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卫星遥感图像产品质量控制规范

1 主题内容与适用范围

1-1 主题内容

    本规范规定了利用数字图像处理系统处理卫星遥感图像数据，并制作影像底片和相片厂品时实现

质量控制的技术要求

1.2 适用范围

    本规范适用于在各类数字图像处理系统上，对各种卫星遥感图像数据进行的相片产品制作 航空遥

感图像数据的相片产品制作亦可参照使用。

    相片产品包括黑白负片和相纸，彩色反转胶片，彩色负片和彩色相纸。

2 术语

2门 像元数字灰度(digital grey level of pixel)卫星遥感传感器采集的数字地面信息11! a位编码鱿化

成256级，每级用区间「0,255]中的一个整数来表示。数字。表示黑(最暗);数字255表示自(最亮)中

间的数字表达了254个连续变化的灰度。这256个整数关(i=1,20.0.256)包括r传感器所采集信自取

谊的整个动态范围

0毛关毛 255(1=1,2 ......256) ..................户一。月‘·。。〔

2.2 底片密度(film density)
    底片密度D定义为:
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式中:log— 取对数符号;

  r - 底片透光率。

其定义是光线通过底片前的光通量与通过底片后的光通量之比:

〔3 、
少
-氨  

一一
 
 
 
 

r

实际工作中，底片密度D是用经过标定的透射式或反射式光学密度计来测定的。

2. 3数字灰标(digital grey scale)
    为满足人眼目视解释时，对影像亮暗程度的区分，需把像元数字灰度的整个动态范Mi ,均匀划分vv

i6个等级，每级的数字灰度值是常数值，规定如下:
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1, 17,34,51,68,85,102,119,136,153,170,187,204,221,238,255

所作出的图像灰度标尺称为数字灰标:

灰度值

1 2    3 4    5    6    7 8    9    10   11    12   13   14   15  16级

    为满足光学密度计测量的需要，底片L的数字灰标图每级方框尺寸应大于5 mm X5 mrn

2.4 底片特性曲线(characteristic curve of film)

    将实测的16级底片密度数值=D,, D,,......,D,s，点在以数字灰度f为横抽.底片密度D为纵轴的

坐标图中，就是底片特性曲线。黑白感光材料的底片特性曲线是一条;彩色感光材料的底片特性曲线是

三条(红，绿，蓝，或黄 品，青)(见图1)
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处字灰度f

a.黑白感光材料

            图 1

                橄字灰度f

b.彩色感光材料

1k--片特性曲线不意图

    底片特性曲线的形态是由底片感光化学特性和数字成像系统特性两个面因素综合决定的

3 卫星遥感图像产品质量控制

3.1 数字图像增强处理

3门.1 图像直方图统计

    对多波段遥感数字图像，进行分波段的直方统计处理，计算出各波段像元数字灰度的最小值K��.和

最大值u,“并打印出直方图(见图2)

a

教字灰度

图2 图像的直方一图



DZ/T 0143一94

3.1.2 线性扩展增强

    遥感图像增强所用的线性扩展公式是

r二一;5454二1一  X(、一P..川.)十1 .......................⋯⋯、4)
gm.‘一 女m�

    数字灰度值。和255应留做二值图形处理和图像注记文字之用

3.2 生产系统的底片特性曲线

3.2. 1 测定原始底片特性曲线

    在标准工艺条件「测定的底片特性曲线称为原始底片特性曲线

    标准工艺条件包括厂家规定的成像系统标准工作参数;感光材料的标准曝光时间;感光底片的标准

冲洗条件

3.2.2 基准特性曲线的确定

    满足下面条件的原始底片特性曲线称为基准特性曲线:

    x 底片最低灰雾度应小于。.15D(D表示密度计量单位);

    b. 底片最高密度应大于2.50D;
    c. 特性曲线线性段在横轴上投影宽容度应大于64个数字灰度，在纵轴V.投%6宽容度应大一J二

1. 50D;

    d. 彩色感光材料底片特性曲线的三条线性段应平行、聚拢和不交叉;

    e. 彩色感光材料底片特性曲线的三条线性段，对应同一数字灰度的二个密度值之间，两两相差小

于。.4D.

