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地球资源技术卫星 ( E R T S ) 多光谱扫描仪 ( M S S ) 所得到的计算机兼容磁带 ( C C T )

记录着丰富的地表信息
,

对其进行数字图象处理
,

可以获得多种极为有用的资料
,

因此引起

人们的普遍重视
。

才: 文拟通过笔者的理解
,

结合上机进行西北某些地区的图象处理实践
,

对

其在解决构造问题中的应用方法和效果进行初步探讨
。

( 一 ) 陆地卫星 CC丁的特点及其在西北地 区的适用性

由于多光谱扫描仪的地面分辨率 ( 79 m ) 和波段数 ( 入15 5 4
、

5
、

6
、

7 ) 有限
,

再加上我

国所得到的基本都是单时相图象
,

以及所记录光谱的表面性和综合性的特点
,

致使陆地卫星

资料在应用上受到一定的限制
。

虽然用卫星资料在进行岩性划分和矿体
、

蚀变带的识别方面

尚未取得十分令人满意的结果
,

但在解决构造问题中却得到了很好的应用
。

西北地区岩石基本裸露
,

C C T 充分地记录了基岩本身的光谱信息
,

外界干扰因素少
,

这

就给遥感资料的应用奠定了基础
;
另外西北地区地域宽广

,

有些地方地面地质工作困难
,

用

遥感地质解决有关地质问题
,

显然有其很大的优越性
。

在确定处理地区时
,

应考虑到处理区的岩石
、

矿物
、

蚀变带在光谱上有一定的显示和在

空间上有一定的展布范围
,

所选择的 C C T 质量最佳
,

处理者对处理 区应有相 当 的 了 解
,

工

作中用地球物理
、

地球化学和航空放射性 资料加 以配合
,

构成空间立体地质
,

这样将可能取

得最佳效果
。

( 二 ) 构造专题处理的理论基础和基本功能

各地质体的千差万别
,

都反映在两个基本特征信息 ( 即色调 一一灰阶特征信息和形态特

征信息 ) 的差异上
,

以这两个基本特征信息为依据
,

再综合考虑其它间接解译标志
,

是提高

解译质量的有效途径
。

图象处理的宗 旨就在于通过计算机去突出与解译标志有关 的各种特征

信息
,

使解译标志更为明显
、

更加容易为解译者辨认
,

从而达到提高地质解译效果的 目的
。

构造专题处理也是建立在这一基础上
,

只是较多地考虑 了与构造有关的其它信息
,

如线性形

迹和色界面
、

色线等的突出
,

有一些常用的功能
。

构造专题处理的技术可归纳为空间域滤波和频率域滤波两大类
,

另外太阳高度角的改变

对突出构造形迹也有特殊的效用
。

包括提取高频信息
、

增强亮度边缘
、

线段 检 测
、

中 值 滤

波
、

高斯滤波和太阳高度角的改变等 6个方面
; 涉及到 S

; 。 ,

图象处理系统中的 4个功能
,

这些

功能所解决的问题有所不同
。
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空间卷积处理 ( 么 C o n v lo v e )
:

这是增强线性构造重要的图象处理方法
。

图象处 理

中的提取高频信息
、

增强亮度边缘和线段检测方法都是通过这一功能来实现的
,

只是选用不

同形式的卷积模而 己
。

以一条陆地卫星扫描线上规则的象元数作横坐标
,

一

其相应的亮度值作纵坐标
,

便可得到

一条复合曲线图
,

这种复合曲线可用不同的滤波器 ( 此处即卷积模 ) 分解成各波长分量
,

便

可分别得到高通
、

中通和低通分量 ( 图 l )
,

作空间滤波处理
。

颇率分析器 (滤波器 )

戮年梦镇

图 1 陆地卫星数据的空伺一频率滤波

高通
、

中通和低通分别代表地表不同的特征信息
,

高频成分反映的多是线性体
、

环形体

和盆地轮廓等信息
。

构造专题的卷积处理
,

就是尽可能地提取高频信息
,

适当地压低低频信

息
,

以达到突出构造的目的
。

( 1 ) 提取高频信息
、

试图从形迹上增强线性体
:

其方法是用原始数字图象与一个 m X n

矩阵 ( 一般用 3 x 3矩阵 ) 进行掩模
,

从而得到一个边缘增强的图象
。

用这种方法对构造细节

都能得到较好地增强
。

( 2 ) 增强亮度边缘和线段检测
:

考察与线性构造有关的亮度值变化梯度的方法是 从 色

调上增强线性构造
。

·

l

增强亮度边缘是由原始图象与
“
罗盘梯度掩模

”
进行卷积运算而成

,

最后将卷积结果与

原始图象叠加
,

便得到边缘增强的图象
。

这种处理对增强某些特殊方向的线性体有很好的效

果
,

即常说的方向滤波
。

如果我们用拉 氏算子 ( L o p l a c ia o

oP O at e r
) 作全 向 滤 波

,

则 对

增强环形构造颇为有效
。

线条检测是用
“
线条掩模

”
对图象进行卷积运算

,

强调的是某一方向的线性特征
,

对于

判读不同走向的线性构造颇有帮助
。

2
.

中值滤波 (夕 M
e d ia n `

if l et r
)

:

对抑制图象中的噪声和弥补丢失的亮度 值有特殊的作

用
。

选择适当的滤波核对增强各个方向的线性构造有较好的地质效果
。

但是须注意
,

中值滤

波具有一定的偶然性
,

有时可以去掉噪声
,

有时却增强了噪声
,

从而使图象变得模糊
,

因此
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选择适当的滤波模是很重要的
。

3
.

高斯虑波 (二 G a u S S ,

ifl t e : )
:

它是在频谱域对图象进行滤波的一种处理
,

所 以在作

毽波处理前后
,

必须对图象进行域变换处理
,

处理过程如下
:
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采用频率域的高通滤波去增强高频信息
,

从而对线性边缘有所增翠
。

这种处理与前面谈到的空 间卷积处理很类似
,

效果 也基本一样
。

但它必须经过变换和反

变换
,

很费机时
,

所 以只有在卷积处理结果尚不满意时才用此功能
。

4
.

改 变太 阳 高度角 ( > S u ln a n g le )
:

可以将一幅图象改变为高太阳角和低太阳角
,

以

达到增强构造的 目的
。

对一些平缓地区
,

将太阳角变换成很低 ( 甚至小于 5
“

) 时
,

可以使 已

经由于构造存在有一定 高差但起伏很小的地形变得更加明显
,

并能收到意想不到的效果
。

构造专题处理常用到的主要是这 4 种功能
,

但往往需要与其它功能配合才能收到较好的

效果
。

这 4 种处理中
,

常用的是空间滤波处理
,

这种处理速度快
,

用机时少
,

容 易见效
。

重

要的是
,

要根据所处理地区的具体情况
,

选择适当的处理方法
,

否则有时很难见效
。

( 三 ) 西北某些地 区构造专题处理 中所用方法
、

实例和效果

在工作中
,

主要对新疆南天山
、

甘肃龙首山和青海冷湖一带进行了处理
,

目的是解决这

些地区的中
、

新生代盆 地范围
、

控盆构造
、

岩体分布
、

区域构造和储油构造的分布等相关间

题
,

以期提高解译质量和作更深入的工作
。

处理中
,

考虑到卷积处理速度快
、

用机时少
,

所

以较多地用了这种方法
; 中值滤波效果不太理想

; 高刃了滤波 由于速度慢
、

费机时多
,

因此用

得较少
;
在增强储油构造时

,

特别用 了太阳高度角的改变
,

并取得了令人满 意 的 效 浪
。

当

然
,

在处理中配 合了其它一些功能
,

如跟踪球线性变换祖比值
,

对解决构造问题有时 也能得

到较好的结果
。

通过对这些地区的处理
,

一般对构造问题都能加 以解决
。

在处理喀什盆地 及邻区时
,

主

要作了全方位和不同方 向的卷积处理
,

前者使盆地轮廓和环形体变得较清楚
,

后者使线性体

(即控盆构造 )得到明显地增强
,

从而对盆 地范围
、

环形体和拉盆构造等有了比较全面的整体了

解 ( 图 2 ) ;
在甘肃龙首山地区的处理中

,

用 了卷积和各种增强处理
,

通过增强处理
,

使 环 形

体和一些标志线形体的色界面明显地表现出来
,

卷积处理后
,

线性构造呈浮雕状出现
,

使解

译工作很容易地进行 ( 图 3 )
;
对青海冷湖地区 的储油构造处理时

,

考虑到处理区处于 半 沙

摸区
,

用 了降低太 阳高度角的处理方法
,

处理后使阿尔金山山前断裂和储油的细微构造都有

了明显地反映
,

收到了预期的效果
。

通过上机实践
,

笔者 认为在构造专题处理时
,

要针对处理 区的具体情况定出适当的处理

方案
。

若处理区处于山区
,

可多用卷积处理突出线性体
,

也可适当地配 合高斯滤波处理
; 对

于丘陵和平原区
,

卷积
、

各种增强和太 阳高度角改变的处理方法都能奏效
,

特别是降低太阳

高度角的方法往往能收到较满意的效果
。

( 四 ) 构造专题处理中物探资料的应用

构造的形成经历了漫长的地质过程
,

对周围的影响
,

必然会 以地球物理
、

地球化学参数

和遥感信息反映 出来
。

物探资料反映的多为构造深部特征
,

人们历来认为它是解决构造探部



图 2 喀什盆地及控盆构造解译图
1一确定线性体 ; 2一推测线性体 , 3一环型构造 , 4一盆地轮廓

一
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一图 3 龙首山成矿带构造解译 图
1一确定线性体 , 2一推测线性体 , 3一环形构造
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西北五省 ( 区 ) 第二届矿山地质

学术交流会在西安召开

西北五省 ( 区 ) 第二届矿 山地质学术交流会于 1 9 8 5年 10 月 24 日至 10 月 28 日在西安召开
,

出席会议的有来 自西北五省 ( 区 ) 矿山
、

勘探
、

科研
、

设计
、

大专院校等 44 个单位的 10 0余人
。

这次会议总结交流了加强基础地质工作
、

矿床地质研究工作
、

矿产资源合理 开 发 与 利

用
、

矿山地质管理和新技术
、

新方法在矿 山地质工作中应用方面的经验
。

促进了矿山地质工

作的开展
,

并提高了对矿山地质在矿业开发和国民经济建设中地位与作用的认识
。
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问题的有效手段
,
遥感资料对构造的地表分析颇为有效

,

通过计算机图象处理
,

把两者结合

起来进行综合分析
,

则可构成 比较理想的立体地质工作方法
。

用遥感图象和相应的物探资料 ( 磁异常分布图
、

布格重力异常图 ) 进行套合
,

不但使物

探资料具有空间感
,

而且对验证遥感 图象 已解译的构造和发现新构造都特别有用
,

多种信息

在一张图上出现
,

对解译工作无疑是有利的
。

用图象处理机进行配准时
,

可用射象机将物探资

料数字化
,

而后用遥感 图象进行配准
。

处理时
,

可先选择遥感图象上一个明显的标志点
,

再用

物探资料相应的点与其重合
,

随后对其中一个图象进行旋转
,

直至图象完全重合为止
,

这样

反复进行就会得到一张很好的多信息图象
。

在应用遥感和物探资料确 定 构 造 时
,

对它深部情况的了解是人们很关心的间题
,

应用

航空物探资料有助于这一问题的解决
。

对于己确定的线性体和盆地构造
,

再用物探资料计算

其向下延拓深度
、

产出状态和盆地基底起伏情况
,

这样便讨掌握构造的纵向特征
。

这种从地

表到地下
,

从直观的遥感 图象到物探资料综合应用的工作方法
,

既有利于构造的整体研究
,

又使构造专题处理更为深入
。

通过以上探讨
,

提出如下几点作为本文的结束语
。

1
.

计算机图象处理机时费较贵
,

所 以处理前 目的性要明确
,

准备工作应充分
,

根 据 处

理区的具体特征
,

选择针对性强的方法
,

争取做到少用机时
,

收效明显
。

2
。

构造专题处理常用的是卷积
、

中值滤波
、

高斯滤波和太阳高度角改变等功 能
,

其 中

以卷积处理最为常用
,

工作中若能恰当地配合其它处理方法
,

往往能收到更好的效果
。

3
。

地球物理资料和遥感资料用计算机进行套合
,

对验证解译成果和发现新构造有 很 大

的适用性 , 用物探资料
,

按照解译的形迹
,

推算构造深部的延拓情况和产出状态是前段工作

的继续
,

这对构造纵向特征的整体了解和建立立体地质的认识都是有益的
。

图象处理是在地质部遥感中心 S
, 。 :

系统上完成的
,

工作中得到了他们的协助
, 我所戴文

晗同志参加了南天山的图象处理
;
地质部西北石油综合研究大队王志明同志提供了青海冷湖

一带的图象处理结果
,

在此一并致谢
。


