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遥感信息与地理数据的复合研究

—以区域农业气候资源研究为例

王野乔 赵华昌
�中国科学院长春地理研究所�

����年 �月� 日收稿

摘 要

本文从理论上探讨了将地理信息系统提供的地理数据与遥感数据复合的可行性�从方法上 探 讨 了 将

���℃积温 、
地形高程

、
年降水量三个影响和反映区城气候资源条件的主要指标

，
按一定的地面网格系统和

数学模式逃行最化
，
并使之与经过优化

、

压缩处理的陆地卫星 �� 数据进行信息复合�在应用上
，
以长白山

南坡长白县境内的山区自然环境为例
，
进行了区域气候资源的研究工作

。
该研究方法改变了遥感影像的单

一信息结构
，
丰富了图像信息含量

，
完成了地理数据的数字传输

、

处理
、

存储及影像化显示
。
实现了区域气侯

资源分类界限指标遥感判读的定量化
。
为提高遥感应用的地学科学性探索了新方法

。

关�词 地理数据量化 �� 数据主成分分析 信息复合 气候区划

引 健全
「习

目前在遥感应用中广泛使用的图像处理方法是以遥感数据的光谱特征为基础
、

以陆

地卫星的多光谱数据为主要信息源的
。
由于自然现象本身的复杂性和随机性以及多光谱

数据在解像力
、

分辨率上的局限性
，
这种单一信息源的分析方法

，
除了能直接反映地物的

波谱特征要素外
，
与地学研究定量化的需要仍有一定的差距

。
例如

，
以往用遥感方法进行

山区气候资源调查的过程中
，
往往利用植被的光谱特性

，

结合地学规律分析
，
对气候资源

�

状况进行间接判读
。
这种方法对一些气候学的界限指标

，
不能在影像上做出定量化的表

示
，
也不能从本质上反映出区域气候资源的内在因素

。
为了改变遥感多光谱数据的单一

信息结构
，
丰富影像信息含量

，
提高遥感判读工作的地学科学性及精度

，

本文探讨了如何

利用地理数据与陆地卫星 �� 信息复合
，
进行农业气候资源定量化研究的综合分析方法

。

一
、

两种信息复合的设计

陆地卫星遥感数据是以 �位二进制数记录在 ���磁带上
，
或以影像密度的形式记录

在胶片上
，
反映了地面景物的光谱特征

。
地面采集的各种地理数据则是在一定的地学规

律控制下
，
以较散乱的

、

多等级的
、

不同量纲的形式
，
按统计特征

，
反映了下垫面的实际自

然状况
。
如何实现上述两种数据的转换

，
使地理数据与遥感数据兼容

，
是本研究的内容之
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一
�

从原理上讲
，
模�数 �����转换实现了地物光谱数据的数字记录

、

传输
、

处理和存储
。

处理后的结果通过数�模 �����转换
，
再现地物的光谱特征影像

。
该原理对其它类型的

��������� �������
、

�����

检检索遥感数据据

确确定地面网网
格格系统统

推推推推推推推推推求各格网单元元
按按地图系统统统 的地理数据值值

进进行投影影影影影影影影影影影

变变换换

建建立量化模式式

控控制点几何校正正
及及数据配准准

信信息复合合

���仅
、

��” ���
、
�����长����

处处理
、

分析
、

评价价

���

图 �

� ���

地学数据与遥感信息复合的设计及技术路线框图
�
����� ���� �������� �

�� ������� ����� ��� ���喀��犷云昭
��肛

����户�� ���� ��� ��口�盆��� ������血��
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连续变化的地理函数是可以同样加以利用的
。
因此

