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�中国科学院遥感应用研究所�

����年 ��月 �日收到

卫星遥感信息大都采用数字方式
，
航空遥感的各种传感器也逐步向数字化方向发展

。

计算机图象分析处理系统和数字图象处理技术
，
已成为遥感应用中的重要技术设备和有

效的技术手段
。
早在 ����年

，
中国科学院就组织研制了电子分色扫描数字化器和扫描绘

图机
。 ����年完成了与 ����一��� 计算机的实时联接

，
发展了软件

，

构成了 ����一� 扫

描图象处理系统���
。
此后

，

为了发展运行性图象处理系统
，
陆续购置了 ������� �一���计

算机及 ������ 显示分析器
，

研究设计硬件接 口及软件接口
，

将 ������显示设备与

������� �一���计算机接通
，
并纳人 �一��� 的 ���操作系统

，

进一步发展了各种应用程

序
，

建立了数字图象处理分管系统
。
从而完成了运行性的 ���人

一� 遥感图象分析处理系

统
。
并于 ����年 �� 月 �� 日通过中国科学院鉴定

。
本文拟对妆系统作一简要介绍

。

一
、
����一� 系统的硬件

����
一� 数字图象分析处理系统在硬件上由 ������� �一��� 计算机和 ������ 图

象显示器通过专门的接口电路相联接而成
。
它和原有的 ����

一�扫描图象处理系统可通

过磁带机交换信息
。
因而

，

从脱机的意义上讲
，
����

一�系统包含了 ����
一 �系统

。

������� �一���计算机为本系统的主计算机
。
它由下列部件组成�

�
�

中央处理器�����
。 �� 字节内存��������

，

浮点处理器�����
，

字符指令器���������� ����������� ����
��线异步终端接口����

一��� �

�
�

两台 ����磁盘�

�
一台

�，�� ���������� 磁盘�

�
一台 �����������

，
����� 双密度磁带机 �

�
�

两台 �������小型磁带机�

�
�

��� 终端及点阵打印终端各 �� 台
。

�一���计算机在 ���操作系统下运行
，
并配有 ������� ��

，
������� �

，
��

�

������ �����
，
�����

一��。 ���������� 等语言及软件
。

参加本工作的还有朱重光
、
沈再勋

、
高朋

、

王革

制中得到中国科学院
、
学部和国家科委各级领

杜晓东
、
赵爱国

、
李秀云

、

曹兆丰等
。
本系统在发展研

弟单位的大力支持
，
在此一并致谢

。
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作为 ����
一�图象分析处理系统的主 计算机所需的最小系统构成为� 中央 处理器

