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摘要!主要论述在综合信息矿产预测中基于<C/的遥感资料自动解译原理和实现方法&通过
对遥感资料的数据处理并结合已建立的重磁构造格架&进行空间信息的自动关联识别&提取
有地质意义的遥感线性’环形构造’探讨了实现遥感空间信息自动集成技术和其在遥感图像
中的具体应用’
关键词!遥感图像(区域构造(信息关联’
中图分类号!DB!"!!!!文献标识码!E
文章编号!#)))=!>?>$!))!%)#=))@@=)A
作者简介!周东岱$#F")=%&男&博士生&#FF?年毕业于长春光机学院&获硕士学位&主要研究
领域为遥感技术和地理信息系统’*=G+1&)H.%5I23J!G+1&’K&’03

#!国内外研究现状分析

利用遥感技术预测和评价矿产资源的一般方法

可以概括为*#">+)$#%直接基于遥感数据的分类($!%
从遥感数据中提出找矿所需要的地质体特征$线性
构造&环形构造&蚀变岩等%($>%遥感数据与地球物
理和地球化学以及地质资料的复合处理’近年来&
一些专家学者提出了基于求异理论的地质异常理

论*A+&而在地质异常的分析中&遥感影像异常分析占
有重要的地位和作用’遥感图像反映了地物辐射&而
在地质上&最关心的是图像中和背景偏离的那一部
分!!!影像异常$地质体或地质现象引起的影像异
常%和图像反映的影像特征$地质体的特征&如线性
构造&环形构造%’遥感地质识别与异常分析的地质
意义主要表现在以下三方面*@+)$#%区域构造体系的
信息识别分析($!%地层’岩石类型的识别分析($>%
蚀变类型与矿物含量的识别分析,
利用遥感影像信息进行成矿预测的核心内容是

如何进行遥感影像信息的提取’近#)年来&国内外
在遥感影像信息提取方法的研究上作了大量的工

作*B"##+&然而&在地质上提取遥感地质异常主要途
径还是人工目视解译’异常分析’遥感影像地质异常
与其他地质异常的复合分析&以及成矿预测还必须

针对具体地区由专家手工进行’

!!基于<C/遥感空间信息集成模型

在利用遥感空间信息进行矿产资源预测的过程

中&针对具体的区域地质环境’应用目的来选择合理
的图像特征以及处理方法是非常必要的*#!+’遥感影
像线性’环形特征的自动提取方法中有较多的阈值
需要预先确定*F&#>+&在制定这些阈值时&必须针对具
体应用目的&结合专家在图像判读中的经验知识来
合理选择(否则提取的结果与实际地质构造之间会
有较大的差异’遥感空间信息集成模型包括!个核
心内容)一是知识库&二是推理机’知识库是与遥感
影像相关的知识和经验的集合&既包括地质体自身
的知识&也有专家关于遥感判读方面的经验和方法’
推理机主要包括数字遥感影像处理和分析算法’应
用算法的策略&推理机在知识库的支持下完成空间
信息的集成’其模型框架结构如图#所示’

>!遥感空间信息集成的方法步骤

$’%!遥感线性特征的自动提取
$#%平滑滤波预处理!应用边缘保持滤波器对图

像进行平滑处理!在去除噪声的同时&又不致使图像
边缘过分模糊!边缘保持算法如下)对灰度图像的每
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图#!遥感空间信息集成框架模型

L1J’# /-,50-5,2%6,2G%-2M:23:13J136%,G+-1%313-2J,+M
-13J:;:-2G

一个像素点""##$取适当大小的一个邻域#分别计算
""##$的左上角子邻域#左下角子邻域#右上角子邻
域#右下角子邻域的灰度分布的均匀度$#然后取最
小均匀度对应域的均值作为该像素点的新的灰度值!

$%"&!""##$’ "&""##% &$!’(! "#$

"!$边缘提取!由于地质构造一般是有一定连续
性的构造线#所以采用边缘跟踪算法提取线性体的
效果较好!边缘跟踪算法如下(!对图像中的每一个
点进行光栅扫描#分别判读#B个方向"))"#?))$的
差分是否大于阈值*)如果某点某方向的差分大于
阈值*#则该点作为起点#沿该点开始跟踪!#判断
该方向下一个点的#B个方向#找出最大差分方向#
判断是否大于阈值*#如果大于则继续循环执行此
步)否则判断跟踪长度是否大于长度阈值+#如果大
于则输出跟踪后的边缘图像#如果小于#则放弃该跟
踪起点的该方向跟踪!

">$自动线性体提取!基于表决原理的霍夫
"N%5J.$变换%F&#可以完成图像空间到参数空间的
映射!在霍夫变换中#参数空间一般设计成一个累加
器阵列#表示离散参数值#根据变换方程#图像空间
中直线上每一个点可以表决若干参数组合#而参数
空间的峰值就是表征该曲线的参数!这样就可以把
对边缘图像中线性体提取问题转化成了在参数空间

找峰值的问题!基于霍夫变换的线性体提取的算法

如下(

!将原始图像旋转#完成到参数空间的坐标变
换!变换方程为

,-%,0%:$./:13$)/-%’,:13$./0%:$! "!$
其中(,#/为原始图像空间坐标#,-#/-为参数空间
坐标!

#量化参数空间",-#/-$#量化间隔为"#,-#

#/-$)假定参数空间的每一个单元都是一个累加
器#置累加器阵列0",-#/-$的初值为零!

%空间的每一点",#/$#在其所满足的参数方
程对应的累加器上加#!

