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多光谱扫描仪图象信号的自动控制
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（中国科学院上海技术物理研究所，上海）

摘要－—－提出了一种实时控制图象信号的方法，使地物信号分布接近最佳状态。六

约有98.'76%的地物信号充满A/D转换空间， 充分地利用了仪器的动态范围；同
时还提高了数据的传输效率， 图象数据占整个数据流的比例从66％增加到
89％。研制出一套使该方法得以实现的硬件系统， 给出了几种典型分布与极端分

布情况下控制前后的结果。
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1． 弓l 言

机载多光谱扫描仪(MSS)是获得地物波谱的一种重要的航空遥感手段，经常用于地质

词查、森林火灾探测、污染及环境监测等方面。 无论在什么应用中，扫描仪获得的图象质量

都是至关重要的。 作者从地物信号的统计分布入手，根据地物信号的统计特征，在系统有足
够信噪比的条件下，通过线性变换，使地物信号的分布趋于合理，不仅保证了扫描图象的质
最，面且简化了操作。

2. 控制的基本思想

控制的目的是要通过变换，使所获图象的信号分布接近于最佳分布。 线性变换在电路

上最容易实现， 而且变换后不改变原有信号的分布性状，在后期处理中又极易实现其反变

换，所以本文采取这种变换。
衡量 一 幅图象的优劣，一个重要的指标是它所包含的图象信息量的多少。 设A/D的

转换范厮是［Xi, 幻2] J 按信息抵最大的原则气通过线性变换 Y=A(X+B) ，使Y的变化范

匣全部落在［气吓］中，同时Y信号接近均匀分布。 即在Y溢出［屯， ”.!l］区间以外的信号损

失率小于某一 临界值的情况下，保证信号的分辨率达到极大。 这时可认为这种分布所包含

的有效信息最多。
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2.1 正态分布情况

对千大多数的地质调查等地物信息丰富的情况，地物信号的分布可以近似地服从某一

个正态分布，设变换前的地物信号X服从正态分布N（叨＂叩），则其概率密度函数为

J(X)＝－一Exp[ _Q忍尸］； ' (1) 
J2万6霉

式中，叨户 是X的均值； 6。是X的标准差。在作线性变换Y=A(X·+B)后，Y仍服从正态

分布，其均值叨，，标准差叮为

{
m,1/ =A （四＋B);.

(2) 
crv =Acrco 

由于正态分布是对称分布，所以取叨f/
= （叩 － 气）／2;信号Y溢出［气，叩］的损失率定义为

巩 ＝I“ 知）血＋厂知）也。 (3) 
g. 

对于其中的两项，令第一个积分值等千免％，第二个积分值等于幻％，则对正态分 布有：
巩， 一 2a%（生 ＝a2 =a)；并且叩／（知一 “l)与孔之间存在着一定的关系，当c1/(“2 一 z1) =1/5 

时，与之对应的T' 一 1.24%， 即有98.76%的信号落于［气吩］区间，对于实际的遥感应用 ）

大多可以满足要求。对于个别特征调查，可另外作选择。至此，已定出了“最佳”分布的统忏
特征参数为

｛
叫 一 （叩 － 畛／2；

u“ 一 （巧 一 气）／5;

由式(2)、（4)可得到线性变换Y-=.A(X+B)所需的控制参数为

{ 
A= （幻三）／（5心；
B＝加-./2－叨＂

2.2 非正态分布情况

(4) 

(5) 

地物信号不可能严格地服从某一正态分布，尤其在边界处，如岸边和水面的交界处很可

能出现双峰情况。对于实际的地物信号，可用若干个正态分布按一定的比例迭加来模拟。对

于任一 统计分布，不能象正态分布那样完全由（彻“c/IJ）确定，但是，表示集中趋势的测度数
叨。和表示离中趋势的测度数c“反映了该统计分布的主要特征。因此在误差允许的范围内

