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航摄底片信息容 t的确定
*

宣家斌 S
.
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摘 要

为 了定量地分析航摄底片的信息容童
,

本文在影象数字化的基础上
,

从理论上

分析信息容量的怡算公式
,

业重点研究用 ,’t 匕特分割 ” 的方法确定其有效的比特教
。

【关挂饲】 信
.

忽容量 ; 最佳取样孑L径 , 比特分钊

一
、

序
.

舀奋

已

任何传感器都是信息传输的通道
,

评定传感器质量的指标之一就是传 感 器的
“
信 息容

量 ” ,

即含有信息的数据 量
。

信息容量越大
,

表示传感器的功能越强
,

能够获取的地物信息

越多
。

在航空摄影中
,

航摄底片的信息容量既取决于航摄系统 (航摄仪
,

感光材料 ) 本身的质

量
,

也取决于摄取航摄底片时的曝光 (大气条件
,

飞机发动机的震动
,

象点移位和滤光片的

选择 ) 及冲洗条件
。

为了定量地分析航摄底片的信息容量
,

本文在影象数字化的基础上
,

从

理论上分析估算信息容量的一般公式
,

并重点研究用
“ 比特分割

”
原理确定象元的有效比特

数
。

二
、

航摄底片的信息容盆

航摄底片数字化的第一个步骤
,

是用测微密度仪 (数字化器 ) 对航摄底片进行取样和量

化
。

为此
,

首先要考虑两个重要的参数
,

即最佳取样孔径的大小 ( d ) 和对密度量化时灰度

等级的划分
。

显然
,

取样孔径的大小是底片分解力的函数
。

底片分解力越高
,

取样孔径应该越小
,

这

样才能较少地损失原始图象 中包含的信息 (取样后
,

某一象元的灰度值是取样孔径点扩散函
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数与图象上该象元灰度函数的卷积 )
。

对具有一定分解力的航摄底片而言
,

取样孔径太大
,

就会丢失影象的碎部
,

而取样孔径太小
,

就会不必要地产生过多的数据量
,

而这些多余的数

据量并不包含任何额外的信息
。

在遥感中
,

传感器的瞬时视场 ( IF O V ) 与其相应的地面分解力 ( D ) 之间的经验公式

为

D = 2 召 2 x I F O V

由于比例尺为 1 : m 的航摄底片
,

其分解力 ( R ) 与其相应的地面分解力 ( D ) 之间的

关系为

“ =

名
因此

,

按照同样的原理
,

最佳取样孔径 d 为

d 二
1 0 0 0

矿万
。 微米
J、

( 1 )

对一张象幅为 2 3 x 2 3 厘米的航摄底片而言
,

与最佳取样孔径 d 相对应的总象 元 数为

总象元数 =

(
2 3 x 1 0 4

d
( 2 )

t 化密度时
,

灰度等级的划分主要取决于航摄软片的颗粒度 ( R M )S
,

为了保证各级的

盆化值都包含不同的信息
,

按照最小二乘法原理
,

量化等级的划分应 以 R M S 值的 2 ~ 3 倍

为准
。

如果密度分得过细
,

每一级的级差都将小于航摄软片的颗粒噪声
,

从而使地物信息被

颖粒噪声所淹没
。

因此
,

对于具有一定影象反差 (密度差 ) 的航摄底片而言
,

若以两倍 RM S 为界
,

则且

化的级数 N 为

N =

至竺卫丝
目

( 3 )

2 x 6 d

式中
: △D

— 航摄底片的密度差 ,

6 `

— 与最佳取样孔径 d 相应的航摄软片的颗粒度
。

在计算航摄底片的信息容量时
,

根据信息论的要求
,

量化等级 N 应以比特数表示
,

即取

以 2 为底的对数
:

比特数
= 10 9 Z N ( 4 )

于是
,

对于一张象幅为 2 3 x 2 3 厘米的航摄底片
,

其信息容量的估算公式为

C =

( 兰毛
呈竺 )

’ ·
l、 :

(
△D x 1 0 0 0

2 x 6 -
( 5 )

公式 ( 5 ) 为估算航摄底片信息容量的一般关系式
,

它表示航摄底片所能包含信息的数

据最
,

是航摄底片被最佳取样孔径取样后所得到的总象元数和每个象元的有效比特数的相乘

积
,

其单位为比特
。

由公式 ( 5 ) 可以看出
,

信息容量直接与三个参数有关
,

即最佳取样孔径 d
,

与 d 相应

的肮空软片顺拉度 6` 和航摄底片的影象反差 △D
。

因此
,

研究航摄底片的信息容量 不 但 对

影象数字化具有实际的指导意义
,

而且在影象数字化的基础上提供了一种评定象质的方法
。



三
、

最佳取样孔径的确定

在实际的航摄底片上
,

由于没有分解力规板的影象
,

无法直接求得航摄底片的实际分解

力
。

一般只能采用简接的方法
,

其中较为简单的方法可概述如下 〔 3 〕:

选择一小块包括城区特征地物的取样区域
,

大小为 2
.