&水平和垂直方向上扫描累加器阵列0",-#

/-$#如果某个阵列元的值大于阈值*9#则该阵列元
被认为是一个线元!如果多个线元间的间隔小于阈
值*:#则这些线元构成*线段+!第一个和最后一个
线元分别是这个线段的起点和终点!

’进行参数空间到原始图像空间的变换

,%,-0%:$’/-:13$)/%,-:13$./-0%:$! ">$
其中(,#/为原始图像空间坐标#,-#/-为参数空间
坐标!

(线段的连接!由于线性构造在图像上具有断
续的特征#所以可以把方向相似#距离接近的线段当
作同一线性构造而进行连接!连接的判定条件(

#1%#1!’1##$*&! "A$

其 中(1# % ",)’,#$!."/)’/#$% !)1! %
",)’,!$!."/)’/!$% !),)#/) 为图像中心点坐
标#,##/##,!#/!分别为两线段的中点坐标#*&为预
定的距离差阈值!

1#!% ",!’,#$!."/!’/#$% !$*O) "@$

*O为预定的两线段中心点间的距离阈值!
#)%#)!’)##$*$) "B$

*$为预定的角度差阈值#)##)!分别为两线段的倾
角!
$!&!遥感影像环形特征的自动提取

$!&!%!平滑滤波预处理!"#$与线性特征提取中的
方法相同)"!$二次微分卷积模板)">$高斯滤波器!
$!&!&!自动环形提取!"#$7+33;边缘检测%##&!边
缘检测的基本思想是在图像中找出具有局部最大梯

度幅值的像素点!但边缘检测算法存在抑止噪声和
边缘精确定位间的矛盾%#A&!7+33;边缘检测是高斯
函数的一阶导数#可以在抗干扰和精确定位间折衷!
算法如下(!用高斯滤波器平滑图像)#用一阶偏导

B@
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的有限差分计算梯度的幅值和方向"%对梯度幅值
进行非极大值抑制"&用双阈值算法检测和连接边
缘##A$!%!&用傅立叶描述子进行边界逼近##A$!由于沿
着封闭轮廓的位置函数具有周期性’因此傅立叶级
数可以用来逼近轮廓’轮廓逼近的分辨率由傅立叶
级数的项数来决定!封闭物体的边界可以用一个一
维坐标序列23表示为!
23%,%3&."/%3&’3%)’#’!’(’(’#! %"&
23的离散傅立叶变换定义为!

23%"
(’#

4%)
5%4&2

#!%43
( ’)&3&(’#" %?&

5%4&%#("
(’#

3%)
2%3&2’

#!%43
( ’)&3&(’#! %F&

复系数5%4&称为边界的傅立叶描述子!
$’$!基于!"#的重!磁!遥信息空间关联分析
建立成矿预测的区域构造格架’需要对反映地

表信息的遥感线性体系与反映深部的重磁线性构造

进行空间对应分析’通过对它们相关性研究来建立
构造线性体系’基于<C/的空间分析功能’遥感线
性构造与不同上延高度的重)磁构造的关联主要从
以下!方面入手’
$’$’%!知识库!专家给出遥感线性体与重)磁解译
构造线相关判定的基本规则是!%#&两条线形态)位
置相近"%!&两条线的走向相近"%>&若与一条重)磁
解译构造线相关的多条遥感线性体的走向相近’且
这些线性体相间很小’则这些线性体属于同一线性构
造"%A&对于重)磁深部线性构造’应有与其相关的较
长遥感线性体的存在’否则重新进行遥感线性提取’
$’$’&!基于数值计算匹配的线性相关算法!%#&选
定图上某一轴线记为起始线+#’取与之对应叠置图
上的一条轴线记为+!’计算线+! 与线+# 的平行
间距6!%!&分别计算线+#’+!上两两临近点构成的
直线段的角度和的平均值$#和$!’分别作为这两条
线的近似走向!%>&分别计算线+#’+!的长度值+#
和+!!%A&若同时满足6&)’且#$#’$!#&*’#+#’
+!#&+’判定+!与+#相关’否则’不相关!其中)’

*’+是预先规定的阈值’
图!是遥感与重)磁解译的线性构造结果’图中

反映了山东境内郯泸深大断裂中段的线性构造特

征’三者构造走向为北北东’图中多条遥感线性体与
重)磁构造吻合较好’遥感环形构造与重磁对隐伏地
质体的圈定范围有关’重)磁遥感的环形相关性自动
化解译研究较为复杂’目前尚未深入探讨’

图!!山东境内郯泸断裂中段重)磁)遥线性构造

L1J’! D+,-%6+2,%G+J32-10’J,+91-+-1%3+&+3O,2G%-2M
:23:13J&132+,:-,50-5,2%6P+3&56,+0-5,2

+’重)遥解译的线性构造"Q’磁)遥解译的线性构造"#’遥感解译

线性体"!’重)磁解译的构造线

A!结论

通过对反映地表信息的遥感线性体系与反映深

部的重磁线性构造进行空间对应分析’研究它们的
相关性’提取有地质意义的线环构造’可以有效地建
立成矿预测的区域构造格架’而且值得指出的是!
%#&遥感空间信息库的自动集成’需要与专家系统知
识库相结合才能有效地实现’%!&反映深部构造的重
磁解译结果是验证遥感波段选取)滤波预处理效果
以及线环提取的一个重要的标准’也是建立区域构
造体系的基础’%>&基于<C/的空间分析功能是多
源地学信息综合集成的最佳途径’
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