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摘 要

本研究选取黄土高原典型丘陵沟壑区— 陕西省米脂县为试验区
, 用 T M 磁带

、
T M 假彩色

合成影像
、

S P O T 多光谱影像和彩色红外航空像片同时对试区进行土地利用现状分类与制图的 比 较

研究
。
通过对土地利用现状分类系统

、
T M 图像计算机增强处理与自动分类

、
T M 最佳波段组合

、

三

种影像的目视判读与制图
、

以及遥感信息源的综合评价等多方面的试验研究
, 为遥感技术在黄土高原

1 :5 万土地利用现状调查制图中的应用提供了一套技术数据及可行的方法
。

关扭词 黄上高原 土地利用 遥感

近年来
,

随着 T M 和 S P O T 产品的问世
,

卫星遥感应用能力大大增强
,

在很大程

度上解决了 M ss 不能解决的小范围复杂景象的问题
,

提高了土地利 用 分类 的 详尽水

平
。

大
、

中比例尺土地利用现状调查制图是当前国家的一项重要任务
,

尤其是在黄土高原

丘陵沟壑区这样交通不便
、

土地利用状况亚待摸清的地区尤为重要
。

完成此项任务
,

能否

用 T M 和 S P O T 作为信息源 ? 这些遥感数据如何应用以及能用到什么程度? 这是人们

普遍关心的问题
。

本文试图通过用 T M 影像和 C C T 磁带
、

sP o T 影像及彩色红外航空

像片在黄土高原典型沟壑区 1 : 5 万土地利用现状调查制图中的应用研究
,

探讨各信息源

的应用能力
,

力求提出一套适合该地区切实可行的应用方法
,

并对这几种遥感信息源在此

项研究中表现出的影像特征及所获效益进行科学
、

准确和客观的评价
。

一
、

试区概况与试验资料

试验区选择在陕北黄土 高 原 中 部 的 米 脂 县
,

分 布 范围是 E 10 9 0

53
’

一 1 1 1“ 25
, ,

N 3 7“ 4 0
’

一 3 8 0 0 6
, ,

面积约 1 2 12 km
2。

属半干旱暖温带气候
,

年平均降雨量 4 5 1
.

6m m
,

年平

均蒸发量为 1 , , 7m m
。

试区东南部主要为赤状黄土丘陵
,

西北部主要为梁状黄土丘陵
,

中

部是无定河河谷
,

相对高差约 150 一 20 0 m
。

主要土壤是黄绵土
,

约 占 97 多 ; 主要粮食作

本文是作者的硕士学位论文
,
是在北京农业大学全国农业遥感中心林培教授的悉心指导下完成的

。
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物有谷子
、

马铃薯
、

高粱
、

玉米
、

黑豆和糜子 ; 自然植被多被破坏
,

主要乔木有刺槐 (约占

90 多)和杂交杨 (约 占 8多) ;主要灌木是柠条 (约 占80 多) ;经济林以苹果为主 (占 90 务 ) ;草

地多为首蓓和草木栖
。

试区无论是地貌
、

气候
、

土壤
,

还是土地利用
,

在黄土高原沟壑区都

具有代表性
。

试验中收集使用了如下资料 : l : , 万地形图
, 19 7 6年航摄

, 19 7 7年调绘
, 198 1年出

版 ; 1 : 3
.

4 万黑 白航空像片
, 19 7 7 年 5 月摄影 ; l :5 万彩色红外航空像片

, 19 8 7 年 9 月 22

日摄影 ; 1:5 万 S PO T 多光谱假彩色影像
, 19 8 7年 , 月 7 日成像 ; 1: , 万 T M 假彩色合

成像片和 C C T 磁带各两景
, 19 8 7 年 , 月 17 日和 19 57年 9 月 2 4 日

,

轨道号为 1 2 7
一 3 4 0

二
、

土地利用分类

土地利用分类是根据土地利用现状的相似性和差异性划分不同的类型
。

合理的分类

将提高图件的科学性和实用价值
,

并能减少制图工作量
。

设计遥感土地利用分类系统
,

关

键在于分类的地物要具易辨性和稳定性
,

既要考虑分类的系统和完整
、

分类单位与制图单

位的一致
、

地区区域特性及生产实用性
,

又要考虑遥感平台和解像力与分类等级的对应关

系
,

以充分发挥遥感技术的优势
。

县级土地利用分类属基层分类
,

通常要求划分到土地利用的第三级类型
,

重点反映土

地利用的区域特征
。

米脂县土地利用分类第一级和第二级采用全国的统一划分标准田 ,

第

三级则考虑米脂县处于黄土高原沟壑区这一自
.

