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摘 要 本文探讨了大面积遥感图像的区划问题
，

提出了专题信息提取的最佳波段组合选择

方法
，

实现了基于地理信息系统的遥感图像的分类
，

同时针对微机遥感图像处理的特点设计了

一系列高效处理算法
，

并在无锡县水稻专题信息提取中得到了应用检验
。

关键词 遥感
，

图像处理
，

地理信息系统
，

微机应用

� 问题的提出

水稻是我国主要粮食作物之一
。
其产量的丰欠

，
对全国粮食总产量

，
国民经济的发展

，

对外进出口贸易
，
以及人民生活社会安定均有十分重要的影响

。
由于水稻在生长期内受

多种 自然灾害及人为因素的影响
，
在种植面积和产量上经常出现波动现象

，
加上全国实

行联产责任制以后
，

用常规的方法难以精确统计水稻产量
，

而遥感技术的发展为水稻估产

提供了可能性
，
使得我们可以利用遥感信息较为精确地提取出大面积的水稻分布及水稻

种植面积��� 。

近年来
，
微机的性能价格比不断提高

，
利用微机进行遥感图像处理也是 目前国内外遥

感研究的方向之一
。
在微机上提取大面积水稻遥感信息会受到微机内外存容量及运行速

度的限制
，
能否突破这些限制直接关系到攻关项 目的成败以及遥感技术的进一步普及

、

推

广
、

实用
。

� 遥感背景区划及试验区选定

遥感以其在大面积范围内所发挥的作用而著称
，
而另一面遥感应用模型往往仅限于

局部范围
，
对于复杂环境条件下的目标及其影像特征的多变性尚缺乏足够的理解 【�〕 ，

这种

矛盾使得遥感技术在从实验阶段到生产阶段的转化中遇到了很大的障碍
。
目视解译专家

可以凭他们丰富的地学知识及对本地区的了解有意识或无意识地更换其应用模型
，
而 目

前利用计算机进行图像处理工作还难以实现这种对人类专家知识的真正模拟
，

所以在现

阶段的遥感应用中一种切实可行的方法是将两者进行有机结合
，

从而得出更为客观
、

精确

的结果
。

本文以无锡县作为试点
，
选择了 ���� 年 �月 �� 日的 �� 磁带数据作为遥感信息

源
，
图版 �图 �所示为无锡县 �� 图像假彩色合成图

，
对遥感图像进行初步解译

，
可以看

本文得到了浙江大学赵元洪教授和中国科学院南京地理与湖泊研究所赵锐研究员的指导
。

收稿 日期� ����年 �月 �� 日 ，
收到修改稿 日期� ����年 �� 月 �� 日
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图 � 无锡县遥感背景区划及试验区位置图

