÓl

）
èê�|(Ð¹(îVi'��vl¼

��kØl¼��

［１２］
．Ｌｉ4ièＧｕｏ4i@xSl¼

�¬Ij

，
Mc¿iòóY�kl¼ôØl¼`óº

ÒÓª�3iY�Zl¼<ð`¥�

，
Sl¼Ö`¥

�ªdtuXêl¼è8^�l¼

［１３１４］
．Ｓｕｎ4iÞ

XZ«�¯V�ò¡Æ3i

，
�ñÏl`óº¼Y

ò!JZ×be

，
!Zóº¼Y�Iz���ªvÁ

，

�¨Ïl�¬ÌÍ

［１５］
．

R£

［７１４］89vï¬��l¼�¬Ij

，
GÁ

zIj¯d�`¤`å:¼YäÎÏµú`�¬±²

º

，
8"�Ølc．ô§

，
;�Êº&ú8Xc`Ij

��slÊÊäé¼YÖ`l¼`c

，
®jlx�Ê

Êäé¼Yä`l¼�¬

；
;�+Êéàl¼°è`

Ij²í¦Î¯Ê

、
Î�Ê`)Jkl¼��¨T2

Î

；
;��¸(»`l¼�¬IjÛ&Ïl_µe~

`ÌÍ

，
GÆIjPHµ�`ifÕ«

，
8Lcµê

；

;�Sl¼`�¬Ijµä²¤êl¼`v¢¡y

，

�¬±²º�ä&ãÝ．

K¬Þ,l¼�¬`±²ºèIj`8L|d

º

，
æRÞX¬��;�YZl¼�¬°è`!JZ

×l¼�¬Ij．ÆIjGH�xl¼�Ê�

、
.º

、

�èºóv�Ö``cq¨YZl¼�¬°è．Ô

Z�Ü�l¼°è

，
Æl¼°è·K¬l¼��èØ

l¼��PêÓ)J`êë

，
d×-±²)vÓXl

¼��．öZ,vn�å:¼Y@x!JZ×be

，
M

cZ¼YòcvÁqy

，
²ÄvÁ�PY�`�Ïc

，

��Äå�¬ÌÍÖl¼��`éàä(Ðì．�K

，

�Iz�ªvÁ¢`�ªÀÎ@x�gÓàIêj�

�3i

，
®PifÕ«

，
ÄÅ¬Ij`ÅÉ8L|．

１　�r�z

１．１　�rêë

l¼�°�&�1»`&¯�ú»IJäO�Ð

ìJ`12

，
¦Ïd�8d^xüv8dlÝÐìJ

§I�Ðø``h��．Z�,vn�å:¼Y�ß

，

®¿��t�`&�

，
�®¿k)X�àÒÓØ�g

，

��Û&ñ¼Yä`l¼eöK�ïâ�&¯Zô2

¨T`

，
®¿�»&¯`ú»Kº;æK2

，
l¼��

`.ºGHÎé�Ë»&

（
5é&KG

）̀
ú»Kº．

l¼Ðø`��z§z１．

!１　Ãã�8NO!

Ｆｉｇ．１　Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｈａｄｏｗ

１．２　�rk�èÜ·犎犐犛6M��

�«�¯

（Ｒｅｄ，Ｇｒｅｅｎ，Ｂｌｕｅ，ＲＧＢ）+ÊéàÖ

，

l¼��`)�t»�àæµ�

，
��Ê�.º�è

º

（Ｈｕｅ，Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，ＨＩＳ）éàÖò�k&

º®y`+Êéà

，
ó}çè¸YÛ&vÓ)J`.