，

����� 内存
，
��������磁盘机

，
磁带机

，
��� 终端 和点阵打 印终端各一台

。
����

、

������ 或 �� 系列机均可直接使用
。

本系统的 ������ 图象显示设备由下列部件构成�

�
�

��� �����微处理机和 �������
， ����存储�

�
�

�个���� ���� �图象更新存储器 �

�
�

�个，������� �图形存储器�

�
�

实时算术逻辑部件和实时卷积器�

�
�

操纵球
、

键盘和数字化板 �

�
�

电视摄象机输人 �

�
�

高分辨率彩色监视器
。

该显示设备本身对 ��� � ��� 图象有一定的处理能力
，
如灰度增强

、
假彩色

、
卷积、复

合及图形处理
。

作为 ����
一�图象分析系统的图象显示器

，
其最小构成为 � �个 ��� � ��� � �的 图

象更新存储器
。 咔个 ��� � ��� � �的图形存储器

。
一个带键盘的操纵球和一个高分辨率

的彩色监视器
。

�一��� 计算机和显示器是通过接 口和控制电路来联接的
。
通过接口电路

，

有专门的

输人出指令控制直接数据通道
，
来进行图象和图形数据的传送

。

实现了航空多光谱扫描仪输出信号的多道模拟磁带机与扫描图象处理系统联结
，
就

具备了将模拟磁带遥感信息转换成计算机兼容磁带的能力
。
从而

，
使系统功能进一步扩

大
。

图 �为 ����一�系统的硬件结构框图
。

二
、
����一�软件系统

����
一�数字图象分析处理软件系统

，
由图象 处理分管理系统和各种应用软件组成

。

在 �一��� 计算机的 ��� 操作系统控制下运行
。

�一�图象处理管理软件

在操作系统下
，
管理程序和应用程序一起构成一个图象处理子系统

。
管理程序的质

量直接影响到整个系统的性能
。
好的管理程序应当能够最方便

、

最有效地使用系统中的

各种功能
，
真正起到用户与处理功能之间的接 口作用

。
����

一�图象处理软件系统中
，
采

用多级分支清单 ������结构和命令行 �������� �����结 构相结合的系统管理方

法
。
各应用软件可以在功能清单下运行

，
用命令行执行

，
或者直接执行

。

�
�

乡级分支功能清单及命令行方式的设计

多级分支功能清单结构是一种方便的人机交互式系统管理方法
。
它通过逐级显示功

能清单
，
逐步引导用户进人所需要的处理功能

。
在该点上

，
选择相应地处理功能

，
管理程

序把控制转给应用程序
，
处理功能完成后

，
控制回到管理程序

，
重新显示分支清单

。



环 境 遥 感 第 �卷

����兆磁盘盘盘 ����哪� � �������������������������计计计计计计计计计算机机机 ��� 一���

浮浮点处理器字符组组组
’

平行接口口

���兆字节内存存存存存存存存存存存存

������������������� 操作系统统

����兆磁盘盘盘 ������� ����������������������
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�����
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����兆温盘盘盘 数字图象分析处处处 ����������� ���� ������� �
�

�兆磁盘片片
理理理理软件系统 �图图图 磁带机机机 计算机����������

·········

象处理的分操作作作作作作作作作作作作 ���字节内存存存存存存存存存存

系系系系系系系系系统
、

图象处理理理理理理理理理理理理 ����
，

������������������������

分分分分析处理应用软软软 ���������

孔孔孔
������� ������ �

�

�兆磁盘片片
件件件件件件件件件包�����

’

���磁带带带带带带带
纸纸带芽扎矶矶矶矶矶矶矶矶矶矶矶

纸纸带读入器器器器器 ���������������
一

纸带穿孔机机
�������������磁带机机机机机机

�����终端端端端端 电传打字机机机机机 纸带读入器器

终终终终终终 端端端端端端

通通通通通通通通通通通用接口口口 通用接口口�����终端端端端端端端端端端端端端端端端端端端端端

串串行打印机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机机

分分分分分分分分分分分色扫描描描 扫描绘图机机

数数数数数数数数数数数字化器器器器串串行打印机机机机机机机机机机机机机机机

多多多多多多多多多多多多多多光谱扫描仪模拟磁带机机��� ����������接口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

�������������� 仓�� ������� 电视摄象机机

彩彩色显示和人机交互设备备备备备备备备备备备备备备备备备
���巧������ 图象更新存储器器器器器器器器器器器器器器器器器���������一� 图形面面面 数字化板板

������ �� �� 微处理器���������������������������������

���实时算术运算部件�����������������������������������
���实时卷积部件����� 功能键和操纵球球

高高高高分辨率彩色监视器器

图 � 班��一� 系统硬件结构框图

���
�

� ����� �认���� ������一� ������ ���� ���� ���������

本系统中
，

最高级命令清单叫系统功能清单
。
其内容如下 �

����一� ������ �������� ����

�
�

����� ���� ���������� ���� �
�

������� ��〔犯������ ����

�
�

��� ���� �
�

������������� ����

�
�

����������� ���� �
�

������� ���� ����

�
�

����� ���������� �沱�� �
�

����
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第一级功能清单中共有八种选择
。
选择相应的功能键系统显示二级清单

