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微机数字图象处理系统的开发与应用

董晓辉 常西临
(武警黄金地质研究所 )

提 要 地学信息的数字图象处理技术
,

越来越引起广泛的关注
。

本文对在微机系统上的航空物

探数据数字图象处理试验研究进行了介绍与讨论
,

展示了地学信息数字图象处理技术的应用
。

关键词 地学信息 数字图象处理 微型计算机 航空物探

随着计算机应用技术的发展
,

地学信息的数字图象处理技术在近几年越来广泛地引起国

内外地学界的关注
。

这项技术的基本原理是利用计算机的显示技术
,

将地学信息按一定的灰

级加以转换后以 图象形式再现在显示器上
,

采用各种数字图象处理方法对一幅或相关的多幅

感兴趣的部分进行加工处理
,

突出有用信息
。

显然
,

这一技术具有直观
、

快速
、

易于综合的特

点
,

可以显著改善以往地质工作中随空间变化的测量数据的解释条件
,

提高综合利用程度
。

在微型计算机 日益普及的令天
,

将这一技术方法在微机图象处理系统上加以实现
,

无疑有

着很大的实用价值
。

我所结合课题研究的需要
,

八小年进行了利用 TS 一2 6 0 5H 微机数字图象

处理系统于航空物探数据处理的试验研究
。

经过努力
,

在系统功能开发和处理效果两方面都

取得了较大进展
。

一
、

T S一 2 6 0 5 H 微机数字图象处理系统及其功能开发

目前国内计算机市场上出售的微机数字图象处理系统大部分都是针对视频输入图象进行

处理 的
。

我所的 Ts 一 26 05 H 微机图象系统也是如此
。

为将该系统应用于针对数据的成象处

理
,

必须要进行适当的功能开发
。

1
.

系统组成

T S 一 2 6 0 5 H 微机数字图象处理系统由下述部分组成
:

·

T S 一 2 6 0 5 H 微型计算机
。

该机是 IB M PC / x T 兼容机
,

带有 8 0 8 7 协处理器芯片和容

量为 10 M b 的硬盘 ;

‘
P C VI SI O N 帧捕捉器

。

该帧捕捉器是一块可安装在 T S 一 2 60 5 H 扩展槽上的图象处理

板
、

板上提供 5 12 x 5 12 x 8 位的帧存
,

可显示 2 56 级灰阶
。

具有假彩色功能
,

并具有 16 个输入

输出查找表
。

该板一经安装在主机上
,

便成为整个图象处理系统的核心 ;

·

摄象机和图象显示器
。

这两个部件构成了系统的输入输 出部分
;

·
Im ag

e A ct io n 软件包
。

该软件包具有操作灵活
,

对话性强的特点
,

有较丰富的屏幕图象

处理功能
。

可以获取和存贮视频图象
、

设置和修改各项系统参数义选择和修改查找表
、

图象的
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假彩色显示变换
、

图象滤波和其它常规处理 (如直方图均衡
、

密度拉伸等 )
、

以及在图象显示器

上作简单图形和英文标注等等
。

PC v S I咖 帧捕捉器和 玩ag e A ctj on 软件均是美国图象技术公司的产品
。

一

图 1 是 T S 一 2 6 0 5 H 微机数字

PC V 巧10 N 核捕足器
厂 一 一 一 一 一 一一 一 — 一 ,

报象机 数字器 TTTS
一
2 6 0 5 HHH

图 象

显示
.

器
显示逻辑

图 1
.

系统硬件构成

F琢
.

1 H a r d w a r e sys tem

图象处理系统的硬件构成
。

其工作

原理可以简述为
,

标准的视频输入

信号经数字器的模 /数转换处理
,

形

成数字信号送入帧存
,

帧存的各单

元与图像显示器的象素一一对应
,

帧存的数字信号经显示逻辑部件的

数 /模转换又形成模拟信号
,

输出到

图象显示器
。

由计算机控制
,

可以

捕捉一帧图象加以处理
。

从这一图

象形成机制可以明显看出
,

该系统

原设计 目的是用于视频图象处理
。

若利用这套系统对地学数据进行成象处理尚需解决如下问

题
。

¹ 变视频提供图象为主机通过对帧存的访问来提供图象 ;

º 原始数据的加工处理及至生成图象 ;

» 图象的复合处理 ;

¼图象显示器上的准确定位 ;

