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摘 要 本文利用 �� 波段比值开展了专题信息的计算机自动提取工作
，
提出了两种新方法

—定向变换法和逻辑取与法
。
在南方亚热带植被覆盖的火山岩区进行了试验

。

结果表明
，
所提出的方法能消除植被和其他地物的干扰

，
有效地提取出与金

、

银等多金属

有关的矿化蚀变信息
，
效果良好

。
同时

，
在南方红盆区油气显示信息的提取和直接寻找油气藏

方面
，
用波段比值逻辑取与法也取得良好效果

。
新方法是实用的

，
有广阔的应用前景

。

关键词 定向变换
，
逻辑取与

，
蚀变信息

� 概述

近年来
，

作者利用美国陆地卫星专题制图仪 ����的计算机兼容磁带 ��� 数据
，

进行了一系列研究工作
，

特别是结合国家自然科学基金项 目—火山岩金
、

银矿遥感信息

提取研究
。
在南方亚热带区

，
包括新昌

、

拔茅
、

溪 口等地开展了与金银等多金属矿有关的

专题信息计算机图像处理工作
，

侧重研究了有关岩石蚀变的遥感专题信息自动提取问题
。

由于亚热带区植被发育茂盛
，
它与植被稀少的干旱和半干旱区不同

，

在有关矿化的专

题信息提取时植被和其他地物的干扰十分严重
，
用常规的图像增强方法难以显示和提取

蚀变信息
，
因此必须认真研究并设法消除或减小各种干扰

。

作者在研究过程中利用 �� 波段比值进行计算机处理
，
先后设计和研制了二种新方

法
，
即波段比值定向变换和波段比值逻辑取与方法简称

“
定向变换

”
和

“
逻辑取与

”
法

。
它

们能有效地消除各种干扰
，
从而使感兴趣的专题信息有效地提取出来

。

试验表明提出的新方法不但在上述地区有关金
、

银等多金属矿化的专题信息提取方

面取得了突破性进展
，
而且在南方红盆区提取油气显示信息直接寻找油气方面也取得满

意结果
。

� 定向变换

定向变换是利用图像变量之间的相关性
，

在变量空间进行转轴变换
，
以便分离和消除

干扰达到提取专题信息的 目的
。
它是在主成分变换基础上发展和研制的一种新方法

。

进

�
国家自然科学基金资助项目

。

收稿日期� ����年 �月�� 日�收到修改稿 日期 ����年 �月��日
。
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行变换时其转轴的方向是确定的
，