3.2.3 基准特性曲线的数字拟合

    为在计算机系统中数字处理，实际测定的数字灰标底片密度值，经三次H样条函数插值计劝.与荃

准特性曲线拟合出底片密度刀和数字灰度f的对应关系

刀二F(j) ··························，·····，·····⋯⋯(5

3‘3 数字补偿技术流程

    数字补偿技术的目标是最大限度地充分利用基准特性曲线线性段的密度范围来表现图像.使图像

中各种信息均占有一个能为上眼识别和分辨的数字灰度值

3.3门 转换曲线

    转换曲线应满足(6)式表达的线性关系:

D=a X f十 b 二(6 少

式中:a 一(D--D�,�) /254;

        b--一刀。a、;

  D,。一 线性段规定的最低底片密度值;

  D�,-一线性段规定的最高底片密度值

一月受规定:

    Dm�=0. 4D,D�,一1. 6D

    为了满足某些专业需要,D�和D,,。的取值可放宽到:Dl---o. z n, n�、一1. $D

    转换曲线表示见图3:
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255f

                                    图3 转换曲线示意图

13.2 数字灰度的输入输出转换

    确定数字补偿数字灰度的输入输出转换表(look up table,LUT)是指:给定输人数字灰度I;� ,其在

符合视觉生理学的转换曲线上对应的期望密度为D�，而在感光底片上实际能产生期望密度D,、的数字

灰度.应是其准特性曲线所对应的输出灰度人u。

    实际汁算流程如下:

    由公式((5) :Dx=F(fo.)

    逆运算为:_几一F-' (D�)
    由公式((6):D�=,Xfn,+b

    所以得出:f_= F一，(a X关。十b)  ...........................................................................(7)
    由(7)式i卜算出每个f,.对应的f 值就是输入输出灰度转换表(LUT)其形式和物理意义见表l和

图4

                                                  表 1
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                              图4 输入输出转换的物理意义

13.3 数字补偿处理

    经增强处理后的遥感数字图像像元数字灰度为输入值关。，从输入输出转换表查出对应输出值丸「.

以几t为像元数字灰度的图像.就是原图像经数字补偿处理后的补偿图像。补偿图像通过生产系统按基

准工艺条件成像，获得的底片方能用于制作符合目视解释需要、信息表现丰富的高质I1遥感图像‘、

3.4 生产过程质量控制

    为保持卫星遥感图像产品质量始终稳定，应在生产过程中，结合补偿效果对基准工艺条件实行质童

控制 实现这 一控制的手段就是对原始数字灰标和补偿灰标在生产过程中持续监测，并对基准1_艺条件

进行微调。

3.4- 1补偿灰标(compensated grey scale)
    原始数字灰标经输入输出转换数字补偿处理后就是补偿灰标〕

    补偿灰标的每 级在底片上的响应密度值D.,(i=1.2....... 16)应是:
                                                表 2

2级 1      2      3     4      5 . 6 7 8 9 10 11 12 13 14 11, 16

n�; 1.60  1.52   1.44  1.36  1.28  1.20  1.12  1.04  0.96  0.88  0.80  0.72  0.64  0.06  0.48 (〕40

3-4.2 产品附加灰标

    每幅遥感图像标准产品必须附加原始数字灰标和补偿灰标，做为质量鉴定的依据。

    原始数字灰标主要用于鉴定基准工艺条件是否稳定;补偿灰标主要用于鉴定补偿效果和图像质趾

的好坏

14} 3 质量鉴定

    用光学密度计测定底片补偿灰标各级的光学密度值所得底片密度与数字灰度的关系曲线就是鉴定

曲线

    质量控制的根本原则是保持鉴定曲线与转换曲线 一致，鉴定曲线示意见图5
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                                图5 鉴定曲线示意图