ºèÊº

，
ÜÖ.ºk&ºÔy

，
GÊºk.º®y

，

ÊºvsxÊ�è�èº��

［１６］
．

¼YOＲＧＢéàXYÉ ＨＩＳéà`�}K

犐

犞１

犞

熿

燀

燄

燅２

＝

１／３ １／３ １／３

槡－ ６／ 槡６ － ６／ 槡６ ６／３

１／槡６ －２／槡

熿

燀

燄

燅６ ０

熿

燀

燄

燅

犚

犌

犅

犛＝ 犞
２
１＋犞槡

２
２

犎＝ａｒｃｔａｎ 犞２／犞（ ）１ 　犞１≠０

（１）

}Ö

，
�犞１＝０¢

，
8ZÊ� 犎 ò¤�．z２æ�¬ñ

¼YOＲＧＢ¸YÉ ＨＩＳ+ÊéàÖ`ÌÍ．

２２００８２２１



òÌ

，
4

：
!JZ×`,vnå:¼Yl¼�¬Ij

!２　Ä#mn

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ

� ＨＩＳ+ÊéàÖ

，
Z_�Øl¼��P`êÓ

)J

，
l¼�zX&�h�``&N`c

［１１］（
§z

３）．

１）O�®¿`j;º»Zô2

，
��l¼�"�

µ�`.ºª犐；

２）O�l¼�`.ºGH�8gkË»`Bj

&

，
l¼Z«&V�.ºª`¼½g�¯&V�

，
ó}

Ê�`3i�}Û&÷i

，
��ó��Zl¼<ð¢

，

ÜÊ�犎 µ®l¼¢,．

３）¯z&�gkÖµK`H�Ë»yx�

，
¦Ü

l¼Y�"�µ,`�èº犛．

!３　ＨＩＳÄ#mn©'5aWX

Ｆｉｇ．３　ＳｐｅｃｔｒｕｍｓｉｎＨＩＳｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ

１．３　犎犐犛�r�zÚô

ó}l¼`ä�`c

，Ｔｓａｉ�２００６$ÞX��;

�&N_ªzYè�ªvÁ`l¼�¬Ij．�ÆI

jÖ

，
ò1ñ¼YOＲＧＢéà¸YÉ ＨＩＳ+Êéà

，

O犎 v�è犐v�qT}

（２），Ïl_ªzY．9§

，

ZÆ_ªzY@x�gÓàIêj3i�J�ª

，
�

úó(¤¼Yä`e�Y��Ñy�l¼Y�

，
�¨

Ïll¼�¬ÌÍK

狉＝ 犎（ ）＋１／犐（ ）＋１ （２）

_ªzYÛ·K�.ºl¼��`Ê�yc

，
m

ÆzYÖl¼��`ªHg�Øl¼��`ª

，
§z

４．�_ªzYÖÛ&²X

，
89l¼��`Y�Ïl

¬©g`·K

，
G�Øl¼��Ö`ÒZY��°

Ïl¬·K

，
Á��KÒZ��èl¼��� 犎、犛、犐

óv�Ö`ª¤Ø�`Óî

，
� 犎 v�Ö¤�µg

`½k

，
¢�犐v�Ö¤_µX

，
ÁHI¬ＴｓａｉÞX

`l¼°è}

（２）8d��)�vLl¼��kÜ�

)JÓZ．

!４　Ãã<Ë!6

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅｏｆｓｈａｄｏｗｉｎｄｅｘ

２　Øhk�M�Í�r�zÚô

２．１　rë8�

�,vn�å:¼YÖ

，
O�-z�`éàN�

，

)Jä(Ìq

、
Ðì

、
óe`g-¡àæ

，
G¼YV�

µ¶

，
HI)JÓàêë°U

、
ÓPêë·g

［１７］
．,v

n�å:¼Y`Á�`c

，
HI~\`!JY�Ij

íNÓ�ÙÚ`¼½

，
��>�\èN�ÞÎ`±²

º．!JZ×�W$�ÞX`YIj

，
Z�,vn�å

:¼Yl¼�u

，
!JZ×`beI}Û&µú)Ä

å�¬ÌÍÖl¼��`ä(Ðì

，
cî-ÌÍÖ8

éH`Ó�ÙÚo．

¼YvÁ�pz!JZ×`,vn�å:¼YN

�ÞÎ`�ónH=®

［１８１９］，
mMc¼YvÁÛÞÎ

¼YÖ`;��．æR@x^ª¥ã

（ＭｅａｎＳｈｉｆｔ）v

Áij

［２０］
．^ª¥ãij���®£�\3�Æi

j

，
º�¦ò�óo

“
¥ã

”
l{ºå|`ûüögª

o

［２１］，
W$�]TUkx�3iÂ�.[�

，
§RÓ

v\

、
WX

、
zYvÁ

、
zYâx

、
îV

、
zYn!ÞÎ

、

N�"÷4I!

［２２２３］
．^ª¥ãvÁij�ñY�ó

ºªèéàçèïøµ÷`géà

，
Mc�Æcdp

zzY`îV

，
McZîVÌÍ`��·ÑpzZz

Y`��vÁ

［２４］
．

３２００８２２１



&　'　(　)

æRZＲＧＢ¼Yò ＭｅａｎＳｈｉｆｔvÁbe

，
ÌÍ§

z５，ÜÖz

（ａ）�Z¼YòÔvÁbe`ÌÍ

，
z

（ｂ）

�Z¼YòcvÁbe`ÌÍ．�zÖÎÏÏ�

，
¼Y

`ÔvÁÌÍ8dñ��)J��vÓL

，
�¼Y`

cvÁòÛ&ñ¼Yvøg���)J�．O�æR

IjPH!�ÄÅòóvÁ�ÖeW%`Y�y�

�Ó)J

，
m²ÄvÁ�P`)J�Ïc

，
��PHZ

ＲＧＢ¼Y�� ＭｅａｎＳｈｉｆｔcvÁbe．

!５　ＭｅａｎｓｈｉｆｔxÅ

Ｆｉｇ．５　Ｉｍａｇｅｏｆｍｅａｎｓｈｉｆｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

２．２　Øhk�M�Í�r =

Oä�Ｔｓａｉ`Ijv\Û�

，
��vl¼��è

ÒZ��¢

，
l¼°è9hñ 犎 è犐v�æ9�8e

~`．e~`l¼°èk-xv`�x 犎、犐、犛óv

�

，
[Ü»ksl犛v�Öl¼``c．��

，
�}

（２）

`;¼ä

，
æRTUY`l¼°èK

Ｉｎｄｅｘ＝
犎（ ）＋１ · 犐－犛
犐（ ）＋１ · 犐＋（ ）犛

（３）

}Ö

，犐－犛
犐＋犛

ÛabÒZ��`,½k

，
�ÄÅl¼

��`íæc

，
èKab�'

