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遥感图象波段维上的反差

增强处理技术的研究

丁树柏 张一民
�石油勘探开发科学研究院遥感地质研究所�

����年 ��月 ��日收到

以往获得标准假彩色图象的处理方法
，
是采取对 �

、
�

、
�波段分别进行反差增强

，
然

后再做彩色合成
，
或者先合成

，
再做反差增强

。
这种方法对一些地区

、
一些季节的图象是

可行的
，
但对另一些地区�如西藏

、
青海

、
新疆等�

，
特别是在三个波段间相关性强的条件

下
，
其处理效果是很差的

。 “
二次增强” 的处理方法

，
虽对图象质量有明显改进

，
但仍然是

以单波段的反差增强为主要手段
，

步骤也较为复杂
。
本文提出的波段维上的反差增强技

术
，
是通过在图象的特征空间�即波段维�上增强同名点在三个波段上的灰度值的差异

，

来

达到彩色增强
、

改进假彩色图象处理质量的
。
用新方法处理实际资料的结果表明

，
彩色图

象的处理质量有明显提高
，
对

“
覆盖区，，突出微弱地质现象有更为明显的效果

。

一
、

波段维上的反差增强技术

波段维上反差增强技术的实质
，
是扩大同名点象元在要合成的三个波段上的灰度差

异
，
使该同名点合成的色调鲜艳

、

彩色增强
，

使图象上不同地物间的微小的色调差异增强

成明显的色调差异
，
从而达到增强图象信息的效果

。
这是一种用色调

，
即颜色来 突 出地

质
、

地理信息的方法
。
这种方法比单纯用同一种色调的灰度差异突出地质

、
地理信息更加

有效
。

实现波段维反差增强技术有两个约束条件�其一
，
增强后的图象同名点象元的灰度值

在三个波段上的灰度值还要保持原来的大小顺序
。
也就是说原来小的

，
增强后还是小的

，

原来大的
，
增强后还是大的�其二

，
增强后的图象同名点象元在三个波段上的灰度值之和

保持不变
，
只是同名点象元在三个波段上的灰度值的差异扩大

，

使彩色合成后的色调鲜

艳
，

信息丰富
，

并保持原来标准假彩色合成的特点
。

�
�

图象的描述

一幅遥感图象���
，�

，
� ，�习是多维的

，
不能在同一个座标系中把它描述清楚

。
下

面用三个座标系来描述要合成的三个波段图象
。

野外地面上有三个点 爪
，
��

， ��分别代表不同的地物景观
。
它们在 �

、
�

、
�波段上跳

灰度值分别为
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常规反差增强在 �波段上是扩大 �
�

�

�，
��

�

�，
��

�，
之间的差异

，

在 �波段上是扩 大

�卜，，
�，，，

���，
之间的差异

，
在 斗波段上是扩大 � �二 ，

�，�，
���� 之间的差异

。

波段维上的反差增强
，
对 �� 点是扩大 �卜�，

��
�，，

��
二
之间的差异�对 岛 点是扩大

��
�

�， ��
�，，

��
� 、
之间的差异

。
对 ��点是扩大 ��

�

�，
��

�，，
��二 之间的差异

。

�
�

波段维上反差增强技术的实现

为保持同一象元点在三个波段上灰度值大小的顺序不变
，
灰度值之和不变

，

并扩大其

差异
，
可采取如下步骤

。

第一步
，
计算出每个象元点三个波段的灰度值之和 �

�

����
� ，��一 艺 �‘

�
� ，�� �‘�

亡� �

式中� ����
� ，
力 代表一象元点在三个波段上的灰度值之和

， � ，�代表每个象元点的采

样序号和扫描行号
，
�� �

、
�

、
�分别代表 �

、 ，、 �波段
。

第二步
，
用一个灰度值 �做为控制反差增强的参数值

， ‘ 值给定的小
，
反差增强就小

，

�值给定的大
，
反差增强就大

， �值由原图象的色调
、
信息量的效果来确定

。
色调十分单

调
，
信息量不丰富的图象

， �值给大一些
，
反之给小一些

。 �值确定以后
，

把它和原象元点

上三个波段上的灰度值和相加
，

乘上一个系数 �
，
使其结果仍然等于原来的灰度值之和

，

则可求出系数 � �

尤
·

�����
� ，夕�� ��� ����

� ，夕�

� ����
� ，，�

����
二 ，夕�� � ���

处理后该象元点上每个波段上的灰度值为户
‘
�
� ，

力
，
亡为新的控制参数

。

力
‘
�
� ，夕�� 犬

·

刀‘
�
� ，
夕�

乙� 交
·

� ���

该象元点上新的灰度值 瓦�
二 ，

乃 之间的比例关系并没有改变
，
只是系数 互统一缩小了

。

下一步是把 亡值用来扩大 众�
二 ，

乃 三个波段上灰度值间的差异
。

第三步
，
为合理地分配 亡值

，
先对 众�

二 ，
��三个值按其大小排队 �

�刁�召�
二 ，，�� �才�户

‘
�
� ，��

� �刀召�
� ，，�� ���力

‘
�
� ，，�

���召�
二 ，
夕�� � ��右

，
�
� ，，�� ���

式中等号左边的项分别表示该象元点上三个波段中灰度的最大值
、
中间值和最小值

。

第四步
，
把 乙值按照一定的分配原则分成二份

，
