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应用遥感信息复合方法的森林

分类和动态监测研究

游先祥 杨晓明
(北京林 业大学 北京 1 00 0 8 3 )

摘 要 在森林资源清查和动态监测中
,

一般要求能识别树种
、

在树种复杂时也要求识别到树

种组
。

成图时要求可直接使用几何精度高
、

类型边界清晰的中比例尺如 1 : 2
.

5 万的影像图
。

为

了满 足生产的需要
,

我们进行了遥感信息复合
、

遥感与非遥感信息复合及复合方法等实用技

术 应用的研究
。

实验中应 用了 M sS 与 T M 卫星图像
、

T M 不同时相的图像
、

T M 与 S p ot

的复合
,

及复合前后信息特征变化的定量分析等研究
。

从而为最优波段组合
、

特征信息提取

方法提洪了基础
。

在动态分析中主要进行了采伐迹地
、

林墙
、

迹地更新等方面的测定
,

并对

测定精度进行了评估
。

关键词 信息复合
,

最优波段组合
,

特征信息提取
,

动态监测

1 研究地区
、

资料
、

方法与结果

1
.

1 研究地区与资料

遥感信息复合应用了河北省平泉地区 1 9 76 年
,
1 9 8 5年两期的 M SS 磁带

, 1 9 8 5 年的
T M 和 S P O T 磁带 ;山西省关帝山地区的 19 8 6 年 6 月 8 日

,
19 8 6 年 10 月 3 0 日夏

、

冬两

期及 1 9 9 0 年 9 月的磁带 ; 甘肃省迭部林业局 1 9 8 7 年 12 月 16 日
,

1 9 91 年 10 月 24 日两

期冬季时相的 T M 磁带
。

同时应用了相应地区 1 9 7 6 年
、

19 8 0年
、

1 9 8 5 年
、
1 9 8 9 年

、
19 9 1

年不同时期的黑白及彩红外航空像片
。

L Z 研究方法与结果分析

信息复合与动态监测方法 中应用了算术运算
、

压维技术
、

彩色变换
、

最优波段组合
、

遥

感信息与辅助信息复合等方法
〔̀ 一

,ol

1
.

2
.

1 植被指数法

植被指数法尽管属于算术运算范畴
,

但它应用了植被红光区的强吸收
、

近红外波段高

反射的特性
,

通过比值变换
,

使植被信号放大
,

并使植被群内方差缩小
、

群间方差变大
,

消

除或减弱了地形阴影的影响
,

从而易于提取植被信息
,

区分植被的动态变化
,

所以在研究

中被大量应用
〔习 。

在动态研究中
,

主要应用了比值植被指数差值法和归一化差值植被 指 数 法
。

对 于

收稿 日期 : 19 9 4 年 2 月 18 日 ;收到 修改稿 日期
: 1 9 9 4 年 6 月 8 日
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M S S 我们采用了

N D
M S S : (犬 ) i , 一 M S S s (尤 ) ` s

M S S了 (盆 ) i r

+ M S S: (犬 ) i ,
X C

其 中
: N D 为归一化植被指数 ; K为时相 ; i

,

j 分别为行
、

列 ; C 为常数
。

试验中应用两

期 ( 1 9 7 6 年
、

19 8 5 年 ) M SS 进行复合和归一化处理
,

测定的动态变化精度为
: 平均精度

7 5
.

6 9多
,

总精度为 7 3
.

7外
,

综合精度为 74
.

7多
。

在甘肃省迭部林业局
,

应用了 19 8 7 年 12 月 16 日
、

19 91 年 10 月 24 日两时相的 T M

磁带
,

以
T M

;

一 T M
,

T M
4

十 T M
3
( 1 9 9 1一 1 0一 2 4 )

, T M S ( 1 9 9 1一 10 一 2 4 )
,

T M 4 / T M 3 ( 19 8 7一 1 2一 1 6 ) 进

行彩色合成
,

复合后的图像与单时相的地类识别能力见表 1。

从表 1 可以看出
,

复合 图像虽有所改善
,

但不十分明显
,

这是 因为采用的是两个冬季

时相的 T M 磁带合成的缘故
。

在山西关帝山地区
,

由于采用了冬夏两时相的 T M 磁带

进行复合
,

树种
、

灌
、

草等类别的识别
,

比单时相彩色合成 图像有明显提高
。

其中除草
、

灌

很易区分外
,

树种由单时相的 5个
,

提高到了 8 个
。

农田
、

村庄
、

防护林等特征也远较单时

相明显
。

T a b l e

表 l 单时相图像与两时相复合图像地类识别能力的比较

C o m p a r i s o n t a bl e o f l a n d
· t y p e d i s t i n ` u i 吕h i n g a b i l i t 萝 b e t w e e n

e o 口 p o u n d i ut ag
e a o d a i n ` l e t e m p o r al im a ` e

地类识别能力
地 类

单时相图像 两时相复合图像

田地农草

灌木林

阔叶林

针阔混交林

云冷杉林

油 松林

针叶林疏林地

】日采 伐迹地

新采 伐迹地

已郁闭的幼林

未成林造林地

雪崖冰悬

水体 (河流
、

水库 )