，
§z６（ａ）．ó}YZl

¼°è}

（３）ÏlÌÍ§z６（ｂ）．Mc_µpqÌÍ

，

ÔZＴｓａｉÞX`l¼°è

，
YZl¼°è�ÄÅ¬l

¼��èÕÖÖÇ

、
,r`Ûvc`CÞ�

，
-ú)�

vL¬²í2Î`l¼��èÒZ��．

!６　Æ@Ãã)/*�

Ｆｉｇ．６　Ｉｍａｇｅｏｆｎｅｗｓｈａｄｏｗｉｎｄｅｘ

ZYZl¼°èò!JZ×be

，
mZòóvÁ

�P`Y�YZl¼°èÌÍÎâ^ª

，
�Ã�Æv

Á�`e�Y�

，
§z７．�zÖÛ&ÎÏl

，
!JZ

×be§`YZl¼°èÌÍ�;��Pâx

，
,

«¬Y�~s`°èÌÍÖ`g�ÙÚ

，
¢Äå¬

¼Y`ä(Ðì`g

，
���§!Mc�gÓàIê

j²¤�J�ª

，
&ôÏl-±²`l¼�¬ÌÍ．

!７　ø�;Ç'Æ@Ãã)/*�

Ｆｉｇ．７　Ｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｓｈａｄｏｗｉｎｄｅｘｉｍａｇｅ

２．３　�¡¢³M�º

Ïll¼°èÌÍ�§

，
PH²¤�J�ªZ¼

Yò�ªvÁ

［１１］
．ＯＳＴＵIj

［２５］
� ＯＳＴＵ�１９７８$

ÞX`�gÓàIêj

，
O�Ü3i{�

、
F¤,�

，

��ZTUkx��ªÀÎ．Ü³e�ó}á��ª

ñ¼Y`�Izvø[ï

，
�[ï`Iê�g¢

，
ÛÏ

l�J�ª．Iêtu¼Yóºv¢`^�c

，
��I

êª.g�àïøzY`[ïv��à`êëc.

g

，
Iêª.Uò��[ïv��à`êëc.U

，
v

�à·�ev`��．��

，
ÓPIê�UìÓàIê

�g`|ª���J�ª．ó}²¤`�J�ªÛñ

¼YvÁø�ó©ª¼Y

，
ÜÖg��ª`Y�(K

l¼

，
U��ª`Y�ò(KØl¼．ＯＳＴＵ�ªvÁ

j`\èå|Û&xÓàIê��K

（ ）犞 犜 ＝
珔
μ· （ ）狑 犜 －μ（ ）（ ）犜

２

（ ）狑 犜 ·μ（ ）犜
（４）

}Ö （ ）狑 犜 ＝∑
犜
犻＝０狆犻，μ（ ）犜 ＝∑

２５５
犻＝犜＋１狆犻，珔μ＝∑

２５５
犻＝０犻·

狆犻，狆犻 ��ªK犻`Y��¼YÖXz`u�

，．

２．４　Â;äô�Û

1äe�

，
æReÞX`!JZ×l¼�¬ij

`"�qy±d§�

１）Z³ÔＲＧＢ¼Yò ＭｅａｎＳｈｉｆｔcvÁ

，
ÞÎ¼

Yä`;��

，
x�§�`!JZ×be

；

２）ñＲＧＢ¼Y¸Yl ＨＩＳ+ÊéàÖ

，
ó}}

（３）3iÏlYZl¼°èÌÍ

；

３）ó}vÁÌÍZl¼°èòâxbe

，
Ïl!

JZ×`l¼°èÌÍ

；

４）xＯＳＴＵj²¤l¼°èÌÍ`�J�ª犜；

５）ó}�J�ª

，
Zl¼°èÌÍò�ªvÁq

y

，
Ïl©ª|`l¼�¬ÌÍ．

æR`ij±d¦z§z８．

４２００８２２１



òÌ

，
4

：
!JZ×`,vnå:¼Yl¼�¬Ij

!８　DE./'¼Ã0!