以扩大三个灰度值间的差异

，
分 亡为

二份的原则如下
。

最大值与中间值扩大的反差量�

、�������了���乙亡

�
��一��

���� �
��� ��

二 ，
夕�一 ��� ��

� ，

��� ��
� ，
夕�一 ��� ��

� ，

最小值与中间值扩大的反差量�
���

���� �黯黯豁碟糯瑞
�刁�� 与 ���� 之和正好等于乙

。



第 �期 丁树柏等� 遥感图象波段维上的反差增强处理技术的研究

第五步
，
先从扩大反差的目的去实现

。
最好的办法就是中间值不改变

，

把最大值加上

反差量 ����
，
最小值减去反差量 �����

��� ��
� ，
夕�� �����

� ，夕�� ����
’

、 汤。 �
二 ，，�一 � �。 。 �

二 ，，�

�俞 。 �
二 ，，�一 ��� 。 �

� ，，�一 ����
���

第六步
，
再实现该象元点在三个波段上的灰度值之和保持不变

从第二步可知
�

乙� 艺 户
，
�
� ，，�一 ����

� ，��

输输入彩色图象象

了� �

从第四步可知

乙� ���� � ���加

从第五 步可 知
，
在 最 大 值 的 波 段 上 加上

����
，

在最小值波段上减去����
。
从灰度值

之和不变的条件衡量
，
只有再加上二倍的� ���

值
，
才能满足灰度值之和不变的条件

。
为了保持

在第五步扩大了的差异
，
把 ����� 平均分成三

等分
，

分别加到扩大了差异的三个波段中去 �

确确定参数数
����

，

��
，

��
，

��
，

���

赋赋初值 � ��
�

� � �
，

�二 。。

��� 二� � ���

��� �� 寸
一

���

、产�
门�了、

、

、���������了

��
��

��
�

岁二女

��� ��
� ，
��

� �� ��
� ，夕�

� �� ��
� ，
夕�

一 � ����一，，�普
� “ �

一 � ‘���一，，�
晋
� “ �

一 � ‘���一，，�
晋
� “ �

最后
，
用�����

� ，夕�
，
�����

� ，
夕�

，
� ���

�
二 ，

劝 灰度值之和
，

取代原图象上同一象元点上 ‘

相对应的三个波段的灰度值
。
这样

，

既扩大了同

一象元点上三个波段上的灰度值的反差
，
又保持

了它们原来大小的顺序关系及它们灰度值之和不

变
，
同时还达到了使色调鲜艳的目的

。

程序上对数据的运算都采用实型运算
，
最后

转换成字节型
。
图 �为程序实现框图

。 �落

��� 二� � ���

��� �� 寸
一

���

���二� � ���

计计算 � 二��� ����� 、 ����

计计算 ����
，

��
�

���

计计算 ����
，

����

���� ���

���二 ���

输输出彩色图象象

图 � 程序实现框图
����� ������� ��������� �����������

二
、

对实际遥感图象处理的效果

用上述方法编制的彩色增强程序
，
对遥感图象 ���一�� 幅中的子区高邮湖地区进行

了实际处理
。
高邮湖周围均为平原覆盖区

，

北部是苏北油 田
。
图版 �� 图 �是用常规增强

处理获得的假彩色图象
。
从这张图象上看

，
高邮湖周围的陆地色调很单调

，
以暗红色为

主
，

看不到什么地质信息
。
图版 �� 图 �是用新编的彩色增强程序处理得到的图象

。
从这
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张图上看
，
色调丰富多了

。
在陆地部分可以见到很多地质现象

，
特别是在苏北油田一带

，

可以见到大大小小形状不同的环形影象
。
经地质工作者将图版

，

�� 图 �与油田绘制的苏北

油田构造图�图版 �� 图 ��对照
，
有的出油的井位

，
正好在影象上显示的环形影象之中

，
从

而引起了地质工作者的极大兴趣
。
对于覆盖区这样丰富的地质信息

，
地质工作者正在进

行深入的分析
、

研究和解译
，
以找出影象上的地质信息与油气资源的联系

。

上述对比表明
，
波段维反差增强技术具有良好的实用效果

，
也说明了用彩色差异来突

出地质信息间之差异的可行性
。
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张图上看
，
色调丰富多了

。
在陆地部分可以见到很多地质现象

，
特别是在苏北油田一带

，

可以见到大大小小形状不同的环形影象
。
经地质工作者将图版

，

�� 图 �与油田绘制的苏北

油田构造图�图版 �� 图 ��对照
，
有的出油的井位

，
正好在影象上显示的环形影象之中

，
从

而引起了地质工作者的极大兴趣
。
对于覆盖区这样丰富的地质信息

，
地质工作者正在进

行深入的分析
、

研究和解译
，
以找出影象上的地质信息与油气资源的联系

。

上述对比表明
，
波段维反差增强技术具有良好的实用效果

，
也说明了用彩色差异来突

出地质信息间之差异的可行性
。
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