½ 汉字标注
。

针对这些问题
,

我们进行了必要的开发工作
,

使其都基本得到解决
。

2二软件准备

程序设计语言 FO R T R AN 77 适合于科学计算
,

MA sM (宏汇编 ) 便于对系统功能的调用和

内存单元的访 间
。

用 F o R T R A N 77 较快地设计出程序的主要部分
,

对那些要执行多次和必须

以较快速度运行的少量例行程序以及对 Bl os 功能调用的部分程序用 M A sM 设计
,

这是我们

软件研制的主要方法
。

为适应实用程序设计的需要
,

扩充了 F o R T R A N 77 子例程库 (F O R rR A N
· Ll助

。

扩充的

子例程均用 M A s M 语言编写
,

可以在 FO R T R 六N 源程序中象调用其它外部子例程
一

样方便引

用
。 ,

扩充的子例程功能包括
:
对指定内存区段和端口 的访问

,

字符型数组与整型数组之间的快

速转换
,

主机显示器上图形绘制
,

主机屏幕硬拷贝
、

清屏
、

窗口控制和字段编辑等
。

这些子例程

的建立加快 了软件开发的速度
。

由于其良好的通用性
,

完全可以藉此开发其它微机应用软件
。

3
.

功能开发

为使 TS 一26 0 5H 微机 图象处理系统能针对数据进行图象处理
,

我们对其进行的功能开发

主要有以下几个方面
。

( 1) 一组图象生成显示程序
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如果把从按一定要求生成的初始数据经各种加工处理直至在图象显示器上得到反映该数

据的初始图象的过程称之为一个成象周期
,

则这个周期可大致分为网格化
、

灰阶编码和图象提

取三个阶段
。

对整个成象周期
,

我们编制了一组实用程序
,

基本达到处理过程 自动化
。

各程序

模块和数据流之间的关系见图 2
。

(2 ) 具有坐标响应

亡
成

期

口‘

预预 处 理理

GGG R IDDD

网网 格 化化

GGG R A YYY

灰灰阶编码码

GGG E T IMMM

图图象提取取

功能流程 相互关系 数据流

图 2 数据成象处理流程

Fi g
.

2 P roc e d u r e o f d a ta lm a g川 g

的图象屏幕光标寻址程

序

该程序提供在图象

屏幕上对异常形迹
、

地

质内容和地理坐标进行

准确 定 位
。

它 弥补 了

Im a g e A c tio n 软件不能

对屏幕底部 32 行进行

光标寻址和在寻址过程

中无坐 标值响 应的 不

足
。

考虑到人们的习惯

操作方法
,

以计算机键

盘上的八个光标键控制

图象屏幕上十字光标在

相应 的八 个 方 向上 移

动
,

通 过 xn : 键 和 n e l

键来调节光标移动的速

度
。

在光标移动变化过

程中
,

其坐标值始终在主机显示器上以 明显的格式给出
。

(3) 供 Im ag
e A ct ion 调用的图象文件生成程序

Im ag
e A ct io n 提供了许多对屏幕图象进行处理的功能

,

目前乃至今后在对屏幕图象进行处

理时
,

仍要充分利用这个软件
。

通过解剖 Im ag e A cti on 图象文件和查阅有关资料得知
,

该图象

文件为无格式顺序文件
,

由三部分构成
,

文件的主体是帧存内容的直接映象
。

在掌握了该图象

文件 内部结构的基础上
,

我们编制供 Im ag e A ct io n
软件调用的图象文件的生成程序

。

利用这

个程序可将一般的灰阶文件转换成 Im ag e
,

A cti on 图象文件
。

(4) 以图象文件为运算对象的复合处理程序

该程序改变了系统原有软件基本上只能对图象
一

屏幕处理的局限性
,

提供了以图象文件为

运算对象的复合处理
。

这些处理包括算术运算的加 (+ )
、

减 (一 )
、

乘 (x )
、

除(令 )
,

逻辑运算的

与 (A N D )
、

或 (O R )
、

异或 (x 0 R )
。

灵活地利用这些运算可实现多幅图象之间的叠加
、

比值等处

理
。

(5 )图象屏幕上的汉字标注程序

实现图象屏幕上的汉字标注增强了该系统的实用性
。

汉字的标注方法和字型变化原理是

以下述两点认识为基础的
。
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¹ 在图象屏幕上显示汉字可依照 C C D o s 的 1OH 中断显示汉字的原理
,