���
�

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

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

出该区有两个明显特征 � ���西北角部分有薄云覆盖 ����受 ���� 年特大水灾的影响
，

洪

水未退
。
要在全区精确提取水稻遥感信息

，
首先必须对该区进行遥感背景区划工作

，
分区

建立各自的应用模型
。

利用 目视解译划定的遥感区划图
，
再结合土壤类型图及行政乡界图

，

分析得到一幅综

合的无锡县遥感区划图�图 ��
。

图中类型 �位于无锡县东南
，

这些乡镇的土壤类型主要

为水网平原的黄泥土或是山地丘陵的黄棕壤
。
从遥感图像上看

，
该区少云少灾

，
各种地

物分辨清晰
，
易于识别

，
水稻田分布呈现条块状

。
类型 �主要分布于无锡县西北前洲 乡附

近
，

其土壤类型主要为低洼好 田平原的乌山土
，
该区水稻田分布成块成片

，
面积较大

，

从遥

感图像上看
，
有薄云覆盖

，
且受水灾影响较大

，

图像不太清晰
，

地物不易识别
。
类型 �主要

分布于洛社及东湖塘附近
，

其土壤类型主要是水网平原的鳝血白土
，
从图像上看

，
该区水

稻田色调较淡
，

水稻田块较小且分布杂碎
，

较易识别
。

根据遥感背景区划图
，

这里确定了两个试验区
，
如图 �所示

，
试验区 �包括了东绛

、

雪

浪
、

南泉
、

华庄 �个乡
，

代表遥感区划类型 � � 试验区 �包括了前洲
、

玉祁
、

石塘湾
、

洛

社 �个乡
，

代表了遥感区划类型 �和 �
。
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� 最佳波段组合分析

遥感分析的最佳波段组合没有定式
，
它应视具体的应用地区

、

特殊时相
、

不同的波段

范围
、

各自的应用 目的而定
。

在本次应用中提出了多维亮度重叠指数 �������的方法
，

用于决定遥感专题信息提取的最佳波段组合
。
它考虑了具体的地物样本及应用 目的

，

对

某一种波段组合其 �����算法如下 �

��� 计算地物样本在各波段的极值
、

均值
、

方差
。

���根据极值或均值正负方差的范围确定特定地物与其它地物在该波段组合中交叠

构成的多面体范围
。

���统计属于各交叠多面体的各地物重叠像元总数
，
并求其和

。

���统计特定地物本身构成的多面体范围内的特定地物像元总数
，
称为基数

。

��� 将���的结果除以���的基数
，
即得到该波段组合的 ����� 值

。

多维亮度重叠指数越小
，
说明这种波段组合内各类与该特定地物混淆的可能性越小

，

波段组合也就越佳
。
反之

，
�����值越大

，
则波段组合越差

。
当 �����值相等时

，
基

数较大的波段组合效果较好
。

由于 �����值是建立在训练样本之上并针对特定地物信息提取而设计的
，
因此可

以较好地适应不同地区
、

不同应用 目的的需要
，

此外 ����� 将波段组合作为整体考虑
，

其中也就包含了各波段间的相关信息
。
所以

，
����� 可以作为特定地物信息提取中最

佳波段组合选择的主要指标
。

将 ����� 应用于试验区 �及试验区 �
，
选择出的适用于该两区的最佳波段组合分

别是 �� �
，
�

，
� 及 ���

，
�

，
�。
对试验区 �的多种波段组合进行了分类试验

，
并将各波段

组合的水稻分类精度及其多维亮度重叠指数列人表 �
，

由表可见
，
多维亮度重叠指数可较

好地用于专题信息提取中的波段组合选择
。

表 �

��������������

多种波段组合的分类精度与 �����

����� �������� ��� ����� �� ��，��������� ����������� 。

波段组合 平均精度��� 水稻精度��� 亮度重叠指数 基数

��

��

��

��

��
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�

、
�
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、
�
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�
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� 基于地理信息系统的遥感专题信息提取