，
也有八项

选择
，

每项含义清晰
。
可见多级分支清单结构简单

，

有很强的提示作用
。
整个过程是以人

机交互方式进行的
。
用户可边使用边掌握

。

从 ��� 操作系统进人图象处理功能清单������
，
使用 � ���� 命令

，
从 ����

返回 ��� 系统是通过主清单的第 �项选择 ����
，
来实现的

。

在系统实现上采取了两项保护措施 � ��
、

�屏蔽对子系统的中断
，
即 在实现 ����

时
，

对中断作了一些处理
，
使在按中断键 亡户 时返回第一级功能清单

，

而不是直接返回到

���操作系统
。
这是因为考虑到用户需要的是 图象处理子系统

，

而不是计算机操作系

统
。
���限制用户退出自己的用户目录 � 每个用户只允许在自己的 目录下执行各种操作

，

不允许进人其它用户
，

特别是超级用户目录
，
否则可能破坏整个系统

。
既使通过 ����

进人 ���
，
也不能进人其它目录

。

实现各级清单之间以及功能清单和应用程序之间的控制转移
，
采用 系统交换 功能

����
，

再将控制返回到断点
。
它反映出不同的上下级之间的关系

。
这样

，
每个分支����

和应用程序均以可执行文件形式单独存在
，
无需连接在一起

，
因此很易修改和扩充

。

在
’
���� 与命令行解释程序之 间

，

采用系统链接功 能 �����
。
它 是将 控 制从

���� 永久地转移出来
，

程序结束后也不返回
。

�
�

命令行方式

功能清单方式直观
，

提示性强
，

易于使用
。
然而

，
往往为达到所需要的处理功能

，
需经

过几级选择
。
特别是在某些处理中

，
常常需要退回上几次

，
然后再逐级往下

，
这样往返操

作较为费时也很烦琐
。
为使熟练用户高效率地使用图象处理系统

，
本系统采用了命令行

与 ���� 相结合的系统管理结构
。

为实现命令行管理方式
，

进行了命令行解释程序的设计
。

命令行管理方式是通过一个命令行解释程序和命令行功能控制块来完成的
。
解释程

序按照一定的格式接受输人命令行
，
对命令进行分离

、

解释
，
通过功能控制块传递参数

，
最

后将控制交给相应的应用程序
。
应用程序运行之后

，
从功能控制块获得所需参数

，

完成处

理功能
，
最后返回到命令行解释程序

，
准备接受下一个命令行

。
由于命令行解释程序需要

向应用程序传递参数
，
因此存在一个共享数据块

。
这造成了各命令行解释进程之间对共

享数据块的竟争
。
所以在命令行解释程序设计中

，
考虑到并发性的要求

，
实现了并发程序

设计
。
从而使图象处理子系统具备了并行性

，
成为较完善的

、

多用户的图象处理软件系

统
。

�二�系统软件处理功能

�
�

����� ���� �����������图象文件管理清单�

其主要作用为对图象文件进行管理
，
包括生成图象文件

，
更改已有图象文件的文件

名
，
删除已有的图象文件及列出已有的图象文件表格

。

在 ����
一�系统中

，
所有的图象文件的文件名均采用后缀 ���

。
生成图象文件时

，

并

不需要规定图象文件的大小
，
可以输人或存放的图象文件大小只受磁盘容量的限制

。

列出已有的图象文件表格
，
是指列出在该用户目录下已有图象文件的文件名

、
行

、
列
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和波段数
，
以及占用的磁盘空间的数据块数目

。
用以帮助用户确定处理有关文件时要给

出的文件名和行
、
列

、

波段参数
，

删去不用的图象文件
，
以节省磁盘空间等

。

�
�

��� �����计算机兼容磁带输人出清单�

它主要用于读写各种图象磁带
。
它能读出美国 ���� 数据中心 ����年以前的各谱

段二象元交替记录格式������磁带
，
����年后的各谱段扫描行交替�����格式磁带

，

各谱

段图象顺序�����格式的磁带 �加拿大遥感中心�或泰国陆地卫星地面站�发售的卫星磁

带
，
���������

一 � 大文件系统输出的图象磁带及扫描图象处理系统输出的磁带�包括

航空多光谱扫描仪模拟磁带转换成的计算机兼容磁带�
。

本系统输出的图象数据磁带主要采用 ��� 和 ��� 两种格式
。

�
�

川���冉���� �����人机交互方式清单�

人机交互方式清单主要用于进行计算机中的图象或图形文件与 ������ 显示器的

交换
，

及由 ������ 图象显示器进行人机交互分析处理
。
在磁带文件和 ������ 更

新存贮器进行数据交换时
，
可以给定磁带文件的格式

，
可以规定显示成黑白或彩色图象

，

以及在用户终端上象在 ������ 终端上一样
，
发送 ������ 显示器的各种功能命令

。

������ 图象显示器本身具有对 ��� ���� 图象进行人机交互方式显示
，
图象灰度

增强
、
卷积

、

假彩色及算术逻辑运算的能力
。
用户可以通过 ������ 显示器

，
来观察整

景图象处理的中间结果�根据用 ������ 显示器进行图象的局部处理的参数
，
由计算机

进行整景处理�在几何纠正或镶嵌时读取控制点
，
进行自动分类时给定和读取训练区等

。

一旦参数给定
，
就可以进行图象的整景处理

。
图象的整景处理常常需要较长的机器

时间
。
因此 ������ 显示器可以由几个 用 户来分享

。
这时

，
各个 用 户应约定使用

������ 显示器的时间
。
若在同一时间分享 ������ 显示器

，

则 应事先约定使用的

方式�如使用不同的图象和图形更新存贮器号及功能存贮器号等�
。

�
�

����� ���������� �����图象处理清单�

����
一�系统的主要图象处理应用程序

，
均列人本清单

。
其内容如下 �

一

�

��人�� ���������� ����

�
，

����� ������� ���� �
�

��������� ������ ����

�
�

����� ����������� ���� �
�

�������������� ����

�
，

��������� ���������� ���� �
�

������� ���� ����

�
�

����� ������ ���� �
�

������

�口������� ���� � �

下面对图象处理清单中所包含的程序内容作一些说明
。

����� ������� �����图象增强清单�

在 �����
�

���人��� ���� 中包括图象的灰度增强
，

边缘增强
，
图象平滑和图象

卷积处理等分支
。

图象灰度增强分支
，
包含直方图均衡化

，
分段线性增强

，
模糊集增强

，
局部自适应增强

及图象的直方图显示或打印程序
。

图象的边缘增强分支
，
包含 ������梯度运算

，
四向差分和八向差分算子

，
最大差分

算法等边缘增强程序
，
以及在用采样函数������作为拟合函数推导出来的边缘增强程序

。
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图象平滑分支
，

包含反梯度加权平滑
，
局部统计量平滑及采用高速算法的 � ����

、

� � ��个象元的窗口的中值滤波程序
。

图象卷积处理分支
，

包含 ��������� 算子及各种由用户定义参数的 �� �和 �� �

卷积运算程序
。

����� ����������� �����图象复合清单�

在 ����� ����������� ���� 中
，

包含各种图象的算术逻辑运算程序
，
如两个

图象的相加
、

相减
、

相乘
、

比值图象
、
逻辑

“
与刀 、

逻辑
“
或 ”
等处理

。

��������� ���������� �����几何刘正清单�

本清单各程序的作用是用地面控制点对陆地卫星图象进行几何精纠正
。
它包括用地

面控制点来计算多项式的系数
，
用最近邻点法或双向线性插值法进行图象精纠正的程序

，

多项式的次数最高到三次
。
由于采用了专门的高速算法及特殊的程序技巧

，

有效地提高

了几何纠正的处理速度
。
例如

，
四波段陆地卫星图象的整景几何纠正可以在五个小时内

完成
。
对于 ��� � ��� 的单波段图象的几何纠正

，
执行独立的几何纠正程序

，
若不包括读

人控制点的时间
，

可以在一分钟内完成
。

此分支还有图象旋转
，
图象放大缩小

，
图象去斜纠正等程序

。

����� ������ �����图象镶嵌清单�

数字图象镶嵌用途之一是将若干幅相邻的图象拼接在一起
，
形成一幅尽可能一致的

完整的图象
。

数字镶嵌的另一用途是除去云覆盖和云影
。
完全无云覆盖的陆地卫星图象数据较难

得到
，
特别在要求特定时相的情况下

，

更为困难
