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利用 �� 资料对里下河地区的湖泊和

滩地进行调查的几个技术问题
�

王廷颐 张妙玲 俞纯绅
�江苏省农业科学院南京农业遥感分中心�

����年 �月 �日收稿

摘 要

本调查主要是根据 ���斗年 �月 �日成像的 ���
， �， �波段合成图像进行的

。
应用合成 一 放大一

校正
”
图像处理方法

，
同野外调查相结合

，
把目视判读结果转绘到 ��� 万地形图上

，
面积误差仅有

�
�

铭� �与野外调查相比�
。
这表明

，
应用 �� 数据在大面积上进行高精度的湖泊和滩地调查是可

行的

江苏省里下河地处长江北岸
、

淮河下游
�

北起灌溉总渠
，
南至通扬运河

，
东以通榆运河

为界
，

西靠丘陵边缘
，
面积为 �����平方公里

，

是江苏省著名的
“
锅底

”
区

。
这里浅水湖荡面

积约占全省的五分之一
，

内陆滩地面积 占全省第一位
。

为合理开发利用江苏省里下河地区的湖泊 �荡�和滩地资源
，
���� 年我们利用 ��

资料对该区的湖泊
、

滩地进行了全面调查
。
据调查

，

里下河地区湖泊面积为 ����
�

�平方

公里��������
�

�亩�
、

滩地面积为 ���
�

�平方公里��������
�

�亩�
。
并获得分县的湖泊

、

滩

地面积及 ���� 万分布图
。

一
、

工作方法和程序

��� 利用彩色合成和暗室技术
，
制出 ���� 万

，
����万

，
���，� 万 ，

��� 万的 �� 系

列彩色合成影像图
，
以 ���� 万影像图作为基础图件

，

以 ���万影像图进行面积量算 �

���采取实地调查和室内判读相结合的方法
，

对里下河地区所在的 �个县�交的进行

实地抽样调查和反复验证
。
在总结湖泊

、

滩地卫星影像特征的基础上
，
在室内判读湖荡水

面
、

滩地
、

藕田
、

鱼池
，

垛田
、

耕地
、

居民点等地类
，

并勾绘出湖荡
、

滩地界限�

���将湖荡
、

滩地界限转绘到 ���万地形图上
，

用方格法进行面积量算 � 并清绘复制

成 ���� 万彩图
。

参加本项工作的还有陈玉泉
、

杨兴和
、

马金福
、

刘羽
、

孙玲和刘燕等
。

江苏省农业区划办公室
，
扬州

、
盐城市农业区划办公室

，
兴化

、
宝应

、

高邮
、

盐城
、
建湖

、

阜宁
、
淮安

、
泰县和金湖等

县农业区划办公室曾给本项工作以大力支持
，
谨表谢意

。
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二
、

几个技术问题

�
�

�� 资料在湖泊滩地调查中的应用潜力

为了了解 �� 影像在湖泊
、

滩地调查中的潜力
，
我们对 ����年 弓月 � 日的不同比例

尺的 ��� 与 �� 影像的性能进行了比较 �表 ��
。

由于 �� 辐射分辨率较远 ��� 为高

�前者为 ���级
、

后者为 �� 级�
。
虽然

，
在

比例尺小于 ���� 万时体现不出 �� 的优

越性
，

但是
，

当比例尺大于 ���� 万
，

尤其在

��� 万的影像中
，

两者的差别就极其明显

了
。
�� 影像图斑清晰

、

边缘锐利
，

很易判

读
，

而 ��� 影像的图斑却模糊不清
‘�。 值得

注意的是在 �� 影像中
，
一个图斑还能清

表 � 不同比例尺的 ���

�� 影像的性能

����� � �������
��� �������

��� �� ����� �� ���������

��� ���

�����

—�
�

�
里竺二…竺一竺兰兰卜鬓竺遗竺

一

�士夔竺
�� �影像清晰 �清 晰

�����万

较模糊

��， 万

很模糊

几黔丽�清 晰

楚地判出不同层次�如滩地覆被是芦苇还是篙草
、

滩地作物长势
、

湖荡的水质及深浅等�
。

此外
，

我们还进一步论证了应用 ��� 万 �� 资料调查里下河湖泊
、

滩地的可行性
。

由于卫星分类精度除地物光谱差异
、

传感器噪声
、

光学传递函数及分类方法的影响外
，

很

大程度上取决于地物边界混合像元的相对比例
，

地类大小不同
，
对分辨率要求亦不同

。
若

设二相邻地物 � 和 �间的边界混合像元为 �
，

按概率分类准则有 �� 〔 � ，
当以� ��

�
�

�� � 〔 � ，

当 ��� �
’

� �
�

�� � 〔 � 或 �
，
当 ��� �� �

�

弓�
，

由此引起的分类面积误

差是 �一 �
�

��
，

十 �
�

�牙�的均匀分布�其中�是矩形像元边长
，

即分辨率大小�
，

则均方

邹峨误

乙为

差 ，一 、 一

书
��。

据误差传布定律
， 。
个混合像元的总误差为 、 一 ‘

懊
�、

丫�� � �艺

地块面积为 “ ，
周长为 “ 时

·

可简化混合像元数 一青
，

混合像元百分比 尸“ �

���
’
� ����

，

则�个地块的相对误差

�奋么
�

二 �么
�

�矛 了万
�

�

� �二二 、
’

斌 ��� �
、

� 一 厂立
· 、一上 。

丫 ��京或 � 京或 丫 �� 万

假设混合像元引起的分类误差低于某置信度
。 ，
即

�
“ ，

’
八一 矛

则可以 � 镇
�

�
�‘ 口 一下三万 作为地块大小对分辨率要求的判据

、

其中 �为分辨率
， �

� 丫 �

差置信度
，
�为地块周长

，
� 为地块面积

。
据在里下河地区对实际地类的调查

，

当 。 一

�
�

��时
，
滩地和湖荡在分辨率分别为 �� 米及 �� 米时即可判出

，
而居民地及旱地由于地块

�� 张玮
，
地球资源卫星 �� 影像的大比例尺假彩色合成

，
农业资源与遥感�试刊�

， ����年
。
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很小
，

即使 � � �
�

��
，

也要求分辨率达到 �，米及 �� 米�表 ��
。
对里下河地区五个县 ���

块滩地及 ���� 个湖泊 �荡�进行排队
，

对其中占湖泊或滩地总面积毛 �多 的小型湖荡和

小块滩地分别统计其平均周长和平均面积
，

得出
� � �

�

�� 的临界分辨率
，
分别为 �� 米

和 �多米 〔表 ��
。
此值与 �� 的空间分辨率 ��� 米�非常接近

。
说明利用 ����� 万像

表 � 不同地类对分辨率要求

��目� � ���������� ������������

片进行湖泊
、
滩地调查是可以保证其精度

的
。

��� ��������� ����� ������

�平均周长 �平均面积 �
�在界分辨率

地 点 � � �

——�一生兰一卜三户二
一

�竺里兰呈�兰竺
�

居民地 �
�’�

·

�

�
” ·

�

�
‘ ，
�

“

旱 地 �
���

�
��

·

�

�
’�
�

，�

水 田 �
’���

�
“ ，�·

�

�
’�� 】 “ �

滩 地 �
�，��·

�

�
”�，·

�

�” �

�
��

湖 泊 �
“ ��� �

’�，�· ” �
’�‘

�
” �

表 � 小块滩地
、

湖荡对分辨率要求

����� � ���������� ������������ ���

�������� ���� ���� ��� ����

�平均周长 �平均面积 � 临界分辨率

地类 � 】 卜一
一����二

���一一一
�

一止兰一阵竺垫
一
�笠理二�二呈止兰

滩地 �
���

�
，�
�

，。
�

��

瑚荡 �
�，’�， � ‘，，

�
�。

�
�弓

�
�

时间和波段选择

里下河地区主要地物为湖荡
、

滩地
、

藕

田
、

鱼池
、

垛田
、

耕地�冬作物为小麦
、

大麦
、

油菜 �夏作物为水稻
、

棉花�
、

居民地等
。
不

同季节反映它们的色调也不同
。
如滩地主

要生长芦苇及篙草
，

每年 �月份返青
，
多月

份拔节
，
�至 � 月生长旺盛

，
�� 月开始枯

萎或被收割 �湖泊
、

鱼池色调变化不大 � 耗

地由于不同作物
、

不同物候期色调变化很

大
。
我们通过三种途径选择湖泊

、

滩地�特

别是滩地�与其它作物反射光谱差异最大

的时侯和波段组合
。

���实地调查分析

在 �月份
，

滩地芦苇生长较好
，

易与水

稻秧田或插秧大田色调混淆
，

而泡水待插

水 田又易与小型水面混淆 �� 月份
，

滩地芦苇与稻田一样长势旺盛
，

色调亦易混淆 ��� 月

份则因滩地芦苇被收割
，

色调往往与湖泊水面混淆
，

也可能与刚播种小麦的耕地混淆� 只

有在 ，月份芦苇己拔节
，

叶色浓绿
，

而小麦正在灌浆
，

颜色褪淡
，
大麦处在黄熟阶段

，

滩地
、

湖泊水面与耕地
、

居民地等其它用地最易分清
。

���卫星像片密度组合分析

用 ��� 型透射密度计测出不同时相
、

不同地物在不同波段上的密度
，

并建立数据

矩阵
�

�以 � 上�… … � ��

�及 ���
‘

… ” ���

� � �� � �

��� �限 ”
’ ‘

二 �对�

加

�
月

�
�

，��，����、、

一一�

其中� �
为原始数据矩阵

，
� 为底片波段数

，
� 为总地类别数

，

勒 为第 �波段第 �地

类密度值
。

若把样本的每个个体看做 �维空间的一个点
，

则可以欧氏距离���大小来衡量样本间

差异程度 “ ，�� ，
�值越大

，

地类密度差异越大
，
组合的光学效果越佳

，

欧氏距离采用以下判
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别式 �

其中
� �、

一 扛
，�，�、� �… ��“ 。 �

‘ 一 艺 �
�，
一

了寺 �

， �，
一 �价

。 �����
·

�，
�

’

�
��

一
��

” ��。 、 �
’

��“ 孟

一
����

�，“ �

一 �护��

���� 一 ��“ 仍�
乎了�‘���、、、

一一�
一

�

�一 艺 艺 �。
、 。 �
一 为

。 �
�
，

丸� � �� �

其中
� �为欧氏距离� �为总地类类别数

。
为了突出某地类 �

，

令 尹转 礼 在 �� �，
�

�，
� …… � 甄 蕊 � 范围内

，

共有 �君 种取 ，个波段合成方式
。

在 ����年 �月 �日及 ����年 �� 月 � 日的 �� 卫星像片上
，

分别对水体
、

居民地
、

滩地
、

垛田
、

耕地
、

林地等共九种地类进行了密度测定
。
当突出滩地时

，

利用欧氏距离法
，

从七个波段取三个进行组合
，

并在 僻 一 ��

值 �表 ���

结果表明
，
�月份里下河地区的 �值较

组合的效果最好 �才一 �
�

�����
。

���暗室波段配合试验

前两种方法只是提供最佳时相和波段

配合的可能途径
，

最终还需根据暗室试验

和目视判读结果
。
经反复试验

， ����年 �

月 � 日的 �
，
�

，
� 波段组合确有最佳的目

视判读效果
，
不但滩地

、

湖泊和其它地物色

调分明
，
而且能区别出滩地类型和作 物长

势
。
加之当天兴化水位 �

�

��米
，

较好地代表

了里下河地区湖泊
、

滩地的实况
。
因此以

上述波段组合的合成片作为判读基础
。
有

关地类的卫星影像特征见表 �
。

�
�

暗室光学放大及纠正

���。� ���� 放大机进行水平放 大 至

个组合中
，

选出前六名最佳组合��及对应的 �

犯 月份为高�在 ，月份则以 �
，
�

，
�三个波段

表 � �� 图像不同时相和波段组合的 �值

����� � ��� ����� � �� ��

��
������

���� ��������� ������ ��� ����

�����
������

����年 �月 �日 ����年 �� 月 �日

波段组合

�， �， �

�， �， �

�， �， �

�， �， �

�， �， 斗

�， �， �

� 值 波段组合 � 值

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�， �， �

�， �， �

�， �， �

�， �， 乡

�， �， �

�， ，， �

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。
����

�
。

����

�
。

����

��� 万的正确距离
。
是用公式计算及灰阶标尺直接量算的方法来解决的

。
纠正间题则通

过� ��� 调整特制的可上下
、

左右
、

前后旋转的暗室活动承影板和放大机镜头角度
。

即转

动影像和进行投影变换
，

将卫星像片放大至 ���万的局部子像与相应比例尺的地形图进行

配准
。
与同名地物点对照

，

星下点位置要求丝毫不差�离卫星像片中心稍远处亦要求误差

控制在 �毫米以内����应当尽量避免使用卫星像片边缘和四角的影像
，

以避免较大误差

�� 水体在任何波段与其它地类的差异都是最大的
，
故主要找出突出滩地的最佳组合

。
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的出现
。
再通过两张旁向重叠约 ��呢 的卫星像片相嵌

，

可以使像片变形达到最小程度
。

在纠正放大后的 ���万 �� 合成子像上
，
以及该像片范围内随机选出的 �张 ���万透明

�
�

而区可
地形图上

·

分别选择 �个同名地物点进行比较
·
根据中误差公式叭 � 点 一�

二

七一
， �”

个点的总中误差为 ��只 毫米 �表 ��
，

也就是经光学纠正的 ��弓万 �� 图像地面点中误差

为 ��
�

�米
，

不到一个像元
。
证明在平原地

区通过线性纠正
，

可以较好地解决多光谱

图像本身的误差和与地形图配准问题
。
因

此
，

在选择最佳时相和波段的基础上
，

通过

暗室进行
“
合成一放大一纠正

”
一次成像是

完全可行的
。

应当指出
，
从表 �的中误差看来

，

将

�� 图像放大到 ���万
，

精度虽没有提高
，

但随着比例尺的加大
，

不仅使量算面积更

方便
，

而且可以较多地判出更小的图斑
。

表 � 里下河地区不同地类的卫星影像特征
��目� � ��� ��������� ����� �����

�

�����一���� ������
����� ���� �� ����

�� ������� �����。

色调及影像特征

草绿黄色或褐红色
。
芦苇长势较好者

呈草绿黄色
，
荒草长势较好者呈褐红

色
。
面积大

，
形状不规则

，
周围或内部

与水面相同

类一地地一滩

大型湖泊

中小型湖泊
�或湖荡�

精养鱼池

提水保柴滩地

蓝色
，
色调均匀

，
形状不规则

蓝黑色
，
色调基本均匀

，
形状不规则

�
�

调查精度的控制

为了保证调查精度
，

我们还对影像判

读误差
、

边界误差及量算误差进行了控制
。

���控制影像判读误差和边界勾绘误

差

根据假彩色合成影像的色调差异来辨

别滩地
、

湖荡和其它地物
，
虽然比较分明

，

但个别地块由于色调模糊
�

它会造成判读

小 麦 田

夕�麦
、

油菜田

田

田

民 地

蓝色
，
呈规则小格状

，
色调不均匀

深灰蓝色
，
色调均匀

，
呈规则及不规则

形状

淡紫蓝色
，
色调不匀

，
呈规则及不规则

形状

绿色
，
色调均匀

，
形状规则

，
大块田中

有渠道
、
道路相间

紫色
， �月份正处于成熟期

，
色调不均

匀
，
一般形状规则

，
但田块较小

蓝色
，
夹杂在耕地中

，田块小

蓝绿色
，
呈云雾状

，
形状不规则

紫灰色
，
色调深浅不一

，
形状不规则

秧垛居

误差和边界勾绘误差
，

从而影响面积精度
。
对此我们采取了室内判读与实地核查相结合

的方法
，
对一些有疑点的地块进行实地调查与纠正

，
结果大大提高了精度

。
以建湖县最终

核查结果为例
，
在随机抽样的 �仍 个滩地样方中

，

判对率为 ��
�

�多
，
判对面积为 ��

�

��多
，

表 � �，�万 �� 影像与地形图比较的点误控和中误睡
��从� � ����� �

�“ ���� �� ������� �� �����

�����
��� ���� � ����������� ���一�

图 幅 名 编 号 点 误 差 �毫 米� 中误差�毫米�

护��，����‘��︸
、�口﹄乡子七
�

吁�巴�特七」
��

……
益林镇

建阳镇

金湖镇

岔河镇

中 堡

临泽镇

兴化县

�一��一��一甲

�一��一��一丙

�一乡�一���一丙

�一��一���一甲

�一��一���一丁

�一，�一���一丙

�一��一���一乙

。

� �
。

� �
�

�

。

� �
�

� �
�

�

�

� �
�

� �
�

�

�

� �
�

� �
。

�

�

� �
�

� �
�

�

�

� �
�

� �
�

�

。

� �
。

� �
。

�

。

� �
。
�

。

� �
。

�

。

� �
。

�

。

� �
。

�

。

� �
。

�

�

� �
。

�

�

� �
。

�

总中误差
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���个湖泊水面样方中
，

判对率达 ��
�

�多
，

表 � 滩地
、

湖泊�荡�判对率

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

�� ���� ��� ���� �� �一注。 甘 ��

����

其它 错判情况
滩地 �湖荡 � �总计 �

—一�—�了些
一

�—�竺堡竺湾垫

兰卜二生�一二
�卜止兰

�

卜三
一

卜二
�

’
�

’�吕
� � �

’ ��
� � �

’ ·

�

表 � 根据 �� 资料与实地详查

资料面积比较

����� � ���� �������一�� �������

�� ���� ��� ����� ���，�了 ����

�� 资料
面积�亩�韶袭酬

误差�亩
孵
差
���

滩地�藕田

湖 荡

总 计

�����

����

���多�

�����

斗���

�����

十 ���，

一 ���

� ���

判对面积为 �
�

��务�表 ��
。
建湖县用卫星影

像调查的湖泊
、

滩地总面积为 �����亩
，

根

据同年航空像片进行土地资源详查结果为

����� 亩
，
两者相差仅 �

�

��多�表 ��
。
根

据与高邮县土地资源详查的滩 地 面 积 比

较
，
�� 资料量算面积误差为 �多

。

���消除量算误差

量算误差主要来自图纸伸缩和量算方

法两方面
。
经用透明标准方格纸对复制透

明地形图进行逐张检查
，

平均误差为 �
�

�多
，

最大误差为 �
�

��
，
说明图纸伸缩 误 差较

小
。
为了消除量算过程中的误差

，

对每个

图幅计算了纠正值
。
用方格法量算 过 程

中
，

每个图幅由两个人各自进行两遍量算
，

每个地块 �个量算值�方格数�
，
最大误差

要求控制在 �多 以内
，
然后求平均值

。
这

样
，

总的量算误差可以控制在 �多 以内
。

地田摊藕

十 卫
�

���

���乡� ��乡�� � 斗�� �� �
�

��� 三
、

结 论
����� ��呼�� 丽�不不舀硫

��� �� 资料波段多 ��个�
，

重复周

期短 ���天�
，

采用适宜的时相和波段组合的彩色合成影像
，
可将湖荡

、

滩地的影像明显突

出出来 �加之它分辨率高��� 米�
，

覆盖面积大���� � ��� 平方公里�
，

可放大至 ���万
，
因

此
，

既可进行宏观控制
，
又可达到微观分辨

，

是当前进行湖荡
、

滩地资源调查的理想手段 �

���对里下河地区 �����平方公里范围的湖荡
、

滩地进行调查
，
如用传统人工调查结

合航空像片判读方法
，

约需 ��� 人
，
�年时间

，
资金 �� 万元以上

。
而且不容易获得适时的

航空像片
，

加之湖泊�荡�
、

滩地面积大
，
人工调查难度大

，
不易获得客观而准确的资料

。
利

用�� 资料进行调查
，
只需要 ��一巧 人

，
�一�个月时间�包括野外调查和室内量算�和 �

万元左右资金�如果用计算机数字化板量算面积
，

还要大大减省人力
、

时间与资金�
，

而且

时相一致
，

资料客观
、

正确
，

经济效益高
。
此外

，

由于其重现性强
，

若能建立
“
里下河地区湖

荡
、

滩地利用动态监测体系
” ，

还可为及时了解开发规划的实施是否达到预期目标提供依

据
。
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