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摘 要

西藏自治区的耕地多分布在藏东
、

藏南河谷地带
, 多数耕地地块破碎

, 形态各异
,

并且有大量的非耕

地成分混杂其间
, 即使采用大比例尺图件

,
也难以测量准确的耕地面积

。

为准确查清耕地面积
, 在西藏

土地资源调查工作中
,
独创地采用了彩色红外条带航空摄影

,

计算机图像处理系统求算彩色红外航空像

片耕地样地中非耕地系数值和建立不同地貌
、

不同耕地类型非耕地系数检索表等系统的方法
。

该方法

已在全藏调查工作中普遍推广
,
提高了调查精度

,
缩短了调查时间

, 大大减少了人力和经费投人
。

该项

研究为我国山区耕地面积调查提供了有效的手段
。

关性词 非耕地系数 条带采样彩色红外航空摄影 计算机图像处理系统 检索表

一
、

lRJ 舀

由于国民经济建设的需要
,

耕地调查成为西藏土地资源调查工作中最受重视的组成

部分
。
西藏的农耕地绝大多数分布在藏东

、

藏南海拔 4 5 0 0 米以下的宽谷河滩地
、

河流阶

地
、

洪积扇
、

洪积台地以及河谷两侧较为平缓的坡地上
。

大多数耕地地块破碎
,

田块中嵌

有大量不规则的各类非耕地成分
。

根据有关技术规程
,

只有宽度大于 4 米的线状地物和

面积大于 2 亩的零星地物才能在调查中给予扣除 ` 而其它非耕地成分则只能采用另外的

办法进行扣除
。

该情况在我国其它地区的调查工作中
,

尤其是在山区
,

也都普遍存在
。

在内地的调查

工作中
,

一般采用测算非耕地系数的方法
。
已经使用的方法有 :

( l) 实测一定数量有代表性的样地
,

分不同耕地类型
、

不同地貌或坡度给出系数均

值
,

用于全部地块非耕地系数值的指定
*

*;

( 2 ) 全面实地丈量或测图
,

该方法在平坦规整的农田调查中可以使用
,

但所需人力甚

*
本项工作系西藏自治区土地利用现状调查工作的组成部分

, 在西藏自治区 土地管理局的领导下进行
。

参加本

项研究的还有丁家志
、

支毅乔
、

纵坚平
、

郑祠
、

王长有
、

李爽
、

金燕虎
、

孙毅
、

关威等
。

中国土地勘测规划院李伯

衡
、

李妍妹
、

薛保平
, 国家土地管理局向洪宜

, 西藏自治区土地管理局李建平
、

何明鲁
、

姜顺勇对本项工作给予支

持和帮助
,
提供了宝贵意见

。

本文经王长用审阅并提出宝贵意见
。
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。
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多 ;

