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摘 要

通过对陆地卫星 ���资料
，
即 ���一��幅 �����年 ��月�日�和 ���一��幅�一���年 �月 ��日�

进行光学
，
数字计算机处理以及目视判读

，
提出了四川若尔盖高原地区裸露型沼泽泥炭地的影像分类方

案
，
并分析了各类泥炭地的影像

，
地貌

，
植被以及泥炭厚度特征

，
探讨了它们之间的关系

。
在野外进行了

地物光谱测量和影像分类的验证工作
。
通过分类研究 ，

较准确地圈定了泥炭地的范围
，同时做了资源区

划
。

前
、 幽

曰

四川西北若尔盖地区位于东经 ���
“ ��

，

到 ���
“ ��

，，

北纬 ��
“ ��

‘

到 �����的 高 原 地

带
，

是我国典型的裸露型沼泽泥炭地之一
，

泥炭资源丰富
，
矿点分布集中

。
为了进一步查

明本地资源状况
，

我们应用卫星遥感技术
，

做该区泥炭资源的调查工作
，

较准确地圈定了

沼泽泥炭地的范围
，

并在此基础上探索了沼泽泥炭地的影像分类问题
。

一
、

信 息 提 取

本项研究主要使用了 ���� ���一�
，
���� 四个波段的两幅影像资料

，
即 ������幅

�����年 �� 月 � 日成像��见封二�和 ���一��幅�����年 �月 �� 日成像�
，

采用了目视判

读和假彩色合成与密度分割等光学处理
，
同时参考了其它成像 日期的影像

。

在对单波段和假彩色影像反复多次 目视判读的基础上
，
重点对以上两幅图像角 ����

� 型彩色密度分割仪进行了光学处理
，

取得了较好的效果 ���� 清晰地显示出了沼泽泥炭

地的边界� ���� 不同类型的沼泽泥炭地在光学处理图像上显示了不同的密度级别和不同

的颜色
，

这就为泥炭地的影像分类提供了有力依据
。

以上的 目视判读和光学处理
，
只是做了定性分析

，

使用数字图像处理计算机系统进行

影像的数字图像处理
，
则是向定量化分析的迈进

。
因此

，

我们用 ���� 数字图像处理系统

对相同地区的 ��� 资料进行了以分类为主要目的的数字图像处理
，
获得了更佳的效果

。

�
本文经范士忠工程师审阅

，
特此致谢

。
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在分类处理中
，

我们采用了集群和最大似然率两种分类方法
。
�见图版 ��前者为非

监督分类法
，

以按六一八类分效果最佳
。
后者为监督分类法

，
是精度较高的一种方法

。
它

常用于干扰少
，

光谱空间形态稳定的地区
，

本区比较适于这一点
。
两个分类处理的结果各

有特长
，

互相弥补
，
以最大似然率分类结果为优

，

达到了预想的 目的
。
取得的新认识有 �在

单波段影像
、

假彩色合成以及光学密度分割图像上相互混淆的部分
，

在计算机分类图上得

到了较明显的区别
。
不同的大类之间配以不同的颜色显示了出来

。
在计算机分类图上

，