可以用统计特征（叨" (J"。)相同的正态分布近似实际分布。也就是说仍然应用式(5)来求控

制参数A和B。当然，这时的信号损失率不再恰好是1.24%，但由于其叨＂ C，，相同，则可

以推断，所产生的差异不会很大。

通过计算机作多种模拟可发现，只要其均值叨g，标准差c”相同，则玑相差均不大，·约

为1.24%。

因此可以得出这样的结论：对于实际的地物信号，不论其分布形式如何，都只需要通过

其均值呾，标准差cg，由式(5)计算出增益放大量A和电平移动量B,来进行系统线性变

换。 可保证98.76％左右的信号采集进来。同时由于信号的变化最充满系统的动态范国，
保证了对地物信号的分辨能力。

3. 实际控制方法

对于实际的地物信号分布，可用k级直方图来近似地描述。在第i个小区间［气如j
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中有N｀个象素，则N./N和前面所述的地物信号概率密度有如下关系：
虐＂

N,/N= j 岱）如，（仁1, 2,…，8); (6) 

式中，N为总的象素个数。当每个小区间足够小时，即可近似为上面所讨论的连续分布。所
以前面的结论在这里也同样适用。兼顾实际需要及实时处理的方便，取忙＝8。这时的均值
呾和标准差 C． 分别为过］

厂一［含（呾于）叫IN;
(7) 

(J'门性［伈＋罕丘尸汀 ·N`VN

系统采用的ADO，其转换范围为0~5V，代入式(4)、（5)得最佳分布的统计特征为｛叫一 2 .5V;
丐一1V;

(8) 

控制参数为
｛上 1/c。;

（9) 
B一2.6/.A－叨＂

由于地物信号通常都有一定的连续性，并且扫描图象的行与行之间有一定的重迭率，这
就决定了相邻几行具有较高的相关性，因此实际采用这样的方法进行图象信号的控制：由硬
件对当前行的图象数据进行8级直方图统计，并由单片机8031对统计结果进行处理，根据
式(7)计算出该行的统计特征｛叨e, cg}，代入式(9)进一步算出控制参数A和B，对下 一 行
图象信号进行线性变换Y=A(X+B)，使下一行地物信号的分布接近式(8)所代表的 “最
佳“分布。

4. 系统设计

本系统可以看成是扫描仪输出的模拟信号与数字磁带机之间的一个接口 ） 能适用千扫
描率为10,-...,100 line/s的范围。它有以
下两个功能：第 一，能根据地物信号的统
计特征，实时地调整系统控制参数(A,
B)，使获得的图象数据含有尽可能多的
信息，对地物有尽可能强的分辨能力；第
二，提高数据的传输效率。

4:.1 时序设计

整个输入，输出时序电路由扫描仪
输出的行同步信号启动，码盘信号作为
输入时钟，控制信号的采样见图1,将
输出时钟与输入时钟分开，使输出时钟
虳频率降低到输入时钟的切8。图象信
号所占空间由原来的100°扩展到160°,

S/H逻辑
发生器AID登换时蚀

缓冲器读． 写脉冲
发生器

图1 时序框图
Fig. 1 Timing block d正gram.

辍入时书

输出时序

输出位时忡． 
TO S/H 

AID 

to 级冲器
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无用信息被压缩7.3倍。
4.2 硬件结构

硬件框图见图2。

4.2.1 通道放大

图2 系统框图

Fig. 2 Block diagram of the system. 

通道放大包括对扫描仪前放输出的模拟信号进行基本通道放大，同步箱位，数控直流电
平移动，数控增益放大及数控低通滤波几个部分。

增益放大系数共分 8档： — — — 
8 J 4' 2' 1, 2, 4, 8, 16； 电平移动也分 8档： － 2.5V异

-1.875V, -0.625V, OV, 0 腔 .5V, 1.25V, l.875V 。
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求增益平移码

(a) 

主程序沭诅诅
中惭服务子程序流程贯

图3 控制程序框图

Fig. 3 Block diagram of oonhol program. 
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4.2.2 控制部分