，
该原理是我们对各种地理数据进行

量化并使之影像化的基础
。

依据上述原理
，
可将非遥感数据流—地理信息系统所提供的

、

反映某一专题内容或

综合自然地理状况的各种地理数据
，
按一定的数学模式和地面网格系统进行编码

，

并将每

一格网单元的编码数据进行量化
，
使其与遥感数据兼容

，
完成地理数据的影像化

，
产生地

学影像 ��
� ，

约
。
有了 ��

� ，
约 后则可以使其做为一个独立的波段

，
经过严格的几何校

正及配准
，
与其它通道的遥感信息 ��

� ，
约 复合�

��
� ， ��� ��

� ， ��� ��
� ， ��

通过这种方式
，

将地理信息加到遥感光谱信息当中
。
可以预测由该设计思想所产生

的综合信息 ��
二 ，
力

，
在保留了反映地面宏观自然状况的地物光谱信息的基础上

，
加人了

能较精确反映地面实况的地理信息
。
通过下垫面实测信息的反馈对遥感光谱数据加以调

制
。
这有利于从发生学的角度

，
以影像的方式

，
使自然生态环境形成的内在原因和外在表

现统一起来
，
提高判读的精度

。

本研究的设计思想及主要技术路线如图 �所示
。

二
、

地学数据量化数字影像的生成

作为本设计思想的验证
，
我们选取位于长白山南坡长白县境内的十三道沟地区作为

工作区
，
进行了气候学数据量化并与遥感信息复合

，
完成了区域农业气候区划的研究

。

�
�

工作区概况

该工作区位于 �������
‘

一���
。 ，
���” ��

，

一��
���

‘

之间
。
从海拔 ���米的鸭绿江

谷地 到 ����米的熔岩台地
，
相对高差 ����多米

。
地势起伏多变

，
下垫面差异状况较

�����

表 � 工作区内》 ��℃ 积温随高度的分布
��� ��一��������� �� ���

“
� 价��

������ �
�

��������

�� �泛“ ����� 公�����
� �� ��� ���城叱

���扭

节日圣…周夕…贵
奋��℃积温 � ， 。 。 � 一

， �

�
， 。 。 月

�
�

�
，

�
� �� 、 一

� ‘ ��� � “ �， � �，， ， � ��� 几 � �� ‘ ，
�

伪
，
卜 � � � �

���� � 天 池

���� � ����

表 � 工作区内年降水�的垂直分布
����� � ��� ，�����曰 �盖一��益‘ ����� �� �卜� �，��

��
� �
二

�� ��通����

玉� ��� 、 甘��匕。 � ����

‘ 竺三
一

��

�
�二逊

�

�止吧坠�阵燮生阵些生�一卫丝一
堕竺皇竺望竺卜�

�竺二一�一里生一�一三竺一阵三华一�一�竺兰�
�

卜�二竺竺一
年降雨量�毫米�� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���
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大
。
导致了在较小的范围内