( 3 ) 采用航空像片显微测量放大镜直接在航空像片上测量
, 一

然后与实测样地进行必

要的回归分析
,

调整镜测结果
。

该方法在田块规则的平原地区显示出较大的优点 11[
,

但在

山区使用则有明显的局限性
。

为探索一条在西藏和我国广大山区切实可行的非耕地系数测算方法
,

我们应用了彩

色红外航空像片测算非耕地系数的方法
。

进行该项研究的前提是
:
首先从指导农业生产

和基层单位经济计划
、

土地管理的需要出发
,

必须使每一单独田块的非耕地系数测算具有

绝对误差值小于 5并的测算精度
。
还有要充分发挥遥感和计算机技术的作用

,

使关键技

术问题的解决局限在一个小范围的研究班子内
,

而使定型后的操作方法简单易行
。

该项工作的航空遥感与方法研究于 19 8 5一 86 年进行
,

全面推广应用为 19 B 7一 88 年
。

目前
,

全藏土地资源调查的野外工作已基本完成
,

本项研究成果对于在调查中缩短调查时

间
、

减少人力物力消耗
、

提高调查精度起到了重要作用
。

二
、

非耕地系数测算彩色红外样片及检索表生成的方法研究

产生彩色红外航空像片的非耕地系数测试样片
,

编制与其配套使用的检索表是应用

彩色红外航空遥感技术测算农 田非耕地系数的关键环节
。

经过反复探讨
,

形成了如图 1

所示的工作流程框图
。

现将主要工作阶段分述如下
。

航空
瞥

地貌

型判读

野外地物

波谱测试

计算机分

色数字化

及
自动分类

检样
,

全广与制
、

业表推用复片索外面使

彩色红外
航空摄影

及
航空像片

洗印放大

内业多种

方法测试

试验与方

案选择

编制分地
区 (市 )彩

色红外航

空像片耕

地系数求

算检索表

立体放大

判读勾绘

及
密度分割

外业实测

验证

日日日以日厂|ì卜||外业踏勘与航空摄髯扮术案方确定

复查

外业样地实测
测量显微

镜镜下测算

图 1 应用彩色红外航空遥感技术进行非耕地系数测算的工作流程框图
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(一 )资料获取与外业勘测

1
.

彩色红外航空像片的获取

彩色红外航空像片能够记录并且用色彩来表示地物在可见光及近红外光波段的反射

率差异
。

由于绿色植物在近红外波段反射率较高
,

不同植物种类之间以及植物与非植物

之间在该波段反射率的差异较大
,

因此彩色红外航空像片上耕地中农作物与各类非耕地

有明显的影像差别
,

有利于耕地与非耕地的区分田
。
为了全面反映西藏不同地区各类农

田非耕地系数的情况
,

提高航空像片测算精度
,

在航空摄影方案设计中特别注意了飞行路

线及时相的选择
。
设计确定采样飞行条带主要考虑要包括全藏有耕地分布的各种不同地

貌类型和耕地类型
,

并具有一定的重复量
。

航空摄影路线及其它主要技术参数详见表 l 。

时相上则选择西藏农作物生长盛期的 6一 8 月
,

以利用农作物与无农作物覆盖的田块在此

时相具有的最为明显的影像色彩差别
。

2
.

地物波谱测试

采用 100 A x 型多通道辐射计对西藏各耕地及非耕地类型进行了地物反射波谱的野

外测试
,

选用与彩色红外航空像片蓝
、

绿
、

红三个染色层的感光波段一一对应的三个测试

波段
,

测试时相与航空摄影一致
。

表 1 西截非耕地系数测算彩色红外采样航空摄影条带一览表

( 1 9 8 6 年 6一 s 月
,

航空摄影仪 R c 一 s , f 二 z s Z m m )

T a ` le 1 T
a b l e o f S am

p l in g S * r i p o f C o l o u r I R eA
r i a l P h o t o s r a p h一 f o r

N o n · 。 u l t i , a t i o o C
o e f f i e i e o t C al e u l a t i o n 10 T i肠 t

( J u n

一
A u g

.

1 9 5 6
,

c a m e , a : R c 一 s
,

f 二 15 2 m m )

地地区区 航空摄影路线线 路线长长 路线宽 }}}航空摄影面积积 绝对航高高 航空像片片 航空像片数数

(((市 ))))) (公里 ))) (公里 ) }}} (公里
2

))) (米 ))) 比例尺尺尺

拉拉萨萨 曲水东部一拉萨城城 4 8
.

666 3 7
。

000 17 9 8
。

222 8 0 0 0一 8 60 000 1 : 2
.

5 万万 3 5 999

关关关一达孜西部部部部部部部部

拉拉萨一一 拉萨城关一当雄一一 6 1 0
。

000 8
。

000 4 8 80
。

000 1 0 0 20一 1 0 32 000 1 : 3
.