遥感图像产品质量鉴定应通过评定鉴定曲线来实现

合格图像产.uu:的鉴定曲线应具备以下条件:

    实测的鉴定曲线各级密度值0‘与补偿灰标密度值D。的差应满足:

△月，= 一D 一D {镇0. 1D .····················⋯⋯ (8)

n. 实测的鉴定曲线相邻各级的密度值之差应满足

AD。二 {D,(i十)一D }蕊0. 10D ·························⋯ ⋯(9)

    。. 彩色底片三条实测鉴定曲线两两问距应小于。. 15Da

3.4.4 质壁控制的实现

    每套数字图像生产系统的均应建立自己的输入输出转换表和补偿处理程序，对图像产品进行数字

补偿。若结果达不到3.4.3条所规定的鉴定标准，就应调整基准工艺条件和相应工作参数，形成新的控

制工艺条件和相应工作参数。这些工作参数有:胶片记录仪曝光时间，光源类型与工作电压，底片冲洗的

显彩温度.首显时间，彩显时间等。

    通过持续监测可确定 一组当前最佳工作参数。在控制工艺条件和最佳工作参数条件「所得补偿灰

标及其鉴定曲线应能重新保持3.4.3条中规定的鉴定标准。

35 相纸特性曲线和相片产品质量控制

    相纸和底片的区别在于底片是利用光学透射密度，相纸是利用光学反射密度。

    用反射式光学密度计测量相纸数字灰标各级密度值得出相纸特性曲线。测量相纸补偿灰标各级密

度值得出相纸鉴定曲线。相纸鉴定曲线相对于转换曲线(或鉴定曲线)的偏离量不大时，可直接从输入输

出转换表中提前加以修正。
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        附 录 A

胶片数字补偿数据记录表

        (参考件)

Al 胶片数字补偿数据表见表八to

表A1

辉光管编号 __ _感光胶片型Id 控制试条首显时间 __胶片h显时间__

  孔径_ 转速__ __ 记录时间 年 月 口 测试人___ _ ____

  图像原灰度值一。一卜卜一185一卜19一。3一11。一{蕊1 2厂{一}一万图像原灰度值 0 17 34 51 68 85 102 1 136 15 110一、7艺0生

正

像

正像输出灰度值 0 17 34 51 68 85 102 119 136 153

110
『-_1 187201

尸21之38 全.咨‘)

D}
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G 」
一 一一 一一下一

13 一
一冲

刀 1.60 1.52 1. 44 1.36 1.28 1.20 1.12 1.04 0. 96 0. 88110. 800. 72 0.64 0-56。.、。一一。、
灰
度
补
偿
值

R

G
}

召
一} 一

负

像

负像输出灰度值 255 238 221 204 187 170 153 136 119 102 85 68 5] 3」 17 [

D

R

一 一 一州

C

e

}

一--一一
几 1.60 』52 1. 44 1. 36 1.28 1.20 1.12 1. 04 0. 96 0.88 0.80一。.720 64 0 56 O j8 0. 4时
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        附 录 B

鉴定曲线测试数据记录表

        (参考件)

Bl  TGS与CGS鉴定曲线测试数据表见表Bt

tao
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    附加说明

    本规范由全国地质矿产标准化技术委员会、物探化探分技术委员会提出。

    本规范由全国遥感地质工作协调小组负责组织编写。

    本规范主要起草单位为:石油勘探开发科学研究院遥感所

    本规范参加起草单位为:地质矿产部地质遥感中心、冶金工业部遥感中心、有色金属总公司遥感中

心、中国煤田地质总公司航测遥感局

    本规范起草人史久浩、吴滨全、邱兆祥、赖吉生、省国泰、韩国江、张玉柱

    本规范由全国地标委、物探化探分技术委员会负责解释和修订