。
用一幅时态尽可能接近的陆地卫星图象

中的无云覆盖部分
，

取代另一幅的云覆盖和阴影部分
，
可大大减少或消除图象中的云覆盖

或阴影
。

进行数字图象镶嵌的步骤如下 �

�将准备镶嵌的图象进行几何纠正和配准 �

� 进行图象的灰度调整 �

� 自动选择
“
理想 ” 的接边

，

使接缝最不明显 �

� 进行接缝处的平滑处理
。

为此目的
，
在 ����� ������ ���� 中

，

包含图象配准
，
图象的灰度调节

，
图象镶

嵌
，
接缝平滑及产生二值边缘图象等分支

。

在图象配准分支中包含快速序贯相似性检测配准程序及各种图象的二值边缘图象配

准程序
。
这些程序主要用于自动搜索两幅图象重叠部分的镶嵌接点

，
确保镶嵌的几何精

度
。

在图象自价灰度调节分支中包含直方图规定化和线性灰度调节两个程序
。
它们用于使

两幅要镶嵌的图象灰度协调一致
，
并提高自动搜索配准接点的可靠性和精度

。

在图象镶嵌分支中包含图象的左右镶嵌
，
上下镶嵌及图象修补�云及云影除去�等程

序
。
它们既可以作简单的拼接镶嵌

，
也可以按两维接缝灰度差最小的原则

，
在图象的童叠

部分找到最佳的镶嵌接缝
，

这时虽然要占用较多的机器时间
，

但可以得到质量更高的镶嵌

图
。
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在产生二值边缘图象的分支中有自动确定域值来产生二值边缘图象及用户给定域值

来产生二值边缘图象两种方法
。
它主要用于时相差别较大的图象之间的自动配准

。

��������� ������ ���������� �����倾率城处理清单�

在频率域处理清单中
，
包括一维和两维的快速 ������� 变换程序

。

在 ��� � ��� 图象的两维 ������� 变换和反变换中
，
我们使用了特殊的程序技巧

，

因此
，
有效地提高了程序执行的速度

。

�������������� �����分类清单�

在分类清单中
，
包括图象自动分类

、
图象类聚

、
灰度分割

、
假彩色图象

、

特征抽取等分

支
。
该清单主要用于图象的分类识别

。

图象分类分支
，
包括训练区的各种统计最计算

，
有监督的波谱最大似然率分类

，
最小

距离法分类
，
各种纹理分析和纹理分析法自动分类

，

波谱和纹理相结合的最大似然率分类

算法等应用程序
。

类聚分支
，
包括 ���� ��� ���� 的迭代类聚算法和 �������������� 两种类

聚程序
。
类聚本身是一种分类方法

，
它也是为监督分类提供训练样区的一种方法

。

在特征抽取的分支中
，
目前发展了 �� 变换和 �� 反变换程序

。
后者实际上并非用

于特征抽取
，
而是为了取得更好的图象显示效果

。
为使用方便起见

，
�� 反变换哲时放在

这一分支中
。

目前
，
一般图象分析处理系统产品中

，
大都采用波谱域中的分类算法

。
但对于分辨率

更高的陆地卫星专题测图仪及 ���� 卫星数据
，

图象的纹理特征将能有效地提高图象分

类的准确度
。
因此

，
我们把波谱特征和纹理特征相结合的分类方法列人图象处理清单

，
并

作为运行性�而不是试验性�的应用程序
，
直接提供用户使用

。

图象三维显示中
，
包括平行投影程序

、
中心投影程序

、
中心投影极坐标变换程序以及

洪水淹没模拟程序
。

在图形处理分支中
，
有 ������ 到 ������ 变换程序

， ������ 到 ������变

换程序
，
细化程序及各种绘图程序

。

各级功能清单的第七项通常为转到
“
命令行方式” �������� ��� �����的分

支
。
当转人命令行以后

，
用户终端上将显示下列内容�

������� �� ������� ���� ����

��

车�

��

��

��
，

��

������

这里，’�” 为系统对命令行的提示符
。
命令行的语句格式为 �

命令关键字���参数 �
，

参数 �
， · · ·

……��文件名 � ，
文件名 �

， · · ·

……�其中 ，

参数为

整型或实型数
，
文件名包括输人

、

中间和输出图象文件名及其它辅助文件名
。
图象文件名
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的格式为 �������� �������� ��
，
残