, 万万 2 8444

那那曲曲 班戈一无人区玛依依依依依依依依
岗岗岗峰峰峰峰峰峰峰峰

山山南一一 琼结一乃东一加查查 4 8 0
。

000 8
。

000 3 8 4 0
。

000 8 7 2 0一 9 6 2 000 1 : 3
.

5 万万 1 7 111

林林芝芝 一林芝一工布江达达达达达达达达

日日喀则则 萨迩一江孜一谢通通 2 7 0
。

000 8
.

000 2 1 6 0
。

000 9 1 2 0一 9 9 2 000 1 : 3
.

5 万万 1 0 333

门门门一日喀则一拉孜孜孜孜孜孜孜孜

昌昌都都 丁青一类乌齐一昌昌 3 9 0
。

000 8
.

000 3 1 2 0
.

000 9 3 20一 9 8 2000 1 : 3
.

5 万万 1 4 111

才才才叫之 _ 目护 口 卜 , ` 弓李岂岂岂岂岂岂岂岂

润润润p— 分七刁扭— j 、 1曰曰曰曰曰曰曰曰

合合计计计计计 15 7 9 8
。

2222222 1 0 5 888

同类地物的反射光谱特性在同一时相内是基本稳定的
,

但也因受某些因素影响表现

出一定的差异
。
例如同种作物因灌溉

、

施肥及播种时间的差异均会造成反射光谱特性的

变化
。
对于类似 因素造成的影响

,

在大量抽样的情况下可视为随机因素处理
,

并假设所测

某类地物的反射率值是正态随机变量
。

这样
,

测试值服从
。 一 1 个 自由度的

`
分布 (

, 为

样本数
,

即某类地物的采样数 )
。
由此可给出该类地物的置信区间 :
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图 2 几种农作物与非耕地波谱反射率的集群趋势 (西藏山南地区
, 1 9 8 , 年 7 月 )
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表 2 西藏山南地区农作物与非耕地分波段反射率的分布区间 ( 95 肠 置信区间
, 1 9 8 , 年 7 月)
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.
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.
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其中
: 又是 , 一 1个自由度的

,
分布的临界值

,

牙与 : 2

分别为反射率的均值和样本方差
。

根据上式
,

求出了各类有关地物在 95 务置信度情况下的置信区间
,

见表 o2

另外
,

又以与彩色红外航空像片蓝染色层对应的 0
.

,一 0
.

6微米波段和与该类航 空 像

片红染色层对应的 0
.

7一 0
.

8微米波段构成二维空间
,

绘制散点图
,

分析了几种农作物与非

耕地波谱反射率的集群趋势 (图 2 )
。

分析结果证明
,

利用彩色红外航空像片上提供的三维地物波谱特征信息
,

无论采用计

算机 自动分类还是人工判读的方法
,

都能够有效地将农作物覆盖的田块和裸露的或杂草

覆盖较少的田坎加以区分
,

但对于被杂草全覆盖的田坎
,

则很难凭波谱特征差异将其与农

作物相区分
,

在这种情况下只能借助于航空像片的高分辨率
,

用人工判读来加以识别
。

这

一结论对于确定室内测算非耕地系数的方法发挥了关键作用
。

3
.

外业样地实测

为确定各种室内测算彩色红外航空像片非耕地系数方法的精度
,

特在室内测试的样

地中选取不同类型的农田进行了实地测量
。
采用经纬仪配合 小 平 板 仪

,

成 l : , 0 0 或

1: 10 0 0 大比例尺耕地平面图
,

然后用 K P一 90 型电子求积仪和微机数字化量测系统进行

耕地田块与总面积的量算
,

最后求出非耕地系数
。

(二 ) 室内测试航空像片非耕地系数方案的确定

1
.