即将点阵汉字库

中的字模送入帧存的指定位置
,

从而在图象显示屏幕上得到汉字
。

º 在图象屏幕上显示多种字型可依照 c c D o s 的 17 H 中断在打印机上输出多种字型的原

理
,

将字模数据作横向或纵向的扩展或收缩处理后
,

再送往帧存
,

从而得到变化了的字型
。

该程序提供四种字型
,

可进行字串标注
,

有一定的灵活性和对话性
。

上述系统功能的开发
,

扩展了 T S 一 26 0 5H 微机数字图象处理系统的实用性
,

使其适应了

航空物探数据的数字图象处理需要
。

二
、

胶东航空物探数据的数字图象处理

试验处理的区域是胶东航空物探的一个子区
,

即 L U 85 一m 区
。

该 区平面展布呈长方形
,

面积 130 0k耐
。

处理了 5 个主要参数 (高频实分量 H R e 、

高频虚分量 H lm 、

低频实分量 LR e 、

低

频虚分量 L lm 和航磁 △T)
,

数据量约为 27 0 0 kb 。

处理过程可分为图 3 所示的四个阶段
。

1
.

原始数据果集与方法处理
.

胶东航空物探数据是在 16 0 小

型机上记带存贮的
,

经数据流磁带

机系统转存到 TS 一 260 5H 微机硬

盘上来的这批数据不能直接使用
。

表现为或是无法进行读操作
,

或是

读出的数据
“

失真
” 。

究其原因
,

一

是文件结构信息和测量数据混杂在

一起 ; 二是执行记带的 16 0 小型机

原原始数数数 方 法法法 图象生成成成 图 象象

据据采集集集 处 理理理 与处理理理 解 译译

图 3
.

LU 85 一m 区航空物探数据的数字图象处理流程

Fi g
.

3 Pr oc ed ur e of ae r企ge 0 Physi cai da ta di gi ta l i m a g i n g

与微机在数据格式标准上有所不同
。

解决这一问题的实质是数据的异型机转换处理
。

我们立

足微机
,

解剖记带文件的内部结构
,

破译 160 机与 IB M 系列微机在浮点数格式标准上的异同
,

编制出相应的转换程序
,

完成 了有用信息的采集与转换
,

生成包括 H R e 、

H lm 、

Ll m 、
八T 、

雷达高

度以及测量点坐标在内的参变量数据文件
。

对采集的原始数据进行常规的物探数据处理方法处理后
,

成象效果会更好些
。

本次所采

用的方法有
;
斜磁化 么T 化到垂直化 z 土 ; z 土 的垂直二阶导处理 ; z 土 的上延 ;

视电导值 叭 的计

算
;水平一阶导数处理等等

。

2
.

图象生成与处理

图象生成过程包括原始数据网格化
、

灰阶编码和图象提取
。

鉴于微型计算机运算速度相

对较慢和航空物探数据量又相对较大的特点
,

采用二维线性插值方法实现网格化处理
。

根据

图象屏幕与测区的对应关系
,

网格化结果是生成 512 (行 ) x 10 2 4 (列 ) 网格点数据的网格文

件
。

灰阶编码采用线性编码公式

G 艺J= IN T
p ￡7 一 p 仇坛飞

P仍 a x
一 P m 多刀

又 25 5

)
·

式中
: P心为点 (‘

、

力处参量的取值
,

落= 1
, 2 ,

⋯
, 5 12

,
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夕 = 1
,

2
,

⋯
,

1 0 2 4

为消除特高值和特低值对灰阶分配的影响
,

实际处理时
,

最大值 P二
:

和最小值 P m ￡,

根据

已知平剖图上参量数值变化范围直接给定
。

因测区被网格化为 5 12 又 1 0 2 4 网格点
,

而图象屏幕是 5 12 X 5 12 个象素
,

所以图象提取是

分左右两区进行的
。

这样测区完整的图象 由两幅组成
。

因为在灰阶编码时是在网格化文件上

进行的
,

所以同一参数的两幅图象在灰度变化上是完全吻合的
。

经图象提取
,

即可在图象显示屏幕上看到反映原始数据的图象了
。

这种初始图象已明显

改善了原始资料的直观效果
。

为了突出感兴趣的异常形迹或指定区域的影象特征
,

需对图象

作进一步处理
。

为了进行综合分析也需要对多幅图象进行复合处理
。

本次采用的处理方法主

要有
,

输出查找表变换
、

假彩色增强
,

密度拉伸
、

密度分割
、

比值分析
、

卷积滤波增强和叠加处

理
。

3
.

