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利用彩色红外航空象片和 �� 图象

进行土地资源调查
�

王 长 耀
�中国科学院遥感应用研究所�

����年 ��月 �日收到

目前
，
我国正在全国范围内进行土地资源调查

。
为了探讨利用遥感技术及时

、

详细
、

准确
、

经济地进行大面积土地资源调查
，
本文想以利用彩色红外航空象片完成天津市土地

利用现状详查和对北京地区 �� 图象初步分析的结果为例作些讨论
。

一
、

彩色红外航空象片和 �� 图象在地类识别中的应用

�一�彩色红外航空象片的应用

通过利用 ��，万放大至 ���
�

�万的彩色红外航空象片进行天津市土地利用现状详查

工作
，
我们认为

，
大比例尺彩色红外航空象片

，
可以满足我国东部农业区土地利用现状详

查地类区分的要求
。
因为彩色红外航空象片和黑白航空象片相比

，
不仅可以记录物体近

红外光谱的反射差异
，
而且可以通过不同的颜色来表示这种差异

，
有利于进行土地利用类

型的区分
。
这样就大大提高了遥感图象信息的利用量

。

�
�

色调分析

彩色红外象片的色调
，
与被摄景物是吸收还是反射近红外光谱有关

。
如 �月份水稻

的近红外光谱反射率很高
，
因此

，
在彩色红外象片上呈鲜红色�玉米的反射率低于水稻

，
在

图象上呈桔红色�而夹杂绿色草丛的芦苇地在近红外光谱段的反射率高于玉米
，
因此

，
它

在图象上的特征
，

是红色背景上有一个个粉红色的晕斑
。
掌握了土地利用类型的反射光

谱特征
，
就能较好地区分出各种地类

。
但在实际应用中

，
由于照片洗印材料和条件不稳

定
，
使得同一物在不同张象片上色调不一致

。
为了研究这些色调偏离对建立判读标志的

影响
，
我们抽取了十张彩色红外象片

，
对五种地类

，
采用 ���� 彩色密度计进行了反射密

度测量
，
并用 �

、
�

、
� 分别代表黄

、

品
、

青三色的反射密度值
。
然后

，
根据韦格达等人的陆

地卫星 ����一���� 之值可以作为植被覆盖指数的观点
〔，，，

再将彩色红外象片上测得 的

数据作进一步处理
，
即令 �一� 作为土地覆盖指数

，
�一�作为植被的覆盖指数

。
结果发

现处理后的数据有明显的规律性 � 有植被覆盖的地区
，
�一�

、
�一� 均为正值�植被覆盖

·
参加本工作的还有刘纪远

、
王长有

、
赵英时

、

吕克解和胡征宇
，
王树杰

、
陆燕琴和关燕宁帮助进行计算机处理

，
清

绘周静茹
。
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稀少的城镇区
，
�一� 为正值

，
�一� 为负值�水域区

，
�一�

、
�一� 均为负值

。
对比水稻

、

晚玉米和春玉米的 �一�值可以看出
，

绿色梢被覆盖度越大
，
�一� 值也越大

。
由图 �可

知
，
不同航带的同类地物

，

虽然色调稍有差异
，
但它们还是有规律地集聚在一起的

，
因此

，

根据不同地物的相对色密度差异
，

是可以将它们区分开的
。

卢
�

���’
水稻���少

二耸二—令 � � �

图 �

���
�

天津城郊区几种主要作物的彩色反射密度集群

��� ������� �� ����飞一� ���������� ������� ��� ����

����� �� ������� �
‘ · ‘

�。 ����

�� 农事历分析

不同的作物
、

树种在一年中有自己的发育过程
，
从萌芽

、

长叶到开花结果
，
有一定的季

节节奏
，
不同的发育过程是有差异的

，
生长阶段不同

，
它们对近红外光谱的反射能量大小

�作物、

冬小麦

� � � � � �

一了 全华夕 七一一一��

丫 出苗

稻稻早晚

俪朴翻龋
夕
矛

丫仔丫日�下
�

八曰﹀，

春玉米

晚玉来

‘� ” ’��月份�

图 � 天津市主要农作物生长周期表

���
�

� ��� ����� �� ��������� ��
��坛����� ��� ����

����� 运 �认��‘ ���每
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也不简
，

在彩色红外航空象片上就产生不同的色反差
。
在 �月上旬拍摄的彩色红外象片的

时间断面上�图 ��
，
水稻正处于旺盛的生长季节

，

强烈反射近红外光谱 �玉米接近收获季

节
，
开始变黄

，

近红外反射率降低
。
春玉米和晚玉米在彩色红外图象上 也易区分

，
因为春玉

米一般在 �月份播种
， �月份已经成熟

，
叶子枯黄

，
在彩色红外象片上呈棕色到青棕色 �晚

玉米在麦收后的 �月份播种
，
在 �月份摄影时

，

枝叶仍然青绿
，
因此在彩色红外象片上为

浅红色
。
根据农事历可进一步推断

，

晚玉米地属于一年两作的杂粮田
。

除此而外
，
再加上对有关土地利用类型的图形

、

影纹
、
阴影和相关关系等图象特征的

分析
，
使我们取得了天津市土地利用类型的一系列判读标志

。
据此

，
通过室内判读及少量

外业调绘
，
我们在较短的时间内

，
完成了 �� 多种地类的判读工作

。
经检验

，

全区地类判读

精度达到了 ��关以
�

七
。

�二��� 图象的应用

彩色红外航空象片愚然可以满足农业区土地利用现状详查的需要
，
但在我国北部

、

西

部及西藏等地区的牧区
，
不可能

、

也不必要全部应用大比例尺的彩色红外航空象片
。
对于

这些地区
，
完全可以使用 �� 图象

。

�� 图象具有较高的空间分辨率和光谱分辨率
，
因此在应用 �� 图象作分析时 应充

分利用沪两个特点
。

�
�

甲� 图象的空间分辨率

第 二代陆地卫星可见光和近红外光谱段 �� 图象的空间分辨率万
·

�� 米
，

这种分辨率

有助于研究中国
、
印度和欧洲一些田块较小的国家的作物长势

〔刘 。
通过我们对 放 大 到

����万的北京地区的 �� 图象�����年 �� 月 � 日摄象�的初步分析
，
�� 图象对于线状

地物
， 一

可区别出 乡米宽的道路和水渠
。
这在陆地卫星的 ��� 图象上是难以辨认的

。

鑫�� 职叙的光讼分拼率

���
一 ’’

易拟余

�啥
�

�

地类名称

图 � ���与 �� 图象分类效果分析图

��� �皿��
�妇 ��� ��取。 �几忱么��� ������� ��� ���� �‘ �

���呀
��� ���� ��� 跳

记 �� ����。
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�� 图象的谱段划分更细
，
从可见光到红外部分共分七个波段