计算机自动分类测算非耕地系数

在该项工作中利用了 IR s A 一 2 和 12

--5 101 两种图像处理系统
。

工作过程框图见图

首先实现彩红外航空像片的模数转换
,

即把图像上的点 (
: 、

力 的亮度
,

转换成与

彩彩红 外外

航航空像片片
矩矩形采样样

分分类图像像

分分类统计文件件

图 3 用计算机图像处理系统求算非耕地系数的过程框图

F i g
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该亮度成正比的数字 f x(
、

力
,

该项工作采用 c 一 4 5 0 0 扫描仪芫成
。

进行彩红外航空像

片扫描时加滤光片分别得到蓝
、

绿
、

红三色的分色数字图像
。
这就相当于把彩红外航空像

片上的影像分成 0
.

5一 0
.

6
、

0
.

6一 0
.

7
、

0
.

7一 0
.

8 微米三个不同的波段来加以数字化
,

从而

反映出地物的分波段波谱反射特性
。

在数字化过程中
,

采用 25 6 灰度级
,

12
.

, 和 25 微米两级光栅孔径进行扫描
。

这样就

使数字化后的像元尺寸为航空像片上的 1 / 80 一 l /4 0毫米
,

与彩红外航空像片 20 一 30 线

对 /毫米的分解力相近
。
这一尺寸在 l : 2

.

5万航空像片上约相当于地表 0
.

3一 0
.

6米
,

完全

可以满足识别耕地中非耕地成分之需
。

将扫描得到的数字图像用跟踪球围成非耕地系数测算样地多边形子区 (见图版 I 图

4 )
,

然后用系统中的直方图均衡化
、

正态化和局部增强
、

分段线性密度变换等功能改变原

图像的亮度对比
,

从而有利于分类时的操作观察
〔2 , 。

以上预处理工作完成后
,

就形成了样地可直接用于计算机自动分类的三维数字图像
,

在计算机图像处理系统的图像监视器上读取地物分波段密度数据样本
,

然后与野外地物

波谱测试数据进行相关分析
,

其分析结果证明
,

由于航空摄影的相对高度 只 有 4 0 0 0一

5 0 0 0 米左右
,

且西藏的大气透明度又较高
,

因此在地物的分波段影像密度值与野外波谱

反射率测试值之间存在着很好的相关关系
。
因此

,

在对地物波谱特征信息的集群趋势进

行分析后所得结论
,

可在室内确定非耕地系数测算方法时直接加以应用
。

采用的计算机 自动分类方法是监督分类方法
。

该方法根据操作人员在图像监视器上

选定的耕地与非耕地训练区所提供的样本
,

通过选择特征参数
,

建立判别函数来对各像元

进行分类
,

然后由计算机自动完成非耕地像元在样地像元总数中所占的百分比
,

即样地的

非耕地系数值的测算
。

这里采用了最小距离法来建立判别函数
,

该方法适用于所区分的

地类在谱空间中不重叠的情况
。
因此

,

当田块中的非耕地没有杂草覆盖或覆盖较少时
,

可

用此方法完成样地分类及非耕地系数测算
。

2
.

人工放大判读与密度分割测算

为进一步解决计算机自动分类难以完成的杂草全覆盖田坎与农作物的区分问题
,

必

须依靠彩色红外航空像片的高分辨率特征进行人工判读
。

首先
,

采用 z O O M z T 4一 S 转

绘仪进行航空像片变焦放大
,

进行立体判读
,

放大倍数 6一 16 倍
。

然后将彩色红外航空像

片上作为样地的耕地地块中净耕地的边界转绘到白纸上
,

并将耕地与非耕地成分分别着

色
。
最后在 M d

一 4 2 0 0 图像处理仪上进行密度分割
,

并经该设备自动完成分类统计
,

求出

非耕地的像元数与总像元数之比
,

即非耕地系数值
。

由于采用人工放大判读和密度分割测算面积
,

本方法最大限度地利用了航空像片本

身的波谱分辨率和地面分辨率
,

同时具有较高的测算精度
。
可以对包括计算机自动分类

无法有效区分的各类非耕地和农耕地进行高精度地区分测算
。

与自动分类相比
,

此法的

缺点在于作业速度较慢
。

3
.