图象分类及其意义

经各种方法处理得到的结果图象可大致分为四类
:

初始图象
、

等值图象
、

复合图象和增强

图象
。

(l) 初始图象

初始图象反映了各参量场值分布的特征
。

在黑白影象中
,

高值区为白色
,

低值区为黑色
,

灰度的变化反映了场值的分布变化
。

照片 1 是航 电 Ll m 的左区图象
。

照片左边缘为沿海地

带
,

接近 白色的部分是 Ll m 的高值区
,

呈暗绿色的部分是低值区 ¹ 。

照片上左部的海浸范围得

到明显显示
,

呈良导反映
,

其中褐色阴影区为海浸带中的次良导体的分布
。

(2) 等值图象

等值图象的生成原理是密度分割
。

如同平面等值线图一样
,

等值图象直观地反映了位场

参量取值的变化趋势
。

利用假彩色显示功能
,

等值图象反映的梯度变化更加明显
。

如果对初始图象先做低通滤波处理
,

然后再进行密度分割
,

会得边界较圆滑一些的等值图

象
。

一

照片 2 是航电 H lm 的右 区假彩色等值图象
。

该图象是先对初始图象作 3 x 3 非零和卷积

低通滤波
,

然后再分割得到的
。

在该等值图象上
,

玲珑花岗岩呈红色基调
,

胶录群地层呈紫色

基调
,

它们各 自的分布范围
、

规模都得到较好的控制
。

( 3) 复合图象

复合图象是经复合处理所生成的图象
,

用以突出感兴趣的影象部分和便于进行综合分析
。

照片 3 是航 电 H R e

与航磁化极 z 土 经算术除 ( 比值分析 )运算后再与矿床点分布图象叠加生成

的复合图象
。

在该图象中
,

毕郭岩体的范围与边界得到更突出的显示 (照片中部兰色部分为毕

郭岩体
,

其北部
、

东部和南部与胶东群的界线和岩体上的断裂构造都清楚地显示出来 )
。

岩体

与胶东群地层的影象特征有明显区别
。

( 4) 增强图象

增强图象 由各种增强处理生成
。

照片 4 是一组航 电 Ll m (左 区) 的图象
。

生成这些 图象

的目的是突出 :
、‘

斗 影象异常
,

从而对区内构造分布加深认识
。

下图为经水平一阶导数处

理后生成的初始图象
。

是经卷积处理后
,

在 45
。

方向上增强的图象
。

通过增强处理
,

突出了一

些线性构造
,

不仅己知控矿断裂 (黄弧
、

北截
、

灵山
、

招平 )得到显示
,

同时也揭示了一些新断裂

信息
。

不仅使本区断裂构造的分布情况得到验证
,

并且也对主断裂附近的次一级断裂得到清

¹ 作者原稿中用的系彩色照片
,

本刊翻印为黑白片
.
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照片 1 Llin 左区假彩色初始图象 照片 2 Hl m 右区假彩色等值图象

照片 3 航电 H R e
与航磁化极 z 上 的复合图象 照片 4 航电 Ll m 左区假彩色增强图象
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楚反映
。

这些处理结果
,

都有益于在该区缩小找矿靶区
。

综上所述
,

通过对胶东 LU 85 一川 区航空物探 (电 / 磁 )数据的数字图象处理
,

在海浸边界的

确定
、

圈定火成岩体
、

圈定断裂构造等方面都取得一定效果
,

新推断的隐伏岩体和断裂构造有

着重要的找矿意义
,

从而显示了数字图象处理技术作为现代地质工作方法的重要作用
。

三
、

两点体会

通过这次试验研究工作
,

我们有以下两点体会
。

l. 在 T S
一

2 6 0 5 H 微机数字 图象处理系统上进行 的胶东航空物探数据数字图象处理是成功

的
。

与其它分布式地学数据相 比
,

航空物探数据具有参数多
、

数据量大的特点
。

由此可以推

论
,

在此系统上对其它区域性地学数据进行数字图象处理也必定是可行的
。

2
.

微机数字图象处理 系统虽然处理速度较慢
,

但具有造价低
,

使用费用低
、

功能易于扩充

和灰度层次并不低于中小型计算机图象处理系统等特点
,

因而有 良好应用前景
,

有利于普及数

字图象处理技术
。
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