控制部分的工作主要由地物门和比地物门超前的起始门决定。 启动键按下后，控制系

统开始工作。在地物门打开时，统计RAM与 8031总线断开，由硬件实时地对当前行地物

信号进行8级直方图统计，当地物门关闭时，统计结束。统计RAM与 8081总线接通，将统

计结杲读入片内数据RAM中，对其进行分析处理，求出平移增益码，在下行或下下行起始
打上沿到达后，由 8031发出。

4.2.3 输出

数字化的图象数据，经过缓冲变速，与附加字按一定的顺序混合，组成NRZ数据流，由

编码电路对该数据流进行PE编码，记录在HDDT上。数据速率降低到原来的句8倍。信
息量为零的数据只占整个数据流的5%。

4.8 软件框图

程序流程图见图8。图8(a)是主程序框图，图8(b)是中断服务子程序框图．

5. 实验结果

图4给出了几种情况下的控制结果。图4(a)控制前的图象信号分布比较合理，因此经
过系统控制后其分布不变图4(b)控制前的信号均值偏大，造成饱和现象，经系统控制后输
出信号全部位于0~5V之间；图4(c)则和4(b)相反，信号部分截止，经过系统控制后，信

号分布变换最佳状态；在图4(d)中，控制前的输出信号全部集中在4~5V的范围内，难以

分辨，经过系统控制以后，信号的分辨率大大提高。从这组照片的对比中可以看出，通过系统

控制以后，不再会因为饱和或截止而使信号丢失，并且由千信号分布比较合理，使得图象的

对比度增强了，信号的分辨率大大提高，细节更加清楚。

输入

奇出

输入

者出

(a) 

(b) 
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轮人

轮出

.(c) 

拾入 ～”

输出1今篮，•心-<,

(d) . ·.·'c 

控制前 控制后

阳4 控制前后系统的输出波形(2V/div) 

Fig. 4 The outpnt waves of the system before and after oon�rol (2V /div). 

图5 经过系统控制后的神木地区照片
Fig. 5 The photo of Shen Mu area after the 

signal is controlled by the �ystem. 
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图6 与图5对应的直方图
Fig. 6 The h迫ogram oorresponding 

to Fig. 5. 
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图5是神木地区的模拟信号经过本系统并进入让算机POP-11/24进行恢复以后由监

视器上拍摄的照片。位图6是与图5对应的直方图。
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6 . 结 论

1 本工 作是针对 DGS-1 多光谱扫 描仪做的，但对于其它类型的扣捞仪同样适用 。
2 本文提出的控制方法， 即根据地物 信号分布 的统计特征进行增益、 电 平 的 自 动惆 整，

经理论 与实验证明，都是合理的， 并且简单易行。

3 当进 行某种特征调查时，只要修改软件中的参数｛叫u, U11}以淌足特殊要求。 例 如 在

进行油 污调查时， 我们 感兴趣的是油污 的信号， 它在热红外波段 (8,....,12 .5µ,m.） 是低温 信号，

因 此可 以 将叨＂ 设在油膜和水信号相差明显的某处， 以 损失一 些不关心的水的信息（高温信

号） 来提高被调查 的 地物信号 的分辨率。

4 若 电平及增益分档足够细， 则 可 以使地物信号呈最佳分布， 充分利用系 统的动态范

旧，使对地物 的分辨能力 达到仪器设计 的最大 限度。

5 变换只有在 系统有足够的信噪比的条件下才有意义。

致谢一一在 实 验 过 程 中 ， 得 到 中 匡 科 学 院 上 海 技 术 物 理研 究 所 二 窒 孙 积修， 朱福 清 两 位 同 志

的 具 体帮 助 ， 谨 在 此 表示 衷心 的 总 说 。
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AUTOMATIC CONTROL OF IMAGE SIGNAL OF MSS 

QuAN HoNG, XuE YoNGQI, S卫EN MINMING 

(Shanghai I邓坑tute of Technical Phy欢， Ac啦叩ia S加ca, Sha叩加i, P. R. C) 

ABSTRAOT 

A method is presented to transform the image signal into a reasonable djstribu

tion. About 98 . 76 % of the image signal is fully dis七ributed over the A/D converting 

range . The data transmittir:.g efficiency 这 greatly inoreased. The proportion of 七he

image data in the whole data flow is inoreased from 55 % 的 89 % .  The hardware 

system and control program are also developed to implement this me止od, and some 

experimental r邸ults are given. 
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