镜测求算非耕地系数

10 倍航空像片测量放大镜具有最小间距为 0
.

1 毫米的刻度尺
,

可准确量测宽度大于

0
.

05 毫米的物体
。

也就是说
,

在 l :2
.

5 万的彩色红外航空像片上
,

可丈量 1
.

2 5米以上宽度

的线状地物
。

利用该方法测算非耕地系数
,

除用于样地外
,

还可在野外利用航空像片直接



第 1 期 刘纪远等 : 彩色红外航空遥感技术在西藏农田非耕地系数

测算中的应用研究与实践

.

核对某些地块的非耕地系数
,

从而成为彩色红外样片配合检索表方法的重要补充手段
。

为取得较高的测算精度
,

首先在选定的样地中随机抽取一较大的田坎宽度样本
。

具

体作法是在航空像片上与耕地中田坎和其它线状地物斜交
,

布置间距约相当于实地 10 0

米
,

长度为实地 2 00 一 30 0 米的测线 ,一 8条
,

读取全部非耕地成分宽度
,

然后用非耕地成

分宽度的累加值除以测线总长度
J 即为该样地的非耕地系数值

。

此方法由于利用了人工放大判读
,

所以同样可以区分全部各类非耕地成分与农作物
,

但由于测量放大镜放大倍数及最小刻度有限
,

而且采用抽样统计方法
,

所以测算精度略低

于前两种方法
。

以上三种非耕地系数测算方法与实测值的对比及精度分析结果见表 3。

由该表可见
,

各类测算方法与实测的最大较差均小于 4多
,

达到了技术要求
。

表 3

T a b le 3

利用野外实测数据对室内各种非耕地系数测算方法进行精度分析的结果

A e e u r 胜 e y A n a l了. 15 o f N
o u 一。 u l* i , a t i o o C o e f f i e二e o .t C曰 e u l a et d I o d o o r

w i t h F i e l d M
e a s u

er .
e n t s

实实测地点点 实测方法法 室内测试方法法 耕地地貌部位位 耕地类型特征征 内外业测试较差差

最最最最最最最大%%% 平均%%%

拉拉 萨萨 经纬仪加小平平 AAA 洪积扇扇 梯田水浇地
,
形状不规则则 0

。

6 000 0
。

2 555

板板板板板板板板板仪大比例尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺尺

拉拉 萨萨 测 图 , K P
一

9 000 BBB 同上上 同上
,

有部分休耕她她 0
。

8 333 0
。

2 333

求求求求求求求求求积仪量算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算算

幼幼 在在在 nnn 密盆河涟加加 习乙祖 * 也如如 0 7 nnn n
_

2 666
JJJ J `

片片片

于于
二气翻 卜 J . J r 下.

“
JJJ

一

一
.

署井——
n 吮 ,,

一兀兀又——
尧尧尹r 韶拓拓拓拓 庄 1 卜卜卜卜卜
,, J̀ 印一一一

一一二` 一 ---

墨墨 矍矍矍 一摧一一孟孟 J` 弓」 巴巴巴巴巴巴巴巴

江江 阶阶阶 七七 I司
.

二二 同上上 `
.

, UUU U
一
〕 UUU

一一一一一一一一
.. . . .. . . .. . .. . ...