，
气候类型的多样化

。
气候上突出的特点是各要素的垂直变

化大
。
气温随山势升高而降低�表 ��

。
降水量随山势升高而增加

。
但山上山下的降水变

化不呈递减
，
亦不属同步

。
年降水量的垂直分布见表 �

。
由于长白县地处偏迎西南季风

侧
，
故降水由西向东渐减�表 ��

。

表 � 工作区内年降水�沿不同经度的分布
����� � ��� ��一���‘吐�� �� “ 。 �� �公公

�� 以。 。 公 ��������� ���公王���
�

地 名 � 八道沟

经 度

十三道沟

���
���

护

十四道沟

������
，

半截沟

������
，

二十道沟

������
，

掣磐粤
�

卜一燮
年降水��笼米刃 ���

��������
户户

����弓弓
��。

�
，��

�

�
�

�。 。

�
�” �

本工作选用 ����年 �月 �� 日陆地卫星
一� �������七个波段的遥感数据

。
该工

作区在 �� 影像上大约 ��� � ��� 个像元
，
面积约 ��� 平方公里

。
研究中选用的部分工

作区内外气候数据
，
从在 ������ 微机上用 �����

� 建立的气候数据库调用
。
地学数

�

据的量化及图像处理工作在 ���一������ 计算机及 �喀 ���� 图像处理系统上完成
。

�

�
�

地理数据的采集与推求

对山地气候而言
，
妻��℃ 积温

、

地形高程
、

年降水量是影响和反映其气候资源状况为

重要因子
。
因此

，
我们对上述三种数据进行了处理

。
为了使量化后的地理数据与多种遥

二

感传感器数据兼容
，
并考虑到所选取的地面网格系统的网格单元能够反映地面最小景观

单元山
，
这里选用 ���米 � ��� 米为单元的地面网格系统

。

首先从 ����万地形图上
，
参考 ���万地形图

，
按

一

���米为单元采集 ��� � ������，���
个高程点数据�

髯根据工作区内外的临江
、

长白
、

天池气象站��及长白县境内 ��个气象观

测点的数据
，
分别求出》 ��℃积温

、

年降水量随高度及经
、

纬向变化率
，
整理后得到以下公

式并用其对各格网单元的���℃积温
、

年降水量进行推求�

�‘，� ����一 �
�

�����
‘，一 入。�� �� �

·

����℃�
��，�，��� �

·

���
‘

五��一 五。�� �� �
�

���� �毫米�

�
，
�� �

，
�

，

…
，
���

式中���， �‘�分别为各格网单元的���℃积温和年降水量的推求值� 气 为第 ��
，
��格两

单元的高程值� �。 为参考点高程值�犷
，
�分别为从参考点算起的各格网单元的经

、

纬向排

列序数
。
为了减少在推求上述各量时产生的偶然误差

，
对相邻各点采用下式进行平差�

�
人 行 � 一习

� ‘， ， 一 �

礴留 �

再将所求得的各格网单元的���℃积温
、

年降水量及地形高程值用内插的方法进行量化
，

�

转换为二进制数的 �，个灰度级
。
通过计算机处理产生三幅地学影像� 地形高程数字影

��临江气象站 �����
���

，， ���
���

’ ，
海拔 ���

�

�米�� 长白气象站 �����
�
��

‘ ， ���
“ ��

，， 海拔 ����
·

�米��

天池气象站 �����
��，� ���

�

��
’ ，
海拔 ����

�

�� 米�
�
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像 ��
二 ，
约�

‘

》 ��℃ 积温数字影像 ��
� ，
夕��年降水量分布数字影像 ��

� ，

户
。
这些地

学影像与遥感数据是兼容的
，
可以参与与遥感信息的复合

。

三
、

多波段遥感数据的优化

陆地卫星 �� 数据包含从可见光到热红外七个波段的信 息 ��
�

朽一��
�

�微 米�
。
当

进行彩色信息提取时
，
通常是从 �� 原始多波段数据中

，
选用三个波段

，
或经过处理后

，

从中选取三个通道
，
按 �

，
�

，
�配色加以显示

。
如前所述

，
若将地学影像作为一个独立的

“ 波段
”
参与信息复合

，
在进行彩色信息处理时

，
则只能有两个通道的遥感信息可以被采

用
。
我们期望通过信息处理

，
在有限的通道内

，
有效地反映多波段遥感数据的综合信息

，

用较少的通道负载原始多波段的信息含量
，

充分发挥多光谱数据的潜力
。
这就提出了遥

感数据的压缩和优化的问题
。

一景 �� 影像的不同波段之间
，
往往存在着很高的相关性

，
直观的感觉就是不同波段

的影像非常相似
，
也表现为差值很小

。
尤其是 ���

，
�

，
�和 ，，

�
，
�各波段之间这种高相

关性更为突出
。
本研究采用的 �� 数据集中

， �波段与 �
，
�波段的相关性分别为 ��

�

�外

和 ����多
，
�波段与 �，�波段的相关性分别为 ��

�

�务和 ����多�表 ��
。
这表明从提取有

用信息的角度
，
在 �� 多波段影像中

，
有相当大一部分数据是重复的

。
因此

，
我们期望通

过主成分变换的方法
，
把原始各波段中的有用信息集巾到尽可能少的互不相关的组分影

表 � ��原始数据的相关分析及主成分变换结果
�扭�� 一 �卜� ��‘ �

�
���一 ��

������曰 �

��
��������

， ����。 ，����� ��� ���

��
��������。 二��

��二 �� ��� �� ��������
� ���

主 成 分 矢 量 占信息量

主成分 本征值��的百分比

���

占信息量的

累积百分比

���

�

�

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。

���

�
。
���

�
。

���

�
。
���

一 �
。
���

�
。
���

�
。

���

�
。

���

一�
。
���

一�
。
���

一�
。

���

一�
。

���

�
。
���

�
。
���

一�
。

���

一�
。

���

�
。

���

�
。
���

一�
。

��，

�
。
�牛�

一�
。
���

一�
。
���

一�
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���

�
。

���

�
。

���

一�
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���

一�
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���

一 �
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���
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���
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���

一�
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���
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���

一 �
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���
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���

�
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���
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���

�
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���

�
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���

一 �
。

���

一 �
。

�弓�

一�
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���

�
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���

一�
。

���

�
�

���

一 �
。

���

一�
。

���

�
。
���

�
。

�夕�

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
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���

�
。

���

��
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�

�
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�

�
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�
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�

��
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��
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�

��
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�

��
� 之

��
。

�

��
。

�

���

原始 �� 七个波段相关矩阵

�
。
��� �
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���

�
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���

�
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���

�
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���
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���
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� 本征值大小反映出各主成分分�所取得的方差占总方差的百分比
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像中
，
使其信息冗余受到抑制