就是相关轴的方向
，
故称定向变换

，

其原理如下
。

在遥感数字图像处理中
，

每一波段图像或经过处理得到的任一单色图像包括各种比

值图像
，
其像元的亮度值就是图像变量的取值

。

如果在研究的图像中包含专题信息 �和干扰信息 �
，

为了提取专题信息
，
作定向变换

时只需设法求得只含�或者主要反映�专题信息的图像
。

� �一 ����� �
�
��� ���

�� � �
�

��� ���

式中
� ��为专题信息的图像变量

， ��
为反映干扰信息的图像变量 � 才���为感兴趣的专

题信息
，
如岩石蚀变信息

，
它由蚀变强度

、

类型
、

分布以及遥感器通道等因素决定
。

�
�

���和 �
�

���分别为
��
和

��
中的干

扰信息
，
如植被信息

，

则它由植被的覆盖度
、

类

型
、

年龄以及遥感器通道等因素决定
。

从���
、

���式中可知
，

由于它们都包含着相

同的干扰变量
，

所以
��、 �� 是两个相关的变量

。

它们的散点如图 �所示
。
由���

、

���式可知
，

了���越小
，
则

� �
与

��
的相关性越大

，
散点

尸��
�，���就越聚集在相关轴线 �� 附近

。
相关

信息就可用 爪
� ，， 介�点在相关轴线上的投影

来代替
，
因此 ��就是经过转轴变换后集中相关

信息�干扰信息�的新变量 �代
��，丸�在相关轴

图 � � �，，�
散点图

���
�

� ��� �������� ���� ������� 牙一 ��� 苦 �

垂线上的投影代表着独立信息
， ��就是集中独立信息�专题信息�的新变量

。

转轴变换时
，
在旋转角方向上的新变量

，

由方向轴上单位向量决定
，
即

、��、��﹃凡︶
�
什了吸、了‘、

��一 �����
一

�����

�� 一 ��一�一十 �����

��
� ��

�，， ���
�

��� ��
��，����

式中
� ��，��

分别为 �� 和 �� 轴方向上单位向量 �

�� �，���

为
��
在

� �
和

��
轴上的投影 �

处�，���

为
��
在

��
和

��
轴上的投影

。

因为 �� 轴的方向角为 �
，
�� 轴的方向角为 ��

“
��

，

则

、 、�、��︼、少‘曰��、��、
��

一
����

， �一� �
��� �

���一 一
��� �

， ��� 一
����

、‘产卫」
、 ��、、�

��了、了、����故
�一� �� ��� �� �一����一

�� � ������一 ����� 口�

这样就可消除干扰信息而将专题信息提取出来
。

在实际工作中
，
旋转方向上的单位向量及其方向角可根据

� �
和

��
的协方差矩阵的

脆征向量来计算
，
或者直接用拟合的相关线来确定

。
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��� 特征向�法

从图 �中可知
，

在相关轴 �� 方向上
，

散点投影的离散程度最大
，
即方差最大

，
而在 ��

上的方差则最小
。
因此 �� 和 �� 就是对

��
和 ��

作主成分变换求出的第一
、

二主成分
。

� �
和

��
就是从

� ，，��
协方差矩阵中求出的对应于第一和第二特征值的特征向量

。

理论与试验表明
，
对标准化或规格化数据而言 �� ��“

，

则式���可写成�

��一

夸
�·

�

十 ·�
�

，� 一

夸
�
·�

一
�

���

因此定向变换公式既简单
，
运算速度又快

。

��� 相关线法

定向变换时
，

转轴的方向角也可直接采用求相关线的方法来确定
。
根据

��
和

��

平

面上散点的分布
，
用二元线性回归就能求出相关线和它的方向角

。

为了提高相关线确定的精度
，
在拟合相关线时

，
宜正确选点 ��

��，���
，

剔除那些已知

含专题信息的点
，
使散点的分布自然地集中在相关线附近

。
求出相关线及其方向角后

，
贝止

反映专题信息的新变量轴也就确定了
。

这里要指出
，
当散点比较分散时

，
用常规的直线拟合法不能求出正确的相关线

。
有关

求相关线法中的一些问题
，

将在另文叙述
。

如上所述
，
定向变换 目的明确

、

公式简单
、

计算方便
。
但必须指出

，
在遥感图像变换处

理中
，

各种变换方法包括主成分变换
，
由于具体情况比较复杂

，
如果事先不对图像变量作

某些预处理
，
变换效果就可能受到影响

，
定向变换也是如此

。
所以变换前宜对变量作某些

预处理工作
，
包括在研究区中剔除一些不感兴趣和对变换有不利影响的地区

，
再对图像变

量作标准化处理等等
。
总之设法使变量满足公式的要求

，

定向变换就可取得良好效果
。

� 逻辑取与

逻辑取与法是在专题信息提取基础上进一步消除干扰的一种简便和有效的方法
。
在

研制过程中对波段比值作逻辑取与运算
，

故此法又简称为
“
比值取与

”
法

。

处理时
，
先用比值法

，
增强和提取特定的专题信息

。
设经过处理后

，
得到两幅包含专

题信息 �的数字图像 ��

和 ��，

但是它们都分别包含着某些干扰信息
�‘
和 句

，

即

��
一 ��

，� ‘

��
一 ��

，
�，

�� �
，
�

，

…
，
�

�� �
，
�

，

…
，
附

���

���

若干扰信息相互独立
，
因它们所处的像元位置不同

，

所以通过逻辑取与运算就能把感兴趣

的专题信息提取出来
，

即

� 一 ��
门�

�

����

在计算机具体处理时也十分简单
，
只要将两幅图像中同时为专题信息�的像元提取
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出来
，
就能达到消除干扰信息的 目的