林分蓄积状况

可 识别

可识别
,

但有时易与灌木混

可识别 , 但有时易与草地棍

可识别

可识别

可 识别

可识别
,

但过渡带处易与云杉混

可或不易识别

可 识别

不易识别

可 识别

采 伐迹地 上易判
,

其它不易

可识别

可 识别

可识别

可识别

可识别

可识别

可识别

可识别

较单时相明显

可识别

可识别

可识别

可识别

可识别

可识别
,

比单时相明显

同单相相

可识别

可识别

可识别

可识别
,

比鱼时相明显

L .2 2 主成分变换

M SS
,

S P O T
,

T M 都具有多维性
,

两时相则具更多的维
,

但在彩色台成图像中只能利

用三维信息
。

因此
,

如要利用多维信息则必须压缩
,

在压缩过程中
,

消除信息极为近似的

波段之间的相关性
,

保存原多维信息中的绝大部分信息
。

就是我们常用的主成分法
。
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试验 中对两时相的 M SS 的 8个波段进行了变换
。

森林植被的变 化主要是通过第 二

和第四两个反映绿度变化的主分量进行动态监测
。

其精度为
: 平均精度 87

.

4呢
,

总精度

80
.

6多
,

综合精度 79
.

5摇
。

是两期 M ss 复合后测定变动精度最高的一种方法
。

一

庄我国有大量的 M ss 旧磁带
,

为了 庄动态监测中应用这些磁带
,

在山西关帝山地区

实验中应用了 M SS 与 r M 的主成分变换 的复合图像
,

考虑到 M SS 与 T M 不仅在 空

间分辨力上不同
,

而且在光谱分辨力上也不同
,

这样就会造成大量混合像元
,

从而对分

类和动态监测造成不
一

刊影响
。

为了减少混合像元
,

在对 M SS 与 T M 的相关分析
、

植被

在二者之间的光谱特征分析的基础上
,

选择 了 T M
3

与 M SS
, ,

T M
:

与 M sS
4 , T M

;

与

M SS
,

光谱较为相近的 6 个波段进行了主成分变换
。

这样通 过 T M 提高了复合图像的空

间分辨力
,

又改迸了辐射量化性 能
,

从而使混合像元减少
,

以 l : 2 万的彩红外航空像片上

的变动面积作为检验标准
,

对采伐迹地
、

农田
、

更新的动态类型识别精度 达到 80 界左右
。

两时相的 T M
、

尤其是冬夏 两时相 T M 的主成分变换
,

对分类和动态监测精度有很

大提高
。

如山西关帝山地区
,

应用冬夏两时相 ( 1 9 8 6 年 6 月 8 日
, 1 9 8 6 年 10 月 30 日 )的

各 自主成分变换后的差值 图像
、

清晰可见 3 公顷的小块状采伐迹地
、

新老采伐迹地
、

强度

较大的择伐迹地
、

已郁闭成林的新造林地和新垦殖的农田
。

将两时相各取反应植被变 化

较好的波段
,

先各 自作比值处理
,

各时相各取一组比值文件
、

再应用夏季 (或靠近生长季

节 )的 T M
;

波段进行合成
,

在合成的图像上
,

针阔叶林 各自更为明显
,

针叶林 中的树种和

阔叶林中的树种差别加大
,

从而增加了树种识别能力
。

L .2 3 彩色变换法

彩色变换主要是通过颜色三要素
,

即色度
、

明度
、

饱和度的变换 来改善森林植被的分

类和动态信息特征提取
。

彩色变换的程度与地区的地形地势
、

背景
、

目标特点有关
。

由于

我们的试验都在山区
,

又是林区
,

辐射
、

阴影
、

水汽 (湿度 )等影响较大
。

一般蓝色偏重
,

故

对蓝色进行压缩
,

湿润的高山地区蓝色需压缩较多
。

绿色保持原有量或略加压缩
。

植被

在处理中为红色
,

所以适当增加红色
:

经验证明
,

注山区植被赋予红 色可使森林植被边界

清晰
,

类型间差异变 大 ;如果使森林植被为绿色
,

则森林植被宏观上不突 出
,

加上蓝色背景

使边界不清晰
,

森林植被类型间也不易区分
。

饱和度 庄一定程度上能反映森林植物生长

状况
,

所以饱和度的调整也很重要
。

在我们进行彩色变换的图像上
,

应用环境因子
、

彩色三要素和在赋予植被为红色的亮

度值为自变量进行蓄积量的测定 (因变量 )
,

在 12 个 自变量中
,

色度
、

饱和度
、

红色波段的

亮度值具有较高的偏相关
,

也就是说在估测森林蓄积量时与这些因子有较高的相关
,

而与

绿色
、

蓝色的偏相关很低
。

这也从侧面说明在彩色变换 中
,

色度
、

饱和度和赋予植被为红

色
,

在山区的森林资源调查中具有重要意义
。

1
.