只有充分利用地面背景知识及专业知识
，

遥感才有可能更为客观地反映地面实际情

况
。
为提高水稻专题信息提取精度

，

这里引人了地形图
、

土壤类型图
、

土地利用现状图作

为先验概率因子
，
并采用 贝叶斯判断准则进行了先验 贝叶斯分类

，
从而提高了分类结果精

度
。
经严格配准后的专题图

，

其栅格中的每一个单元都一一对应地决定了应相遥感图像

上对应像元的先验概率
，

其概率值根据专家经验知识而设计
。
如该区高程值在 ��� 以上

的水稻田极少
，

其先验概率可设计为 �
�

��。
水稻必须生长在水稻土上

，

其它类型的土壤
，
因

考虑到人为误差
，
可设水稻在其上生长的先验概率为 �

�

��
，

而水稻分布于水稻土上的先验

概率可由统计数据确定
，

或由小试验区的分析结果确定
。
当先验概率由

�
种专题图所决

定时
，
尸‘ 一 �� 几，，

�‘
为该像元各种地物类型分布的先验概率

，
��， 为该像元第 �种专

�� �

题图各地物类型分布的先验概率
。

由于先验概率的加人
，

使得分类判决界限移动
，

从而达到减少总错误的 目的
，

特别对

于相近的地类
，

先验概率有很大的影响 〔�� 。

在分类过程中由于利用了地理信息系统中的背景数据知识�高程
、

土壤类型及土地利

用现状�以及专家经验 �先验概率�
，
因此可获得较高的分类精度

，
图版 �图 �是试验区

�按此方法分类得出的结果图
，
经检验分析该图的水稻分类精度达到了 �� 务

，

全图平均

精度达 ��
�

�界
，
比仅利用光谱信启的线性贝叶斯分类方法的精度 分 别 提 高 了 �

�

�外和

�
�

，多
。
图中 �为水体 �� 为滩淹渠等水与陆地的混合像元 � �为城镇工矿居民点�� 为树

林�� 为水稻 ��为旱地植被 ��为其它 ��是 乡界线

� 大面积遥感图像的微机处理技巧

利用微机进行大面积遥感图像处理会受到微机内外存容量以及运行速度的限制
，
因

此对于微机遥感软件开发而言
，

其任务就是要设计一些高效可靠的算法
，
以适应大数据量

图像处理的需要
。
研究中设计了一系列的高效微机遥感图像处理软件

，

这里仅重点介绍

快速重采样技术和快速贝叶斯分类算法的实现
。

�
�

� 快速重采样

重采样是几何配准中较为费时的一个处理部分
，

在微机上处理时
，

由于微机内存较

小
，

大数据量的图像不可能一次性地在内存中处理完成
，
因此一般的设计方法是直接对文

件进行定位操作
，

虽然每个像元的运算量很小
，
但由于使用了频繁的文件指针定位移动操

作
，

运行速度明显减慢
。

这里提出了一种折衷的方法
，

将内存操作和文件指针定位操作相

结合
，

充分利用微机的内存空间
，
减少文件指针定位操作次数

，
从而大大提高了大区域图

像重采样的速度
。

图 �中细线框表示待校正图像
，
粗线框为校正后的图像

， �，

为校正图像每次定位校
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正的行数
，
�

，

为原始图像上完成这一块校正图像需读取的图像行数
， � ‘

为校正后图像

的列数
，
�

。

为每块校正图需在原始图像上读取的列数
。

下�
异��热

�
又下 又又又 丈又�汤刁丈苏苏、

汀
、

丈上户色
‘

毛抓
�

‘

、 。

，丫�

爪

切一
����爪几

图 � 快速重采样示意图

���
�

� ��� ������ �� ����� ��������

设 �
二

��
，

�� 为行校正方程
，
�式�

，

户 为列校正方程
，
则每次读人内存中的图像范围可

以这样确定 �

���一 �������

���� 一 �������

������ 一 ���
����

������ ���
����

其中

�� � ��
�
���

，

��
，

�
，
�����

，
���

，
�
�
���

，
���

，
�
�
���

，

夕���

尸� 一 ������
，
���

，
�����

，���
，
�����

，
���

，
�����

，
����

若 ���� � 则 ���� � 若 ������ �
��� 则 ������ � ���

若 ����� � 则 ����一 � 若
������

������
则

������ ������

每次读取图像的行列数为 �

�
，
一 ������ 一 ���十 �

�
。

一 �����一 ����一 �

其中 ���
，

���
，

���
，
护��

，

���
，
夕��

，

���
，

夕��分别为校正后图像的左上���
，

右上���
，
左下���

，

右下����个点行列坐标位置
，
它们之间有如下的对应关系�

��一 �� ��一 ��一 ��一
�，
一 �

��一 夕� ��� 少�一 ��十
� 。
一 �

初始
�， 、 。 。

的大小及初始校正位置 ���
，
夕�� 由用户确定

，
程序为用户动态分配微机

所能使用的最大内存空间
，

并可 自动调节
�，

大小
，
以满足运行需要

，
当待校正图像太大或

是歪斜十分严重时
，
可对原图按列分块校正

，
待分块校正完成后

，
再按列拼接

。
表 �是几

种重采样方法运行时间的一个比较
，

一般一景图像 ������在 ��� �� ������ 微机上
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重采样时间在 �个半小时左右
，
要比用指针定位操作的方法速度快 �� 多倍