不同的颜色�或称色调差异�
，

准确地反映了地物的不同类别
，

在 目标区主要是不同的沼泽

泥炭地
。
在单波段影像上

，
目标区所显示出的色调差异也反映了这一点

。
因此

，

我们以

���一�� 幅为判读底图
，

以计算机分类结果图为主要依据
，
对本区的沼泽泥炭地进行影像

分类
。

二
、

泥 炭 地 分 类践甲

通过影像信息提取和各种增强处理
，

对若尔盖地区沼泽泥炭地提出如下影像分类方

案
。
一类� 重沼泽泥炭地� 二类� 半沼泽泥炭地� 三类� 草甸化泥炭地 �图 ��

。

影像分类的依据是色调或颜色
，

而以色调作为分类标志的依据是地物的光谱反射特

性
。
地面上不同的物体具有不同的光谱反射率

，
反映在影像上则具有不同的色调即光谱

反射特性
。
同样

，

地面物体的不同组合
，

反映在影像上也具有不同的光谱反射特性
。
如在

目标区内
，
沼泽泥炭地的光谱特性是由地貌类型

、

积水状况
、

植被种类及覆盖程度和泥炭

类型等因素决定的
，

其中与积水状况的关系尤为密切
，

积水最深的沼泽泥炭地即一类
，

其

影像色调最深
，

二类次之
，
积水最少的三类泥炭地

，

其影像色调更浅一些 �见封二�
。
现对

泥炭地的三种类型分述如下
�

�一�重沼泽泥炭地

该类泥炭地大都分布在宽谷
、

平坝严重发育的沼泽地中
，

按地貌类型讲
，

即为伏流宽

谷
、

闭流宽谷以及湖滨洼地
，

谷地两侧是低山丘陵
，

其内常年积水深 ���米左右
，

最深达

�
�

�米 �植被稀疏
，
以苔草为主

，
包括毛果苔草

，

乌拉苔草
，
因此也叫苔草泥炭

。
另有一些眼

子菜
、

苔醉
、

小狸藻等植被组合
，

是一些能够在贫营养的环境中生长的植物�由于该类泥炭

地正处在沼泽发育的早期
，

因此其泥炭的沉积厚度不会很大
，

经实地钻探验证
，
大都在

�一�米之间
，

也有个别地方超过 �米
，

如务其里
、
瓦切坝等地

，

总之是正处在物质堆积
，
沼

泽发育早期阶段
。
该类泥炭地具有独特的光谱特性

，

即反射率最低
。
��� 图像上均以最

深色调显示
，
尤以 ����

，
���� 图像上最深

，

为黑色调 �见封二�
。
在假彩色合成图像上也

是黑色调特征
。
在密度分割和计算机分类图上其突出特点是颜色均匀

、

平滑
，

与周围的混

杂色明显区别
。
形态上多呈长条状

、

面状分布
，

边界清楚
，

易于圈定
。

�二�半沼泽泥炭地

该类泥炭地主要分布在宽谷
、

平坝以及湖滨洼地的半沼泽中
，
呈现草丘垅网状微地

貌特征
，

丘间积水
，
大部分地区正处在自然疏干的状态

，

是沼泽发育的成熟阶段 �植被发育

有苔草�丘间水中发育�
、

篙草�丘上发育�
，

所以有人将该类泥炭地又叫做苔一篙混合泥

炭
。
另有眼子菜等一些草本植物�该类泥炭地处在发育的成熟阶段

，

其泥炭的厚度积累相
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当可观
，
特别是工作区南部的瓦切坝

