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摘 要

组合 S P O T 图像是由多波段和全色波段按三种不同方式组合的
。

其中图像 D 是经色度空间坐标

系统变换和边缘增强处理的
,
在唐山城区土地利用调查中效果最好

。

在 1 : 2 9 6 。。 的图像 D 上能识别 5

个二级类型和 17 个三级类型
。
土地利用图的判读精度约 90 %

。

文中还详述了分类体系和土地利用调

查的判读标志
。

关镇词 色度空间变换 土地利用现状 判读标志

一
_
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城市是一个规模庞大
、

结构复杂
、

影响因素众 多的开放系统
。

由子改革开放经济政策

的实施
,

我国城市的数量在不断增加
,

城市的中心作用 日益明显
。

城市发展不仅受其地理

位置
、

自然地理条件等因素的制约
,

而且还受经济发展
、

技术水平以及对外交流等社会因

素的影 响
。

一般来说
,

城市是人类改造大自然最强烈
、

最集中的地域
。

城市土地利用类型

复杂且变化快
,

常规的城市调查不仅要耗费大量的人力
、

物力和时间
,

而且收集资料过程

历时长
,

影响了资料的准确性和可比性
,

已不能满足社会发展的需要
。

高分辨率的遥感图

像是地表景观的真实写照
,

详尽地记录了城市土地利用现状
,

可为城市空间数据的收集提

供直观
、

准确
、

同步的材料
,

提高城市规划的科学性
。

遥感技术用于城市规划
,

在国外已较为普遍
,

而国内还处于起步阶段
。

80 年代初
,

天

津
一
渤海湾地区曾运用航空遥感进行过环境调查

。 1 9 8 3年
,

北京市人民政府在地质矿产

部
、

城乡建设环境保护部协同下开展的
“
北京航空遥感综合调查及应用

”

研究
,

则是我

国第一个系统而全面地应用航空遥感技术进行的城市调查
。

而卫星遥感用于城市调查是

19 86 年才开始的
。

我们利用精纠正 的唐山市 1 :5 万 s P O T 遥感图像编制了七幅一套的

系列图
,

并撰写了三篇文章
: “ S P O T 图像可用性初探 (《环境遥感》

, 3 ( 3 )
, 19 8 8

.

)
” ,

,’s P O T 影像在唐山市市区综合调查中的初步应用研究
”
和 “ 应用 SP o T 卫星图像分析唐

山的城市环境 (《环境遥感》
, 2 ( 4 )

, 1 98 7
。

)
” 。

最近
,

我所二室又对该图像进行了 〔R
.

G
.

B一 1
.

H
.

S一 p ( R E M A p 一 L A p
.

)
.

H
.

S一 R
.

G
.

B
.

] 处理
,

并放大成 l : 2 9 6 0 0 的彩色

合成图像
,

我们依此图像作为城市土地利用分类的基础资料
,

尝试用卫星遥感图像进行

城市土地利用现状调查工作
,

希望能为城市规划提供科学依据
。
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,
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四大类 (图 )l
,

可解能力很差
。

_ ,

为提高 s oP T 图像可解能力
,

我所二室又对 sP o T 图像进行了以下四种方式的图

像处理
。

l( ) 多波段合成图像 以分辨率 20 米的 R
,

G
, B 三波段进行合成得到彩色图像

A
。

( 2) 比值合成图像 首先求得分辨率为 20 米的 R
, G , B 三波段同名点的平均计

数值 I ,

即 I ~ ( R + G 十 a) / 3 。

其次
,

求分辨率 10 米的全色片计数值 P 与 R
,

G
, B

三波段同名点平均计数值 I 的比值 P / I。 第三
,

R
,

G
,

B 三波段计数值分别乘以同名

点的 P / I ,

得到 R’ ,

G’ ,

B’ 三波段计数值 :

R
,

一 R x P / l ,

G夕~ G x P / I
,

B
,

一 B x P / l

第四
,

将 R’ ,
G

` ,
B’ 三波段合成为彩色图像 B

。

( 3 ) 色度空间变换合成图像 首先将 R
,

G
,

B 三波段影像经色度空间变换成强度

I ,

颜色 H
,

饱和度 s 影像
。

其次
,
将全色波段计数值分布曲线修正成与多波段强度影像

计数值分布曲线的形态一致
,

即 P ( R E M A P )
。

第三
,

将 P ( R E M A )P 替换 I ,

构成

p ( R E M A P )
,

H
,

S 三度空间
。

第四
,

再经色度空间变换为 R’
’ ,

G’
, ,

B’’ 三波段计数

值
,

合成为彩色图像 C
。

( 4 ) 色度空间变换
、

边缘增强合成图像 首先将 R
, G ,

B 三波段计数值经色度空

间变换成 I
,

H
,

s
。

其次
,

全色波段进行 P ( R E M A P ) 处理后
,

再进行拉普拉斯变换
,

使

边缘增强
,

即 P ( R E M A P
一

L A P
.

