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大洋富钴结壳微地形的初步研究
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提 要 :海 底照片可以客观地反映结壳的微地形特点。利用适当的图象处理软件,对 数字化

后的影象进行漶波等处理,可 以明显改进照片质量,提 取更多的有用信息。
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大洋富钴结壳的地形特点多种多样 ,常 用覆盖率、分布特征和起伏情况来对地形特点进

行分类。通过近距离的遥感手段——海底摄影所获得的海底照片,可 以形象、客观地反映结

壳的微地形特点。对于富钴结壳丰度的计算以及矿床圈定有着重要的实际意义。

本文就少量国内外太平洋富钴结壳的海底照片进行研究,重 点是利用已有的软件,用 不

同的方法对数字化后的影象进行处理,尽 可能改进照片质量,提 取更多的有用信息,计 算覆

盖率,为 资源评估提供参考。

本文对几种不同类型单张海底富钴结壳照片的形态描述还仅限于目视判读。

1方 法

由于受海底照相所产生的不均匀照度的影响,照 片在亮度上呈现出由中央的高亮度区向

周边亮度偏暗区的过渡。这种照度上的不均匀分布模糊了图象上不同信息的对比性 ,特 别在

周遍的暗区很难分出背景信息和识别信息。为达到消除图象整体上亮度的不均匀,同 时增强

图象局部区域的对比效果 ,以 利于信息提取,我 们采用局部增强滤波算子 ,对 图象先进行了

滤波处理 ,然 后通过阈值分割产生二值图象 ,以 分离出要识别的对象和背景信息。最后对图

象分割信息进行统计 ,计 算出海底富钴结壳的图象识别覆盖率。

1.1 基 于局部增强的滤波器的构造

算法描述:该 滤波方法通过取一 N× N大 小滑动窗口,然 后通过下式求算的 W值 代替

窗口中值∫ (N尼 ,N趁 ),从 而达到滤波的目的。
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1.2 图 象的阈值分割

经过滤波处理后的图象,其 对比度明显增强,选 择一定合适的阈值即可将图象信息划分
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成两类:需 提取的结壳分布信息和背景信息。二值化的图象可用于提取结壳分布的量化指

标。通过对结壳分布信息的提取得到图象识别覆盖率。

对几种不同类型单张海底富钴结壳照片的形态描述为目视判读。

2结 果

本文对富钴结壳以其表面特征进行分类,主 要采用 Yamazaki[1]的 分类方案,分 为阶梯

状结壳、结核状结壳、中砾型结壳和线状结壳。

(1)砾 型结壳与结核状结壳 (见照片 1,实 际材料为照片复印件,尺 度不详):该 照片上

的结壳按其形态大小比较明显地分为两类 :一 种为砾型结壳,单 砾个体大,呈 圆形或次圆

形,表 面为葡萄状结构,砾 型结壳的边界清楚;另 一种为结核状结壳,很 象覆盖率高的结

核,粒 度明显小于前者,直 径约为前者的 1/s到 1/12。 结核状结壳之间以及结核状结壳与

砾型结壳之间一般不相连。在表面微地形的凹陷处为深海沉积物所充填。

照片中部两处弯曲状物可能是某种深海生物。

(2)阶 梯状结壳与巨砾型结壳 (见照片2,照 片清晰,尺 度不祥):具 有不规则的台阶状

表面,上 部台阶与下部台阶之间为陡坎。照片中下部为大型椭圆形或圆形的结壳露头。结壳

表面呈葡萄状。在结壳底部,微 地形的凹陷部位为灰白色的沉积物堆积以及结核状结壳。结

壳表面上的沉积物很少,也 多分布在凹陷部位。

照片中右部一带刺弯曲状物为附着在结壳露头上的海绵,中 部左侧可能是一只海虾。相

片下方的弯曲状物为深海生物遗迹。

(3)线 状结壳 (见照片 3,照 片显示海底面积大致为 4m× 6m,照 片 4,5相 同):照 片

上象是由许多细小结核排列成线,这 种线状体在平面上为舒缓波状 ,有 分支和复合。线状体

宽 8~18cm,线 状体之间的宽度为 25~45cm,多 为 35~硐 cm。 线状体本身亦不均匀,暗

色斑点为微地形较高处的结壳表面,而 微地形的凹陷部位为灰白色的沉积物堆积。线状体之

间为海底沉积物所充填,其 中清晰可见新近形成的波痕。由照片判断为不对称波痕,左 陡右

缓,反 映海底洋流的方向由右上方向向左上方。

这种线状结壳特征可能出现在海山的低坡上。通常是结壳的一小部分暴露出来 ,而 沉积

物的覆盖率则较大。这种特征可能是由微阶地或微阶梯而引起。经处理后的图象识别覆盖率

为 5%。

(4)补 片状结壳 (见照片 4,4a~4c为 处理前后的照片):照 片上的影象明显可分为两

种:一 种好象高覆盖率的结核,每 个结核的直径在 3cm左 右。该区之间的浅灰色影象为薄

层海底沉积物;另 一种是前一种表面特征以外的灰白色调的地区。在浅灰色色调部分常见少

量暗色的麻点状结壳,而 在灰白色部分则没有或偶见。这种灰色色调深浅的差别很可能与海

底沉积物覆盖的厚度有关。在经过滤波处理的照片上,突 出了这种色调上的差异,该 特点更

加明显。

总体上看,补 片状结壳覆盖区与沉积物覆盖区相间排列,大 致有由右上方向左下方定向

排列的趋势。由于呈暗色色调的补片状结壳覆盖区所占比例大,形 成在该区背景下,沉 积物

覆盖区成补片状、不规则条带状分布的宏观外形。
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(5)壳 型结壳 (见照片5):为 基底相连的壳型富钴结壳的微地形特点。照片中看到的影

象特征与海底微地形有直接联系。右侧互相连接的葡萄状结构体簇较大 (10~硐 cm),微 地

形变化明显,凹 陷部位充填着海底沉积物,其 外形由葡萄状结构体的形态大小所决定。照片

中部表面为一个相对比较平缓的结壳层,表 面粗糙,单 个葡萄状体的直径一般在 3cm以 下。

沉积物相对覆盖较多,但 分析均为薄层。

3讨 论

对海底照片图象处理效果的好坏,与 图象类型有密切关系。对于影象比较均匀的结壳照

片,如 补片状结壳、线状结壳处理效果较好,可 以明显改进照片质量。但对于不均匀的照

片,如 砾型结壳,阶 梯状结壳或表面形态复杂的混合类型,则 改进不大。

对海底微地形的深人了解,还 需要借助于海底拍摄的立体照片和录象带,以 及相应的图

象处理软件。
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4a

4b

4c

照 片 说 明

砾状结壳与结核状结壳

阶梯状结壳与巨砾型结壳

线状结壳 ,显 示水流冲刷痕迹

处理前的图象表现为明显的中央向周边亮度衰减

经过局部增强滤波处理后的图象。选取的滑动模板的大小为 51× 51象 素。经过滤波后的图象改善了

图象的整体对比性 ,特 别对暗区的改善明显 ,但 同时也增加了一些噪声

选取阈值 =9B后 的=值 化图象。经阈值分割后的二值图象 ,比 较准确地反映原始图象上的补片状结

壳分布特征和规律。计算后的图象识别覆盖率为 35%

5 壳 状结壳

(以 上 图 象 处 理 均 用 澳 大 利 亚 Earth Resesource Map9ng Pty Ltd Emapper5.5图
象 处 理 系 统 完 成 )
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