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摘 要 本文介绍了机载细分红外图像增强油气信息的计算机图像处理方法和主分量变换

对提取油气信息的作用以及处理后的结果
�

关键词 机载细分红外图像
，
信息增强

，
主分量变换

� 引 言

中国科学院遥感应用研究所和中国石油天然气总公司石油勘探开发研究院合作
，
在

新疆地区开展机载遥感油气资源勘探应用研究项目
，

我所承担了两期
、

两个试验区的图像

处理工作
。
第一期 ����一 ����年

，
在新疆准噶尔盆地东部三台油气区

，
面积约九千多平

方公里 �第二期����年
，

在新疆塔里木盆地北部及中部试验区
，
总面积近一万多平方公里

。

提供给我们的机载图像数据有 � 机载细分红外图像
、

机载多光谱图像
、

机载彩红外摄

影图像等
。

机载细分红外图像获取的波段最有利于对油气藏烃类微渗漏的识别
。
下面介绍对此

类数据的处理方法
。

� 图像预处理

��� 图像数据格式的转换

由机上获取的 ��� 磁带其图像记录格式为 ��� ��
��� ������ �����格式

，

为便

于计算机处理
，
我们将 ��� 格式转换为 ��� 格式

。

��� 零值列的剔除及行数据的恢复

在采集某一航带的数据时
，
细分红外扫描仪的工作起始点位置是不定的

，
结果造成该

带图像中每行的第一列数据并不正好是扫描角处于零点处获得的
，
使得图像的某些列上

出现了黑线�即零值列�
，
必须去掉

。

仔细观察黑线两边的数据
，
我们把黑线右边第一列前

中国科学院遥感应用研究所朱振海等同志
、
石油勘探开发研究院王文彦先生在工作中给予支持

，在此表示感谢
。

收稿 日期� ����年 �月 �日 ，
收到修改稿 日期 � ����年 �月 �� 日
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提
，

成为新图像的第一列
，
再将下一行位于黑线左边的若干列接在该行的尾部

，
照此方法

处理每一行
，
即去掉了零值列

，
恢复了图像数据

。

��� 波段间的配准

遥感图像处理是以各个波段间对应像元的变化对比来进行的
，
这就要求图像的各个

波段
，
属于同一位置的点应该精确地配准

。
否则

，
图像不仅仅表现出模糊

、

错位
，
更重要的

是它影响处理结果的准确性
。

细分红外扫描仪工作波段可达 �� 个
，
在仪器设计时将其排成两行

，
选择其中的 �个

通道来采集数据
。

在对地扫描时
，
所记录的位置约有两个像元的差异

，
配准是必须的

。

若用四元组 ��
，
乙

，
�

，
��来描述一个像元在四维空间中的位置 �其中 �—������

，

�—����
，
�—����

，
�—���

�
�

，

则在塔北试验区机载细分红外图像的配准图像

中
，
这 �个波段对应于配准图像起始点的位置依次是 � ��

，
�
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经过配准后

，
基本上实

现了图像 �个波段同各点位置的重合
。

��� 正切校正

机载图像由于扫描的视场角大
，
使图像的横向压缩严重

，
需要对图像做横向扩展

，

进

行正切校正
。
对于细分红外扫描仪

，

瞬时扫描角为 ���
��

，

相对高程为 �����
，

机下点

像元分辨率为 �� � �� �，，

详见图 �
。
经正切校正后

，
图像每行由 ��� 个像元扩展到 ���

个
，

解决了横向压缩的问题
。

日��

�

︶十叹暇遐

扫描像元刻翁一爪芯一飞二一下厂一飞尸一碗，
�

扫措 角
“ �度

”
订 一了打一一节犷一一汀一一牛犷�一台一一

，巨机
器

距

一
。

分辨宝尺寸
����

图 � 细分红外扫描仪行像素尺寸变化图

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

��� 直方图规范化

由于获取的图像偏亮
，
记录信号几乎全部饱和 �图 ��

�
�〕 。

针对这一情况
，
我们做

了均值为 ���
，

方差为 �� 的直方图规范化处理
，
处理后的图像表现出较好的层次 �图 �

����
。
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�

。 止�且
�

图 ���� 处理前直方图

���
�

� �
�

� � �������� ���� � ��� ����

图 ���� 处理后直方图

���
�

� ���� �
������� ��比 � ��� �� ��

��� 辐射校正

第一期机载图像的辐射校正方法是� 选取试验区内横贯全区 �基本上与飞行方向垂

直�的匀质灰体作为相对辐射校正的参照体
，
追踪读出每个航带每个波段在该灰体处的像

素值
，

得到每个航带每个波段横贯试验区的像素值的分布趋势
，

用最小二乘拟合
，

求出其

标准曲线
。
以该曲线为标准

，
逐航带逐波段进行相对辐射校正

。

第二期机载图像的辐射校正是利用了我们自己研制的无参辐射校正法川进行的
。

校

正结果是消除了图像中存在的明显辐射偏差及条带现象
。

��� 几何校正

第一期是选取的 �� 图像为参考图像
，
对机载图像进行几何精校正

。
第二期选取的

是国土卫星彩红外图像为参考图像
，
对机载图像进行几何校正

。
建立了参考图像与机载

图像控制点对之间的一一对应关系
。

象这种细长 ���� � �����的图像用多项式法校正
，

效果不好
。
我们采用的是有限元法「��进行校正

，

校正精度均方差在 ��� 米左右

��� 数字镶嵌

将经过上述一系列处理的逐航带逐波段图像进行相邻航带图像的数字镶嵌
，
镶嵌方

法是把重叠部分的同名点精确对准 �图 ��
，
得到全试

」

验区的数字镶嵌图
。

其中塔北试验区图像的第 �波段没有数据
，

所以只有 �波段
。

必

图 �

���
�

� �������

航带图像数字镶嵌示意图

�� ���� �� �������� ����� �� ����
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��， 空间滤波

