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机载短波红外分光谱扫描数据进行油

气藏勘查的模式识别研究
�
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�中国科学院遥感应用研究所 北京 �������

摘 要 本文通过图像辐射恢复处理消除了大范围航空短波红外分光谱扫描图像 的 辐 射 畸

变
。
以土壤吸附烃的光谱特性为依据

，
通过对训练区图像的因子分析

，
在主因子空间上

，
确定

出土壤吸附烃异常的特征方向
。
通过确定方向因子分析的处理

，
实现了大范围的油气异常信

息的识别
、

提取与分类
。

关键词 图像恢复
，
油气异常信息提取

，
图像识别

� 前言

油气藏的遥感探测已经从以探测线性与环形构造为标志的间接探测阶段
，

发展到了

在干旱地区大范围以探测油气藏烃类物质在地表土壤中的微渗漏为主要标志的遥感直接

探测阶段
。
利用短波红外分光谱遥感直接勘探油气藏主要原理就是油气藏烃类微渗漏理

论
，

渗漏到地表的
，

烃类物质可在土壤内形成土壤吸附烃组分的地球化学异常 �称油气异

常�
，

这种异常在短波红外光谱曲线上 ��
�

��一�
�

��协��具有较明显的吸收峰
，
国际上普

遍认为该波段就是遥感直接探测油气藏的特征波段
【�� 。

但是由于短波红外成像光谱仪的

大扫描视场角和各个探测通道间光谱的高重叠以及大范围航空遥感探测所具有的不同航

带间的辐射不匹配
，
致使这种弱异常信息的提取非常困难

。
提取这种弱异常

，
必须经过准

确的图像恢复处理以消除对弱信息的不利因素和采用适用于提取
“
弱

”
信息的方法

。
本文

在这个方面
，

从特征提取与识别的方法上进行了有益的尝试
，

取得了很好的识别效果
。

所采用的短波红外分光谱扫描仪 �光谱范围 �
�

��一�
�

�如��具有 �� 个探测通道
，

根

据土壤吸附烃物质的光谱特性分析
，

选取了其中 �通道遥感图像数据进行处理�各个通道

的中心波长见表 ��
。

工作地区是新疆塔里木盆地大漠区
，

获取的航空遥感图像数据共 ��

条航带的数字图像
，
图像大小为 ��� 只 �火 ����

，

覆盖范围达 �万多平方公里
。

� 短波红外成像光谱仪图像数据的辐射恢复处理

准确的图像辐射的恢复处理是进行特征增强与提取的前提
。
图像恢复处理主要包括
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两个方面 � 一是光学
一