加加 查 县县县 BBB 狭谷浏 流阶地地 平坦水爵地
, 田坎不规则则 l

,

1 222 0
,

3 333

加加 查 县县县 BBB 同上上 同上
,
且为草理盖盖 1

。

2 444 0
。

3 666

BBBBBBB 洪积台地地 同上上 1
。

6 777

表中室内测试方法 : A 为计算机自动分类
, B为放大判读勾绘加密度分割

, C 为镜测
。

采用上述三种方法
,

在各摄影条带的彩色红外航空像片上共选择约 6 00 块样地进行

了测算
。

样地的选择主要参照表 4 的检索分类系统
,

以确保各类样地的代表性
。

考虑到航空摄影中心投影特性产生地形投影差对量测精度的影响
,

除在航空摄影方

案设计时充分利用高空飞机的升限
,

采用较长焦距的镜头外
,

还在彩色红外航空像片上

选择测试样地时尽量在像主点周围选择
,

以减少地形投影差的影响
。

当然
,

为进一步减少

航空像片投影差所造成的影响
,

提高样地测试精度
,

可对航空像片进行正射投影纠正
。

由

于西藏尚无对大比例尺单条带航空像片进行纠正所需的控制点测量数据
,

故该设想未能

实现
。

今后在内地进行类似工作时
,

在有条件的地区
,

可进行这方面的试验
,

以进一步提

高测算精度
。
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(三 ) 地貌与耕地类型判读及检索表的编制

在取得了彩色红外航空像片上耕地样地的全部非耕地系数测试值之后
,

为了不仅控

制整体精度
,

而且能准确地测定每一单独地块的非耕地系数值
,

进而对在野外实地利用样

片资料测定非耕地系数值的方法进行了研究
,

分述如下
。

1
.

检索表分类系统的建立

作为检索表分类系统
,

分类所涉及各级要素应容易从航空像片上加以判读
,

这样才能

作到简便快速
,

适宜推广
。
另外

,

该系统应包括本区域内全部耕地类型
。

基于上述考虑建

立 了非耕地系数测算检索分类系统 (表 4 )
。

表 4 西截彩色红外样片非耕地系数检索分类系统

T a b l e 4 T ` e
In d e x i。 ` C l a s s i f ie a t io n S y s t e m o f N o n · 。 u l t i v a t i o n C o e f f i e ie n t

o f I R A i r · p卜o t o s i n T i b e t

第 一 级
第三级 (系数分等

,

% )
第 二 级

A
.

宽谷河滩地

1
.

水浇地
, 不需排水

11
.

水浇地
, 需排水

11 1
.

旱地

< 1 0

< 2 0

< 1 0

10一 2 0

2 0一 4 0

10一 2 0

> 2 0

> 4 0

> 2 0

B
.

狭谷河滩地及
河流阶地

1
.

连片平坦水浇地

11
.

梯田

111
.

缓坡旱地

< 1 0

< 2 0

< 1 0

1 0一 2 0

2 0一 4 0

10一 2 0

> 2 0

> 4 0

> 2 0

C
,

洪积扇及洪积
台地

1
.

梯田水浇地

11
.

梯田旱地

111
.

缓坡地

< 2 0

< 2 0

< 10

2 0一 4 0

2 0一 4 0

1 0一 2 0

> 4 0

> 4 0

> 2 0

D
.

残坡积地

1
.

梯田水浇地

11
.

梯田旱地

11 1
.

旱坡地

< 2 0

< 2 0

< 10

2 0一 4 0

2 0一 4 0

1 0一 2 0

> 4 0

> 4 0

> 20

由于地貌对田块中非耕地成分起控制作用
,

故将地貌部位列为一级类型
,

农田是否灌

概
,

是否修梯 田以及排水
、

坡度等情况对非耕地系数均有直接影响
,

故将其列为 2 级类型
。

经 以 上 两 级 分类后仍存在同一耕地类型中非耕地系数差异较大的情况
,

故在三级以 10

一 20 多的差值为间隔
,

划为三个等级
。

在每一等级的栏目内
,

填人 10 一 20 块彩色红外航

空像片样地的编号及测定的非耕地系数值
。

2
.

