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长江三峡地区资源遥感图像处理中的

几个技术难题

潘贤章 曾志远
�中国科学院南京上壤研究所 南京 �������

摘 要 本文对长江三峡地区资源遥感图像处理中的三个技术难题进行了讨论并提出了解决

办法
�
��� 跨两高斯投影带的卫星遥感图像的几何校正

，
采用分两个子区校正的办法

，
提出一

个简便而有效的确定子区范围的方法� ��� 同类异谱问题采用类型细分的方法来解决
，
类型

细分时考虑阴阳坡
、

作物季相及植被覆盖度等影响因素 ����同谱异类带来的错分类
，
可引进

地理控制系统对其校正
，
从而提高了成图精度

。

关键词 遥感图像处理
，
高斯投影带

，
几何校正

，
同类异谱

，
同谱异类

，
地理控制系统

“
七五

”
期间

，

我们应用遥感图像数字处理技术进行了整个长江三峡地区的土地资源

调查
，
获得了圆满的成功

，
总结出了一套适用于大范围

、

地理环境恶劣地区的数字图像处

理技术经验
。

本文选择其中在图像处理上带有一定普遍性的三个技术问题进行讨论 ����

跨两个高斯投影带的卫星遥感图像的几何校正问题 � ���同类异谱问题 � ���同�近�谱

异类问题
。

� 长江三峡地区的特点及问题的提出

本文所指的长江三峡地区包括三峡建坝后水库淹没区
，

东起湖北宜昌市
、

西至四川江

津县
、

北靠大巴山南麓
、

南抵云贵高原北缘的地区
，

大约介于东经 ���
“
��

‘

至 ���“ ��’ 、

北

纬 ��“ ��’ 至 ��“ ��’ 之间
，

跨越两个高斯投影带
，

总面积 � � ��
‘
多 ��、

该地区处于大巴山断褶带
、

川东褶皱带和川鄂湘黔隆起带三大构造单元交汇处 �地

形起伏剧烈
，

高差一般在 ����一 ����� 左右
。
山地

、

丘陵
、

盆地
、

谷地交错分布
，

气候垂

直变化明显
，

海拔高度每增加 ���� 温度约下降 。
�

�一�
�

�℃ 。
山川走向

、

坡向坡度及气候

垂直变化造成该地区水
、

热分配极不均匀
，
因而植被覆盖及土地利用千差万别

。

这些差别又使卫星图像变得非常复杂
，
阴影纵横交错

，
色斑纷繁多样

，

既有一种色斑

对应几种类型
，
也有一种类型对应几种色斑的情况

。
在这样的地区采用图像数字处理的

方法
，
虽说有其相当的优越性

，
但也存在很多困难和技术问题

。

例如
，
在几何校正时

，
由于有的遥感图像跨越两个投影带

，

就不能简单地用一套地面

控制点来进行校正
，
而分子区校正又要考虑如何有效地划分子区的问题

。

在分类中首先

遇到的就是同类异谱问题
，
即一种地面类型往往对应多种光谱特征

，

如果对它们之间的差

别不予理睬
，

或者简单地合并为一类进行处理
，
结果肯定是不理想的

。
另外在分类完成
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后
，
由于同谱异类问题的存在造成的误分类也需要校正