，
实现数据的压缩

。

基于上述思想
，
对 �� 原始七个波

�� 一 ���

段的数据进行主成分变换
，
结果见表 ��

分析表 �，
从总体信息含量的角度

，
第

一
、

二两个主成分分量 ����
，
����已

占有全部 �� 数据集方差的 ����另
，
换

句话说
，
已包含原始 �� 全部七个波段

信息含量的 ��
�

�关
。
前三个主成分分量

已包含了全部信息含 量 的 ���多
。
因

此
，
从信息含量的角度

，
对本项综合信息

研究而言
，
可以用前三个主成分分量进

行专题判读而不致于有太 大 的信息损

失
。
原始 �� 七个波段的信息在前三个

主成分分量上的分布见图 �
。

从图 �分析可知
，
���是原始 ��

各波段信息的加权和
，
其中以 ��‘ 波段

���一����微米�的贡献为最大 � ���

中则以 ���波段 ��
�

��一���乡微米�的

贡献为大
。
因此可以得出这样的结论�

前两个主成分分量不仅综合反映了原始

���个波段所含信 息量 的 刃
�

�多
，
而

且突出反映了地面的瞬时水热分布伏况

����
，
��

，
对区域气候资源 的判读而

言
，
起到了主导波段的作用

。
因此

，
可以

将前两个主成分分量作为参与信息复合

的遥感数据部分
。

��一 ���

�减段

��一 ���

图 �
’

原始�� 各波段信息在前三个

主成分分量上的分布
���

�

� �五� ����达� �� ��暇丝让�
����� �� 负� ����运斗几

�� ����� 姐 出� ���，�山��� ��������� ����
�口
��

��

四
、

地学影像与遥感影像的配准复合

为了准确地进行地学影像和遥感影像的复合
，
两者的配准是关键

。
首先要解决两者

在空间分辨率上的匹配问题
。
�� 数据的空间分辨率为 �� 米

，

而这里建立的地学影像是

以 �斗�米为网格基础的
，
两者在空间分辨范围上存在较大的差距 ��。�����

。
为了实现上

述配准
，

首先对地学影像进行扩展处理
，
使其每个像元与 �� 影像的每个像元对应的地面

范围相等
。
这种像元复制放大产生的影像在像元之间出现了斑块状过渡

，
为此我们采用

� � �低通滤波器进行处理
，
达到了像元间的平滑过渡

，
改善了目视效果

。
处理后的地学

蠢像则可参与与遥感信息的复合
。

第二要解决两种数据配准的几何精度间题
。
本研究中地理数据的获取是以地形图为

基袖的
，
其数学基础是高斯

一

克昌格投影
。
而经过粗纠正的 �������采用的是 ���
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投影
，
两者的数学基础不一致