彩色红外样片与检索表的分地区制作

西藏各地区 (市 )耕地类型不尽相同
,

根据野外调查和航空像片判读
,

确定了各地区的

2 级类型
,

并按照分类系统的要求
,

针对各地区 (市 ) 的情况 ;在航空像片上选定经非耕地

系数测试的
,

有一定数量的不同类型耕地作为样地
。

然后根据各地区 (市 )的需求
,

将样片

复制多份
。

在建立非耕地系数检索表的基础上
,

配齐相应的样片
,

从而形成完整的非耕地

系数对照检索资料
。
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三
、

样片检索表法测算非耕地系数的实际

运用与精度
、

效益分析

(一 ) 样片配合检索表法的实际运用

用彩色红外样片配合检索表测算非耕地系数的方法如下 :

首先对待测定系数的田块所需地貌
、

坡度
、

灌排水以及是否修梯田等情况进行航空像

片判读和实地调查
。

然后在彩色红外样片和检索表中找到相应类型的近似样地
,

用该样

地的已定系数值作为其系数值
,

或者对比调查地块与各近似样地的微小差异
,

对应给定的

系数值作适当的修正
,

使之更符合实际
。

经过简单的培训
,

全体野外调查人员都可以熟练

地掌握上述方法
。

(二 ) 样片配合检索表法的测算粉度分析

在西藏的部分调查中利用本方法完成了野外测算工作之后
,

我们对不同地貌及耕地

类型的地块进行了抽样检查
,

见表 5
。

检查结果证明
,

该方法完全可以达到将最大测算误

差控制在 , 务 以内的技术规程要求
。

表 s 样片配合检索表法确定农田非耕地系数的外业实测验证结果

T a ` l e 5 A e e u r a o y A n曰 .y i . o f N b 。
· e u l t i v a it o n C o e ff i己 ie . .t D

e f i此 d b了 t如
M

e t加 d o f I R A i r ·
p ` o ot /C I二 i f i o a t泣0 0 Io d

e x玉nB , i t卜 F ie l d M
e
.a u r e

.
e o .t

被被调查查 被调查县县 有无采样样 耕地所处地貌部位位 抽查点位数数合格率 (% ***) 平均较差 (% 〕〕
地地区 (市 ))))) 航空摄影区区区区区区

拉拉萨萨 曲水
、

林周
、

堆龙
、、

有有 宽谷河滩地及洪积扇扇 3 666 9 1
.

777 l
。

666
二二二女 了厅厅厅厅厅厅厅...

目
.白 .. . . .. . . .

一
.叫户 . . .. . . . . . ...

刹二 J夕、、
右

户户

,, 1 222
. .

.叫
,. . , .. . .. . . .. . ....

. , . . . . . . . . . . . 山 . ...

云云七 已毕毕 -
山 ~ ,

. . . . . . . .. . .

-
. . .. , . ..

-
. . .....