，
�

，，
����

����� 为规定使用的图象波段数
。
�
�，
几

，
几

，
�。
为对用于 ����� 的波段号

。
例

如
，
显示磁盘图象

，
可用下列命令 �

���������价
，
�价

，
�����

，
�����

，
������������

其中 �币 为�方向的偏移量
，
它为整数参数

，
缺席参数值为 �

�币 为 �方向的偏移量
，
它为整数型参数

，

缺席参数值为 �

����� 为 �方向的步长
，
为实数型参数

，
缺席参数值为 卜 币

����� 为 �方向的步长
，
为实数型参数

，

缺席参数值为 卜 币

��� 为 ������ 图象平面号
，

取值范围为 �一�
，
缺席参数值为 �

�������� 为要显示的磁盘图象文件名
。
例如 �����������

，
���

，
�

·

币
，
�

·

价
，
����

·

��������
。

表示要把磁盘图象 ��
·

��� 的第二波段送往 ������ 图 象 显示器的第二个更新

存贮器
，
起始采样点为 ���

，

起始扫描行为 ，��，

在采样点�劝方向每两个象元取一个
，

在扫

描行方向每两个取一行来显示
。

在应用程序中
，
为使用方便

，
采用图形解释和提问相结合的方式来让用户回答所需的

参数
。
如执行磁盘文件送往 ������ 显示器的程序时

，

则用户终端上所显示的图形和

对参数提问的例子
，
首先显示出该程序作用的说明 �������� ���� ������

，
然后显

示出要传送的图象相对于源图象的关系的图形
，

接着提问要将图象数据送往 ����人�显

示器的那一个更新存贮器������ ������ ������和源图象的图象文件名
，

这里
，
用

户回答的是 ����
·

���
。

为了使用户了解该图象本身的参数
，

在给出源文件名后
，
即给出该文件的文件头数

据
。
它是与文件性质有关的参数

，
以帮助用户回忆或了解源图象文件的属性

。

在显示图象文件数据后
，
即开始提问执行该应用程序所需的参数

。

�三������� 图象显示器的驱动
‘�

������ 图象显示器对 �一 ��� 计算机的 ��� 操作系统是用户设备
。
根据 ���操

作系统的规定
，
用户设备必须在超级用户下用常驻内存的过程来控制

，
且与用户设备有关

的程序
，

其变量必须通过公共区来传递
，

因此
，

与 ������ 显示器输人出有关的程序不

能采用常规的 ������� 子程序调用方式
，

而只能用执行独立程序 �过程�的方法来进

行�例如
，
用命令 �������������������旺�������

。
这妨碍了图象分析处理系统的

建立
，
并且

，
把超级用户交给图象分析人员使用

，

容易影响其他用户工作
，
不利于保密

，
有

时甚至会造成整个系统的破坏
，
因而是不能接受的

。

为此
，

我们在 ������ 驱动程序与应用程序之间加一软件接 口 。
接 口 程序在超级

用户下常驻内存
、 ，

以批处理方式在后台运行
，

其功能 为接收 其它进程的数据
，
将其写人

������
，

或从 ������ 读出数据并发给请求的进程
，

接 口程序在另一台终端上由计算

机系统的操作员 ����������在超级用户下一次启动
，

而不是由图象分析处理用户管

��高朋
、

李丽
，
中国科学院遥感应用研究所

，“
虚拟 ������ 显示器的设计与实现

” 。
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理
，

这时
，