Ｆｉｇ．８　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

３　bcYd^ef

３．１　bcVW

３．１．１　WXu�

K¬qÅæRIj`��c

，
@x２００３$��`

/��¿�[�,vn�äé¼Y��yKpq|

}

，
§z９（ａ）èz９（ｂ）．¼YÖl¼��¤�O�d

�Ö`,gT×Jè�øZ®¿&`ô2�Ðø`

，

ÜÖgüv�T×J12¨ø`l¼．ÜÖ

，
z９（ａ）�

��６７６×５３６Y�gU`pq|}

，
W%ＲＧＢó

V�

，
GH�ÒZ

、
ÕÖ

、
,r

、
ØHÙ,

；
z９（ｂ）�

６００×５３６Y�gU

，
�W%ＲＧＢóV�

，
¼YÖW

%¬-w¹`)JÓZ

，
GH���

、
ÒZ

、
ÕÖ

、
,

r

、
ØHÙ,．Á[�pq¼YÖ`l¼��°)W

Ç¬��)JÓZ

，
mÒZ

、
��

、
ÕÖ

、
,r

、
ØHÙ

,．z９（ｃ）èz９（ｄ）vs�pq|}�èpq|}©

`)!¶pl¼£s|}

，
æRÖ`)!¶p£s|

}�@x\�ö�`Ijif2b

，
x�Z�¬ÌÍ

ò±²ºã¤．

!９　QY*«

Ｆｉｇ．９　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔａｓｅｔ

３．１．２　WX-Dg�

æRIjÀÌ¬1�(Z`¼Y�¬Z_ij．

!��Ij�Ｌｏｒｅｎｚｉ4i@x^åJ�ÂvÓl�

vÓ¼Yä`l¼��èØl¼��

，
�b{èK

ＳＶＭIj

（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）．!©�I

j��ＲＧＢV�ïø`óºzä��ò�Iz�

ªvÁÏll¼�¬ÌÍ

，
Á�Y�~s`�¬Ij

，

{èK ＨＴIj

（ＨｉｓｔｏｇｒａｍＴｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ，ＨＴ）．!

�Ij�Ｓｕｎ4i� ＨＴIj`;¼ä��ý�

，
Z

óºz1ò!JZ×be

，
!òóº¼Y`�Iz�

ªv Á Ï l � ¬ Ì Í

，
{ & K ＯＨＴ I j

（Ｏｂｊｅｃｔ

ｏｒｉｅｎｔｅｄＨｉｓｔｏｇｒａｍＴｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇ，ＯＨＴ）．!1�Ij

�ＴｓａｉÞX`�+ÊéàÖ@x_ªzò�ªvÁ

`�¬Ij

，
Á°���Y�~s�¬Ij

，
{&K

ＲＣＳ（ＲａｔｉｏｏｆＣｏｌｏｒＳｐａｃｅ，ＲＣＳ）．æRÞX`;�Y

Z l ¼ ° è ` ! J Z × l ¼ � ¬ I j x ＯＩＣＳ

（ＯｂｊｅｃｔｂａｓｅｄＩｎｄｅｘｏｆＣｏｌｏｒＳｐａｃｅ，ＯＩＣＳ）Æ�．

３．１．３　GPfcF

æRZê��¬Ij`ÌÍò±²ºãÝ¢

，
@

x¬ôó±²º°è

，
mT¨x±²º

、
xÚ±²º

、

� � ± ² º

，
� ½ � è e ½ �．T ¨ x ± ² º

（Ｐｒｏｄｕｃｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ）WÇ[óªηｓ èηｎ，§}

（５）．

ηｓ ��¼YÖe�`¶pl¼Y�ÖZs²½¬l`

_ô

，ηｎ ��¼YÖe�`¶pØl¼Y�ÖZs²

½¬l`_ô．

ηｓ＝
犜犘

犜犘＋犉犖

ηｎ＝
犜犖

犉犘＋

烍

烌

烎犜犖

（５）

}Ö

，
¶¿c

（ＴｒｕｅＰｏｓｉｔｉｖｅ，ＴＰ）��s²Z�¬l`

l¼Y�．ülc

（ＦａｌｓｅＮｅｇａｔｉｖｅ，ＦＮ）����Z�

¬l`l¼Y�

，
m��¬ÌÍÖ�Øl¼Gp�ä

�l¼`Y�．ü¿c

（ＦａｌｓｅＰｏｓｉｔｉｖｅ，ＦＰ）����

¬ÌÍÖ�l¼

，
G¶p���Øl¼`Y�．¶lc

（ＴｒｕｅＮｅｇａｔｉｖｅ，ＴＮ）��Zs²�¬`Øl¼Y�．

xÚ±²º

（Ｕｓｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ）WÇ[óª狆ｓ è

狆ｎ，§}

（６）．狆ｓ ��l¼�¬ÌÍÖ`e�l¼Y�

Ö�¶p`l¼Y�`_ô

，狆ｎ ���¬`l¼ÌÍ

Ö`e�Øl¼Y�Ö�¶p`Øl¼Y�`_ô．

��±²º

（Ｏｖｅｒａｌｌ，ＯＡ）τ�°�¬ÌÍÖe

�Zs²�¬l`Y�

，
WÇs²`l¼Y�ès²

`Øl¼Y�

，
§}

（７）．

狆ｓ＝
犜犘

犜犘＋犉犘

狆ｎ＝
犜犖

犉犘＋

烅

烄

烆 犉犖

（６）

τ＝
犜犘＋犜犖

犜犘＋犜犖＋犉犘＋犉犖
（７）

５２００８２２１



&　'　(　)