5 x 2
.

5 平方厘米
,

用各种 大 小的

取样孔径 d(
: ,

d : ,
d 3 … … d ;一 2 d i 十 :

)
,

对该取样区域进行扫描
,

然后以 50 微米 ( d ;
)

的取样孔径所扫描的数据为基础
,

与用较小的取样孔径
,

即 25 微米 ( d i
年

:

) 所扫描的数据

进行比较
:

f卜 d
; 一 d誉

+ : ( k = i
,

2
,

3
,

4 ) ( 6 )

即用 d ; 的数据减去相应象元上的四个 d ; 十 ,
数值

。

然后将由 ( 6 ) 式获得的 数据
,

打印

成图象
,

如果显示的图象只是一种噪声图象而没有任何特征地物
,

则表明用 50 微米的 孔 径

所扫描的数据与用 25 微米的孔径所扫描的数据并不存在质的差别
。

反之
,

则用较小的 取 样

孔径 (2 5 微米与 1 2
.

5 微米 ) 再进行比较
。

这种在同名象元内
,

按取样孔径的大小连续相减的方法所确定的最佳取样孔径是比较简

单和实用的方法
,

而且与当前数字化的技术条件也是一致的
。

四
、

有效比特数的确定

在影象数字化时
,

测 微密度仪将象元的密度值一般都量化成 25 6 级灰度 ( 2 色 )
,

即 8 比

特
。

这是因为计算机磁带上可提供 8 个磁道记录某一象元的灰度值
。

但是
,

任何传感器所接

受的信号
,

都带有随机噪声
,

就航摄底片而言
,

噪声主要来自航空软片的颗粒度以及景物相

邻碎部反射光间的交互反射
。

在航摄底片数字化时
,

量化值还会受到数字化器本身量化噪声

的影响
。

所有上述随机噪声 (统称为量化噪声 ) 都会对量化值产生影 响
,

其中软片的颗粒噪

-8ù .心-5̀-3佗-1-0ùù一ó一.一ó,ùó一óó一一ù一

翩卿一

声是主要的噪声源
,

其它两

种噪声取决于当时的航空摄

影条件和数字化器的质量
。

假定相邻 两个象元
x ; ,

x : 的灰度值分别为 g : 和 g : 。

如果这两个象元实际上代表

同一地物
,

则其灰度值 之差

应为零
,

否则
,

就表示存在

噪声
,

这种噪声可 以看作是

上述的量化噪声
,

并以比特

数表示 (图 1 )
。

显然
,

对噪声的分析是

不可能按象元逐个进行的
,

、 /砰洲 砂严 卿洲
砰八蜘

~ ~ 一 一 一
2
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“
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,

从
,

户二丢

军泄城
图 1

只能在一个代表典型地物的取样区域内进行综合的分析
。

以下提出的
“ 比特分割

”
分析的方



法
,

就是在取样区域内
,

逐个分析每个
“ 比特位

” 的图象
,

如果量化的等级是合理的
,

则从

最低的比特位起都应能显示出图象某一部分的信息
。

比特分割就是将量化后的数据分成不同的 比特位
,

在每个比特位上交替地以黑
、

白标记

表示 O和 1
。

假如图象上有一条公路
,

量化后的灰度值在 24 到 27 之间 (图 2 )
,

图 a2 表示

t 化后的原始数据
,

图 2b
、 c 和 d 分别表示比特分割后在 。 比特位

、

1 比特位和 2 比特位 时
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图 2

的图象
。

公路应该是光强分

布均匀的地 物
,

由 图 2 可

见
,

只有在 2 比特位上才能

完整的显示出公路的图象
,

而在低于 2 比特 位 的 图 象

上
,

由于量化等级太细
,

显

示不出公路的图象
,

因此在

图 2 的情况下
,

量化噪声为

2 比特
。

图 2 只是一种极为简单

的例子
,

由于影象是由不同

光强
,

不同类型的地物所组

成
,

因此 比特分割必须在整

个灰度范围内
,

由低比特位

即等到高比特位系统地进行分析
。

如果前
n
个比特位都显示噪声 图象

,

则量化噪声为
n 比特

,

n 二

等
。

1
,

表示 1 比特量化噪声 (灰度士 1 )
, n 二 2

,

表示 2 比特量化噪声 ( 灰 度 士 2 )