所有与 ������ 有关的应用程序对 ������ 的读写
，
均由对物理设备的读

写
，
变成对虚拟 ������ 的软件接口的读写

。
接 口程序采用进程通讯方法进行数据传

送
。

采用进程通讯方式的软件接口
，
可以使 ������ 的驱动接受图象处理软件系统的

管理
，

工作速度快
，
在图象数据传送过程中不会阻塞别的用户的工作

，

而且
，
还可以在预先

约定的条件下
，
由几个用户分享 ������ 图象显示器的不同的图象和图形更新存贮器

及功能存贮器等资源
，
进一步提高设备的利用率

。

三
、
����一� 图象分析处理系统的特点

����
一�计算机遥感图象处理系统已成为运行性系统

。
归纳起来

，
本系统具有以下特

点 �

���图象分析处理软件系统可以在任何一级用户目录下工作
。
它具有多用户的功

能
，
各用户可独立地进行图象数据的输人 � 使用各个应用程序进行图象分析处理� 以及

在事先约定的条件下
，

各用户分别使用图象显示器的不同更新存贮器 来进 行 人 机交 互

分析处理
。
如具有多台图象显示器时

，

各用户可使用各自的显示器
。
此外

，
计算机还可

以承担图象分析处理以外的各种计算或管理任务
。
因此

，
能充分发挥计算机资源的利用

率
。

���图象处理分管理系统具有多级分支功能清单 �简称功能清单—�����和命

令行�������� ���� ������旺����两种方式来控制应用程序的运行
。
功能清单具

有倒树枝形结构
，

最高一级功能清单叫系统功能清单
。
用户在工作终端上按相应的按键

，

将转人所需要的下一级清单
，
直到进人应用程序

。
应用程序运行时所需的各个参数

，
如输

人图象文件名
，

输出图象文件名
，

图象数据的起始行
，
列

，
行

，
列数和波段数

，
特定处理所需

要的参数等
，
均采用问答方式由用户给出

。
功能清单的工作方式直观

，
特别适于非计算机

专业人员的使用
。
但从一个应用程序转到另一个应用程序

，
常常需要退回到上几级甚至最

高级清单
，
然后再逐级往下

，
达到所需要的另一个应用程序

，
因此往返操作较为费时

。
各

功能清单的第 �个分支被指定为
“
命令 行方式叹������� ���� �����

。
当 用 户 回

答
“ � ” 后

，
即转人命令方式

，
这时用户可用键人命令行的方法

，
直接进人要执行的应用程

序
，
命令行由命令关键字

，
参数和文件名组成

，
各部分间用分隔符分开

，
在命令行方式下

，

各参数和文件名等可一次给出
，
一般毋需用人机交互方式输人参数

。
但如命令行中只给

出命令关键字而未给出必要的参数
，
则会重新控制相应的应用程序

，
用提示用户的方式请

求给出所需的参数
。
用命令行方式工作时

，

不需要在各级功能清单间上下移动
，
不需要问

答参数
，
因此可以简化操作手续

，
节省一定的操作时间

。
但必须记住各种命令行的格式

，

文件名及参数的个数
、

含义
、

数值和次序
，
否则便需要临时查找手册

。
因此它适用于熟练

的操作人员
。
在 ����

一�系统中
，

各应用程序均为可独立执行的过程
。
因此

，
只要在该用

户目录中存在图象分析处理软件系统
，
即使不在图象处理分管理系统下

，
也可以用执行特

定程序的方式来执行所需的应用程序
，

某些处理程序不在分管理系统下可以获得更高的

运行速度
，
执行程序所需的参数可用同样的问答方式输人

，
这种工作方式适用于程序开发
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人员或某些特定的处理
。