�½�

（Ｍｉｓｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ，ＭＤＲ）�°¼Y

Ö¶p ` l ¼ Y � � � Z ½ ¬ l ` _ ô

；
e ½ �

（Ｆａｌｓｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ，ＦＤＲ）�°�¬ÌÍÖ`e�l

¼Y�Ö¶p�Øl¼Y�`_ô

［２６］
．eÑä

，
�¬

ÌÍ`�½�èe½�Îª^K.U.ú

，
Gp��

�Ö�®j¢¤Ýl©U`．

３．２　bcYd^ef

３．２．１　WXu�c

|}�`pqÌÍ§z１０．�Y�~s`Ij

Ö

，ＳＶＭIj�¬ÌÍ��J`

，
G�Á�Ij`Ì

Í·�©�Ó�ÙÚo

，
�ì�Äål¼��`ä(

ÐìI!�Í�8ú

，
¤KＳＶＭvÓl�¼½¢PH

ifÀÎ¼½°æ．�Z×~s`IjÖ

，ＯＨＴIj

89Û&©ú)Äål¼��`ä(Ðì

，
G�ÒZ

��·�©g¡y`evz×

，
mÒZ��ZevK

¬l¼��．Z_pqÌÍÛ²X

，
æRÞXIjl¼

�¬`�Í��J`

，
ev��àæ>�¬

，
l¼��

`ä(ÐìÄå`©ú

，
�ì,«¬�¬ÌÍÖg�

`Ó�ÙÚo．�K

，
ÆIj�ÅÉ8L|`

，
8PH

ifÕ«．

!１０　QY*«×'��*�

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤａｔａＩ

Zê�¬Ij`ÌÍ��¤�±²ºãÝ

，
§�

１è�２．�１�3ipq|}��¬ÌÍ`T¨x±

²º

、
xÚ±²º

，
&ô��±²º．Z_�１Ö`ê

ó±²º°è

，
æRÞX`Ij��±²º,�Ü�

e�Ij．¢

，
T¨x±²ºèxÚ±²º¤ÎÏ¬

µ,`±²º．�２�3ipq|}��¬ÌÍ`�

½�èe½�．Z_�Ö`±²ºª

，
æRÞX`Ij

e½���

，
�½�9,�ＲＣＳIj．1÷ã¤

，
æR

Ij`l¼�¬����`．

S１　bcUO&�zYdM���£¤

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犲犮狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳犇犪狋犪犐

Ｍｅｔｈｏｄ
ＯＡ Ｐｒｏｄｕｃｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ Ｕｓｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ

τ／（％） ηｓ／（％） ηｎ／（％） 狆ｓ／（％）狆ｎ／（％）

ＳＶＭ ８３．１４ ９６．７４ ７７．７７ ６３．２４ ９８．３７

ＨＴ ８０．７５ ９３．５１ ７５．７０ ６０．３５ ９６．７２

ＯＨＴ ３８．３９ ３．４３ ８１．９８ ９６．５７ ７６．２０

ＲＣＳ ７４．１１ ９９．８０ ６３．９４ ５２．２６ ９９．８８

ＯＩＣＳ ８６．５６ ９９．５９ ８１．４０ ６７．９３ ９９．８０

S２　bcUO&�zYdM¥�«¬¦�«

犜犪犫犾犲２犕犇犚犪狀犱犉犇犚犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狅犳犇犪狋犪犐

Ｍｅｔｈｏｄ ＭＤＲ ＦＤＲ

ＳＶＭ ０．０３２６ ０．３６７５

ＨＴ ０．０６４９ ０．３９６５

ＯＨＴ ０．６１６１ ０．９８２５

ＲＣＳ ０．００２０ ０．４７７４

ＯＩＣＳ ０．００４１ ０．３２０７

３．２．２　WXu�<

|}©`�¬ÌÍ§z１１．ÜÖ

，（ａ）�³Ô¼Y

，

（ｂ）�ＳＶＭIj�¬ÌÍ

，（ｃ）� ＨＴIj�¬ÌÍ

，

（ｄ）�ＯＨＴIj�¬ÌÍ

，（ｅ）�ＴｓａｉIj�¬ÌÍ

，

!１１　QY*«Ø'��*�

Ｆｉｇ．１１　ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＤａｔａＩＩ

６２００８２２１



òÌ

，
4

：
!JZ×`,vnå:¼Yl¼�¬Ij

（ｆ）�æRIj�¬ÌÍ．ÜÖ

，ＳＶＭ Ij

、ＨＴIj

、

ＯＨＴIjèＲＣＳ1�Z_ij`�¬ÌÍÖ¤·�

µg¡y`ÒZ��evz×

，
�ì�ÛäÖb`Ø

HÙ,¤·�8dº`evz×

，
[Ü� ＨＴIj

èＯＨＴIj．ûÎÏZ_Û�

，
æRIj�\��Í

ä�J．

¤�±²ºãÝ§�３è�４．�３ÖæRIj`

��±²º�,

，
_Ü�Ij�µg`Þ,．��äT

¨x±²ºèxÚ±²º#�Ü�Ij．ÎÏ�４Û

&Ï�

，
æRÞX`Ije½�è�½�àæ��Ü

�Ij

，
ÅàæRIj`l¼�¬±²º��,`．1

äe�

，
�pqÌÍ`\��Íè±²ºã¤�²

，
æ

RIjZl¼�¬��J`．

S３　bcUOe�zYdM���£¤

犜犪犫犾犲３　犇犲狋犲犮狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳犇犪狋犪犐犐

Ｍｅｔｈｏｄ
ＯＡ Ｐｒｏｄｕｃｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ Ｕｓｅｒ′ｓａｃｃｕｒａｃｉｅｓ

τ／（％） ηｓ／（％） ηｎ／（％） 狆ｓ／（％）狆ｎ／（％）

ＳＶＭ ８４．７６ ９４．２６ ８０．８１ ６７．１１ ９７．１３

ＨＴ ７２．６０ ９７．２４ ６２．３７ ５１．７６ ９８．１９

ＯＨＴ ４６．８７ １．７１ ７４．０５ ９８．２９ ６３．９９

Ｒ＿ＣＳ ７４．８９ ９８．８９ ６４．９２ ５３．９４ ９９．３０

ＯＩ＿ＣＳ ９０．２２ ９９．４５ ８６．３９ ７５．２２ ９９．７３

S４　bcUOe�zYdM¥�«¬¦�«

犜犪犫犾犲４　犕犇犚犪狀犱犉犇犚犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狅犳犇犪狋犪犐犐

Ｍｅｔｈｏｄ ＭＤＲ ＦＤＲ

ＳＶＭ ０．０５７４ ０．３２９０

ＨＴ ０．０２７６ ０．４８２４

ＯＯＨＴ ０．５３１３ ０．９８９０

Ｒ＿ＣＳ ０．０１１１ ０．４６０６

ＯＯＲ＿ＣＳ ０．００５５ ０．２４７８

４　Yf

æRfb�l¼�+ÊéàÖ-íæ``c

，
Þ

X¬��;�YZl¼°è`!JZ×,vn�å:

¼Yl¼�¬ij．McpqÅàÆij"�&�#

o

：

１）-xv)�x犎、犐、犛v�Öl¼``cq

¨YZl¼�¬°è

，
[Ü�犛v�

，
Û&-ú`�v

Ll¼kØl¼��P`Ü�)J

，
[Ü�ÒZè�

�．

２）ZYZl¼°èò!JZ×be

，
Û&°¶

�)JÓZ��P`êëc

，
��°¶�¬ÌÍÖ`

Ó�z×

，
ÄÅ¬��`ä(Ðì．

３）!JZ×be§`l¼°èÌÍd×,«

;��P`Íëo

，
��@xＯＳＴＵijd×Ïl_

Y�~ＯＳＴＵIj-±²`�J�ª

，
��Ïl-ú

`l¼�¬ÌÍ．

TZ;<

［１］　ＷＡＮＧＺｅｎｇｍａｏ，ＤＵＢｏ，ＺＨＡＮＧＬｉａｎｇｐｅｉ，犲狋犪犾．Ｂａｓｅｄ

ｏｎｔｅｘｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅａｎｄｅｘｔｅｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｆｕｓｉｏｎｆｏｒ

ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１４，４３（８）：８１０００２．

)·Ö

，
JE

，
ýùÊ

，
4．;�óe`gèÐ¹(`g"÷

`,&N¼YvÓj

［Ｊ］．&'()

，２０１４，４３（８）：８１０００２．

［２］　ＨＡＯ Ｎｉｎｇｂｏ，ＬＩＡＯ Ｈａｉｂｉｎ．Ａｓｈａｄｏｗｒｅｍｏｖａｌｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｃｆｉｌｔｅｒｆｏｒｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犛狅犳狋犠犪狉犲犌狌犻犱犲，２０１０，９（１２）：２１０２１２．

ÛAV

，
J-4．;�¹îV`,vn�å:¼Yl¼É«

Ij

［Ｊ］．SmHÜ

，２０１０，９（１２）：２１０２１２．

［３］　ＬＩＬｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｈａｄｏｗｂａｓｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ［Ｄ］，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕｎａｎ，２０１１．