、

色既坝以及一些谷地中
，
泥炭厚度已超过 �米

，

平均

�一�米
，

而在北半部
，

其厚度变化较大
，
一般 �一�米

，
因其影响因素较多

，

就不在这里分

析了
。
积水较前类少

，
因而在影像上具有较重沼泽泥炭地反射率稍高的光谱特性

，
在 ���

图像上的色调较重沼泽泥炭地浅
，

在 ���� 图像上为深灰色调
，

假彩色图像上为暗红色
，

在密度分割和计算机分类图上色彩显示还是比较清晰的
，
只是有些混杂

，
可能是向其它类

型过渡的缘故
。
形态多呈细长条状

，

亦有面状分布
，
如瓦切坝等地

。

�三�草甸化泥炭地

草甸化即沼泽已经退化为草甸
，

多分布于山间谷地以及河流阶地上
，
与前两类相比

，

处于较高位置
，

其地表较平坦
，

临时性积水或无积水 �植被以篙草为主
，

也包括一些驴蹄

草
，

其泥炭也称为篙草泥炭
。
该类泥炭地

，

由于受地表剥蚀作用的影响
，
不同位置其厚度

不一
，

一般在 �一�米之间
，

个别地方超过 �米
，

如红原县城以西哈拉玛泥炭开采点
。
该类

泥炭地所具有的光谱反射特征是
，
��� 图像的色调较前两类都浅

，
��� � 图像呈灰一浅

灰色调
，

计算机分类图上
，
色彩也比较明显

，

但颜色混杂较严重
。
形态不规则

，

穿插于半沼

泽泥炭地类型之间
，

或紧靠其边缘
，

分布零星
，

不易圈定
。

通过以上分类可以看出
，

泥炭地类型与泥炭积累厚度有如下的对应关系
�
半沼泽区

泥炭最厚
，
重沼泽区次之

，

草甸化区最薄
。
而前人曾提出这样的结论� 重沼泽区泥炭最

厚
，

半沼泽区次之
，

草甸化区最薄
，

看来与实际情况不符
〔�� 。

三
、

地面光谱测试

该区泥炭地的影像分类
，
在野外考察中

，
除进行了必要的验证以外

，
同时还对各类泥

炭地进行了地面光谱测试
，
以寻找其反射特征与卫星影像所记录的光谱特征的相关性

，

为

判读结果提供佐证
。

��� 影像是地表各种实体的综合反映
，

对本区来说
，
主要是水体

、

植被及泥炭的综合
。

相对各类泥炭沼泽地又有各自不同的地物组合
，

如水体的多少
，

植被类型以及泥炭的厚度

等
，
因而造成了影像上反射特征的差异

。
从前面分类的影像特征描述中可看出

，

三类泥炭

地的反射率有这样的规律
� 一类�二类�三类

，
那么地面测试的光谱反射率值是否有这

样的特征呢�带着这个问题进行了实地地物光谱的测试和分析工作
。

地面区域的反射率受区内各地物的反射率及它们在区内出现频度的控制
，

具体如下

式�

。 、 一 艺
�，，。 ，

其中� �‘
为 泣区域的反射率�� 为 �区域内地物的类别数 ��，� 为 夕类地物在 ‘ 区域内所

占的比例
，

满足 艺 、 ，一 �� 。 ，
为 少类地物的反射率

。

�二 �

由于公式中 �行 因子很难测定
，

因此在野外常采用九点平均法来测定区域反射率
，

即

在卫星影像上一个像元点对应地面 �� � 分 平方米的面积上
，

测九个点的反射率 ��� �
，

�
，……

，
��

，

尽量按各类地物的比例来选点
，

使 �，
满足一定的统计要求

，

取其平均值
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�
。 一李女

。
乃作为该地面像元点的平均反射率

。
如图

、 夕 不二 �

����
�

��
。

两

�� �� ��

为便于和卫星 ��� 影像对比
，
采用和 ��� 的波段相匹配的 ��一�型野外光谱仪 �浙

江大学研制�进行野外测试工作
，
测试结果可直接与卫星资料定性对比

。
图 �即用该仪器

在本区采用九点平均法测取的区域反射率结果
。

、少、��、�卫，几，‘，��厂、
��
、

绷�����
八次︶哥盆喊

���
�

�

图 � 实测地物反射率示意图

�� ���� �
������� ����������� ����� �� ������ ���

����

由图 �可见
，

反射率在四个波段上都表现出了重沼泽区�半沼泽区�草甸化区
，

从而

得出三类泥炭地地面反射率值的关系 �一类�二类�三类
。
至此

，

我们从定性分析中得出

结论
，

本区各类沼泽泥炭地其卫星影像的光谱特征与地面实测的光谱反射特征呈正相关
。

从而证实了影像分类的正确性
。
由于受各种因素的影响

，

实地测试的光谱数据还难以与

卫星影像记录的光谱数据进行定量比较
。

结 语

��� 应用卫星影像圈定大范围裸露型泥炭地的面积行之有效
，

并能成功地进行泥炭

地的影像分类
，
且速度快

，
效益高

，

是遥感技术服务于资源快速调查的一个新途径
。

������ 影像成像时间的选择很重要
，

本研究选定的是 �月和 �� 月的成像资料
，
同

时还收集到了 �月
、
�月

、 斗 月和 �� 月成像的资料
，
由于这些时间雪盖和结冰等因素的影

响
，

效果远不如前二者
。

���该泥炭区具有独特的光谱特征
，
它在四个波段上都表现为最低的反射率

，
即为深

色调
，

尤以重沼泽泥炭区最低
，

可以说这是判读裸露型沼泽泥炭地的特别标志
。

���计算机数字图像分类处理结果是泥炭地影像分类的重要依据
，

效果令人满意
。

��� 通过本次分类研究
，

较准确地圈定了该区泥炭地的面积
，

结合钻探资料
，
计算出

了储量
，
为今后开发利用该区泥炭资源提供了较可靠的科学依据

。
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