。
另外遥感光谱数据在采集过程中

，
又受到传感器工作方式

及遥感平台稳定性的影响
，
其几何精度受到一定的限制

。
为此首先对该 �� 影像按其像

幅中心经纬坐标进行计算机高斯投影处理
，
使其与地形图有一致的数学基础

。
再从经过

高斯投影变换后的 �� 影像和地形图上
，
对应选取 �� 对地面控制点

，

进行控制点几何校

正
。
经验证

，
校正后的影像与地形图的配准误差在一个像元以内

，
达到了两者的严格配

准
，

保证了复合信息的精度
。

五
、

地理数据与 �� 信息复合进行区域气候资源的定量化研究

在地学影像的生成过程中
，
对 ���℃ 积温 、

地形高程和年降水量三种地理数据与其

数字影像 ���
，
力

，
��

二 ，
力

，
���

，

约 中的像元数字值阅建立了对应的数学关系
，
从而

为气候学界限指标的定量化确定和影像化表示提供了可能
。

这里我们以 ���℃ 积温为例进行探讨
。
对长白山区而言

，
由于高度而引起的积温变

化往往反映在植被的物候变化和农作物的成熟程度分区上
。
研究表明

，
本区的农作物熟

区一般以���℃ 积温 ���℃ 为界
。
粗略计算

，
海拔每升高 ��� 米

，
���℃积温下降 ���一

���℃ 。
气候的垂直变化集中表现在几个不同高度的地形面上

，
如 ��� 米

，
���米

，
����

米等
。
此外

，
由于地形变化的影响

，
使气候资源的局部分异更加复杂

。
为了给气候资源分

类界限的定量划分提供依据
，
我们选用���℃ 积温的 ����℃ ，

����℃ ， ����℃ ，
����℃ ，

����℃ 为参照界限
，
找出 ��

� ，

力 中与上述积温值对应的像元数字值�表 ��
。

表 � ��二，��中像元数字值与 》 ��℃积湿值的对应关系
��‘�� � ��� ‘ ������“ ���� �����奋�，“ ��

���
“ �如 ��幼�曰 �����一 �� ���

，��

。 � ���� � ��
”
� ��������记 �

呱
��������

才��理�中的像元数字值

���℃积温值�℃� 险一 …土…土…土�
‘��，

�
‘ 。 ，‘

�

通过对表 ，的分析可以看出
，
像元数值每间隔 ��

，

地面实际对应的 ���℃ 积温值相

差 ���℃ ，
这与我们选定的界限指标大致吻合

。
因此

，
采用计算机自动识别方法

，
以地学

影像 ��
� ，
力 中像元的数字间隔 �� 为阂值

，
对 ��

� ，

力进行等值识别和等值线处理
，
处

理后的 ��
二 ，
力 影像�图版 �图 ��不仅反映出定性的积温状况的变化趋势

，
也反映出定

量的等值线分布
，

以影像和彩色的方式体现了地学规律的演变和界限指标的分布 状况
。

然后将经过等值识别的 ���
，
力 与 �� 主成分光谱影像进行复合

。
我们采用 ������

，

������
， ��

� ， �����的方案进行信息复合及专题信息提取
。

从影像效果上
，
经过主成分变换得到的 ���

，
���改变了过去单一波段光谱影像的

信息分布
，
综合反映了原始 �� 七个波段的有效信息

。
特别是 ��� 中对 ���波段及

���中对 ���波段的反映
，
为研究气侯资源提供了有效的信息

。
加人了 ���℃ 积温影

像及其等值线后
，
可以看出等值线分布与地形条件及植被分布界限均有较好的吻合

。
特

别是在沟谷地区
，
由地学影像等值识别得到的���℃积温等值线 ，

改变了传统气候学研究
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方法中
，
等值线平滑过渡横跨沟谷的现象

，
反映出地形条件对积温的控制作用以及积温条

件对植被分布的制约的地学规律�图版 �图 ��
。
对年降水量的研究可作同样处理

。

在此基础上
，
考虑到工作区地势

、
光

、

热
、

水资源中
，
热量条件对产量形成起主导作用

。

为此
，
以热量条件为主要指标

，
地势与水分条件为辅助指标

，
利用地学影像与 �� 信息复

合
，
参照地学影像的等值线分布

，
结合传统气候学研究方法和野外考察

，
完成工作区的农

业气候区划见表 �。

表场 长白县十三遨沟地区农业气俊区划买亲表
�诵�

� � �肠 ��如血��� �

二时�� 蚀�加�以盆二����� �� �卜�

�卜��������� ，
���� 几亡�‘ �� 比

� �‘ ��咋��������

吟吟划名称
‘‘

代表点名称称 海拔高度�米��� 》 ��℃积献℃��� 年降水��毫米���

��� 温和沿江河口阶地气候区区 十二道沟
，
十三道弯弯 ���一����� ����一������ ���一�，���

十十十三道沟沟沟沟沟

���
·

温凉河谷坡地气候区区 鸭绿江谷地地 ���一����� ����一������ ���一�����

�������������

冷冷 凉凉 ������ 梨树沟
，
宝泉山山 ���一������ ����一������ ���一�����

‘‘

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
���� 岗 地地 ������ 一面水

、

大顶子子 ����一��公��� ����一������ ���一�����

气气候区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区
������‘‘

沟谷坡地地 ����一������ �呼��一������ ���一�����

高高 寒寒 �叭叭 ����一����米山地地 ����一������ ����一������ ���一�����

���� 山 地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

气气候区区 ��‘ ，，
�斗��米以上山地地 � ������ ������� ���一������

为了验证本研究方法的优越性
，
我们将用此方法进行的区划与用其它方法�如常规气

候学研究方法
，
和利用陆地卫星 ��

，
��� 影像进行区划�对同一地区进行的区划加以对

比
。
通过对比可以看出

，
利用陆地卫星 ��

，
��� 影像结合常规方法进行的区划比只用

常规方法进行的区划已有很大的进步
，
但做不到定量 �而将地理信息与 �� 信息复合及处

理后则解决了这个问题
。
这种方法包括了其它两种方法各自的优点

。
以陆地卫星光谱影

像作为环境背景
，
以按专家意见建立的地学影像及其定量等值线作为定量判读的依据

，
作

到了信息处理及图像判读的专家智能化
。

结 语

地理数据与遥感光谱数据复合产生的新数据集乡改变了以往遥感数据的单一光谱信

息结构
，
丰富了图像处理的信息源

。
通过地理数据对遥感光谱数据的调制

，
可以以影像的

方式
，
将地表自然资源状况的内在成因和外在表现有机地结合在一起

，
有利于从发生学的

角度
，
系统客观地完成判读工作

。
该方法不仅对本研究中讨论的气候学数据

，
而且对其它

地学数据也可以同样加以利用
，
来解决不易由常规遥感方法解决的问题

。
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