¾È．;�l¼`,vn�å:zYT×JÞÎ/0

［Ｄ］，Ý

«:-g(

，
Ý«

，２０１１．

［４］　ＤＡＲＥ Ｐ Ｍ．Ｓｈａｄｏｗ ａｎａｌｙｓｉｓｉｎ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ｉｍａｇｅｒｙｏｆｕｒｂａｎａｒｅａｓ［Ｊ］．犘犺狅狋狅犵狉犪犿犿犲狋狉犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２００５，７１（２）：１６９１７８．

［５］　ＧＩＬＥＳＰＴ．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｃａｓｔｓｈａｄｏｗｓｉｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ

ｔｅｒｒａｉｎ ［Ｊ］． 犘犺狅狋狅犵狉犪犿犿犲狋狉犻犮 犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵 犪狀犱 犚犲犿狅狋犲

犛犲狀狊犻狀犵，２００１，６７（７）：８３３８４０．

［６］　ＹＡＯＪ，ＺＨＡＮＧＺＭ．Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｈａｄｏｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｃｏｌｏｒ

ａｅｒｉａｌｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犲狉犞犻狊犻狅狀犪狀犱犐犿犪犵犲犝狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵，

２００６，１０２（１）：６０６９．

［７］　ＪＡＹＮＥＳＣ，ＷＥＢＢＳ，ＴＥＥＬＥＲＭ，犲狋犪犾．Ｄｙｎａｍｉｃｓｈａｄｏｗ

ｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍｆｒｏｎｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｓ［Ｃ］．ｉｎＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒ

ＳｏｃｉｅｔｙＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＶｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ，２００１：

１７５１８２．

［８］　ＦＩＮＬＡＹＳＯＮＧＤ，ＨＯＲＤＬＥＹＳＤ，ＤＲＥＷ ＭＳ．Ｒｅｍｏｖｉｎｇ

ｓｈａｄｏｗｓｆｒｏｍｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犈狌狉狅狆犲犪狀犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉

犞犻狊犻狅狀，２００２，２８（１）：８２３８３６．

［９］　ＥＴＥＭＡＤＮＩＡ Ｈ，ＥＴＥＭＡＤＮＩＡ Ｍ Ｒ．ＡｕｔｏｍａｔｉｃＩｍａｇｅ

ＳｈａｄｏｗＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＬＰＦｉｎＨｏｍｏｍｏｒｐｈｉｃＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

Ｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］．Ｓｙｄｎｅｙ，２００３：４２９４３８．

［１０］　ＰＯＬＩＤＯＲＩＯ Ａ Ｍ，ＦＬＯＲＥＳ Ｆ Ｃ，ＩＭＡＩ Ｎ Ｎ，犲狋犪犾．

Ａｕｔｏｍａｔｉｃｓｈａｄｏｗｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎａｅｒｉａｌｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓ［Ｃ］．ｉｎ

ＣｏｍｐｕｔｅｒＧｒａｐｈｉｃｓａｎｄＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｂｒａｚｉｌｉａｎ，２００３：

２７０２７７．

［１１］　ＴＳＡＩＶＪ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｎｓｈａｄｏｗｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｌｏｒａｅｒｉａｌｉｍａｇｅｓｉｎｉｎｖａｒｉａｎｔｃｏｌｏｒ ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２００６，４４

（６）：１６６１１６７１．

［１２］　ＬＯＲＥＮＺＩＬ，ＭＥＬＧＡＮＩＦ，ＭＥＲＣＩＥＲ Ｇ．Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｃｈａｉｎｆｏｒｓｈａｄｏｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ

ＶＨＲｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀 犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１２，５０（９）：３４４０３４５２．

［１３］　ＬＩ Ｈ，ＺＨＡＮＧ Ｌ，ＳＨＥＮ Ｈ． Ａｎ ａｄａｐｔｉｖｅ ｎｏｎｌｏｃａｌ

ｒｅｇｕｌａｒｉｚｅｄｓｈａｄｏｗｒｅｍｏｖａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｅｒｉａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲

犛犲狀狊犻狀犵，２０１４，５２（１）：１０６１２０．

［１４］　ＧＵＯＲ，ＤＡＩＱ，ＨＯＩＥＭ Ｄ．Ｐａｉｒｅｄｒｅｇｉｏｎｓｆｏｒｓｈａｄｏｗ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｍｏｖａｌ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犘犪狋狋犲狉狀

犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱 犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２０１３，３５（１２）：２９５６

２９６７．

［１５］　ＺＨＡＮＧ Ｈ，ＳＵＮ Ｋ，ＬＩ Ｗ． Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｓｈａｄｏｗ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍ ｕｒｂａｎ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１４，５２（１１）：６９７２６９８２．

［１６］　ＬＩＵＪｉａｈａｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ，ＦＡＮＧＴａｏ．Ｃｏｌｏｒｐｒｏｐｅｒｔｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（２）：４４１４４７．

Þßä

，
�T]

，
I�．ÊÊå:¼Yl¼+Ê`cv\

７２００８２２１



&　'　(　)

［Ｊ］．&'()

，２００９，３８（２）：４４１４４７．

［１７］　ＨＵＡＮＧ Ｘｉｎ， ＺＨＡＮＧ Ｌｉａｎｇｐｅｉ， ＬＩ Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ．

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｅｍｏｔｅｌｙ ｓｅｎｓｅｄ

ｉｍａｇｅｒｙｂａｓｅｄｕｐｏｎｆｕｓｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄＳＶＭ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２００７，１１（１）：４８５４．

Hà

，
ýùÊ

，
¾âá．;��çº`g"÷è^åJ�Â

`,vn�å:¼YvÓ

［Ｊ］．å:()

，２００７，１１（１）：４８

５４．

［１８］　ＳＨＥＮＺｈａｎｆｅｎｇ，ＬＵＯＪｉａｎｃｈｅｎｇ，ＨＵＸｉａｏｄｏｎｇ，犲狋犪犾．Ａ

ｍｅａｎ ｓｈｉｆｔ ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犌犲狅犿犪狋犻犮狊犪狀犱 犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犛犮犻犲狀犮犲狅犳犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１０，３５（３）：３１３３１６．

²ó�

，
â³$

，
§¿6

，
4．,vn�å:¼Y�çº^ª

¥ãvÁij/0

［Ｊ］．/�g(()

：
N�:(>

，２０１０，

３５（３）：３１３３１６．

［１９］　ＳＨＥＮ Ｚｈａｎｆｅｎｇ，ＬＵＯ Ｊｉａｎｃｈｅｎｇ， ＷＵ Ｗｅｉ，犲狋犪犾．

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｌｌｅｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎｓｈｉｆｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｆｏｒｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎犪狉犫犻狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０，４２（５）：

８１１８１５．

²ó�

，
â³$

，
]0

，
4．å:¼Y^ª¥ãvÁij`�

�|pz

［Ｊ］．cñdf9g(()

，２０１０，４２（５）：８１１８１５．

［２０］　ＭＥＥＲＰ，ＣＯＭＡＮＩＣＩＵＤ．ＭｅａｎＳｈｉｆｔ：Ａｒｏｂｕｓｔａｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏｗａｒｄｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀

犘犪狋狋犲狉狀犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱 犕犪犮犺犻狀犲犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲，２００２，２４（５）：

６０３６１９．

［２１］　ＷＡＮＧＫａｉ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｑｉａｎｇ，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｍｅｉ，犲狋犪犾．

Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｍｅａｎｓｈｉｆｔａｎｄ

ｆｕｚｚｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｕｓｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９

（１）：１８８１９２．

)L

，
ÚNK

，
dãÑ

，
4．;�^ª¥ãè¹ä¡v"÷`

,&NzYvÁ

［Ｊ］．&'()

，２０１０，３９（１）：１８８１９２．

［２２］　ＬＩＸｉａｎｇｒｕ，ＷＵＦｕｃｈａｏ，ＨＵＺｈａｎｙｉ．Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆａ

ｍｅａｎｓｈｉｆｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅犳狋狑犪狉犲，２００５，１６：

３６５３７４．

¾åæ

，
]Õ�

，
§ó�．^ª¥ãij`Ãçc

［Ｊ］．Sm

()

，２００５，１６：３６５３７４．

［２３］　ＬＩＺｈｅｎｇｚｈｏｕ，ＰＥＮＧＳｕｊｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙｕｎ，犲狋犪犾．Ｇｒａｙ

ｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｍｅａｎｓｈｉｆｔ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，３６：２８６２８９．
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［２４］　ＤＡＩＱｉｎｌｉｎｇ，ＷＡＮＧＬｅｉｇｕａｎｇ，ＨＯＮＧ Ｌｉａｎｇ．Ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｓｃｅｎｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｅｄｇｅ

ｃｕｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐犿犪犵犲犪狀犱犌狉犪狆犺犻犮狊，２０１３，１８（５）：
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［２５］　ＯＴＳＵ Ｎ．Ａ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍ ｇｒａｙｌｅｖｅｌ

ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犛狔狊狋犲犿狊，犕犪狀，犪狀犱

犆狔犫犲狉狀犲狋犻犮狊，１９７９，９（１）：６２６６．

［２６］　ＳＯＮＧＨ，ＨＵＡＮＧＢ，ＺＨＡＮＧ Ｋ．Ｓｈａｄｏｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｓ ｖｉａ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｎｄｅｘａｍｐｌｅｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２０１４，５２

（５）：２５４５２５５４．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２０１３４２，４１４３１１７５）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍ
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