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遥感图像中的花纹结构是识别地物的重要依据之一
，

而花纹结构与图像的空间频谱

紧密相关
。
本文介绍一种利用航空像片空间频谱特征进行地质信息提取的方法

。
即

，

首

先用傅里叶光学方法把一幅遥感图像按空间频率分解成几张大小一样的黑白底片
，

然后

把几张底片输入到数字图像处理系统作彩色合成
，
最终达到增强或提取地质信息的目的

。

这种光机混合处理方法
，
利用了相干光系统具有快速两维傅里叶变换能力及计算机处理

方法灵活的优点
，

而且根据 目的物的要求可作多种方案的合成
。
同时

，
由于该方法可以处

理单张的
、

分辨率较高的航空像片
，
对于岩层�矿层�及小构造的图像特征信息的提取具有

明显效果
。
因此

，
是一种值得推广的方法

。

一
、

实 验 方 法

图像分频的光路如图 �所示
。
为避免激光光源带来的相干噪声

，

本实验用白光光源

加小孔光阑和滤色片组成部分相干光系统
。
光源 � 由聚光镜 �� 成像在光轴上的 �点

，

在

此处放小孔光阑
，
光阑附近放滤色片

。
光束通过准直镜 ��成为平行光

，
照射 ��面上的被

处理遥感图像
，
在傅里叶透镜 玩 的后焦面 巧 得到图像的空间频谱

。
图 � 〔��是一组空间带

通滤波器
。
如果在 巧 面放低通滤波器

，
则在像面 巧 上得到的图像只包含原图像的低频

信息
，

而其它空间频率成份被滤掉了
。
因此

，
在 巧 面依次放置低通

、

中通
、

高通滤波器
，

在

巧 面分别用 �� 片接受图像
，

便可将一幅遥感图像分解成分别只包含低频
、
中频

、

高频信
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图 � 图像分频光路
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，
北京大学物理系汪滨同志参加

部分工作
，
在此表示谢意
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息的三张底片
，
像面位置不变

，
保证三张底片的尺寸一样

，

底片尺寸大小要符合数字图像

处理系统的要求
。

本实验在图 �光路中所用 ��和 ��

透镜的孔径是 ��� ��
，

焦距是 �����
，

将航空

象片缩小到 �� � �� �� 后放在 ��面
。
所用滤波器直径为� 低通滤波器 �一���

，

中通

滤波器 �一���
，

高通滤波器 �一�� ��
。

所对应空间频率范围约为 �一�����
一 ‘ ，

�
�

�一

� ��
一 ‘ ，

�一�� ��一 ‘ 。
应该指出的是

，

为了很好地突出某些地质体
，

最好用光学频谱分

析仪 ��
�������� ��������������� ���������

〔，，对图像进行频谱分析
，

得到空间频谱图
，

然

后根据公式

� � �又�
，

设计滤波器
�

式中
，
� 是滤波器直径

，
又是滤色片的峰值波长

，
尹是透镜 � �

的焦距
， ，

是空间频率
。

由几何光学可知
，
频谱面 乃 是小孔光阑的像面

，
小孔光阑的像的尺寸应小于低通滤

波器的直径
。
本实验处理航空像片

，
用上述滤波器时

，

选用直径为 ����� 的小孔光阑
。

在本实验中
，

将分频得到的三张底片输入到 ����� 多光谱数据系统进行几种方案的

彩色处理�一般能进行多波段卫星像片彩色合成的计算机系统
，

都能完成这项工作�
，
例如

三张底片的拉伸彩色合成
，
可用正片和负片相互搭配进行

，

并可改变每张片子的颜色及亮

度�两张底片的比值处理 �单张底片的密度分类以及局部放大等等
。
在屏幕上可立即显示

处理结果
，

并将满意的图像用彩色反转片拍摄下来
，
洗印成彩色像片

。

二
、

实 用 意 义

由于航天遥感图像分辨率低
，

因而岩层�矿层�及控矿构造不能显示在图像上
。
航空

像片比例尺大
，

上述信息均可以微地貌特征显示出来
，

但仍会因岩层较薄及黑白色调差异

不明显而使 目视难以判定
，

需进行信息的提取
，

微地貌特征的变化反映为图像空间频谱的

变化
，
因而使用分频底片做多种方案的彩色合成

，

可得到提取微地貌信息的效果
。

密云水库东南老变质岩地区的一些航空像片处理结果表明
，

所获得的彩色像片极大

地突出了构造及岩层的微地貌特征
。
以霍各庄

一

水峪地区航空像片为例
，

图版 �� 图 �是

处理前的黑白像片
，

图版 �� 图 �为处理后获得的彩色像片
。
图 �是彩色合成像片的解译

结果
。
彩色合成的方案是

�
低频一绿色

，

中频一蓝色
，

高频�中频一红色
。
由彩色像片解
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图 ， 北霍各庄
一

水峪地区彩色合成像片解译图
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� 影像解译与已知相符的断裂构造
�

� 岩层分区界线

译出的断裂构造与 ��� 万地质图相比
，

增

加五倍以上 � 与黑白航空像片相比
，

增加

一倍以上
。
尤其是北西向构造信 息 较 弱

，

黑白像片上很难判读
，

而由彩色像片却可

解译出大量北西向断裂
，

其结果多被事实

所证明
。
磁铁石英岩呈现出青色的点线

，

沿此线追索
，
可以勾划出部分岩层褶皱变

形的地表形态
，

其主体部分与 ��� 万地质

图基本一致
，

并增加了一些次级褶皱的细

节
。
郝家庄背斜核部的位置

，

彩色像片上

解译为村的西北
，
与地质图不符�村东北�

，

但已被事实证明解译正确
。
此外

，

根据彩

色像片的花纹特征
，

可划分为三个不同类

型的岩层区�图 �中的 �
，
��

，
����

，

分区的

界线与 ��� 万地质图的分层界线一致
，

并

具有构造岩相的意义
�

彩色像片中的环形

影像是值得注意的新信息
。

� 断裂构造 � 环形影像 ， 褶皱构造地表形态
�
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