。
除此而外

，
辐射测最

的量化等级也由原来的 �� 级细分到 ���级
‘�� 。

这些特点有助于识别和提取更多的专题

信息
。
�� 资料与 ��� 资料相比

，
增加了 �

�

��一�
�

�� 微米的蓝绿波段
。
这一波段对植物内

的叶绿素特别敏感
，
有助于水体和森林制图

。
同时

，

利用这一蓝绿波段
，
可以合成类似于

自然景色的
“
真彩色

”
图象

，

提高对地物的识别能力
。
通过合成

“
真彩色

”
图象和合成假彩

色图象的对比分析
，
在

“
真彩色

”
图象上可以区分灰绿的城市园林

、

中绿的菜地
、

棕色的玉

米地和墨绿的林地�图版 �
，
����

，

而这些地物在假彩色合成图象上
，
均为一片红色

。
此外

，

利用 ，波段��
�

��一�
�

�� 微米
，

有助于研究土壤水份�
、
�波段��

�

��一�
�

�� 微米
，
可预测生

物�及 �波段���
·

��一��
·

�� 微米
，
可测定土壤热特性�可以区分出更多的土地利用类型

。

通过对北京地区 �� 图象的几何特征和光谱特征的综合分析
，
可以区分出 ��类土地

利用类型
，
比 ��� 多一倍�图 ��

。
由此可见

，�� 图象宜于进行农
、
林

、

牧等土地资源的淤
查

。

二
、

彩色红外象片与 �� 图象在面积量算中的应用

�一�彩色红外象片的应用

在天津市土地利用现状详查的面积量算时所用的量算图
，
是把经判读的彩色红外航

空象片转绘到 �� �万影象地图上产生的
。
由于彩色红外航空象片与影象地图之间有大�

一一对应的点
、
线作控制

，
因此

，
图件转绘精度比较高

，
这就为面积最算达到较高的精度提

供了有力的保证
。
但在得到准确的耕地面积之后

，
按

“
详查

”
要求

，
还需扣除其中的线性地

物
，
如沟渠

、
农村道路和田埂等的面积

。

在大比例尺彩色红外航空象片上
，
由于不同的植物体和水体对近红外波段及可见光

���������
红

��������������
。
�����������
�

绿
�

蓝

玛侧盆柳以佘切大彩

��� ��� ��� ���

扫描距离
一

�

一防护林带—末级上水渠一一一一末级排水渠

图 喀 线状地物彩色红外航空象片上的分色密度特征

���
�

� ��� ������ ������� ���������坛��� ���，� ���认���

���吧�� 坛 艺������� ����
“ � ���

一
���勿
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波段反射率比一般黑白全色片差异要大
，
在各类不同的土地覆盖之间形成了肉眼可辨的

明显界限
，
这就为我们采用遥感方法量测线状地物的宽度提供了可能

。
图 �就是用计算

机对彩色红外象片上的玉米条田进行垂直于末级渠道方向的微密度分析的结果
。
由图可

见
，

线状地物在彩色红外航空象片上的红
、
绿

、

蓝三色�分别代表地物在近红外
、
红

、

绿三

波段的反射特性�的分色密度均与玉米覆盖地段有明显不同
。
无论末级排水渠或上水渠

，

均表现为红色密度值的明显下降和绿
、

蓝色密度值的明显上升
，
这正是对线状地物宽度量

测的物理基础
。

利用彩色红外航空象片进行线状地物面积量测方法有两种
。

�
�

逐余�测法

在天津市土地利用现状详查中
，

我们采用 ��
·

倍航空象片放大镜对彩色红外航空象片

上的线状地物进行逐条量测
。
为了消除象片量测与实地丈量之间产生的系统误差

，
在工

作开始前
，
我们在调查区实地和对应的彩色红外象片上选择了一批样点

，
进行实地丈量和

航空象片放大镜量测
，
通过回归分析

，

建立了回归方程�在正式量测时
，
对每一数位进行修

正
，
从而取代了实地丈量

，

得到了较高的线状地物量算精度
。

为了证明彩色红外航空象片的优越性
，
我们利用同一地区的彩色红外象片和黑白红

外象片
，
进行了量测线状地物宽度的试验

，
结果表明

，
彩色红外航空象片上的线状地物量

侧宽度经回归分析
，
其精度比直接用判读镜量测提高了 �� 倍�表 ��

，
黑白红外航空象片

精度提高的较少���
。

�
�

系数扣除法

对于沟渠比较规则的地区
，
也可以采用沟渠系数扣除法

，
因为

，
对于一块耕地而言

，

农 � 不同片种线状地物宽度回归计算精度分析农

��‘�� � �如 内�妇山 ��‘�� �� ��

�
�或叱 ����成

�� ���
比

�

�亩��血 �� �… �‘�二� 抽 �” �，�一 �� 扣
�·����� 袱�卜

�‘ � �姐��
目

�� �������

航航空象片类型型 比例尺尺 实地丈�值值 判读镜�测值值 经回归计算值值

�������米����������������������������������������� 数数数数数值值 限差差 数值值 限差差
���������米����� �米�����

彩彩色红外片片 ���
�

�万万 �斗�
。

��� ���
。

斗��� ������ ���
。

���� ���，咚咚

黑黑白红外片片 ���万万 ���
。

��� ��斗
。
斗��� ������ ���

。

���� �八���

可以认为沟渠系数受每条沟渠的平均宽度及两条沟渠间的间距两个变量制约
，
沟渠宽度

越大
，
沟渠系数越小

。
根据这一原理

，
有可能建立二元回归方程来求耕地沟渠系数

。
据

此
，
我们在天津近郊区 ��� 万彩色红外航空象片上

，
随机抽取 �� 个不同形状的地块

，
利用

�� 倍航空象片放大镜
，
测量了其沟渠宽度

、

间距
、

地块面积
、
沟渠条数

，
总长度

、

沟渠系

数
。
经数据分析建立的二元直线回归方程为

�� ��
�

���� ��
�

����一 �
�

�����

为了检验此方程的准确性
，
表 �对回归方程的变量进行了分析

。
经 �检验

，
结果呈极显

著
，
表明用该方程进行耕地沟渠系数测算是合理的

。
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�����

衷 � 回 归 方 程 变 � 检 验 衰

�‘ � ���� �扭��� ��� ��� �������� �� ��� �����一五�� ������� 。

变异来源 自由度 平方和 � 值 几
� 。 ，

回回 归归 ��� �嘴�
。

����

剩剩 余余 ��� ��
，

����

����
。

斗斗斗

���
。

����

��
。

���� �
。

��

总变异

一
�一二兰生一
� ���

。

��

至于沟渠宽度
、
间距与沟

、

渠条数间关系的密切程度
，
由于三个变量间的相互影响

，
可

以通过采用固定其它因子不变
、

研究某两个变数之间纯相关性的方法
，
求算它们的偏相关

系数进行分析
，
假定沟渠系数

、
沟渠宽度

、
间距为三个变数

��、 ��和
��，

可以求得以 、
��

表

示固定
��后

，二�和 ��的偏相关系数 �八���

为固定 ��
后

， 二�

与
�，
的偏相关系数

。
在我们所

采用的例子中

�几�一��
��二一

护�� ‘ ���

了��二
，
����‘ 飞�

护��一 ���
�
护��

了��一
，
�
，
���一

，��
�

� �
�

���

��，，�� 二 一�
，

���

以上两个偏相关系数表示
，
耕地的沟渠宽度与沟渠系数有明显的正相关关系

，
沟渠间

距与沟渠系数存在密切的负相关
。
这些分析说明

，
利用彩色红外航空象片进行沟渠面积

系数扣除的方法也是可行的
。

�二��� 图象的应用

�� 图象在土地资源调查面积量算中的应用程度如何
，
一方面取决于它的空间分辨

率和平面几何精度
，
另一方面取决于对土地资源调查精度的要求

。
根据《全国土地利用现

状调查技术规程》要求 ，
最小上图的耕地图斑面积为 �毫米

� ，

也就是说
，

最小图斑面积在

�巧 万地形图上相当于实地 巧 亩�在 ���� 万地形图上相当于实地 �� 亩
。
如前所述

，
在

���� 万北京地区 �� 图象上
，
既然可以清楚地区分出线状地物及 �� 亩左右的菜田

、
水体

等地物
，
那么

，
可以认为

，
�� 图象能够满足 ��托 万比例尺土地利用现状详查精度的要

求
，
部分地物的辨别能力可以满足 ��� 万土地利用现状调查精度的要求

。

为了进一步研究 �� 图象在面积量算工作中的适用性
，
我们在经放大的 ���� 万北京

市 �� 图象和 ���� 万北京地形图图纸上
，
分别选择 �条不同方向的相应线段进 行 了 比

较
，
经初步分析

，
�� 图象的平面几何精度的中误差为�

� ， 一 士 �

��巫�
一 、

�薄
一 土 。��，�毫米�

� � � �

这一结果表明
，
放大到 ���� 万的 �� 图象长度中误差大致相当于地面 �� 米

，
这一平面几

何精度
，
可以满足编制 ���� 万或更大比例尺专题地图的要求

。

与此同时
，