。

但必须指出
，

逻辑取与法的应用前提为 ‘ �
和 ��

中除包含特定的专题信息外
，
只有

不同的干扰信息
。
若同时又具有某一相同的干扰信息

‘ �，
则作一次逻辑取与运算后

，
这

一相同的干扰信息就误认为是专题信息而被同时提取出来
。
如�

��
一 ��

，� 、 ，�，

�不
��
� ��

，
��

，�几尸

��
门‘ �

� ��
，�。�

����

可见一次取与运算后得到的专题信息中仍包含有干扰信息
‘ ，。 为此必须求得另 一

图像 �，，
它包含着与 叙 不同的干扰信息 峨

。
这时将处理后的图像再与此图像作二次

逻辑取与
，

就能将专题信息提取出来
。
即

��
�

� �

�‘��才
，�‘才

车
��
门�

�
门�

��

��

逻辑取与运算方便
，
处理中只要满足方法应用前提

，

就能有效地消除干扰
，

息提取出来
。

����

将专题信

� 应用与效果

上述
“
定向变换

”
和

“
逻辑取与

”
方法

，
先后在浙江新昌

、

富阳
、

龙游和南方某红盆地区

进行了试验
。
现将方法的应用与效果简述如下

。

�
�

� 浙江新昌
、 ，阳地区粘土化蚀变信息提取效果

新昌地处我国东部新华夏构造隆起带上
，

火山活动频繁
，
构造复杂

，
属亚热带气候

，
植

被发育
。
试验区有金银矿化和银铅锌矿化带

，
岩石蚀变呈分带现象

，
矿化两侧发育有绢英

岩化
、

绢云母化和碳酸盐化
。
在富阳地区银铅锌矿外围同样有绢云母和碳酸盐蚀变带

。
因

此
，

提取上述蚀变信息对金
、

银等贵金属勘查有重要意义
。

研究中采用卫星遥感 �� ��� 数字图像
，
因为绢云母等粘土矿物在 ��，

波段有较

强的光谱反射率
，
而在 ��

，
波段上有经基吸收带

，

反射率较小
。
因此可用比值 ��

，
�

��
，
来增强粘土化蚀变信息

，

但由于植被在 ��
，，，
波段上有相似的光谱特性

，
使比值中

包含着干扰的植被信息
，
必须设法消除

。
从植被光谱特性分析可知

，
植被在可见光区 �

�

朽

和 �
�

��卜� 处有强烈的叶绿素吸收带
，

而在近红外区有很强的红外反射带
，

所以比值植被

指数 �呱���
，
中主要是植被信息

。
因此用定向变换法时

，
可令

� �� ��
，
���

，

��� ��
。
���

，

进行变换处理
，

就可将蚀变信息提取出来
。
采用逻辑取与法时

，

取

��
� ��

，
���

�

��
� ���

，
���

�

�����
�

���
�

�

式中� ��

主要包含蚀变信息和植被信息 �

��
主要包含蚀变信息和其他干扰信息 �如水体和居民点等的干扰

，
他们的����
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��
�

值较小�
。

对 ��

和 ��
作简单的逻辑取与运算就能将蚀变信息有效地提取出来

。

上述两种方法
，

试验结果
，

效果良好
。
必须注意

，

提取出来的蚀变信息通常呈离散状
，

其中存在某些随机噪声的干扰信息
，
可用结构滤波法加以处理

。
此外为了便于分析

，
可将

蚀变信息叠加在原始的 ��
，
图像上制成蚀变信息分布图�图版 �图 ��

。
其中红色图斑

为粘土化和碳酸盐化蚀变信息
，
可以看出� ���中部的蚀变信息经野外检查

，
他们位于东

坞山银矿区
，

蚀变带呈北东向和近东西向分布
，
这和该区构造方向相符合

。
在周家

、

鸡笼

顶等地蚀变信息呈箭头形指向东北
。
验证结果也与实际情况完全符合

。
���中南部的蚀

变信息经验证
，
它们位于祝家村附近

，
野外蚀变信息明显

。
在大岭水库两侧有明显的绢云

母化和高岭土化岩类
。
全区在野外共检查了 �个蚀变信息点

，
都和实际情况相符合���

必须指出
，

在上述植被覆盖的研究区中
，
采用常规的比值增强等方法时

，
由于植被信

息的严重干扰
，
根本无法将蚀变信息显示出来

。
而定向变换和逻辑取与法却能取得良好

效果
，

这就充分表明了这两种新方法的有效性
。

屯� 浙江龙游地区蚀变信息提取效果

和富阳地区不同
，
龙游试验区内主要以黄铁矿和铅锌多金属矿为主

，
黄铁矿化发育

，

地表都以铁帽形式出现
。
在该地区用逻辑取与法进行了三价铁离子 ���

�十
� 蚀变信息提

取试验
。

从光谱分析可知
，
这时可取

� ，
� ��

，
���

�

��
� ��

�

���
�，

因为三价铁离子在 ���
和 ��

�

波段上有光谱吸收带
，
而在 ���

和 ��
，
上有较大的

反射率
，
因此 ��

和 ��

都包含着被增强的蚀变信息和某些干扰信息
。
对 ��、 ��

作逻辑

取与运算
，
结果消除了在 ��、 ��

中存在的各种干扰信息
，
使三价铁离子蚀变信息有效地

提取了出来
。
试验表明

，
这种方法和以前采用的

“
特征主成分选择

”
和

“
主成份分析

”
方法

，

效果 相同
，
但新方法简便得多

。

提取的龙游溪 口地区 ���� 蚀变信息分布图见图版 �图 �。 图中桔红色图斑为提取