)
,

第三
,

以 P ( R E M A P一 L A P ) 替换 I ,

构成 P ( R E M A P -

L A P
.

)
,

H
,

S 三度空间
。

第四
,

再经色度空间变换为 R’ ,, ,

G’ ,, ,

B’ ” 三波段计数值
,

合

成为彩色图像 D
。

、

为了弄清按以上四种方式处理的
、

同一咚例尺
、

同一地区的图像的可解能力
,

我们选

择了城区的一些地物
,

看看这些地物在图像上是否能识别
,

地物边界是否清晰
,

其结果如

表 1 所示
。

从表 1可知
,

彩色图像 D具有最好的可解能力
。

彩色图像 D 清晰度和分辨能

力的改善
,

主要是因为有分辨率 10 米的全色波段的计数值分布修正曲线
,

进一步做拉普

拉斯变逸
,

即 P一R E M A P一 L A .P )
,

用它替换色度介间变换坐标中的强度所得到的效果
。

所以
,

我们选择彩色图像 D 作为城市土地利用现状调食的基础资料
。

农 1 曰 . 可解能力的比较

T . 曰 . 1 C . . p “
. 份石t` f . . 目们 . 9 p o 份 .r

. . . o
材 通叨 ..

可解能力 \ 地物

平房 l 楼房 l 堪楼 ! 桥 晚园通道 主干道 区干道 l 区支路

合成图像

又甲丫

甲
·

丫 △ 丫 /

罕△△ △O

火斌火了又甲

丫甲△O甲丫丫 △

甲 O

丫 △

甲 O

3 座 ,

福座

呼座

, 座

丫 O

了 O 丫 产 O 丫 △

丫 O 甲 O 丫 O

ABCD

注 ; 了 能识别犷 只不能识别 ; O 边界清晰 ; △ 边界较摸糊 ; 边界棋糊
。
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四大类 (图 l)
,

可解能力很差
。

_ ,

为提高 s oP T 图像可解能力
,

我所二室又对 sP o T 图像进行了以下四种方式的图

像处理
。

l( ) 多波段合成图像 以分辨率 20 米的 R
,

G
, B 三波段进行合成得到彩色图像

A
。

( 2) 比值合成图像 首先求得分辨率为 20 米的 R
, G , B 三波段同名点的平均计

数值 I ,

即 I ~ ( R + G 十 a) / 3 。

其次
,

求分辨率 10 米的全色片计数值 P 与 R
,

G
, B

三波段同名点平均计数值 I 的比值 P / I。 第三
,

R
,

G
,

B 三波段计数值分别乘以同名

点的 P / I ,

得到 R’ ,

G’ ,

B’ 三波段计数值 :

R
,

一 R x P / l ,

G夕~ G x P / I
,

B
,

一 B x P / l

第四
,

将 R’ ,
G

` ,
B’ 三波段合成为彩色图像 B

。

( 3 ) 色度空间变换合成图像 首先将 R
,

G
,

B 三波段影像经色度空间变换成强度

I ,

颜色 H
,

饱和度 s 影像
。

其次
,
将全色波段计数值分布曲线修正成与多波段强度影像

计数值分布曲线的形态一致
,

即 P ( R E M A P )
。

第三
,

将 P ( R E M A )P 替换 I ,

构成

p ( R E M A P )
,

H
,

S 三度空间
。

第四
,

再经色度空间变换为 R’
’ ,

G’
, ,

B’’ 三波段计数

值
,

合成为彩色图像 C
。

( 4 ) 色度空间变换
、

边缘增强合成图像 首先将 R
, G ,

B 三波段计数值经色度空

间变换成 I
,

H
,

s
。

其次
,

全色波段进行 P ( R E M A P ) 处理后
,

再进行拉普拉斯变换
,

使

边缘增强
,

即 P ( R E M A P
一

L A P
.