。

种种问题都会增加工作难度
。
虽

然我们使用的是现成的软件包�主要是 �����
一

川 图像分析系统�
，

但它并不是解决了所

有问题
，
还得看你如何灵活而有效地使用它

，

才能达到 目的
、

解决问题
，

尤其是当现成软件

难以完成任务时
，

要确定采用何种方法来弥补
。

下面我们分别讨论上面提到的问题
。

� 跨两投影带的图像的几何校正

我国规定 ���
�

�万一���� 万地形图按 �。
分带

。

从起始经线向东每经过 �“
划分为一

带
，
共分 �� 带

，
编号为 �一��

。

带号 �的 与经度 �乙�的关系式为
� 一 ����乙����

�
，

中央经线 ����与
。
的关系式为 �。

� �� � ， 一 ��
。
每带平面直角坐标相互独立

，

并按一定间隔绘上平行于纵横坐标的直线
，
构成方网

。
几何校正的 目的就是要将原始遥

感图像的坐标纠正成为与地形图坐标一致的坐标系统
，

一幅图像跨两带时
，
校正时就要将

它分配到两个坐标系统中去
。

由公式可算出三峡地区跨西 �“
带

，

带号为 ��
，
中央经线为 ���

“ �跨东 �“
带

，
带号为

��
，

中央经线为 ���。
。

两带交合处是 ���“
经线

。
该区域遥感图像中有三幅图跨 �� 和 ��

带
，

下面以垫江幅为例说明如何对其进行几何校正
。

垫江幅 ����������大致范围是这样的� 东起万县市
、

西至华莹山华云市
、

北至任

市
、

南至涪陵
，

未校正图像大小为 ���行 � ��“ 列
。
因为使用 �����

一

川 图像分析系

统软件包
，

几何校正算法都是现成的
，

所以这里着重介绍如何划分子区
。

我们采用一种简单的方法来确定各子区的范围
。

大概过程如下 �

��� 先确定原始图像上 ���
“
线的大概位置

，

找出一点记录其行列坐标
。

我们选择万

县西亭桥区
，
对应行列坐标为 ���行

、
����列�图 ��

。

卜右子区一，
卜一一

—左子区

—
�

桥亭区

����
，
�����

��� 估计 ���“
线南北端像元列数差

。

据

多次几何校正经验
，

一般校正后的图像的右边

界大概右倾 ��一 ��“ 。
可以这样认为

，
原始图

像上 ���。
线整体来看在北部向西倾

，
南 部 东

移
，
我们近似用一条直线来表示�实际不是一直

线
，

为计算方便才这样表示的�
。

通过计算可

知
，
南北缘像元列差在 ���� 左右

。

���确定左右子区范围
。

由三角形相似性

可算出
，

相对于北 亭 桥 区 而 言
，
���。

线 在

表

�����

��︸二」

�甘内���
�

�

���� ���� ����

�…
列 �

左 子 区

图 � 左右子区范围及划分方法示意图

�玉�
�

� ������ ��� �� ��� ������ ��

�一� ���

��� ��� ���������
�一� ���
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北端西移 ���
，

南端东移 ����点
。

左
、

右子区范围见图 �和表 �
。

这种分法很简单
，
也很有效

，
几何校

正结果的示意图如图 �
。

左子区包含了

���“
经线以西的所有区域

，
右子区则包

含了 ���“
经线以东的所有区域

。

这两

个子区范围有所重叠
，
约重叠 ��铸

，

但

这是必需的
。

因为原始图像存在畸变
，

校正后的图像边缘是倾斜的
，

若按某一

列数将原图分为两个子区
，

校正结果就

会在左右子区的右下和左上部出现楔形

空档�图 ��
。

但是子区之间又不能盲 目

地重叠
，
那样会使工作量不合理地增加

。

左子区
右子区

图 � 正确划分的子区几何校正后的图像的示意图

���
�

�

�� �����

������ � �� �� ��� ��� �������������

�� ��������� ����� ������� ‘ ��������

也许有人认为直接找出 ���。
经线南北端位置会更方便

，

其实并非如此
。

因为在原始

图像上确定不明显地物的位置非常困难
，
反而增加麻烦

。

所以我们还是采用这种简单的

推演法
。

左子区

子区图像的几何校正过程与一般的

几何校正过程一样
‘，。

右予区

图 �

���
�

�

�� �������

错误划分的子区几何校正后的图像

������

�����

���

��� �

�� ��� ��� �������������

����� ������� ���� �������

� 同类异谱问题

同类异谱简单地讲是一种地物对应

几种不同的光谱特征
。

三峡地区图像上

同类异谱现象非常严重
。

据分析
，

引起

同类异谱的因素主要有坡向
、

作物季相
、

植被覆盖度及植被混合等
。

坡向影响最大
，

阴坡图像较暗
，

植被

类型的分辨变得困难
。

尽管已有人提出

了消除坡向影响的算法
，

但能否适应三峡这样复杂地区还是未知数
，
故未做这种校正

。

考

虑坡向的影响
，
我们采用的方法是将阴阳坡分开考虑

，

划分训练区
。

特别是阴坡上也分出

一些地物类型
。

比如在垫江幅处理中
，

分出阴坡针叶林 �和阴坡针叶林 � 以及阴坡灌草

等
。

一幅图像中
，

南部与北部作物生长期会有所差异
，

更主要的是分布的地理位置高低不

同也会造成作物季相
、

长相的差异
。

三峡地区海拔千米以上与海拔百米处气温差 可 达

��℃ 左右
，

温差及 日照影响会造成诸如山下作物已收割
，

山上作物才黄熟的现象
。

因此

�� 中国科学院南京土壤研究所
�

长江流域土壤资源与生态环境建设
，
第七章

�

北京� 科学出版社�待出�
�
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表 � 垫江幅一个子区的训练区情况
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�
’ 。 · ，
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‘ ，· ，

�
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� 刁
、
河 �
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，
�

’ ” · 。
�

’ ” · ，
�

’ �· 。

� 水库 � ��
·

� � ��
·

� � ��
·

� � �
·
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内、︸�尸夕‘�月了
六乙�，�︺�，‘��
�，