搜电 夕之愉瀚阵翎科训七幻仑铺铺铺
1 n n

_

nnn 1
_

,,

半半半扮 〕 闷 俏 ; ;下二女女女女女女女
下下卜 川石石 , 、̀ 住q 、 、 ~ J . . l p 牛J~ 汤七二二

一

月月

兰二兰兰兰二兰二二二二二
阿阿里里 普兰兰 无无 河流高阶地地 777 1 0 0

。

000 2
。

555

拉拉孜
、

仁布
、

亚东
、、

有有 宽谷河滩地
、

阶地及洪积扇扇 3 999 9 4
。

222

江江孜孜孜孜孜孜

*
较差 > 5% 为不合格

, 合格点位 > 80 呱 者为合格成果
。

(三 ) 样片配合检索表法测算非耕地系数的效益分析

彩色红外样片配合检索表测算非耕地系数的方法
,

是一套全新的方法
。

其应用潜力
,

除了看能否达到必须的精度指标外
,

还要看它的实际效益
。

为此
,

特列表 6 ,

试图对效益

问题给出一个基本的估计
。

从表 6可见
,

对西藏这样一个地域辽阔
,

耕地分散的地区
,

各种实测方法所需人力和

时间均是无法满足的
,

而采用某些统计方法又无法达到把足够精度的非耕地系数值落实

到单独地块上去的要求
。

相比之下
,

本文介绍的方法不但节省人力和时间
,

在经济上也是
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表 ` 各类非耕地系数测算方法的效益对比

T a
b le 6 T卜e B e n e f i t s o f D i f fe r e n t M

e t h o d s i n N o n 一 e u l t i林 t i o n

C o e f f i e i e n t C al e u l a t i o n

方方 法法 适用范围围 推广

一 ……
野外

ha
时间

,,
经 费费

人人人人人
·

小时 /// 全藏 (人
·

年 )

}}}
元 /1。。 亩

}}}
全藏 (万元 )))

111111111 0 0亩亩亩亩亩

犬犬比例尺测图配合求求山地
、

平地
。

包括括 需人力时间甚巨
,, 1 555 2 0 000 3 000 12 000

积积仪量算算 不规则地块
。。

无法推广广广广广广

非非耕地逐段量算扣除除平坦地区
, 对地块块 在西藏和其它山区区 66666 l 22222

不不不规则的山地无法法 无法推广广广广广广
进进进行

。。。。。。。

典典型样地实测
, 其它它 山地与平地

。

只求求 在土地资源详查中中中中中中
地地块用统计值推算算 总体面积

, 达不到到 以牺牲单独地块精精精精精精
单单单独地块测算精精 度为代价

, 不宜采采采采采采
度度度

。。

用
。。。。。。

彩彩色红外样片配合检检
.

{
山地与平地

, 包括括

…一一
0

。

222

…
( , 、

赫赫
1 888 7 222

索索表法法

卿
则地块块块块

{
时 ’司 ’’ (含前期费用用 (含前期工作作

及及及及及及及交通费 ))) 及交通费 )))

较为节省的
。

四
、

结 语

通过在西藏土地资源调查工作中利用彩色红外样片配合检索表法测算非耕地系数的

方法研究与实际推广应用
,

得到如下认识
。

( l) 在彩色红外航空像片上利用室内方法测算非耕地系数值有三 种可行的方法
。

第一种方法 : 计算机 自动分类
。

该方法适用于耕地与非耕地成分具有较明显反射波

谱特征差异的地块
,

其测试误差可控制在 l 多以内
。

第二种方法 : 人工放大判读勾绘配合密度分割求算系数
。

该方法适用于各种类型的

耕地
,

较第一种方法费时
,

但仍可将测算误差控制在 2多以内
。

第三种方法
:
航空像片放大镜测法

。

该方法最适用于平坦规则的地块
,

但在野外作

为一种补充手段时
,

也可用来测算不规则地块
。

该方法测算精度略低于前两种方法
,

但仍

可将测算误差控制在 , 多以内
。

本方法具有简便易行和节省经费的明显优点
。

( 2 ) 为使大量的测算样片在野外测算非耕地系数时得到充分的应用
,

根据地貌和耕

地类型按不同区域制作检索表是十分必要的
。

在彩红外样片和检索表齐全的情况下
,

经

过简单讲解和示范
,

一般外业调查人员均能掌握这一方法
。

( 3 ) 彩色红外样片配合检索表测算非耕地系数的方法在西藏土地资源调查工作中已

全面推广使用
。

实践证明
,

它具有几个特点
: ①充分应用遥感和计算机技 术

,

大大降低了

野外工作的艰苦程度
,

成几十倍地缩短了调查时间
。

②将调查数据落实到每一个单独地

块
,

单独地块的系数测算误差可控制在 5务以内
,

从而使调查结果能够更有效地服务于经

济建设和土地管理工作
。 ③该方法的成功推广降低了调查成本

,

具有明显的经济效益
。
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( 4 ) 彩色红外样片配合检索表法测算非耕地系数
,

对于除西藏以外的我国其它地区
,

尤其是耕地地块破碎复杂的山区具有一定的推广意义
。
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