。

表 � 几种方法重采样速度比较

����� � ��� �������
���� ��

����� �� ��甲 ���� �������� �������

原图大小

校正后图像大小

一次数组读人�秒�

指针十数组�秒�

文件指针定位�秒�

时 间 比
�指针�指针�数组�

���又 ���

���� ���

����火 ����

���火 ���

�

����义 ����

���� ����

����火 ����

���丫 ��弓

��

��

��

�
。

��

���

��
。

�

��

����

�

��

����

����丫 ����

����义 ����

�

裁

��� 快速贝叶斯分类

贝叶斯分类效果较好
，

但其运算量大
，

在大面积微机遥感图像处理中难以实用
，
为提

高其运算效率
，
这里提出了采用三维动态查表法辅助的贝叶斯分类

，
此方法使得运行时间

缩短了十几倍
。

这种查表技术使用的基本依据有两条� 第一遥感图像的信息只有三维或更少 � 第二

各波段遥感数据分布也相对较为集中��� 。
因此在分类中我们可以首先对那些灰度频率出

现较高的像元进行分类并将分类结果保存在内存中
，

建立起对应的查找表
，

当分类像元的

灰度值落在建表区域之内时
，
采用查表分类

，
而当该像元落在区域范围以外时

，
则采用一

般的计算分类
，
使用这种查表法分类

，
可以省去大部分像元的重复计算时间

，
因而使分类

速度得到明显提高
。

这种分步进行的查表法分类的缺点是
，

当试验区样本改变时
，
查找表

每次都要重新生成
，

既浪费时间又不方便
，
对此可进一步改进为在分类过程中边计算边生

成查找表
，

在分类的同时又利用已建立的查找表
，

这样就减少了专门用于生成查找表的时

间
。
表 �所示是一般贝叶斯分类 与查表法贝叶斯分类在 ������微机上的运行时间比较

。

在采用了三维动态查表技术后
，
贝叶斯分类的运行速度提高了十几倍

，

但分类结果完全一

致
。

表 � 查表法贝叶斯分类与一般贝叶斯分类运行时间比较

����� � ��� ������������ �� ������� ���� ������� ����
一�� ����� �����

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

图像大小

一般方法运行时间
�秒�

查表法运行时间
�秒�

弓��火 ��� ����火 ���� ����丫 ����

分类中查找表的范围需要根据微机内存大小而定
，
由程序实行动态分配

。

��� 无锡县微机遥感水稻信息提取实例

待选取的两个试验区分类结果满意后
，
分别对各自代表的遥感区划类型进行分类并

综合成图
，
图版 �图 ，为经过分类后处理的无锡县水稻遥感分布图

。
经抽样检验全图水稻
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精度达 ��呢以上
，

将遥感分类结果按乡统计水稻分布面积
，
与 ���� 年无锡县各乡上报的

水稻种植面积直接相比
，
绝对值平均误差为 �

�

�多
，
总面积误差一�

�

�务
。
造成遥感水稻面

积较小的原因主要是受到了水灾的影响
，
有部分水稻田被水淹没而被误判为滩淹地

，
故实

际结果应该大一些
。

地地理信息系统统统统统统统统统统统统统
���背景数据库

〕〕〕
典 型 试验区选择择

地地形图图图图图图图图图图图图图
··

上壤类型图图图图图图图图图图图图图图图图

上上地利用图图图 试验区 ����� 试验区 ���

行行政 乡界图图图图图图图图图图图图图图图图

统统计 �报数据据据据据据据据据据据据据据据

最最最最最最最最最最最佳波段组合分析析

遥遥感背景区划划

情情度分析析

综综合成图图

图 �

���
�

� ��� ����

无锡县水稻专题信息提取工作流程图

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

�� �
� �� �� � � ��

最后将无锡县遥感水稻信息提取的整个工作流程以图 �综合表示
，
这可作为大面积

范围微机遥感图像专题信息提取的一个参考范例
。

� 结论及进一步研究方向

��� 在 目前遥感技术水平下
，
利用人工 目视解译图像仍然是十分重要的

，
只有将计算

机图像处理技术与目视解释相结合
，
遥感才有可能发挥出更大的作用

。
本文在遥感图像

和背景专题图的基础上综合解译完成了遥感背景区划
，

并建立了多种应用模型
，
实际应用

表明这种区划不仅十分必要也是切实可行的
。
遥感技术要在大面积范围内充分发挥其应

有的作用
，
就必须加强遥感背景区划问题的研究

。

��� 在专题信息提取中应用多维亮度重叠指数选择最佳波段组合
，

具有针对性
，
应用

效果较好
，
因其利用了典型地物样本来选择

，

可以说是一种
“
监督

”
波段组合选择的方法

。

��� 遥感与地理信息系统是相辅相成的
，
遥感要提高其应用精度有赖于地理信息系

统的支持
。
本文将地面背景知识结合专家经验作为先验概率知识加入到贝叶斯分类中

，
使

得分类结果精度得到明显改善
，
这是一种较为简单而实用的分类方法

。

但其中的背景知

识未能得到充分利用
，
要使已有的各种信息和专家知识得到充分合理的利用

，
必须加强遥
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感图像分类专家系统的研制并使其实用化
。

���利用微机进行大面积遥感图像处理所面临的最大问题就是微机内外存容量及运

行速度的限制
。
文中所介绍的快速重采样方法和查表法贝叶斯分类

，
均充分利用了微机

内存空间
，
减少了频繁的文件指针定位操作和重复性计算

，
比一般处理方法在相同条件下

快约二十多倍和十多倍
，
大大提高了遥感图像处理的速度

，
对于遥感应用的普及推广具有

十分现实的意义
。
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