�直��
通

��
�心�人，上������，‘内乙，翻，﹄，‘

考虑季相差异
，
我们将水田分为山下河谷平原水田及山上�� ������梯级水田等类

。

其实由植被覆盖度�背景为裸地�或植被混合�背景为其它类型植被�引起的光谱差异

最常见
。

密植被红外端值特别高
，
稀疏植被的则较低

，
光谱特征差异甚远

，
划分训练区时

要重点考虑此因素
。

混合植被情况复杂
，
既有像元内混合

，
也有像元间混合

。

一般来说
，

我们选择训练区时尽量避免选择这些不纯的像元
，
即使选了

，
也要纯化后再使用

。

从上面可看出
，
解决同类异谱问题的方法就是将有差异的同类地物分出来

，

单独作为

类来处理
。

以垫江幅某子区为例�表 ��
，

共分了 �� 个训练样本
。
�一�类为水田

，

代表平

坝水田
、

坡水田 ��一�类为旱地
，

既考虑了植被疏密
，

也考虑了阴坡阳坡差异 �林地和草灌

等也是这样选训练样本的
。

水体 由于浑浊程度不同也造成光谱差异
，

长江水较浑浊
，

而水

库水一般较清
，

所以将水体分为 �个类型
。

我们这种将类型细分的方法
，

是以图像为主要

对象来考虑的
，

充分分析图像的光谱特征
，

将其变异类型作为单独类
，
而不是仅考虑大的

地面覆盖类型
。

但是此方法又是以地面实况为基础的
，
因而分类后的图斑的意义又 很 明

确
。

将这种方法确定的训练区
，

用于分类时精度很高
。

整个三峡地区分类图野外共核查

了 ��� 块图斑
，
与地面实际类型一致的有 ��� 块

，
即分类精度为 ��

�

�多
。

这与我们进行国
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际联机检索得到的最高的图像分类精度是一致的
‘，。

� 同谱异类问题

由于计算机分类是严格地按给定的训练样本进行分类的
，
如果某个训练样本代表的

不仅仅是某一个类型
，

同时还代表了与其相似的类型
，

那么其分类结果就会出现问题
，

这

就是我们所指的同�近�谱异类问题
。

这类问题一向较难解决
，
光靠通过训练区的划分来

控制分类的正误是很有限的
。

当然专题编图人员可以参考多时相的遥感资料或其它类型

的资料�比如航空像片及土地利用方面的资料�来对同谱异类引起的错分类进行校正
，

但

在这类资料缺乏时又怎么办呢� 为此
，

我们提出了地理控制系统的概念
。

所谓地理控制系统
，

包含了多种地理环境因素
，

如海拔高度
、

坡度
、

地物分布规律
、

分

布位置
、

地下水及母质等
。

由于地物所处的地理环境往往呈现一定规律性
，

故可以用地理

控制系统对因同谱异类造成的错分类进行一定的校正
。

根据三峡地区实际情况
，

我们又可将控制因素分为多种控制因子
。

如海拔高度分为

�����
，
���一����

，
���一 �����

，
� ����� 等 �坡度分成��

。 ，
�一 �，� ，

��一��
� ，

��一��“
，
��，“ �母质有紫色砂页岩及其风化物

、

石灰岩及其风化物
、

花岗岩及其风化物
、

河流冲积物之分 �分布位置有河湾
、

槽谷
、

高坝等几种特殊因子 �分布形状有线状与片状之

分 �地下水有高低之分等等
。

其中有些因子是定量的
，

如海拔高度等
，
可以先作成图与分

类图套合使用 �也有一些是定性描述性的
，
校正时作参考之用

。

下面用几个例子说明如何

运用地理控制因子来解决问题
。

三峡地区农地绝大部分分布在 ����� 以下
，

高于 ����� 的山上分布有极少的水田
、

旱地 〔�� ，
且不会成片分布

。

因此
，
如果分类图上在高山上出现成片分布的水田

，

则不合常

规
。

经过分析
，

我们发现高山槽谷草甸与水稻田都是密植被
，
且植被下都有水

，

二者之间

混分了
。

这时运用地理控制因子可以将大片分布于高山的水田校正为高山草甸
。

冬季分类图像上
，

冬水田有时会被混分为小河类
。
因为冬水田由水和裸土组成

，

而冬

天小河较干
，
卫星采样时会将水和河滩混杂在一起取样

，

这样二者类型就很接近
，

但二者

分布形状很不相同
，
小河是线状地物

，
水田则是片状分布

，
这样很容易找回错分的水田

。

已收割的水田有时会被分到裸地里去
，

但二者分布位置不一样
。
水田一般分布于河

岸平坦低阶地上
，

而裸地往往分布于陡坡或河边沙滩上
。

运用分布位置因子进行校正时
，

应同时参考卫星像片时相以及当地的耕作方式和作物物候一并来确定 〔�� 。

坡度是常用的因子
。

陡坡上种不成庄稼的
，
即使以前开垦过

，
后来也基本上都退耕还

林还草了
。

分布于��，
。
或 ��

“
陡坡上的大片旱地可能只是稀疏草地

，

需要校正
。

母质

同样是很好的校正因子
，
因为母质会影响到土地利用方式

。

这里仅举数例
，

不再赘述
。

引进地理控制系统对误分类给予纠正的过程
，
实际上和资源图的勾绘过程是一致的

，

也即勾绘资源图时同时按上面的原则纠正
。
最后资源图成图精度近 ��多

，
相比于分类结

果精度有所提高
。

�� 中国科学院南京土壤研究所
�

长江流域土壤资源与生态环境建设
，
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地理控制系统的推广
，

除了包括自然环境因素外
，

还应包括一些社会因素
，
如当地水

土保持措施
、

人 口密度及一系列的农业政策等
。

由此来看
，

地理控制系统具备了地理信息

系统的设计思想
，

但它与地理信息系统还有很大差异
。

然而要真正发挥遥感的优势
，

则需

要信息系统的支持
。
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