机械式扫描仪在数据获取过程中产生的在图像上扫描行方�向 的 辐

射
、

几何的正切畸变 �二是大范围航空遥感作业过程中
，
因太阳方位角

、

航线设计方向的变

化以及传感器各探测通道间的响应特性的不同造成的获取的遥感图像在不同波段以及不

同航带间的辐射不匹配
。

�
�

� 图像的辐射与几何崎变的正切纠正处理

假设地表为一平面
，
随着传感器从机下点向两侧扫描

，

它投影到地平面上的面积�即

像元�变大
，
因其变化基本上符合正切函数关系

，
称之为比例尺横向压缩正切畸变��。

同时

随着扫描视场角的变化
，
传感器到地面的距离也随之变化

，
即大气的程辐射的影响也发

生变化
，
使相同地物在图像两侧像元的灰度值较机下点低

，

这就是图像沿扫描行方向的辐

射的正切畸变
。

图像横向比例尺压缩的正切畸变的纠正
，

是按照其规律对图像的像元进行重采样��，

采样后的图像像元数为 ����原来 ����
。
值得强调的是在像元重采样和赋值的同时

，

按

照公式 �

△�‘ � ��。
����

���
��卿��一 ��

对新像元的灰度值进行程辐射的追加
，
实现图像沿扫描行方向的辐射的正切畸变

。
其中

△�‘
为采样后第 �个像元的辐射灰度的追加值

，
航高�为 ��。 。� ，

甲 为 瞬时 视 场 角

�������
，
�。
为统计的机下点的像元灰度值

，
������

�
��中��一 �� 为第 �个像元程辐射

路径的变化率
，
� 为调整系数

。

��� 各波段图像间
、

不同航带间的辐射匹配处理

一般的航空遥感探测飞行均采取东西向
，
除太阳位于天顶时外

，

太阳辐射总有一定的

人射角
，
而行扫描探测器是属

“
行投影

”
方式采集反射光谱数据

，
反映到图像上为半边偏

暗
、

半边偏亮
，
这就是太阳光人射角与航线方向间的相互关系造成的图像扫描行方向的辐

射畸变��。
大范围的航空遥感探测中往往需要获取多条航带的图像

，
或者需要隔数 日 飞

行
。
因在数据获取过程中太阳高度角变化比较大

，

造成了各航带图像间的辐射不匹配
。
传

感器的各个探测通道间的光谱响应特性的不一致则是造成遥感图像不同波段间辐射特性

不匹配的主要原因
。
解决好这些问题

，

是实现大范围油气遥感直接探测的一个关键
。

该处理模型主要解决上述的图像辐射不匹配问题
，
处理是在上述 �

�

�节处理基础上

进行的
，
采用了辐射纠正的统计法

。
对于一条航带

、

一个波段的图像 �认，，

经辐射匹配

的图像 �久，表示如下 �

�� ‘，一 “�‘，� △�‘ ，

其中 ‘ �‘ 一 �

一�
��‘�，
客

“� ‘，

�
，
么� ‘

为该航带
、

该波段图像的灰度纠正值
。
��
�� 为图像的平均值

，
�为图像行数

。

根据 �
�

�和 �
�

�的处理
，

图版 �图 �是工作区内大范围且比较均匀的盐碱摊的图像恢

复处理后的结果
。
在恢复处理后的图像上基本消除了各种辐射畸变

。
在对各航带图像进

行辐射恢复处理时
，

将统计法公式中的图像平均值 ��
�� 都用一个确定的值输人

，
这一

点对辐射匹配处理很重要
。
在恢复处理后的图像上

，

不仅消除了图像沿扫描行方向的辐

�� 中国科学院遥感应用研究所
，
塔里木盆地大漠区油气遥感直接勘探工作总结报告

。 ����。

��朱振海
。
油气遥感勘探试验报告

�

��，�。
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射正切畸变
，
而且也解决了各航带间

、

波段间的图像辐射不匹配的问题
，
使图像扫描行方

向上不同的像元之间
、

不同的波段之间
、

不同的航带之间的辐射特性具有可比性
，
这是进

行航空遥感大范围探测的关键步骤
。

� 异常信息的提取
、

识别与分类

短波红外分光谱扫描仪相邻通道间光谱重叠高达 ��务
，
这就带来了遥感图像数据的

高相关���并以上�
。
数据的高相关性

，
在很大程度上掩盖了异常信息

，

使图像的识别能力

大大降低
，

提高图像的识别能力必须进行去相关处理
。
采用确定方向的因子分析模型

，

既

在一定程度上消除了数据的相关性
，
又增强了异常信息

。

��� 确定油气异常的特征方向

采用确定方向的因子分析模型
，
提取油气异常信息

，
必须先要在训练区图像上确定油

气异常在主因子空间上的分布方向
，

确定的根据就是油气异常的光谱特征分析和训练区

图像的因子分析的结果
。

在工作区内选择了塔中
一 �井附近的已知油气异常区的图像

，

作为确定油气异常的特

征方向的训练区
，

图像大小为 ��� � ����� �
。
实施了因子分析处理后的相关分析结果表

明
，
用于油气遥感的特征波段�第 �

、
�波段�之间的相关系数在各个波段中最高

，
平均达

�
�

�左右
，

并且与其它波段也具有明显的相关
。

从该训练区的因子载荷矩阵 � � �� ‘，〕 ��表 �� 中能够明显地看出各个主因子 与 各

探测通道之间的关系
。
因子载荷系数的物理意义也表明第 �

、
�波段在第 �

、
�主成 因子

轴上的贡献最大
。

表 � 短波红外分光谱扫描数据因子分析的因子载有矩阵 � � 〔。 ，�

����� � ��� ���� �����
·������ �� ���� ���� ����� ������

一
������� ������

�� �������� �� ��

�
�

�
�

补
�

� � � � � �

� ，
�

。
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。

�吕� � �
。
��� � �

�

��� 】 �
�

���

�

兔
�。

�
�

几
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�
�

���
�。

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�
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�
�
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一 �
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由于整个工作区内�含训练区�的地表是典型的干旱风沙堆积区
，