.2 4 波段最佳组合

最佳波段组合是通过信息负荷
、

方差
、

相关
、

植被分布特征计算和分析然后加以确定
2 5 5

的
。

如根据信息负荷公式 H 一 一 艺 尸、 10 9 Z p 、
(式中 尸

,

为第 i 灰阶 出现的频率
,

H 为

单波段影像的信息量 )
,

对不同地方
、

不同森林覆盖
、

不同时相进行计算 (表 2 )
。

可以看

出
,

季节对总信息负荷没有太大影响
,

但在不同波段中有变化
,

在不同森林覆盖率状况
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表 2 不同时相
、

不同森林扭盖各波段信息量表

T a b l e 2 T a b l e o f i n f o r m a t 益o n a m o u n t o f d i f f e r e o t w a , e b a n d s o f d i f f e r e n t

、甘扭甲 e b a n d s o f d i f f e r e n t t e nr p o r d i m a g e s a n d d i f f e r e n t f o r e s t e o , e r a g e s

夏季
( 山西关帝 山 )

时相 口盆…全…益…乡…盆…盆
冬 季

(山西关帝山 )
4

。

39 6 一 3
.

9 6 8 4
.

7 0 4 5
.

0 9 1 6
.

3 8 2 5
。

5多9 弓
。

4 8 ,

少林
( 宁夏 西吉 )

5
,

5 1 4 5
.

11 2 5
.

7 7 4 5
.

5 0 0 6
。

4 0 8 6
.

0 2 1

不 同森

林覆盖 多林
( 宁夏六盘 山 )

4
.

6 6 7 4
.

5 0 1 4
.

6 3 4 } 6
.

3 4 9 6
.

4 0 6 5
。

2 1 0

下
,

其信息量有明显的不同
。

T M
S

为最大
, T M

:

最小
。

表 3 是根据不同计算方法

而总的趋势是红外波段信息量大于可见光波段
,

其中又以

,

得 出的 T M 多波段最优组合的排序
。

表 3 三种最优组合计算方法的排序

T a b l e 3 S e q u e n e 三n g t a b l e o f o p * im u m e o m b i n a t io o o f m u l t i
一

w
a 甲 e

一

b a n d T M

客
H 、

/睿
’ “ , ”

客
￡`

/客
’ “ ` ,“

椭球体体积

优化排序
时 相 不 同植被覆盖 时 相 不同植被覆盖

夏 冬

3 , 4 , 7

l , 4 ,
7

3 , 4 , 5

1 , 4 , 5

l , 3 , 4

2 , 3 , 4

2 , 4 , 7

1 , 2 , 4

4 ,
5 , 7

2 , 4 , 5

l , 5 , 7

2 , 5 , 7

l , 3 , 5

4 , 5 , 7

3
, 4 ,

5

l , 4 , 5

2 , 4 , 5

3
, 4 , 7

l , 书 ,
7

l , 5 , 7

2 , 5 , 7

2 , 4 , 7

l , 3 , 5

2 , 3 , 5

l , 3 , 4

l , 2 , 5

少 林

3
, 4 , 7

3 , 4 , 5

4 , 5 , 7

l , 4 , 5

1 , 3 , 4

2 , 4 ,
5

2 ,
3

, 4

l , 4 , 7

l , 2 , 4

l , 5 , 7

1 ,
3

, 5

2 , 4 , 7

2 , 5 , 7

多 林

l , 4 ,
5

2 , 3
, 4

l , 2 , 4

l ,
3

, 4

3 , 4 , 7

l , 4 , 7

3 , 4 ,
5

4 , 5 , 7

2 , 4 , 5

2 , 4 , 7

l , 2 ,多

l , 5 , 7

l , 3 , 5

夏 冬 少 林

夏 季
(林 区 )

冬 季

(林 区 )