)
,

第三
,

以 P ( R E M A P一 L A P ) 替换 I ,

构成 P ( R E M A P -

L A P
.

)
,

H
,

S 三度空间
。

第四
,

再经色度空间变换为 R’ ,, ,

G’ ,, ,

B’ ” 三波段计数值
,

合

成为彩色图像 D
。
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为了弄清按以上四种方式处理的
、

同一咚例尺
、

同一地区的图像的可解能力
,

我们选

择了城区的一些地物
,

看看这些地物在图像上是否能识别
,

地物边界是否清晰
,

其结果如

表 1 所示
。

从表 1可知
,

彩色图像 D具有最好的可解能力
。

彩色图像 D 清晰度和分辨能

力的改善
,

主要是因为有分辨率 10 米的全色波段的计数值分布修正曲线
,

进一步做拉普

拉斯变逸
,

即 P一R E M A P一 L A .P )
,

用它替换色度介间变换坐标中的强度所得到的效果
。

所以
,

我们选择彩色图像 D 作为城市土地利用现状调食的基础资料
。
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三
、

城市土地利用分类系统的建立

目前国内对城市土地利用分类系统尚无统一规范
。

参考国内外的一些分类系统 [1) 11 ,

结合图像的特点
,

建立了自己的分类系统 (表 2 )
。

为了与全国农业区划委员会 19 8 4年 ,

月制定的 《土地利用现状调查技术规程》 21t 中的分级类型一致
,

仅对居民点及工矿用地类

型中有关城市土地利用方面进行了扩充 (图 2 ,

图版 l)
。

分类系统建立的主要依据是 :

( l) 工业
、

交通
、

居住
、

公建 (包括行政
、

文化
、

商业贸易
、

卫生福利
、

体育娱乐
、

公用事

业等 )
、

水域以及市郊农业用地是城市土地利用的主要内容
,

也是城市土地利用 调 查 的

重点
,

因此分类上应尽量地详细
。
由于该 S P O T 图像是运用处理过的分辨率 10 米的全色

片和分辨率 2 0米的多波段片匹配合成的
,

所以图像分辨率大大提高
,

每幢楼房均可有清

楚的边界
,

平房的排列走向明确 ;交通用地分级可详细到区支路
,

即直接与工厂
、

仓库
、

住

宅群
、

公共建筑或其它建筑群连接的道路 ;工业用地中的工厂
、

仓库
、

建筑基地
、

采矿场和

废弃物堆放场
,

在图像上较易辨认
,

根据仓库分布位置
、

交通条件还可进行细分 ;城市绿化
,

能改善城市环境
,

为居民提供良好的休息场所
,
所以我们将公共绿地 (如城区内的公园

、

果

园
、

动物园
、

陵园等 )作为类型表示
,

而街道绿化带因宽度较小没能在图上表示
,

仅在绿化

面积中加以统计
。

( 2 )
.

农业用地分布在城市的周围
,

不作重点
。

按照全国农业区划委员会给出的土地

利用分类系统划分
。

(钓 公共建筑用地中的行政机构和公用事业用地在图像上不易区分
,

但是
,

为了与唐

山市城建部门的分类系统大体一致
,

以利比较
,

故将这两类用地单独划出
。

四
、

判读标志的建立和判读程序

1乡如年 , 我们编制唐山市 1 : 乡万 sP O T 图像系列图时
,

曾对唐山市进行过比较详细

的调查
,

对城市的土地利用状况有一定了解
。

将彩色图像 D 与今年印刷的唐山市中心区

现状图相对燎
,

建产部分一级类挚和二级类型的判读标志
。

在此基础上参照 ` : ` 万的唐

山市中心区地形图 、 :1 少
二

万的黑白航空像片和部分彩色红外航空像片
,

对照相应地物
,

建立全部判诱标志 (见表 2o)
_

年判读过程中
,

要着重注意以下几点 ; 一

1̀ 犀顶类型

和用遥感图像研究城市土地利用
,

首先是通过建筑物及其组合形式
,

特别是通过对屋

顶类夔的研究来识别目标
。

所谓屋顶类型 3t] ,

主要是指建筑物顶部反映在彩色图像上 的

形状
、

六小
、

颜色
、

排列和组合关系
,

即平面形式
。

不同的建筑物
,

由于功能不同
、

设计要求

不同
、

建筑时期不同 ;屋顶类型均有差别亨从而构成了识别建筑物类型的依据
。
受分辨率

l) 农牧渔业部土地管理局
、

中国科学院地理研究所编译
, 国外土地资源调查译丛—

土地评价与土地利用研究
,

19 8峪年 10 月
。
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的限制
,

小于 10 米的屋顶表面结构不能区别
。

一般来讲
,

厂房的平面形式以宽大的长方

形为多
,

:

有时也将若千个长方形建筑物连接在一起组成
“ 二”

形或
“

E’’ 形厂房
。

办公楼
、

居

民楼的宽度均小于厂房
。

居民楼多数是排列整齐的窄长方形
,

麟与楼之间有一定的间距
,

多数居民楼有阳合
。

办公楼一般没有阳台
,

楼的四边均为直线状
,

平面形状多为长方形
、

u 形
、

I 形等
。
医院 (较大的医院 )楼房屋顶的平面形式主要是 T 形或倒山字形

。

`

屋顶在彩色图像上的颜色
,

主要取决于建筑物屋顶所用的材料及其受污染状况
。

例

如
,

预制板屋顶 (平顶式 )的居民楼或办公楼在图像上呈浅蓝色
。

砖木结构的平房呈灰蓝

色
。

工厂厂房多为水泥制成
, 几

上铺沥青
,

又长期受污染
,

在图像上呈深蓝色或墨绿色
。

建筑物的排列密度和组合形式
,
不仅能反映出建筑物的功能

、

高度
,

而且能反映出它

们的建筑年代。 例如唐山市路南区多是地震后临时修建的棚户简屋
,

没有统一规划
、

密集

而简陋
,
反映在图像上

,

屋顶排列和组合形式
,

是密密麻麻方向不一
、

长短不等的小矩形
。

而新建的土房在图像上呈阵列式
,

由排列整齐
、

式样一致
、

大小相同
、

间隔相等的长方形组

成
。
此外

,

根据建筑物越高
,

它们之间的间距越大的特点
,

能粗略地判断或比较建筑物的

高低
。

、 `

总之
,

建筑物的屋顶类型是进行城市土地利用分类的重要依据
。

无屋顶的地物
,

如铁

路
、 露天货场

、

油库
、

建筑中的工地
、

采矿场
、

体育场或操场
、

渣堆和粉煤灰池等等
,

也可由

这些地物的平面形式在图像上的形态
、

颜色
、

结构
、

密度及组合
,

构成它们的
“
屋顶类型

” 。

大型体育场在图像上有明显的判读标志
,

有椭圆形的跑道
,

周围环绕着看台 ; 有标准的游

泳池
、

沙坑等体育设施
。

铁路交会处的油库有七个圆形贮油罐和一系列管理设施
。

钢铁

厂的设备库有铁路进人
,

露天堆放着几十种不同规格的钢材
,

整齐紧凑地排列在铁道两

侧
。

建筑中的工地都有开阔的空地及各种料堆等
,

附近有已建成的建筑
。

渣堆和粉煤灰

池
、

采石场在图像上均有其独特的形状
、

极易识别
。

2
.

街道类型

街道类型包括街道的组合形式
、

宽度及颜色
。

不同街道类型标志着不同的建筑年代
。

由此反映出城市建设的进程闪
。 一 _

地震后新建的唐山市城市道路
,

主要由南北向的建设大道和东西向的北新道
、

新华

道
、

南新道组成主干道
,

与区干道
、

区支路组成棋盘式道路系统
。

街道规则
、

整齐
、

笔直
,

路

面也较宽
。

主干道绿化较好
。
主干道交会处设有街心花坛美化城市环境 l5] 。

而市东和东

南隅唐山老城的街道
,

都皇示柳」的弯曲状 ; 路面较窄 , 沥青路面的街道在图像上呈蓝

色
,

土路则呈灰白色
。 一

一 _

.3 位呈
翁

址
.

…
-

一
’

- -
-

一
_

在城市土地利用分类中奋建筑物所处的反置及共与周围环境的关系
,

也是判读时需考

虑的因素
。

例如
,

同样一幢裸房
,

若处在繁华街道
,

便可能是商业性质蜻若不临街
,

则可能

是科研机关或行政机构 ;大学
、

中学一般都有操场 ;工厂一应都有广房
、

烟囱
、

仓库
、

水池
、

灰堆等
,

大型钢铁厂内还有铁路专用线
,

电厂有高大烟囱和冷却塔罐
,

一般分布在城市的

下风向 ;仓库与货栈多数分布在交通干道两侧
,

有道路进人库丙 ;工厂附近整齐
、

规则排列

的平房
,

常是工房
。

这些特征在图像上均有清晰反映犷咽此
,

可以由建筑物的位置与环境

的关系
,

更准确地判定它的类型
。 气



环 境 遥 感 第 4 卷

4
.