我们在 ���� 万北京地区的 �� 图象上选择了四块图斑进行面积量测

，

并

用皮尺进行了实地丈量
。
对比分析实地丈量数据表明

，
面积较大�百亩以上�

、

图斑边界清
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晰的地块
，
用两种方法量侧时

，
所得面积的相对误差较小

，
最小可达 �����反之

，
相对误差

较大
，
四块图斑平均相对误差为 ����

。
因此

，
可以认为

，
�� 图象在土地资源调查面积量

算工作中的精度
，
完全可以满足 ���� 万土地资源调查的要求

，
部分地类的面积量算精度

，

可达 ��� 万土地资源调查的要求
。

三
、
利用彩色红外象片和 �� 图象监

测土地资源的动态变化

土地资源是人类生活和生产的基地
，
人类的活动

，
每天都在改变着土地利用的状况

，

尤其是东部沿海大城市地区的变化速度更快
。
为了及时掌握土地利用变化状况

，
为生产

规划和管理提供科学依据
，

在一些重点地区土地利用现状详查完成以后
，
及时建立土地

资源地理信息库是有必要的
。
为此

，
我们选择了天津市天津大学及其邻近地区约 �� 平方

公里的范围进行了这一探索性研究
。
为了反映出近几年内城市坑塘及道路的细 微 变 化

，

网格单元实地大小选择为 �� � �� 米
，

利用的遥感资料有天津市测绘处根据 ����年 航

摄资料纠正编制的 ���万影象地图
，
����年拍摄的 ���

�

�万的彩色红外航空象片和 ����

年 �月获取并经局部放大到 ���� 万的 �� 图象
。
工作时

，
首先在 ����年 ���万影象地

图上划定研究区范围
，

并将区内每个公里网细分为 �� � ��个网格
，
整个研究区共划分

�� � ” � ����个网格
，
并以工业建筑与公共设施

、

居民区
、

城市绿地
、

水域
、

耕地
、

荒地

和渠路 �种土地利用类型对每个网格进行判读
，
将其判读结果

，

输人 ��������机助制图

系统
。
其次在 ���

�

�万和 ���万地形图上标定研究区范围
，
并在图面上以 �

�

�毫米和 �毫

米为间隔分别在区内建立起与 ���万地形图上相应的网格系统
。
然后

，
利用 ���� 转绘

仪分别将 ���
�

，万彩色红外航空象片和 ���� 万 �� 图象转绘到 ���
�

�万和 ��� 万地形图

的网格系统上
，
同样

，
以 �种土地利用类型对每个网格进行判读

，
并根据已变化的地类特

征
，
更新���� 年资料中网格的内容

，
通过 ���� ����机助制图系统

，
统计运算

，

划出了三

个不同时期该区土地利用变化的图件
，
并打印出了三个时期不同土地利用类型所占总体

的百分比�图 �，��
。

从图 �可知
，
天津大学区从 ����至 ����年四年中

，
居民点建筑用地以每年 ��呢左

右的速度增长
，
而 ����一����年的四年间

，

居民点建筑用地以每年 ��肠的速度迅速扩

展�而该地区的原有的二万五千亩耕地
，
前四年以每年 �界的速度递减

，
后四年递减速度

达到了��拓
，
到了 ����年 �月该地区的耕地消失殆尽

，
变成了居民地或其它建筑用地

，
或

者成了堆放建筑材料的料场或荒地
。

四
、

结 束 语

上述研究表明
，
在我国东部农业区

，
应用大比例尺彩色红外航空象片进行土地资源详

查是可行的
，
而在我国北部和西部的畜牧业地区

，
则可以采用具有较高空间分辨率和光谱

分辨率的 �� 图象
，
这样有利于加速调查的步伐

。
而且

， ·

随着我国卫星地面接收站的建
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成
，
利用 �� 图象监测土地资源的动态变化

，

将对国民经济建设发挥更大的作用
。
总之

，

�� 图象在我国虽然刚刚开始应用
，
但已显示出它的优越性和广阔的应用前景

，
��图象

的使用将使遥感应用工作发展到一个新的阶段
。
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