���多级分支清单管理系统������管理性能比较完善
，
具有一定的容错性能和保

护措施
。
用户可以随意使用系统

，

不必担心系统会受到破坏
。
如果用户在某级分支清单

上打错了功能键
，
系统将重新显示该级清单

，
给用户再次选择的机会

。
如果用户打人中断

键
，
系统管理程序有相应的保护措施

，

使系统不被中断
，

并返回到第一级主清单中去
，
以提

请用户考虑和选择
。

���在主清单的第 �项 选 择 ����������� ���� 分 支清 单 中
，

第 �项选择是

������ �������
，

在这个项目下
，
������ 显示设备原有各命令

，
都可在用户终端

上操作
。

���从功能清单到应用程序采用了程序交换的方式
，
各个应用程序通常为一个独立

的过程
，
因此功能清单容易扩充

。
用户自己编写的独立的可执行程序

，
在需要时均可纳人

功能清单的适当位置
。
����

一�软件系统可以在任一级目录下运行
。
因此

，
不同专业的用

户可以在本软件系统的基础上发展具有不同功能的系统
。
如要节省磁盘空间

，

可随时将

系统转贮到磁带上
，

使用时再输人用户目录中
，

使图象处理系统的用户能和一般计算机用

户相似的方式工作
。

�������
一�图象处理系统的所有程序

，

包括分管理系统程序
，
均用标准的�������

语言编写
。
机器针对的语句尽量用专门的子程序调用来代替

。
例如 � 与磁带

、

磁盘进行

数据交换
，
用户设备驱动程序等

，

把软件移植到 ��� 公司以外的机器上时
，
只需要改写

这些子程序而不需要改动其它程序
。

�������
一�图象处理系统有下列类型的处理功能 �

�图象文件的管理 �

� 磁带图象数据的输人出及直接与图

象显示器进行数据交换 �

� 图象数据的灰度增强和边缘增强 �

� 图象数据的空间域滤波 �

� 图象数据的几何纠正和投影变换 �

� 图象数据的自动配准和数字镶嵌�

� 图象数据的特征抽取
、

分类和类聚 �

� 图象数据的 ������� 变换和反变换 �

� 图形数据的处理
。

���由于已实现了�
一 ���与 ���������

一 �系统的连接
，
����一�与 ���������

一�

在某种意义上已成为连体姐妹系统
，

而扫描图象处理系统为脱机的从属系统
。

���本系统发展设计中
，
先后采用各种措施

，
使几何纠正的处理速度不断提高

〔，’。 现

在
，
���� � ����个象元的单波段图象

，
用 三 次方 程 双线性内插

，
小于 �� 分钟

，
而在

�������� 这样类似的设备中
，
却需要 �个多小时以上

，

在 ��� ����� ���� 系统中

也需 �
，

�小时
。
还发展了按最小灰度差接缝法的图象镶嵌程序

，

提出了两维接边选择方

法
，
镶嵌效果较常用方法优越

。
此外

，
对三维图象

，
卫星影象复原

，
纹理特征抽取

，
图形的

������ ������ 转换以及各种增强和分类方法也进行了探索
〔，’， 有关软件方法还在继

续发展���

�� 吴业成
，中国科学院遥感应用研究所

，一种图象的四叉树编码和编码图象的旋转
。
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本系统在院级科技成果鉴定中曾给予充分肯定的评价
。
在一年多的运行服务中

，
例

如
，
在黄淮海攻关任务中

，
用本系统完成了黄淮海卫星 ��� 数据两景镶嵌图

，
效果很好

，

对所研究流域地区得到良好的宏观效果
。
对西藏地区进行了四景 ��� 数据的镶嵌

，
使

不同时期获取的数据镶嵌起来看不到明显的接缝
。
黄淮海地区航空多光谱扫描模拟磁带

信息
，
经本系统转换成数字信息并记录到计算机兼客磁带上

，
成为质量较好的便于计算机

处理的数字信息
。
和中国科学院南京土壤研究所一起

，
对航空多光谱扫描信息

、
日航

、
夜

航及可见光
，
四个波段图象数据进行了纠正复合配准及热惯量计算

，
对分析土壤水分含量

给出了定量的结果
。
中国科学院南京地理研究所利用本系统的资源发展了某些程序及算

法
，
进行了考虑坡度土地类型的分类处理

。
中国科学院地理研究所地貌室进行了河床演

变的数值计算
，
西安电讯工程学院开展了数值成象质量的研究

。
总之

，
很多单位使且本系

统进行了多方面的运用和研究
，
使本系统得到了考验和发展

。

参 考 文 献

【�� 杨世仁
、
李丽

，扫描图象处理系统
，
遥感图象处理分析会议论文汇编

， ����年
。

��� 杨世仁
，
数字图象处理中的几何形状变换及图象数据组织，计算机学报

，
���

， ����
。

「�� 高朋
，一种新的边缘增强方法

，
中国科学技术大学研究生院学报

，
���

， ����
。

������ ��示�����
��� �������� ���

�似
�“ ��� �，����

���� ������ ����

��公沼‘�。 �， �� �‘���， 介
二万，� 才����

�

两
。 ，，

才�耐
‘
耐

� ��耐�‘�

��� ����
一� 山��仁������� ���������� ������ ��� �����叩�� �� ��� ������� ��吧�

��������昭 ����������
，
��������� �� ������ �，��吧

�����������
�

��
� ������

�������己 ��

������� ���� ��������
，
������ ����� ������� �

�� ������� ����� ����丽昭
��������

�

����一� ������ ��� ������
���� ����� ���������

� ������������ ������
，
����� ����

�������
����������� ����

��

��
�
�� ��������� ����������

·

���� ���� ���
� ��� �

������

���� ���
� �� ����������

��� ���������
�

�� �� ���

耐
������ ��� ����������

�

�凶� ���鳍 �

�������� �� ��� ��� �� ����
， ��� ������ ��� ��������� �� � ��

�

����曰 �
��

����
����

�� �������� ������� ����� ��������
�� ������ �� � ��� �� ���������� ��

�������
� ������

�

��� ����
�� ����������� ��� ���������� ���� ���� ������ ��

��鳍 ��� ����

��� ���� �������
�������皿

·