然区域特点
,

根据地貌特征来划分
。

事实

上
,

在这一地区
,

地貌条件直接影响着土地利用的方式和布局
,

两者之间有明显的对应关

系
,

且具有一定的稳定性
。
同时

,

该区的基本地貌单元 (如梁
、

筛
、

沟坡
、

川地 )也正好与县级

土地利用图 ( l : 5 万或 1 : 10 万 ) 的制图单元相一致
,

这样的分类便于以后土地利用的规划

和布局
。
此外

,

遥感数据是摄取一瞬间地物的形状
、

结构
、

色调和相关位置
,

具有
“

瞬间
”
的

特点
,

如果依据植 (作 )物的种类进行分类
,

就很难反映其轮作关系和季节变化
,

达不到稳

定和易辨的要求
。

土地利用现状调查不等同于植 (作 )物分布调查
,

土地利用应反映在一定

自然
、

社会经济条件下的土地利用方式及生境关系
,

具有相对稳定性
,

所以以地貌特征为

依据划分黄土高原沟壑区第三级土地利用类型是合理的
。

表 1列 出的是米脂县土地利用分类系统
,

其中交通用地和水域采用二级系统
,

其它类

型均采用三级分类
。

三
、

T M 图像处理

对 T M 图像进行一系列处理
,

是 为了增强 T M 的应用能力
,

探讨 T M 作为

土地利用调查制图的遥感信息源的可行性
。

1
.

T M 图像增强处理

图像增强处理的目的是改变原图像的灰度结构关系
,

以取得更好的判读效果

1 : 5 万

。

为选

择试验区 T M 图像的最佳增强方法
,

选取一有代表性的窗 口 (约 80 0 X 80 0像 元 )
,

在

rA ies
一 H 图像处理系统上用 T M

Z ,
T M

; ,
T M

,

三个波段分别做了线性拉伸 ( L s)
、

指数变
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T ab】 e

裹 1侠西省米脂县土地利用分类系统

L
.o dus e el ao . i i fo at io o s y

s t e.o f Mi留 1 eo uo t了 ,

S h a a n 又 1 p r o , i n e e

一一级分类类 二级分类类 三 级 分 类类

编编号号 名称称 编号号 名称称 编号号 名 称称

lllll 耕地地 l 222 水浇地地 12 222 川水浇地地

11111111111 2 333 沟水浇地地

111111111112 444 沟坝水浇地地

111111111112 555 梯田水浇地地

lllllll 333 旱 地地 13 222 川旱地地

111111111113 333 沟旱地地

111111111113 444 沟坝旱地地

11111111111 3弓弓 梯田旱地地

11111111111 3 666 坡旱地地

1111111444 菜 地地 1 4 222 月}菜地地

11111111111 4 333 沟菜地地

22222 园地地 2 lll 果 园园 2 1 222 ) 11果园园

22222222222 1 555 梯田果园园

22222222222 1666 坡果园园

33333 林地地 3 lll 乔木林林 3 1 222 川林地地

33333333333 1333 沟林地地

33333333333 1666 坡林地地

3333333 222 灌木林林 3 2 333 沟油木林林

33333333333 2 666 坡灌木林林

3333333 333 疏林地地 3 3 333 沟疏林地地

33333333333 3 666 坡疏林地地

44444 牧草地地 4 111 人工草地地 4 1 333 沟草地地

44444444444 1 666 坡草地地

55555 居民点及及 5 111 城 镇镇镇镇

工工工矿用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 5555555 222 农村居民点点 5 2 222 川地居民点点

55555555555 2 333 沟谷居民点点

55555555555 2 555 梁弗居民点点

5555555 333 独立工矿用地地 5 3222 川地工矿用地地

弓弓弓弓弓弓3333

一
- ~ 一 -一一- - - -飞

一
~

一
- -

——
,,,,,,,

沟谷工矿用地地

5555555444 盐 田田 5碑222 川地盐田
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一一级分类类 二级分类类 三 级 分 类类

编编号号 名称称 编号号 名称称 编号号 名 称称

66666 交通用地地 6 222 公路路路路

6666666 333 农村道路路路路

77777 水域域 7 111 河流水面面面面

7777777 333 水库水面面面面

7777777 444 塘坝水面面面面

7777777 555 坝淤地地地地

7777777 666 河滩滩滩滩

7777777 777 沟渠渠渠渠

7777777 888 水工建筑物物物物

88888 未利用土地地 8 lll 荒草地地 8 1 333 沟荒草地地

8888888 222 盐碱地地 8 2222 )日盐碱地地

8888888 444 沙地地 8 4 555 梁赤覆沙地地

8888888 555 裸土地地 8 5 333 干沟床床

88888888888弓555 荒坡地地

8888888666 裸岩
、

石砾地地 8 6 111 石崖石坡坡

88888888888 6 222 土石坡坡

注①一
、

二级分类除有个别增补外
, 分类及含义都与全国的分类相 同

。

⑧第三级分类中的
“
川 ” 指黄河一

、

二级支流
,

宽度 ) 2 50 m 的河谷川地 ;
“
沟 ”
指黄河三级以上支流

,
宽度 < 2 50 m

的沟谷 ; “ 梯田
”
包括梯田

、

鱼鳞坑和人造平地 ; “ 坡
”
指沟缘线以上 的梁筛

, 包括梁饰顶盖和梁饰坡 ;
“
沟坝

”

指沟谷中筑

坝淤成的地
。

换 ( E T )
、

对数变换 ( L G )
、

直方图均衡化 ( H E )
、

比值变换 ( D L )和边缘增强
` ,等增强处

理
,

然后进行 T M
,一

T M
,一 T M

Z

( R
一 G 一 )B 组合

,

将组合结果扫成 1 : , 万的影像
,

通过对主要

地类的目视判读来评价各种增强效果
,

结果是边缘增强的效果最好
,

线性拉伸和直方图均

衡化处理的效果次之
,

其它处理的效果均不理想 (表 2 )
。

线性拉伸是将原影像灰度范围按线性关系扩展到规定范围
。

根据 T M C C T 6 个波

段 ( T M
6

除外 )的灰度统计值 (表 3 )
,

以其中的最低灰度值 ( 2 5) 和最高灰度值 ( 14 5 )作为要

求扩展的范围
。
经灰度线性扩展后的图像与原图像比 ;图像对比度增大

,

色彩丰富
,

农地

和林地等主要类型变到清晰易辨
,

同时高
、

低亮度区的信息并无损失
,

仍可辨别
。

缺点是

地类边界及地貌轮廓模糊
。

直方图均衡化是将原 图像各种灰度级在图像中所占的比例调至相等
,

使各部分亮度

的比例关系改善
。
均衡化后

,

对比度明显增大
,

处于中间灰度范围的植被信息 (尤其是川

l) 边缘增强由国家测绘局测绘科学研究所邱志成老师在 P r is m 系统上完成
。
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表 2T M图像增强处理效果比较

T
a

b le 2T he e om p a r10 10 . 5f o rt`e e n h仙
.e .e 肚 t t re at.e n t一 ofT M 1.叱了

一
~ ~

竺手蹼罗
处理 一一飞

水体 植被 黄土 城镇 沙地 地貌轮廓 总体评价

线性拉伸

指数变换

对数变换

直方图均衡化

比值变换 ( N o
.

7 5)

边缘增强

易辨

易辨

易 辨

易辨

易辨

易辨

易辨

较易辨

难辨

易辨

较易辨

易辨

易辨

较易辨

较易辨

易辨

较易辨

易辨

易辨

难辨

较易辨

易辨

难辨

易辨

易辨

易辨

易辨

较易辨

较易辨

易辨

较模糊

模糊

模糊

模糊

很模糊

清晰

较理想

不理想

不理想

较理想

不理想

理想

表 3T M各波段的灰度统计值

T a` le 3T h
e st at ist ie 以 g re v ra。 `e of t he T Mb 丘 nd-

波段T M
:

灰度范围

平均值

扩展范围

6 8一 10 8 27 一6 2
阵止望兰

-

} -
一

二望止 -

仁一卫竺一卜塑一
卜竺兰至一 {二竺竺一卜旦生竺一卜止三竺二

一

}
4 3

·

8

1
5 2

·

9
}

’ 3
·

吕
!

25一 4 1 5

注 :T MC CT 的时相为 1, 87 年 5月 17 日

地 )得到突出
,

阴阳坡的反差增大
。
但高亮度值的沙和黄土

,

低亮度值的水体和阴影
,

在颜

色上几乎趋于一致而无法分辨 ;此外
,

在处理后的影像上
,

一些地物发生了形态变化
。

如

镇川机场实侧跑道长度为 2 5 8 8 m
,

未增强处理的 T M 组合影像上量测长度为 2 6。。m
,

而

均衡化后的影像上量测为 2 7 7 5m
,

且边界模糊
,

有弯曲现象
,

在川地上分别实测了 9 块不

同形状田块的面积
,

然后逐一在未处理的影像和均衡化处理的影像上量测各田块的面积
,

结果是未处理影像的相对误差为 0
.

46 多
,

均衡化影像的相对误差为 0
.

72 拓
。

边缘增强是使边缘亮度值变化率额外地提高 (高频增强 )
,

使图像中目标之间的边界
、

线条等的亮度相对变大
。

边缘增强的影像
,

其地类和地貌轮廓的几何边界变得清晰
,

除对

严格的线状地物的几何精度及 T M 本身分辨率的影响外
,
T M 边缘增强的影像与 S P O T

多光谱影像几乎有同样的 目视效果 (表 4 )
。
对以地貌为依据划分的第三级土地利用分类

,

无疑边缘增强的效果最为理想
。

表 4 边缘增强影像的效果

T a lb
e 4 E v al u t i o n o f t h e e d g e e n h 丘n e e d i口 a g e

地形切割与沟谷

线状地物

植被与土地利用

T M 反差增强影像
( l : 5 万 )

影像几何边界模糊

有像元框架影响

影像色调边界模糊

T M 边缘增强影像
( l : 5 万 )

S P O T 多光谱影像
( 1 : 5 万 )

影像几何边界清晰

有像元框架影响

影像色调边界清晰

影像几何边界清晰

没有像元框架影响

影像色调边界清晰

分类精度 (第三级 ) 5 0% 5 0% 6 0%
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2
.

T M 波段组合

T M 对土地利用类型的潜在分辨力取决于用于组合的波段间的离 散 度 (或 相 关 系

数 )
,

波段间的离散度愈大则信息量愈丰富
。

因此最佳的三波段组合应最少含一个可见光

波段
、

一个近红外波段和一个中或远红外波段 (考虑 T M
`

分辨率低
、

噪声大
,

组合中不选

择此波段 )
。
表 5 列出了 19 8 7年 9 月 24 日全景 T M 各波段的相关系数

。

由于 T M
4

的

绿色植被比其它类型有更高的反射率
,

且近红外波段只此一个
,

所以在组合中应保留
。

由

表 5 可知 : T M 三波段组合中
,
T从

一 T M
7一

T M
3

之间的相关系数最小 (或离散度最大 )
,

其

次是 T呱
一
T M

7一
T M

Z

和 T呱
一
T MS

一
T M

, ,

初步认为这几种组合方案效果较好
。

表 5 TM 各波段的相关系数

T a lb e 5 T h e e o r r e l a t i o o e o e f f i e i e n t s f o r t h e
T M 卜a o d .

T M
i

1

0
。

9 6

0
。

7 5

0
。

7 5

0
。

8 2

0
。

6 3

T M
4 T M

,

T M
I

T M
:

T M
3

T M
`

T M
s

T M
,

1

0
。

7 6

0
。

7 7

0
.

8 7

0
。

7 0

0
。

4 9

0
.

6 3

0
。

8 6

1

0
。

7 8

O
。

4 1

事实上
,

由离散度分析所确定的最佳波段组合只在理论上含有最多的信息量 2[J 。
为

对上面分析的结果进行检验
,

我们在 V A X 一 7 50 图像处理系统 (林业部调查规划设计院 )

上选取一 , 12 X s lZ 像元窗 口
,

做了 12 种不同的波段组合 (包括个别同组合的不同赋色 )
,

将结果扫在一张彩色胶片上
,

最后处理成 1 :5 万的彩色影像
,

在此基础上进行各类型的目

视判读
,

确定最佳组合 (表 6 )
。

分析得出
:
不同的组合对不同类型具有不同程度的分辨

力
,

但以 T M
。一

T M S一 T M
, ,

T M
; 一

T M
; 一 T M

3

和 T M
; 一 T M厂 T M

, 组合 (赋色顺序均 为 R 一 G -

B ) 的效果好
,

其中以 T从
一 T M

7一
T M

Z

组合最佳
,

与理论分析的结果基本一致
。

表 ` 土地利用分类的最佳三波段

T a 卜l e 6 T h e b e s t
oe . ` i o a t益0 0 o f t h r e e T M b a o d s f o r l a n d u . e e l扭一 i f i e a t i o o

盐碱地

林地

川水浇地

城镇

梁如旱地

}
、

1
、 … } …

一
{

—
卜一宜二一}

,

一
一

1 一阵一生一}

—
} 义 } } 义 } } X

} {
x

} {
丫

{ {
不

-
-

二一- …一
一
二- 一阵一二一}

—
}

—
又 } } X } x }
义 1 ! 义 { } X

水域

总体

—
阵一兰一{

—
{

.

一生-
一

}

—
卜一二一一

} 义 } } 义 1 I X
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3
.

T M图像计算机分类

( )l非监督分类
:用 1 98 7年 , 月 17 日的 T M C C T 磁带

,

在 A r i se
一 11 图像处理系

统上选 80 0 x 80 0像元窗口 ,

采用最大似然法分类
,

结果分 8 类和分 巧 类效果都不理想
,

只有光谱反射差异较大的四类地物 (覆沙地
、

水域
、

机场和林地 )可以分辨
,

但也和其它类

混分严重
,

其余类型根本无法确定
。

( 2 ) 监督分类
:
分别用 19 8 7 年 5 月 扮 日和 9 月 24 日的 T M c c T 磁带选同 一窗

口做了监督分类
。

5 月份的数据在 A ir se
一
11 系统上用最大似然法完 成分类

,

共分 出 8

类
,

其中四类 (乔木林
、

沙地
、

坡旱地
、

水域 )效果较好
,

四类混淆严重 (如城镇与水系
、

川水

浇地与盐碱地 )
,

约有 20 多 的像元未被分类
,

分类精度 (分出类型数占总类型数的百分比)

仅 14 多
。 9 月份的数据采用最大似然优化分类程序 (由国家侧绘局测绘科学研究所丘志成

提供 )
,

在 rP is m 系统上进行
,

可分出 10 类
,

所有像元全被分类
,

分类精度为 36 %
。

总的来说
,

监督分类要比非监督分类的效果好
。

尽管在分类程序上作了一些改进
,

但

监督分类也远达不到 1 : 5 万土地利用调查制图分类精度的要求
。

四
、

影像的目视判读分类与制图

1
.

判读分类的方法

( l) 地学分析
:
黄土高原丘陵沟壑区

,

微地貌变异非常突出
,

在气候条件基本相似的

情况下
,

地貌条件基本控制了土地利用的方式及布局
,

即每一种地貌类型都有相对应的土

地利用类型
,

由此可以建立两者之间的关系
,

即地学模式
。

根据这一规律
,

在判读时首先

判出川地
、

沟道
、

梁赤坡地等这些显而易见的地貌类型
,

再根据各利用类型 (林
、

草
、

作物

等 )在影像上反映出的色调
、

纹理
、

图型等标志及农事历规律
,

就很容易判别出各土地利用

类型
。

( 2) 光谱特征分析
:
根据 19 8 7 年 5 月和 9 月野外测试的主要土地利用类型 的 光谱

反射数据
,

绘制光谱反射曲线图
。

将各类型按在绿波段 ( T M刀 和近红外波段 ( T .M ) 的

光谱反射分为若干类
,

对比同期的影像逐一建立色调标志
,

再参考农事历
,

不仅易于识别

各类型
,

还能避免影像在洗印过程中因不同程度的偏色而引起的误判
。

( 3 ) 物候分析
: 不同的作物

、

树种
、

草种在一年 中都有自己的发育过程
,

生长阶段的

不同
,

它们的反射尤其对近红外光的反射能量差异很大
,

在影像上产生的色反差也不同
。

通过调查
,

编制了米脂县主要植被物候表
。

由此表分析
,

5 月初时黄土丘陵上的作物还没

大量生长
,

只有部分乔木和果树开始长叶和开花
,

在影像上呈棕红色 ; 9 月下旬大部分作

物开始枯黄
、

收割
,

而马铃薯和黑豆生物体达最大
,

呈红或棕红色
。

可见
,

所使用的 , 月和

9 月两时相并非最理想
,

只有配合使用才能取得满意的效果
。

此外
,

从物候历可以看出
,

8 月份时各植物都处于生长旺期
,

个体差异最大
,

所以研究该区土地利用最好的时相应该

是 8 月份的影像
。

2
.

判读标志

通过上述分析及判读实践
,

并用野外调绘的样片校准
,

从而逐一建立了三种信息源的

各主要土地利用类型的判读标志 (表 7 )
。
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表 7土地利用类型的判读标志

Ta Ue7h TeI .e tr pr e t ati o .
k e

vs to l an d~ das oe。

编编号号 土地利用用 空间置位位 判 读 标 志志

类类类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
TTTTTTTTTM 图像像 P S OT图像像 彩色红外航空像片片

111 2 222川水浇地地 河 (沟) 床阶地地 红至暗红色 , 规 则则 暗黄色
, 规则块状 ,

其其 有作物的地方呈红或暗红色 ,无无

棋棋棋棋棋盘状
, 棕色线状状 间有红色线状林网网 作物的地方浅绿色

,
规则 田块

, 可见见
林林林林林网分隔隔隔 田间棕色线状林网网

1112 555 梯田水浇地地 近水库梯梯 不能分辨辨 不能分辨辨 红色
, 平滑

,
可见一道道梯田埂埂

田田田田的阴坡坡坡坡坡

1113 333 沟旱地地 沟底底 不能分辨辨 推测测 浅红至红色 , 无作物时橄榄绿绿
色色色色色色色 ,羽状状

1113 444 沟坝早地地 沟底底 不能分辨辨 推测测 红或暗红色
, 羽伏 , 端部有白色色

平平平平平平平直坝体体

1113 555 梯田旱地地 沟缘线上上 不能分辨辨 不能分辨辨 浅红色或米黄色
, 同心圆状田埂埂

的的的的涕田田田田田

1113 666 坡旱地地 沟缘线以上上 乳黄
、

暗红至红红 乳黄
, 絮状

, 边界模模 浅红色或米黄色
, 纹理平滑

,形形
的的的的梁筛坡坡 色 , 边界模糊糊 糊糊 状不规则则

1114 222 川菜地地 河流阶地地 推测测 推测测 呈红
、

蓝
、

青各色
,

规则小 田块
,,

近近近近近近近居民点点

222 1 555 梯田果园园 近水库的的 不能分辨辨 不能分辨辨 品红 ,

较规则点状分布
,

较稀疏疏

梯梯梯梯田田田田田

222 1 222 川果园园 河流阶地地 红色 ,规则块状 ,, 同 T MMM 红色或品红色
, 树冠颗粒较大

,,

边边边边边界清晰晰晰 排列整齐齐

333 1666 坡林地地 梁筛坡地地 红或红棕色
, 形形 同 T MMM 红或品红

、

棕色
,
紧密颗粒状结结

状状状状状不规则
, 边界较较较 构 , 边界清晰晰

清清清清清晰晰晰晰

333 2 333 沟灌木林林 沟坡或沟底底 不能分辨辨 不能分辨辨 红褐或棕褐色
, 颗粒感不强强

444 1 666 坡草地地 梁赤坡地地 不能分辨辨 不能分辨辨 浅灰或暗灰色
, 与农地难分分

555 111 城镇镇 河流阶地地 蓝黑色
, 有公路路 同 T MMM 青灰

、

蓝黑色
, 可见街道和楼楼

从从从从从中穿过过过 群
,有公路从中穿过过

555 2 222 川地农村居居 河流阶地地 推测测 红斑与蓝黑斑镶嵌
,, 红

、

蓝斑 ,

较规则形状
, 有道路路

民民民点点点点 周围有道路和 田块块 与之相连
,

周围有疏林和小田块块

555 2 333 沟谷农村居居 沟谷谷 不能分辨辨 不能分辨辨 红棕色稀疏颗粒状的疏林
, 多多

民民民点点点点点 位于沟 口口

555 444 盐田田 河流阶地地 白
、

暗棕镶嵌可见见 同 T MMM 暗灰色和白色 , 位于村庄附近
,,

人人人人人工取土后的暗色色色 可见排水沟沟
沟沟沟沟沟槽槽槽槽

777 666 河滩滩 河床边边 棕黑色
,

靠近河河 暗棕色
,
靠近河流流 橄榄绿色

,

条状分布于河流边边
流流流流流流流流

888 1 333 沟荒草地地 沟谷谷 不能分辨辨 不能分辨辨 暗黄色
, 位于陡坡

, 不易分辨辨

888 2 222 川盐碱地地 河流阶地地 暗棕与白斑镶嵌嵌 白色斑状状 浅黄
、

暗黄之间夹有白色斑块块

8884 555 梁如覆沙地地 梁筛顶部部 乳白色
, 有沙丘丘 黄白色

,
有沙丘纹理理 黄白色

,
有明显沙丘纹理理

纹纹纹纹纹理理理理

888 5 555 荒坡地地 沟坡坡 不能分辨辨 不能分辨辨 暗灰色
, 切割程度大

, 没有植被被
呈呈呈呈呈呈呈现的红或棕色色

, 尸一
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续 表

编号
土地利用
类型

石崖石坡

土石坡

梁梁如坡或或
沟沟坡坡

判 读 标 志

-二些塑-
-

卜竺
里竺里竺

一

一
-

…

一
一竺竺一阵

一

竺竺一
-

!坐竺哩些竺全竺一
丫 , 二 . I T讹众 . } 暗灰

、

暗棕色 , 不规则形状
, 近

产 l、 日匕夕 J 刃宁 l 了二、 月匕 Z J 刃 宁 l 创 , 币妇` 竺书

} } 洲冻玛

注 : T M 为 9 月 24 日获取的影像( 4
一
3
一
2 组合 )

, S P O T 为 5 月 7 日的多光谱影像
, 彩色红外航空像片为 9 月 22

日航振
。

3
.

制图及精度

为评价各信息源的制图能力及精度
,

用 T M
, S P o T 和彩色红外航空像片三种影像 同

时成图
。

由于 T M 和 S P O T 两种影像的分类精度均达不到成图要求
,

所以只选一小区域

进行试验性判读分类
,

绘出草图
。

最后成图由彩色红外航空像片逐片判读
、

转绘而成
,

图

中耕地
、

园地最小图斑为 6
.

0m澎
,

林地
、

草地为 巧
.

o m澎
,

居民地为 4
.

0m心
,

公路
、

主要农

村道路以及独立工矿
、

坝等以不等比例的符号标绘
。

土地利用图的精度包括位置精度
、

分类精度和面积量算精度 (这里不讨论面积量算精

度 )
。

位置精度通过与地形图检查点对点求得
,

以点位误差均值表示 ; 分类精度由所选样

区内各影像能分出的类型数占样区总类型数百分比求得 (表 8 )
。

表 8 土地利用图的精度

T汕 l e 8 T h e a e e u r a e了 o f t ` e l a n d u s e 口 a p

…而
.

摆黔
一

爵
~

比赢摆答硕
-

…
说·

—
卜墨

.
.

里`
{二二二二{-二〕止

,

阵二二
一
件竺巴上阵竺兰

一
{

—
T M 磁带计算 }

J

I 一 }
, ,

~ } 一 !
。 , ,

!
, , ,

】 , 月 17 日的 T M
上 J, 」 L 。

`二猫 六
,

盆几: l , l ` 0 1 1 份州匕 l ` , 1 U
.

, 〕 ! 石 `
. 〕 l r

.口、 护尸 脚` 4̀ 二

一

坐坐竺里兰
一

{

—
)

—
}

—
}

—
}

—
{

—
}二兰竺竺一

一

` 一
T M 磁带计算 }

, 。

} 一 }
, ,

~ ! 一 l
。 , ,

}
。 , ,

l , 月 24 日 的 T M
J司 , . ` 石奋

,
` J ` 二

一
1 i U I ` 0 I J O 怜匕 { ` , I U . , 〕 1 ` 乙 . J l l 、 ` 、 , ,

崔` 小`
一

兰竺竺二兰一J— }— {— {— {
一

{— 卜岑摆下
-

一
二翌塑- …止里

一

…-竺一…星竺
~

户卜
兰{兰卜兰

-

卜导竿…哭
-

竺兰塑一阵
勺

生
一

阵兰一卜竺-卜二一}一竺l }三兰
-

I二退竺宜
.

塑兰
形色红外航空 } 一 }

, 。
{

。 ,

、 }
, 。

}
。 , o

}
, A 0

1
。 门 , d 。 蛤祖

像片 】
` o

}
’ v

!
’ ”

o7 {
’ U

l
”
”

。

l
` ’ ` ’

}
’ “ “ ’

曰 ’ `

,

由表 8 可见
: T M 和 S PO T 的位置精度都能满足 1: , 万土地利用现状图的精度要

求 (最大误差 < Zm m )
,

但分类精度却远达不到要求 (> 90 外)
。

之所以在黄土高原 1:5 万

土地利用调查中 T M 和 SP o T 的分类精度低
,

主要是由于 T M 和 SP o T 的地面分 辨

率 ( T M 为 30 米
, S P o T 多光谱为 20 米 )的限制

,

使得黄土高原一些特殊而又很重要的

土地利用类型 (如梯田
、

沟坝地等 )无法分辨
,

而分类精度又是以对这些类型 (第三级类型 )

的分辨为基准来评价的
,

因此导致 T M 和 sP O T 的分类精度低
。

l本文所使用的 S P O T
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的时相是 5 月 7 日
,

从农事历来看这个时相有点偏早
,

对一些植被不易分辨
,

在一定程度

上影响了分类精度
,

但对以地貌特征为依据划分的第三级土地利用分类系统
,

这种影响是

次要的
。

可以相信 : 如果在第二级类型 (或更小比例尺 )的水准上来评判
,

T M 和 S P O T

的分类精度将会大幅度提高
。

五
、

遥感信息源的模糊综合评判

为综合反映遥感信息源在土地利用现状调查制图应用中有关的各个侧面
,

并力求简

单
、

客观
,

本文采用模糊隶属函数法进行综合评判 3j[ 。
选定分类精度

、

几何精度
、

成本费用
、

工作量
、

时效性和普及性等 6个因子作为评判因素论域 ( U )
,

评判等级 ( v )分为好
、

较好
、

一般
、

较差
、

差 5 级
。

根据本试验取得的数据
,

并参考遥感信息源本身的特点及土地利用

调查制图的要求
,

确定 6 个因素各自的隶属函数
,

由此建立模糊关系矩阵 (尽)
,

作为模糊

变换器
,

用专家给定的权向量 (尽)
,

采用 M (十
, ·

) 算子得出评判结果
,

优劣次序是 :彩色

红外航空像片 > s P o T 影像 > T M 影像 > T M 磁带
。

与此同时
,

我们请了 20 名专家以填表的形式参予评判
,

将结果统计求得模糊关系矩

阵 (尽)
,

采用与隶属函数法相同的权向量 (过)
,

用 M (
· ,

十 )模型求得的专家评判结果
,

其

优劣次序与隶属函数法的次序完全相同
。

隶属函数法反映了客观结果
,

专家评判法则反映了专家经验
,

两结果完全一致
,

证明

评判是合理的
,

即黄土高原 1 : , 万土地利用现状调查以彩色红外航空像 片 为 最 佳 信 息

源
。

六
、

结 论

归纳起来
,

用遥感技术进行黄上高原 1 : , 万土地利用调查制图
,

可得出如下结论 :

( l) 土地利用第三级分类应以地貌特征作为分类依据 ;

( 2) T M 图像增强以边缘增强的 目视判读效果最好
,

理想的波段组合是 T M
; 一 T M

7 -

T M
: , T M一 T M ,一 T M

,

和 T M
; 一 T M厂 T M

,
; 理想的时相是 8 月份 ;

( 3 ) 1 : , 万土地利用分类以目视判读的效果为好
,

计算机监督分类和非监督 分 类均

达不到分类精度的要求 ;

( 4 ) 最适合的遥感信息源是彩色红外航空像片
,

T M 和 S P O T 因分类精度较 低而

不适合用于黄土高原 1 : 5 万土地利用调查制图
。
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