绿化程度

由于多波段合成的图像对植物有特殊的表现力
,

故绿化状况在图像上一目了然
。

因

为城市土地利用的方式较多
,

它们的特点不同
,

因而在各类建筑物周围的绿化程度不一
。

除公共绿地外
,

医院
、

机关居民院和科研机关的绿化程度较高
,

学校
、

居民区次之
,

工厂最

差
。

彩色图像 D 是成像瞬时地表景观的真夹写照
,

较为详细地记载了城市土地利用情况
。

判读从形态清晰
、

属性明确的类型 (街道
、

公共绿地
、

机场
、

水域
、

农田 ) 先予以确认
。

作为

城市骨架的街道
,

网络清楚
,

将城市分割成各个街区
。

第二步则按街区逐块进行判读
。

根

据建筑物顶部的形状
、

大小
、

颜色
、

排列及其组合形式
,

作建筑物属性判断
,

可区分出工厂
、

住宅
、

办公楼
、

附近有空地的建筑区和其它公共建筑
。

如果能进一步细分的话
,

可依据厂

房形状
、

组合特点及附属设施认出工厂的性质
:
是电厂还是钢铁厂

,

或是仿织厂等 ; 依据

住宅的阴影和房与房的间距来确定是平房还是楼房
,

还可由绿化程度和房屋排列情况分

出机关居民院和农村住房 ;依据办公楼尔位置和环境判断是科研机关还是商业贸易用地
,

或是卫生福利用地 ;附近有空旷地的建筑群则要看空旷地做何用
,

有操场跑道者为学校
,

有堆料等的为建筑工地
,

有公路或铁路直接进人的可能是仓库或堆栈
,

如唐山钢铁厂的设

备库
、

油库等
。

对那些从图像上不能判定的建筑物
,

需要参考地形图或实地调查来确定
。

总之
,

我们的工作程序是先易后难
,

逐个识别 (图 3 )
。

根据已建立的判读标志
,

按街

区次序
,

逐区进行建筑物或建筑群的属性分析
。

彩色图像 D

地物形态结构及其光谱特性

,
水域面积

机
场

农
田

休育
,

公路 公共
、

公它共建筑

工
厂

建建筑物顶部形状
、

大小
、、

颜颜色
、

排列及其平面组合合

地的建筑区

仓库堆钱

赢ō汽婴翩一踌晤ì
、
老一卜匕!机剧

电
厂

厂厂房形状
、、

组组合特点及及

附附属设施施

所所处的位里里
地地理环境境 操操操操 堆堆堆 有公路路

场场场场 料料料 铁路之便便

工
地

城市土地利用现状调查工作程序

F i g
.

图 3

F l o w 比
a r t

f o r s u r v e y o f la n d u : e o f e i t y a t p r . : e o t s i . u a e i o n
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五
、

结 语

实践证明
,

色度空间变换边— 缘增强处理的 s P O T 彩色合成图像 ( D )
,

是目前可

解能力最强的卫星遥感图像
。

它的可解能力虽比不上 1 ; 1
.

8 万彩色红外航空像片
,

但是主

要的轮廓— 街道
、

桥梁
、

公共绿地
、

采石场
、

体育场
、

机场以及建筑物的排列和形态等均

清晰
,

只是建筑物的屋顶结构— 拱式
、

平顶式
、

单坡面式
、

双坡面式和锯齿式
,

不可分辨
。

几列行道树综合反映在图像
。

利用彩色图像 D 进行唐山市城市土地利用分类时
,

对于某些特征不明显的建筑物的

识别
,

尚无十分把握
,

如公共建筑用地中的行政机构
、

公用设施及部分特殊用地
。

然而
,

从

总体来看
,

判读准确度仍可达 90 务
。

城市土地利用现状调查能估测人口 和建筑密度
,

评

价居住水平和环境质量
,

为城市规划提供科学依据
。

」

若有多时相的图像还可调查城市 演

变
。
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