全部为沙丘所覆盖
，

这些 �即方差�变化较大的地表结构信息主要集中在前面两个主成份上 �位于 �
�

���卜�

和 �
�

���卜� 的第 �
、
�波段所反映的油气异常信息

，
则主要集中在第 �

、
�两个主成份上

，

它们的信息含量分别只占全部信息量的 ，
�

��多和 �
�

��务
，
这也说明油气异常信息是比较

微弱的 �第 �
、
�

、
�

、
�四个主成份的图像所反映的是变化极小的地表信息和图像的噪声

。
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这说明地表的各个要素在图像上以方差的大小表现出来
，

由于油气异常信息比较微弱
，
所

以它应反映在稍后面的第 �
、
�主成份上

，
这两个主成份所对应的特征向量就是该异常指

标在特征空间上的分布方向
。
通过直接采用原始 �

、
�波段图像进行各种处理 �包括组合

比值
、

彩色空间变换等�
，

所得到的效果都不如因子分析处理的效果理想
，
这也从另一个侧

面证实了所确定的异常信息的特征方向是客观的
。
这其中的主要原因是� �

、
�两个主成

份实际上也是所选用的 �个原始波段的一种组合 �其中第 �
、
�

、
�

、
�

、
�

、
�波段在第 �主成

份上贡献为负值
，
�

、
�

、
�

、
�

、
�波段在第 �主成份上的贡献是负值�

，

因子分析正是有机地

综合了各个波段在区分地物上具有的不同能力
，

达到了排除其它地物信息
、

增强和提取油

气异常信息的目的
。

��� 大范围油气异常信息的提取
、

识别与分类

该工作区地表结构比较均匀
，
地物覆盖类型比较单调是能够实现利用有确定方向的

因子分析方法进行大范围油气异常信息提取的前提
。
在这个前提下实施确定方向的因子

分析处理是必要的
，
这是因为处理的目的是单要素异常信息的提取

，
确定的异常信息的特

征方向就是确定了计算机识别的标准
，
只有用一个确定的识别标准才能实现大范围的特

征提取
。
经过多次试验

，

证实直接对各航带的图像进行因子分析所得到的异常信息非常

不稳定
，

这其中的一个原因就是各航带图像的噪声含量及其分布不同和土壤中一些矿物

对土壤吸附烃光谱特性的千扰
，
这些干扰信息往往与异常信息相混淆

，
利用确定方向的

因子分析能够排除干扰
。
另外

，
由于采用确定方向的因子分析进行逐航带图像的异常信

息提取时
，
不需要再进行特征矩阵的统计运算 �尤其是在本次工作中每条航带图像都在

����行左右�
，

所以数据处理速度快
，
非常适用于大范围的多航带的航空遥感数据处理

。

由于处理的遥感数据量非常大
，

所以整个处理过程中都采用了分航带批处理方式一

次完成
。
在图像恢复处理的基础上

，
直接利用训练区确定的油气异常信息在特征空间上

的分布方向�即第 �
、
�主成份的特征向量�

，
进行具有确定方向的因子分析

，
实现逐航带

异常信息的增强与提取
。

对每条航带的第 �
、
�主成份分别进行直方图均衡化处理

，

使所提取的异常信息进一

步增强
。
利用监督最大似然分类技术

，
对每条航带进行油气异常区的识别和分类

，

分类的

结果为二值图像
，

在图像上将异常区置为 ��� 的灰度值
，

非油气异常区置为 。 灰度值
。

为了提高异常信息的显示效果
，
选用了反映地表结构明显的第 �波段的图像作为其

背景与油气异常分类图像复合
，

并将异常分类图像作为红通道显示
。
在得到油气异常区

分布图上
，
异常区的图斑显示为红色

，
显示效果非常直观

，

图版 �图 �是部分地区异常信

息提取
、

分类的结果
。
通过上述一系列处理模型的计算机处理所得出的全工作区油气异

常信息分类结果
，
经物

、

化探以及部分钻井资料的验证
，

效果很理想
，
顺利地通过了有关部

门的验收
。

� 结论

经过先后 �次在新疆干旱地区大范围的油气遥感直接探测的反复证明
，

遥感图像的

恢复处理和油气异常信息的提取与识别处理是实现大范围油气藏的遥感 直 接 探 测 的核
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心 �在处理中有两个关键问题即图像的辐射匹配及确定油气异常信息在特征空间上的分

布方向
。

本文研究的油气异常信息增强
、

识别
、

提取与分类处理
，
在应用上仍仅适用于没有或

者植被稀少的干旱地区
，

但是它为今后解决半干旱地区或者湿润地区 �即有植被覆盖地

区�的油气资源的遥感直接探测奠定了基础
。
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