的蚀变信息
。
试验结果与化探图对比有 ��务 以上的蚀变信息都落在化探异常区

。
野外

实地验证 � ���北部大量蚀变信息都位于溪 口黄铁矿区范围内
，

蚀变信息在牛角湾
、

灵山
、

东 山
、

洪家等处都与褐铁矿化有关
，

具有不同结构
、

形态和颜色
，
蚀变信息分布和实际相吻

合
。
���东北部蚀变信息野外检查

，
它们位于石壁山区都与铁帽分布有关

。
���中部蚀变

信息野外验证位于渡头附近
。
该蚀变信息恰处在厚层红壤覆盖的河流阶地上

，

蚀变信息

与铁染有关
。
上述野外验证结果表明

，
逻辑取与法提取 ��

，�
蚀变信息是简便和有效的

。

�
�

� 南方某红盆区油气信息提取效果

油气藏地区由于烃类物质的渗漏
，
引起地表地球化学环境的改变

，
出现岩石退色和粘

�� 赵元洪
、
田良虎

，
浙西杭州昌化地区遥感蚀变信息提取及遥感线环体地层解译�研究报告�

。 ����。
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土化�主要为高岭石化�等现象
。

提取这种和油气藏有关的蚀变信息对油气勘查有重要意

义
。

研究区地层以陆相中生代红层为主
。
试验中取

��� ��
，
���

�

��
� ���

，
���

�

�����
�

���
�
�

在本区
，
��

中包含油气信息和红层的干扰信息 �因为含氧化铁的红层在 ��。
有吸收

带
，
具有较小的 ��

�

���
，
比值

，

所以二次比值后得到较大的 ��

值�
，
��
中包含油气信

息和植被干扰信息
。
将 ��，��

作逻辑取与运算
，

就可消除植被和红层等信息引起的千扰

像元
，
获得含油气信息的遥感图像

。

试验结果作了解译和分析 。 ，

效果良好
，

遥感提取的有关油气信息和成油有利部位相

吻合
。

� 结语

��� 不同地区的试验表明
，
上述两种方法在专题信息提取上具有简便

、

快速
、

有效等

特点
，
为遥感数字图像专题信息提取提供了两种有前景的新方法

。

���定向变换和逻辑取与两种方法虽然都能达到提取专题信息的 目的
，
但它们是两

种性质完全不同的方法
。
定向变换是一种变量分离方法

，

逻辑取与则是判断图像像元信

息的一种方法
。

���有时两种方法可以联合使用
，
使专题信息提取获得更佳的效果

。
例如

，

有时为了

消除专题图像中的随机干扰
，
可与原始图像�将原始图像中亮度处于平均值加减 �倍均方

差范围之外的像元视作随机干扰像元�作逻辑取与运算
，

就能消除在专题信息提取过程中

产生的各种随机干扰
。

�� 张福祥
、
岑曙晖

。
用 �� 波段比提取南方湿润区地表油气显示信息的研究

。
第八届全国遥感技术学术交流

会论文集
。 ����年

， �
�

���一，��。
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��
���
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�
���

��几 ����� �，，
�
��。护泣

� ，考 ���，
�

�

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

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

�� ��� ������ �� ��� ����������

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

������������ ������
�

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

��� �����
，
�� �

�� ��� ����� ���� ， ，

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

���

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

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

�

���

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

�

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

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

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

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

������� ���������
·

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

， ���������� �����������


