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摘 要

本文介绍了 ���� 图像的特征
，
探索了 ���� 图像在唐山市区综合调查中的应用潜力

，
编制了该

市区的土地利用现状
、
地貌

、
土壤

、

植被
、
水系

、
交通和环境等系列专题图件

。
并得出以下初步结论� ���

经过几何精纠正的 ���� 多波段黑白负片
，
可以彩色合成放大为不同比例尺的像片

。 ���� 万的彩色

图像影像质量最佳���，万的彩色图像是可用的最大比例尺图像
，
具有较高的平面几何精度

，
可供编制

��，万专题图用
。
�劝经过几何精纠正的 ��，万的 ���� 彩色图像

，
最小识别面积为 �� � 义�� � ，

缘

性体宽度约 �� � ，
可以满足我国区 �县�级土地利用现状详查的需要

，
是监侧区域动态变化的一种有

效手段
。
���� 图像在综合调查中有广阔的应用前景

。

根据 ���� 年中
、

法政府科枝合作协定
，

法国 ���� ����
�
公司为我们提供了 ����

图像唐山幅 �����年 �月 �� 日多波段 ��� 磁带和 ����年 �月 �� 日黑白全色 图像 负

片
，
���� 万比例尺�

。
目的在于探索 ���� 图像在唐山市区综合调查中的应用潜力

。
本

文以目视判读
、

分析
、

分类方法
，

参照 ���万黑白全色航空像片和 ���万
，
���万的地形

图
，
以及野外区域调查资料

，

来讨论 ���� 图像的精度和可用性
。

一
、
���� 国像的特性和工作底图

����一 �号卫星运行轨道为太阳同步圆形近极地轨道
，

倾角 ��
�

��
，
卫星高度 �����

，

重复周期 ���
。
星上载有 �台高分辨率可见光图像扫描仪 �����

。
扫描仪采角两种作

业方式� 可见光全色波段和涉及可见光
、

近红外波段的多光谱通道
。
����卫星首次成

功地把先进的电荷藕合器件用于多光谱传感器
，
以推扫式扫描方式成像

。
仪器视场角是

�
�

��
。 ，
可在离天底点 士 ��

。
范围内侧视观察

，

提高了对同一景物的重复观察能力
，

并可进

行立体像对分析
。
每帧图像包括 �张多波段图像和 �张全色图像

，
幅宽 �� �� � �� ��

。

图像产品可分为一级
，

�
，

一级 �
，
二级和三级

。
一级图像产品主要用于目视判读

、

分析
、

分类方面
。
三级图像产品是正射像片

。 ����图像具有较高的几何分辨率
。
其多光谱图

像的分辨率是 �� �
，

全色图像的分辨率为 �� �
，
均比陆地卫星 ��� 图像和 �� 图像的

分辨率高�表 ��
。
在我们现有图像处理条件下

，
在标准假彩色合成 ����图像 �亡�万�

�
参加此项研究工作的还有夏明宝

、

刘亚军
。
图件由张丽华清绘

。



境 遥 感 第 � 卷

表 �

�胜��� � ������
���� ��

选择波段和几何分辨率对比

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

陆陆地卫星 �， �， �弓����� 陆地卫星 �， �号 ���� ���� 卫星 �����

���普段代号号 谱段 �拼���� 几何分辨辨 谱段代号号 谱段 �拼���� 几何分辨辨 谱段代代 谱段 �拜���� �七何分辨辨
率率率率 ��������� 率 ����� 号号号 率 �����

斗斗斗 �
。

�一�
�

��� ���� ��� �
�

呼压一�
。

���� �。 ……��� �
。

�一��
。

���� ����

����� �
。

�一�
�

��� ���� ��� �
。

弓�一�
�

���� ���� �子子 �
。

��一�
。

���� ����

����� �
。

�一�
�

��� ���� ��� �
�

��一�
。

���� ���� ��� �
�

��一 �
。

���� ����

夕夕夕 �
。

�一 �
。

��� ���� ��� �
。

��一 �
。

���� ���� �������

����������� �
�

�苏一 �
�

���� ����������

����������� �
�

��一�
�

���� ����������

����������� ��
�

斗�一 ��
�

弓��� �����������

上
，

铁路
、

公路
、
河流

、

渠道
、

飞机场
、

火电厂的吹灰管道等线状地物有较好的显示
，

宽 ��

左右的斗渠和农村道路也可以识别
。
在地物和背景对比度较大的情况下

，
�� � � �，�

的面状物体
，
如农村道旁的坑塘十分醒目

。
唐山市区内的街心花坛

、

碴右堆
、

烈士陵园
、

抗

震纪念碑广场等均能识别
。

其次
，
���� 卫星轨道稳定性好

，

卫星最大姿态变化率是 �
� � ��一 ‘ �一，，

图像畸变限

制在 ��一�
，
使得几何纠正控制点位选择精度大大提高

’
��

从卫星选择的波段数看
，
���� 卫星选择的波段数最少

，

仅三个波段
，

包括可见光和

近红外的范围
。
波段的分割与植物光谱曲线的特征部分相吻合

。
所以 ���� 多波段图像

对植物显示效果最佳
。
清水与浑水也有明显差异

。
对土壤

、

岩性等识别力也较强
。
可见

三个波段分割的 ���� 图像的功能并未减弱
，
而是更合理

、

简便
，

何况 ���� 卫星每帧图

像还包括有全色图像
，

补充提高地物识别能力
，
这是优于陆地卫星图像之处

。

法国提供的图像是 �� 级处理的全色图像和多波段 ��� 磁带
。
多波段 ���磁带数

据在我所 ����
一� 图像处理系统上回放和几何校正

，
获得 ��刊 万比例尺的三个波段的黑

白负片
。
然后将其进行彩色合成放大处理

，
分别得到唐山市区 ���� 万

，
���� 万

，
�‘，万

和 ���
�

�万的彩色合成图像
。
全色图像也放大为 ���� 万

，
���万和 ���

�

�万的黑白图像
。

为了检查它的平面几何精度
，
分别在 ���万图像和 ��� 万地形图上

，
测量 �� 个任选的线

性地物�如街道
、

大坝等�的长度
。
计算结果表明� 在 ���万的 ����彩色合成图像上

，

中

误差 士 �
�

��� ��
，

相应地面的长度为 ��
。
故我们工作的基础资料是合格的正射图像

。

二
、
���� 图像的应用

唐山市位于华北平原东北部
，

北依燕山
，

南临渤海
，

东与秦皇岛市相接
，
西与天津市毗

邻
。
市区位于全市的中部

，
面积 �����耐

，

辖路北区
、

路南区
、

东矿区
、

开平区和新区五个

市辖区及芦台
、

汉沽两个国营农场
。
受时间和图幅的限制

，

这次只完成除芦台
、

汉沽农场

外的唐山市区系列图
，

最终得到唐山市区的土地利用现状
、

地貌
、

土壤等七种专题图
。

�� 北京大学遥感技术应用研究所
，
�����卫星译文集

， ����年 �月
。
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土地利用现状调查与制图是土地资源调查的重要内容
，

可以为制定城市和区域发展

规划
、

土地管理和农业生产
，

提供各种必要的数据和科学依据
。
因此

，
它是本研究的重点

之一
。

为了搞好土地利用现状调查与制图的研究
，

我们首先进行了唐山市区地质地貌发育

史和地貌类型的研究
，
作为土地利用的背景

。
其次

，
土壤

、

植被
、

交通
、

环境现状
、

水系等也

是影响土地利用的要素
，

故我们也作了专题研究
。

地貌形态的平面分布和结构类型在彩色图像上都是很直观的
，

地貌形态迭置的关系

表明
，
唐山市区位于燕山山前冲积洪积平原上

。
该区范围内的冲积洪积平原是由滦河自

迁西顺直往南
，
经赵燕州

、

岩 口村
，

沿还乡河故道南流
，

出丰润山口
，

在山前堆积了中
、

早更

新世古老冲积扇
〔�� 。

现今仍有还乡河
、

陡河�包括石榴河�和沙河切割山地
，

塑造平原
。
河

流均呈蜿蜒曲流
，

陡河穿过唐山市区
，

构成本市水系网络
。
市区北部为剥蚀

、

侵蚀的低山

丘陵
，
南部是冲积平原

。

该地区在中生代构造运动强烈
，

断层发育
。 ����年 �月 �� 日凌晨

，
唐山市中心区

发生的 �
�

�级大地震就与北东向断裂能量激发释放有直接关系
。
地区地 下蕴藏着丰富的

煤
、

铁矿产
，

在大量开采之后
，
矿坑坍陷也常造成地震

。
坍陷区内多出现坍陷坑

，

或积水成

湖
，

或成沼泽洼地
，
为本区独特的地貌类型

。
河流地貌类型�牛扼湖

、

迁迥扇
，
古河道等�和

人为地貌类型�灰窑
、

煤井
、

研石山
、

煤堆山等�也是本区最明显的地貌类型
。

土壤是土地利用的基础
。
它是生物的根栖层

，

与地质地貌既有联系又有区别 �是联系

有机界与无机界的中心环节
。
它是综合自然条件和人类生产活动互相作用影响 下 形 成

的
。
土壤肥力的高低取决于水

、

肥
、

气
、

热等因素的协调状况及是否能稳
、

匀
、

足
、

适地提供

植物生长发育
。
不同肥力的土壤

，
在土地利用方式上是有差异的

。
我们就影响土壤发生过

程的地貌
、

水文地质
、

植被等因素
，
从 ���� 图像上识别土类

、

亚类
、

土属
、

土种
，

按地貌 形

态类型分出四大土类� 褐土
、

潮土
、

水稻土和砂土 � 依据水分条件和植被在成土过程中的

作用分出 �个亚类 �由成土母质的成因类型分割成 �个土属 �又按成土母质的质地划分土
�

�

种�表 �儿

图像判读结果和唐山市农业局 ����的编的土壤图比较
，

土类和亚类的划分界线基本

吻合
，

土属的划分界线则有一定的出人
。

通常是在一个区域内
，

根据区域自然地理条件
、

行政区域历史沿革
，

来规划工农业布

局
，

交通运输和矿山开发等等
。
例如

，
按土壤肥力高低安排种植作物的品种和轮作倒茬次

序 �由田块分布格局布设渠道系统和防护林带 �为连结城市
、

工矿企业增修交通设施
，
建筑

新住宅等等
。
这中间都要考虑如何利用这有限的土地问题

。

为保证城乡人民的生活需要
，
种植业是必不可少的

。
唐山市区的植被可分成大田作

物和林木两大类
。
根据图斑形状

、

纹理
、

相对位置
、

布局和当地的农事史
，
在 �月中旬的

���� 彩色合成图像上可识别的植物有� 大田中具有整齐田垄的小麦
，
呈鲜红色 � 春玉

米
、

春高梁正在拔节
，

为浅红色 �未插秧的早稻田
、

裸土地呈浅青色
，

浇水后的水稻田为暗

青至墨色
。
树种不同

，

叶面的反射强弱有较大差别
，

致使色调各异
。
果园中的苹果树呈鲜

红色
，

桃树为黄绿色
，

柳树为酱红色�表 ��
。
除果园

、

公园
、

苗圃和山坡上成片的树林可识

别外
，
还可分出河边

、

渠边
、
田边

、

屋边和路边的树
，

这为调查零星分布的绿化面积提供了
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表 � ���� 影像土族分类表

��曰� � ���������������� ������ ����� ���������

土类 判读标志 亚 类 判读标志 土 种 � 判读标志

褐土

低山丘陵

山麓洪积

冲积平原

，酸盐褐、
�
石

嘿
，洪照�明

，

�
坡�
瞥

盐褐

�，督。 、 。�� �
一

—��竺里里兰望竺竺止�

一
�

一
�—�

�

—褐土 �‘氏山丘胶
，

奎分
、

植被较�坡积褐土 � 坡积物 � �

�
�
�

�一一奎一
一

—�

—
�

—
�

�
�——�低山丘凌

，
水分余件较�

二 �
、 � ， 、

二
‘ 。 �

� � �
淋侣褐土 �好

，
有灌木

，
果园

，
林木�效树琳浴构上� 坡积物 � �

—
�一一一鱼堕一��

一

�

—
�

—
�

—
�

—� �冲积黄土质草�
���

�

�，
� �

草甸揭土

�
山麓
毋稽纂鬃霖聂

水

�竺卫鳗兰…二望兰�—�—� �冲积草甸褐土� 冲积物 � �

沙质冲积潮上
部分为风沙土

，

植被稀疏

冲积潮土 冲积物 沙壤质冲积潮 沙壤质部分种
水稻

潮土 冲积平原 潮上 河流冲积作用形成的平
土

原
，
水分

、

植被条件好 轻壤质冲积潮

� 土

轻壤质
，
大部种

水稻

以黄土质为主
的冲积物

水稻土
冲积平原
�低洼地夕

风砂土
冲积平原
故河道带

竺坐竺…燮矍赘竺
网补十 �冲积物经风改造后形
尸 ，盯一 �成

，
水分

、
植被条件差

冲积物
，
后经

人淹育改造

冲积
一

风积物

表 � ����彩色合成图像植物分类

�汕�� � ���������� �������������� ������ ����� �����一���

作物生长期 判读标志

鲜红

冬小麦

扬花

抽穗

未插秧裸土地

鲜红

浅青色
早稻

浇水泡田 暗青一墨色

春玉米

春高粱

拔节 浅红

大田物作

花生 出苗

苹果树

桃树

林地�，」

柳树

杨树

展叶盛期

新栽的树

展叶盛期

展叶盛期

黄绿

鲜红

黄绿

酱红

鲜红
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表 �

����� � ���� ���

���� 彩色合成图像土地利用现状分类

���，�� ��往����������� ������ ����� ����� ����

分类项目 含 义 判 读 标 志

� 耕地

�� 水稻地

一般具有规则几何形态

未插秧的裸土地为淡青色
，
浇水泡田为暗

青一墨色

�� 旱地

���麦地

���大 田作物

���花生地

�� 菜地

�
�

园地

�� 果园

��� 苹果园

���桃园

��林地

�� 疏林地

种植农作物的上地
。

筑有田埂
，
可以蓄水

，
种植水稻或稻麦两茬的

耕地
。

无灌溉设施
，
靠天然降水种植作物的耕地

，
包

括撩荒未满三年的轮歇地
。

常年种植麦子
，
或小麦间种春玉米

、

春高粱
。

种植一季高粱
、
玉米

、
杂粮的旱地

以种植经济作物花生

常年种植菜或实行菜粮间作
、

轮作的耕地

集中连片种植多年生草本和木本作物的园地

人工栽培的果树园地

扬花期
，
鲜红色块状图斑

拔节期
，
浅红色和黄色相间图斑

，
行垅清晰

沙地
。
正值花生出苗期

，
黄绿色点斑

多数分布在城镇附近
，
黄红色花斑

种植苹果树的园地

栽培桃树的园地

生长森林的林业用地

常有规则的行间距
，
周边清晰

展叶盛期
，
鲜红色树冠形

新栽的树
，
呈黄绿色斑点

树木覆盖度为 ��一���
，
大于草本植物的覆

��林地

盖度

树木覆盖度 ����

���苗圃

�居民地及工矿月地

�� 城镇居民点

培育各种苗木的用地

城镇农村和工矿业的建设用地

不规则周边
，
鲜红色树冠形和背景色调交

错

通常是树冠连成片
，
周边才能见树冠图形

呈鲜红色为主

周边规则
，
行

、
株距清晰

。

树冠小
，
为鲜红点

城镇行政范
范围内用于农

围内实
、
林

、 、
牧
际建设用地

，
不包括市

、

镇
、

渔业的生产用地

夕�� 城市居民点 市区和近邻区范围内建筑物用地

��� 县镇居民点

�� 农村居民点

县和镇范围内建筑物用地

城镇以外的乡镇和零散农户的居民点用地

面
矗髻袅暮纂霖髯鬓装扩簇徨蔷翟奥�

平

占地面积比城区的小的居民点
。

农民居民点通常有 工一�个水坑塘
，
晒场

，

村宅四旁绿化树
。

�� �新建农村居 民
点

�� 独立工矿

因坍陷区居住危险
，

点
。

居民搬迁所 建 新 居 民

各种厂矿企业
、

砂石厂
、

砖窑
、

土地
。

仓库等占用的

穷 � 砖厂

，�� 灰窑

亏� 特殊用地

�� � 国防用地

” � 风景游览区

夕�� 陵园

��� 墓地

石 交通用地

�� 铁路
、
站场用地

通常有一场地
，
一烟囱和砖窑

。

一般靠近石灰岩低山丘陵建有窑
，
冒白烟

。

指专门用途的
「岛地

军营
、

机场等占地

公园
、

花园等她

纪念革命先烈而建的陵园

坟地占地

城乡居民点范围以外的交通用地
，

机场由飞机跑道
，
机窝等布局识别

。

由树木
、

小丘
、

小池等构成的地方
。

建筑布局较特殊
，
容易识别

。

往往是大土包

铁道线路及场站用地
，
包括两旁路堤

、

路堑
、

道沟
、
挖土坑和宽度不足 ��� 的护路林

通常以铁路线弯曲弧度
，
交接方式

，
布局等

来识别

��公路及站场用地
�

联络城镇
、

工矿区和农村居民点的公路
，
包括

路堤
、

路堑
、

道沟和宽度不足���气的护路林
，

��农村道路

� 水域

��河流

�� 湖泊

农村运输用的固定道路

内陆水域
、

滩涂和水利设施

包括河床
、

河漫滩地

根据田块相互间的分割来判断

均以特有的蓝色和自然形态加以识别

一般为天然形成的积水地
， ‘

常年最高水位岸
线之内的面积

，
包括常遭湖水淹没的湖滩

本区因挖煤造成地面坍陷
、

常积水 成 湖
。

此类湖分布在主要的采矿点附近
。

�� 水库 人工修建蓄水的水面



第 � 期 模静娟等 � ���飞 图像可用性初探 ���

表 ��续�

分类项 目 判 读 标 志
��坑塘 �夭然或人工开挖的蓄水

用地
。
包括塘坝

、
蓄

�， 苇地

�� 滩涂

�� 沟渠

�� 水工建筑

未利用土地

水池
、

鱼塘等
。
一般以塘坝边缘为界

连片生长芦苇的土地

湖滩和水库周围的滩地

人工修建的
，
用于灌水

、
排水的渠道

用于防供
、

涝
、
灾害的堤坝和水利工程

目前条件卞还未利用的土地
，
包括难以利用

有特殊暗红紫色
、

分布在水域的部分

�� 荒草地

�� 沼泽地

和不能利用的土地

没有用作农牧业的草地

土地表层经常过于潮湿
，
一般生长湿生植物

的上地

沙质土地

主要是山地薄层风化壳
，
植被稀疏

表层为石砾或岩石的土地

指上列项目以外的难利用土地

呈淡黄色�较稀疏�

名� 沙地

�弓 裸土地

�� 裸岩石砾地

�� 其它未利用地

植被稀疏
，
种花生

按其颜色和所处地貌部位圈定

同上

有效的途径
。
从 ���万 ���� 彩色合成图像上

，
最小可识别的两旁栽有树木的街道和道

路宽度为 �一�� 。

唐山市区土地利用现状调查是按全国农业区划委员会制定的 《土地利用现状调查枝

术规程》��� �����年�的要求做的
。
各种地类的判读标志

，
是通过野外考察和参考已有的

航空像片以及地形图建立的
。
由于经过几何精纠正的 ���� 图像空间分辨率和平面几何

精度较高
，
影像的波谱和空间特征显示甚好

，
因而对土地利用现状调查与制图十分有利

。

从图像上可分出 �个一级地类
，
�� 个二级地类和 �� 个三级地类

，

我们按三级地类制 图

�表 �
，

图 �
，

图版 ��
。

为了更好地考察 ��弓万 ����彩色合成图像在土地利用现状调查中的应用能力
，

我

们选取了唐山市机场西侧果园和市区东南的一些图形较复杂的三级地类进行面 积 量 测
，

并与 ���万精纠正的航空像片上量测的相应地类面积进行比较�表 ，�
，

其误差范围在 �一

��务
。
所以

，
用 ���万 ����彩色合成图像做县级土地利用现状调查

，
完全能够满足精度

的要求
。

表 � 面积盆测结果对比
�

����� � ����挂����� ���
������� ������� �� �����

三三级地类类 果园园 菜地地 麦地地 居民点点 独立工厂厂 水塘塘 铁 路 用 地地

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

������ 图图 ����
�

���� ����� 斗��
。

��� ���
。

���� ��
。

�弓弓 ���
。

��� ��
。

��� ��
�

��� ���� �
。

��� ���
。

����

像像像像像像像像像像像像像像
�����弓 万�������������������������

航航空像片片 ����
�

��� ���
。

���� ���
。

��� 斗斗斗斗 ���� ���
。

��� ��
� ，��� ��

。

��� ��
。

��� �
。

��� ��
。

����

������ 万�������������������������

误误差差 ，
�
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����� �
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����� 斗
�

����� ��
�

����� �
�

�����

�
面积量测采用 ��一�� 型求积仪和透明求积格网两种方法进行

，
单位为亩

。
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在反差较大的情况下
，

在 ���万 ���� 彩色合成图像上
，

可以量测的最小地块面 积

为 �，� � ���
，
相当 �亩地大小

。
各种面状地类

，

可由图像直接量测其面积
。
可识别

的最小线性水体宽度为 �� �
。
但点状和线状地类面积的量测误差较大

，

若用透明求积格

网进行量测
，

误差相对小些
。

将 ����彩色合成图像土地利用现状判读结果
，

与 ����年航测编制的 ���万 地 形

图进行对比可以发现
，
随着唐山市震后的重建及发展

，
土地利用现状发生了许多明显的变

化
。
例如

，

城区向北扩展
，
建了许多新工厂 �新修了通向新区的公路 �坍陷区内的村庄搬迁

了 �公路旁出现新的居民点等等
。
如果直接比较不同时期的 ���� 图象

，
可以更及时

、

准

确地监测全区土地利用现状的变化
。
这对土地的科学管理和合理利用是很有价值的

。

三
、

结 语

通过 ���� 图像对唐山市区综合调查和研究
，

可得出以下初步看法
�

��� 经过几何精纠正的 ���� 多波段黑白图像负片
，

可以彩色合成放大为不同比例

尺的图像
。
在现有图像处理条件下

，
���� 万的彩色合成图像具有最佳的图像质量

，
���

万的彩色合成图像是可用的最大比例尺图像
，
具有较高的平面几何精度

，

可供编制 ���万

专题图用
。

��� 遥感系列成图可以最充分地发挥 ���� 数据的应用潜力
，
为研究地区提供一套

完整的专题图
，

成为建立地理信息系统的主要数据来源和更新手段
。

���经过几何精纠正的 �巧 万 ����彩色合成图像
，
不仅分辨率高

，
平面定位也准

确
。
它可以满足我国区�县�级土地利用现状调查的需要

。
多时相 ����图像的对比研究

还可监测其动态变化
，

检验市区规划设施效益
，

发现问题
，

作出新的决策
。 、

�������图像在城市调查中有广阔的应用前景
。
本文只是初步的应用研究

，
今后

还需要做许多深入细致的研究工作
。 」
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