为了减少噪声对图像处理结果的影响
，

对细分红外图像进行了 � � �的滤波处理
。

� 主分量变换

机载细分红外图像有七
、

八个波段
，
每个波段上都含有比较丰富的

、

有信息意义的反

差和细节
，

怎么样才能把这些有意义的信息突出并集中起来
，

是我们处理的 目的
。

经过对多种非相关变换的分析和实验
，

我们选中了离散的主分量变换
，
它是图像变换

中具有最佳性质的一种
，
特别适合当前选取的这种遥感信息资料

，
设

� � 〔� �，��，

…
，� 。
�� 和 � 一 即

� ，
��

，

…
，
�

，

�
�

是两个
�
维的随机向量

，
用 �精确地表示 �是

� � 小�

其中 中是
� � �

的正交矩阵
，
记为

中 � 〔中�，

…
，
小

。
�

，

则 � 一 艺 �
，

叭
云� �

若用 「��，
��

，

…
，
���

丁
来表示 �

，

其中 � 《 ， ，
那么

，
问题就归结为如何选取 协、 �，

…
，

�
。

�及 中使得误差在均方差意义下达到最小而

夕
，

一 小了石����一 � � �
，

…
，�

公 、
取 �的协方差矩阵的特征向量

，

就能达到均方差最小
，
而且

均方差 一 � 礼

式中的 又‘ 是 中 ‘
对应的特征值

。

于是
，

我们只要取 又
，

� 又�� … � 编 � 又�
�

�

特征值�
，

取 少 ‘
是 又‘ 对应的特征向量

，
对 �作变换

� � 口 ��

李 又
。

�又
‘
是 �协 方差矩阵的

如果只取 �的前 �个 �� 《 ，
�分量

，
作为对 �的近似

，
则此时的误差 艺

‘ 、
是最小

的
，
而且 扎��一 �

，

…
，
��中

， �� 与 为 互不相关
，
变换后的特征独立

，

互不相关
，

可以描

述图像某方面的特征 � �
�，
��

，

…
，
�� 的维数大大减小

，
便于处理

。
而且方差具有由大到

小排列的性质
，
使其具有较强的分类能力

。

由此可见
，
主分量变换具有增强信息

、

特征最佳抽取的功能及信息压缩存储功能
。

在进行主分量变换之前
，
我们针对第 �波段�粘土矿物的吸收峰�

、

第 �
、
�波段�吸附

烃类的吸收峰�
、

第 �波段�碳酸盐矿物的吸收峰�进行了几种组合
，
对某些波段进行增强

。

然后
，

计算图像的均值
、

方差
、

波段间的相关系数矩阵
、

协方差矩阵
、

特征值
、

特征向量等
。

主分量变换后的图像信息主要集中在第一主分量中
，
影像的细节特别多

，
比原来任何

一个波段的信息都多
，

第二主分量中也有较多的信息
，

其它分量中反映的多是噪声信息
。

选取油气信息集中的第一
、

第二主分量及另外一个主分量进行了彩色合成
，

异常信息已有
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了较好的显示
。

� 油气信息的提取及分析

经过主分量变换后合成的彩色图像上油气异常信息有了较好的显示
。
为生成一幅直

观
、

清晰的油气信息分布图
，

我们对经上述处理的图像进行油气异常信息提取
。
所用的方

法是 � 首先选取典型的已知或半已知的油气区
，

提取出特征信息
，

对提取出的信息形成一

个特征空间
，
建立典型的油气信息的特征值

，

以这些特征值对整幅图像进行处理
，
得到一

幅单波段只含油气异常信息的图像
。
为适于人眼判读

，

我们将背景配成蓝色
，

油气异常信

息配成红色
，

得到一幅彩色油气异常信息分布图
。
油气异常信息与已知油田有很好的吻

产

么仁习 �

此外
，

我们还将油气异常分布信息与地震构造图用计算机进行复合
，

从图上可以看到

两者有较好的吻合
，

我们还将油气异常分布信息与镶嵌好的 �� 图像
、

国土卫星像片及地

震构造图进行复合
，
再加上经纬度信息

，
便于对油气异常分布信息进行定位

，

同时也可从

卫星图像上了解到地表景观
。

经与实地资料对照分析
，

对于第一期�准噶尔�试验区的判读结果是
� �� 个遥感异常

区域
，

与已知油气 田的含油范围符合或基本符合的有 �个区域 �与见油探区或可能的油气

藏有关的有 �个区域 � 与有利的构造部位或可能有岩性圈闭式的油气聚集有关的有 �个

区域 �与油气藏相关性较小的只有 �个区域
。

第二期�塔北�试验区的判读结果是 � �个油气异常区
，

其中的 �个区域基
‘

本上是已

知区 �另外 �个区域基本上是未知区
，

其中的 �个区域与最新的地震构造信息完全吻合
，

另一个区域的地下构造尚不清楚
。

值得一提的是
，

在整个图像处理过程中
，

我们对试验区内哪些井已经出油
，
哪些井没

有出油
，

是完全不清楚的
。
特别象准噶尔试验区甘河子台 �� 井

，

位于油气异常的未知区

内
，

图像处理后探井才钻完
，

消息说
，
该井获高产油气流

。

塔北试验区也有类似情况
，

在轮

南断垒以北
，

不是油气异常区
，

据说此处布的 � 口井没有打出油气
。

总之
，

我们认为这套图像处理方法是科学的
，
对于大面积探测油气异常分布有很重要

的实用价值
。
该方法在整个遥感找油技术中占有重要的地位

。
该方法在应用于贵州赤水

地区及山东
、

东北某地区时
，

也获得了满意的结果
。
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