比特分割的具体步骤如下
:

1
、

! 方圈分析

直方图分析的 目的是为了检查灰度的最小值和最大值
,

从而决定比特分割的层次
。

2
、

灰度位移位和压编

根据直方图分析的资料
,

将每一灰度值都减去最小灰度值
,

从而使灰度值从 0 开始
。

另

外
,
如果灰度范围的两端象元数不多或存在离散的灰度值

,

则合并成一个灰度
,

以便尽可能

减少一次比特分割的过程
。

3
、

比特分创

将每一个比特分割后的文件
,

交替地以黑
、

白标记打印图象
。

4
、

比特合成

将
n
个显示为噪声的比特分割图象

,

合并成一个图象
,

以最后确定其量化噪声
。

比特合

成在一般情况下是不必要的
,

因为每次比特分割后的图象是互不相关的
,

但是
,

在某些情况

下
,

、

当对某一比特位的图象无法最后确定其是否为噪声 图象时
,

可 以用比特合成作进一步的

验证
。

2 6



S
、

排除盆化 .声

通过比特分割的方法确定了量化噪声后
,

就可 以将原始灰度数据进行比特压缩
,

从而消

除量化噪声
。

图 3 为航摄底片的比特分割图象
。

摄区位于荷兰
,

爱恩斯赫坦城镇附近
,

摄影比例尺为

l
,

5 0 0 0
,

航摄仪为 R C一 10
,

航摄仪焦距为 2 10 毫米
,

所用的航摄软片为柯达 2 4 0 5 ,

其软

片的颗粒度 6 ` 。
在标准

显影条件下为 26 ~ 30
,

数字化时取样孔径为50

微米
,

航摄底片的密度

差为 1
.

6
。

若 技 ( 4 ) 式 估

算
,

其有效比特数为

`0 9 2

嘿
。* 5 比特

( e
)

( a ) ( b )

( d ) (
e )

( f ) ( g )

图 3

( h )

由图 3可 以看出
,

在最低的三个比特位上都是量化噪声
,

即实际有效的 比 特 数 为 5 比

特
,

这不但说明公式 ( 4 ) 是合理的
,

而且就该数字化数据而言
,

数字化器的量化噪声和地

物间反射光谱的互相干扰并不严重
。

-

二
_



困 4 ( a )为用 8比特表示的原始扫描数据的图象
,

图 4 ( b ) 为压缩成 5 比特后的图

象
。

这两张图象都是在 O tP or in cs C一 4 3 0 0 上用 50 微米的孔径扫描后再放大成 5 倍的图象
。

由图 4 可见
,

压缩成 5 比特的图象与原始图象之间是完全一致的
,

从而再次证明含有信息的

有效比特数为 5 比特
。

试验证明
, “ 比特分割

”
方法可以确定每个象元的有效比特数

,

这种方法同样可以用来

分析其它用数字形式记录的遥感数据
,

从而为分析所有传感器的信息容量提供了切实可行的

方法
。

( a ) ( b )

图 4

五
、

枯 睑

本文在影象数字化的基础上
,

分析了航摄底片信息容量的估算公式
,

并提出用比特分割

方法确定其实际的有效比特数
。

比特分割方法同样可以研究其它遥感数字化数据的信息容量
,

这种方法不但简单
、

实用

而且还可以将比特分割后的某几个带有主体图象的比特分割 图进行合成
,

用于遥感数据的图

象分类或利用比特分割原理确定地球资源卫星专题制图仪第六波段
,

即 T M一 6温度辐射标

尺的精度 4t 1 。

航摄底片的信息容量涉及到与决定影象质量有关的三个主要参数
,

即航摄 底 片 的 分解

力
,

航摄软片的颗拉度和影象反差
,

这种方法的特点是将影象的宏观质量 (影象反差 ) 和微

观质 t (即显出影象的物理特性 ) 进行综合考虑
,

从而在影象数字化的基础上
,

提供了一种

新的评价象质的方法
。
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