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SAM权重法在端元提取中的应用
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� � 摘 � 要:高光谱遥感的出现使得在宽波段遥感中不可探测的物质能被探测。获得的高光谱数据

大都具有数据冗余度高、信噪比低等特点。文章通过 id l编程实现高光谱数据的特征提取并利用其做

了端元提取流程与光谱解混,及权重法 SAM端元提取、混合光谱分解模型及实现。利用 SAM权重法

能够完成端元提取并最终得到的解混结果。
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引 言

成像光谱系统在对目标地物的空间特征城乡的同

时, 也获取了每个像元近乎连续的在波段光谱信息,达

到从空间识别地球表面物质的目的
[ 1]
。

本文在处理模拟星载高光谱数据时分别使用了最

小噪声分离变换 (MNF) ,像元纯净指数 ( PPI) ,并提出了

基于 PP I结果的波谱角度填图 ( SAM )权重法用于进行

端元的提取与识别,使用 IDL语言编程实现这些算法。

将提取出来的端元用到光谱解混中。

1 研究区概况及高光谱数据源

1�1 地质概况

研究区位于吐 -哈盆地南缘。出露地层为中石炭

统梧桐窝子组 ( CzWd)浅红色霏细斑岩和暗绿色辉绿

岩,出露岩体为华力西中期花岗岩。蚀变矿物类型为 A l

- OH类矿物,包括富铝白云母、贫铝白云母、绿帘石、少

量蛇纹石。

研究区内形成了诸多类型的矿产和规模不等的矿

床。产出矿床有黄山、黄山东大型铜镍矿、香山铜镍矿、

镜儿泉铜镍矿、赤湖钼矿、白山铼钼矿、金山金矿等。

1�2 数据来源

2002年国土资源航空物探遥感中心对研究区利用

航空成像光谱仪 HYMAP获取了研究区域面积约

3000km
2
的高光谱数据

[ 2]
(见图 1)。通过 2009年对载

荷参数对比分析,采用 30m空间分辨率、10nm光谱分辨

率和 200: 1的信噪比将 HYMAP机载高光谱数据模拟为

星载高光谱数据作为试验数据 (见图 2)。

2 端元提取流程与光谱解混

2�1 最小噪声分离 (MNF)变换降噪
[ 3�5]

由于主成分分析 ( PCA )对噪声较敏感,当某个信息

量大的主成分中包含的噪声的方差大于信号的方差时,

该主成分分量形成的图像质量就差。针对 PCA变换的

不足, G reen等提出了最小噪声分离变换,它本质上是含

有两次叠置处理的主成分分析。



2�2 像元纯净指数 ( PP I)简介
[6�7]

像元纯净指数 ( PP I)可计算并表征遥感图像中每个

像元的 �纯度 �, PP I数值越大,说明对应的像元越 �纯 �,

PP I的计算过程就是寻找中单形体顶点的过程。

2�3 SAM权重法端元提取简介
[ 8�9]

PP I算法并没有确定出最终的端元向量, 是一种端

元提取方法的指导
[ 10]
。随机向量选取的任意性是该算

法的不足之处,本文提出基于 PPI结果图的 SAM权重法

提取端元。其基本思想是将 PPI结果图和原始影像有

机结合起来,使用 PP I结果图所对应的像元点作为光谱

端元提取与识别的待选样点。

2�3�1 光谱角度填图 ( SAM )简介

光谱角度填图 ( SpectralAngleM apper)通过计算一

测试光谱与参考光谱间的角度来估算两者之间的相似

度。假定图像数据已转为暗辐射或程辐射消除后的视

反射率, 光谱维数与波段数相等。通过下式计算测试光

谱 ti与参考光谱 �i间相似性:

� = arccos
�
nb

i= 1

ti r i

�
nb

i= 1

t
2

i �
nb

i= 1
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2

nb等于波段数。a为 0到 90�。

2�3�2 权重法端元提取原理简介

文献 [ 11]在混合光谱分解模型的实现过程中,选用

了 3种基本组分,并同时选取 100个纯像元取平均值作

为端元的光谱曲线来进行光谱解混。本文采用权重法

进行端元的光谱曲线提取,原理:

� 对原始遥感影像进行像元纯净指数 ( PPI)处理,

得到像元纯净指数图。

� 结合原始影像数据,使用 SAM方法,将 PP I图上

所对应每一点的原始光谱数据和波谱库中的标准波谱

曲线进行匹配识别,并进行矿物类别标记并通过设置阈

值,将伪端元剔除。

� 标记完后并算每 (亚 )类矿物波谱曲线的平均

值,设共 N类矿物, 所对应的平均值分别为 �S
1
, �S

2
, �,

�SN。

�计算每 (亚 )类矿物在端元中占的比例, 设 N类

对应比例为 a1, a2, �, an。

� 根据比例合并亚类。设 a1, a2属类 A, A光谱值

A
f inal

= a
1
* �S

1
+ a

2
* �S

2
。

�同理对其它亚类进行合并。若某一类别不存在

亚类,则所求出的平均值 �Si就是该类别的最终光谱值。

2�3�3 端元提取识别结果

提取过程中,考虑到大气吸收影响非常大且各个像

素点光谱吸收特征不是特别显著,与文献 [ 9]所采用的

2�0~ 2�5微米波段作为 SAM 匹配的特征波段不同,这

里采用全波段匹配法。运行上述算法,基于 PPI结果,

使用 0�08作为阈值,运用 SAM权重法进行了端元提取。

图 7为 SAM方法识别出的端元类别及所占百分比,图 8

为使用权重法提取出来的端元的波谱曲线。

图 7 SAM权重法端元提取结果示意图

SAM权重法提取出来端元分别为绿泥石类,绿帘石

类,云母类。三者间光谱曲线在 2�3微米附近区域差异

较大:绿泥石的吸收峰最为明显,绿帘石次之,云母类最

不明显。在相同波长处,绿帘石类较绿泥石类波谱反射

率值大,但绿泥石类和绿帘石类在 0�5微米区域波谱反
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绿泥石类、绿帘石类、云母类类端元

图 8 结果波谱曲线示意图

射率值较接近, 都为 0�12左右, 云母类与其它差异较

大,达到了 0�20。

与 USGS波谱库中的端元进行对比。库中每类端元

矿物对应多条波谱曲线 (见图 9) ,按照权重法原理,将

同类矿物进行等权重,得到其波谱曲线 (见图 10)。

图 10看出, USGS库中经过权重法处理后波谱曲线

保持较好的识别分辨特征。与使用 SAM 权重法所提取

端元对比,模拟数据提取出来的端元的总体波谱形态特

征较为类似, 仅在部分吸收峰特别明显的地方才有差

异,模拟数据所提取出来的端元与 USGS库中端元波谱

形态差异比较大。故直接使用从影像上提取出来的纯

净地物像元作为端元。纯净像元图所对应的波谱曲线

与 USGS波谱库最接近,可以最大限度匹配已知库信息。

SAM权重法提取出来的端元利用了 USGS库信息,又最

大限度的考虑了原始影像采集环境等方面的因素。

2�4 混合光谱分解

2�4�1 混合光谱分解模型原理 [ 8, 11�12]

遥感影像中某像元的波谱曲线一般是几种地物的

光谱曲线混合而成。国内外学者提出了许多不同的混

合像元分解模型,如线性模型、概率模型、模糊模型等。

鉴于线性模型发展较为成熟且其操作性强,本文用线性

混合光谱模型。

2�4�2 混合光谱分解模型实现

结合 3�3�3节所提取出来的端元,使用 IDL语言编

程实现无约束最小二乘法, 最终解混结果如图所示。图

中白色部分表示相应矿物含量较高。

( a)绿泥石丰度图 � � ( b )绿帘石丰度图

( c)白云母丰度图 � � ( d )误差图

图 11

绿泥石丰度图图 ( a)显示主要集中在研究区域的中

南部,绿帘石丰度图图 ( b )显示主要集中分布在东部和

东南部,云母丰度图图 ( c)显示主要分布在研究区南部。

图 ( d )是应用线性模型分解过程中产生的各像元均方根

误差的图像。根据 RM S计算公式可知,均方根值越小,

解混精度就越高。对 RMS误差图像进行分析可以发

现,大部分像元的 RMS值在 0�02左右, 均值为 0�0254,

最大值为 0�2354,最小值为 0�0107。

结合本地区的地质资料信息:绿帘石主要分布与该

区南部;富铝白云母主要呈块状或片状分布于该区的东

部和西部; 贫铝白云母呈片状大面积出现; 蛇纹石呈斑

点状分布于该区南部及东部。同时由于原影像数据范

围为 0�0~ 1�0之间。故线性混合分解模型较好的对研

究区域进行了分解。

3 结 论

( 1 )结果表明利用 SAM 权重法能够较好的完成端

元提取。解混结果显示研究区南部绿帘石和白云母组

合分布带是找铜多金属矿的有利区。

( 2 )研究初步形成星载高光谱遥感影像端元提取与

识别和混合像元解混的技术流程与方法。

( 3 )提出 SAM 权重法针对的是具有实际地质调查

资料的局部研究区和特定的几种矿物信息,如何用到更

广大的缺乏地质调查资料的区域,是今后工作研究的重

点。
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Application of SAM in Endm ember Extraction

ZHUH uai�zhao, WANG Mao�zhi, CUI Zhi�y i, LIU Guo�tao, GOU Sheng

( Key Lab ofGeomathematics of Sichuan Province, College ofM anagem ent Science,

Chengdu Univers ity ofT echnology, Chengdu 610059, China)

Abstrac:t The em ergence of hyperspectral rem ote sensing techno logym akes the undetected interested object can be de�

tected by remote sens ing technology today, it is mi portant for extracting data w ith features as high redundancy and low s ignal�
to�no ise ratio o fhyperspectral data. It conta ins space, radiat ion and spectrum. The paper analyzes the theory w ith IDL to ob�

ta in feature extraction, and uses the results to obtain endm ember extraction and spectralunm ixing algorithm and dpectral angle

m apper. Through this test, the technology and method of endm em ber extraction and spectral unm ix ing in hyperspectral remote

sensing is tak ing shape.

Key words: hyperspectral remote sens ing; pure pixe;l feature extraction; spectra l anglem apper
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