3 , 4 , 7

3 , 4 ,
5

4 , 5 , 7

l , 4 , 7

1 , 4 , 弓

l ,
3 , 4

2 , 4 , 7

2 , 4 , 5

2 , 3 , 4

l , 2 , 4

l , 5 , 7

l , 3 , 5

2 , 3 , 5

4 , 5 , 7

3
, 4 , 5

l , 5 , 7

1 , 4 , ,

2 , 5 , 7

2 , 4 , 5

1 ,
3 , 5

2 , 3 , 5

l , 2 , 5

3 , 4 , 7

2 , 4 , 7

l , 4 , 7

l , 3 , 7

3 , 4 , 7

4 , 5 , 7

3 , 4 , 5

1 , 5 , 7

1 , 4 ,
5

2 , 5
, 7

1 , 3 , 5

2 , 4 , 5

2 ,
3

, 5

l , 4 , 7

1 , 2 , 5

l , 3 , 4

l , 3 , 7

多 林

l , 4 , 7

2 , 3 , 4

3 , 4 , 7

1 , 3 , 4

l , 4 , 7

l , 2 , 4

3
, 4 , 5

4 , 5 , 7

2 , 4 , 5

2 , 4 , 7

l , 5 , 7

l , 2 , 5

l , 3 , 5

l , 4 , 5

3 , 4 , 5

4 , 5
, 7

4 , 5 , 6

1 , 5 , 7

l , 4 , 7

1 , 5 , 6

3 , 5 , 7

3 , 5 , 6

3 , 4 , 7

1 , 3 , 5

4 , 6 , 7

2 , 5 , 7

1 , 4 ,
5

3 , 4 , 5

l , 4 , 7

2 , 4 , 5

4 , 5 , 6

3 , 4 , 7

1 , 5 , 7

2 , 4 , 7

1 , 3 , 4

1 , 4 , 6

4 , 6 , 7

3 , 4 , 6

l , 3 , 5

2341,67590213ō

` .二IJ` .1, .1.

注 : 艺H 、 为各波段信 息量之和 艺 {凡川 为相关系数绝对 值之和
,

艺 5
1

为各波段标准差之和
。

当应用不同信息源时
,

其相关和信息量不同 (表 4 和表 5 )
,

从而为波段组合提供了更

多的选择
。

表 4 表明 T M 各波段与 s p ot 各波段之间基本没有相关
。

这是 因为 T M 与 S p o t
波

段之间光谱范围不完全重叠
,

而且 T M 的地面分辨力小 于 S p ot
。

如 果 以 T M 为 准
,

却
。 t 与之相应的就可能是混合像元

,

这在类型的边界上尤为突出
,

所 以 T M 与 SP
o t 的
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相关系数都很小
。

但通常在生长季节的多林区 T M
3

与 T M
4

之间的相关 系数应较低
,

此

处出现较高的相关
,

这是 由于所选实验区中有较多的裸露地所至
,

在其他实验区 T M
,

与

T M
.

相关系数很小
。

表 4 T M 和 S P O T 各波段之间的相关系数表

T a b l e 4 C o r e l a t i o n i n f o r m a t 玉0 0 t a ` l e o f b a n d T M a n d d i f f e r e n t w a v e b a n d s

戮

一一一.--0099.ss00ù.--0092ù一
.l000

州一翔叫耐l’i000州丽叫罚川翻
.

ù川
l

ù州
!

翩川叫州
…巩

一
.0932.0934.0931.1000MT,

一ōéù
、
一éù

呱
一ù留川创洲

注 : 表中 T M各波段之间的相关显著是因为此窗 口在有较多裸露地的林 地区 , x s
:

为 S P O T 第一波段
,

余类 推
。

表 , 说明
,

由于 T M
:

与 x s ,

波长近似 ( 0
.

5 2一 0
.

6 8卜m ; 0
.

5 8一 0
.

5 9 件m )
, T M

,

与

x s Z , T M
;

与 x s ,

之间波长基本近似
,

所以信息量亦较为接近
。

其特点是近红外波段的

信息量都高于 可见光波段
。

表 5

T a b l e 5 T a b l e

T M 和 S P O T 各原始波段方差
、

信息量

o f e o r e l a t i o o i n f o r m a t i o n

i n f o r m a t i o n s o u r e e s

a l n O U n t o f d i f f e r e o t

波段

方差

信息量

波段

方差

信息量

TTT M
333

T M
---

T M
,,

T M
;;;

555 5
.

50 222 4 3
.

8 5 333 4 7
.

9 4 777 5 5
。

7 2 555

飞飞
_

n 少` ,, 4
_

7 [ n 444 4
_

) 6只 111 1
_

弓只只 777

人人 乃 333333333

1110
.

13 111111111

合计

4 6
。

7 3 3 5 4
.

52 3

2
.

7 0 2 4 2
。

6 6 1 1

4
.

9 7 9 7
.

8 1 1

2
。

8 4 7 9 3
。

2 1 4 4

1
.

.2 5 辅助信息的应用

由于异物同谱
、

山地背景的影响
,

具有相近似生物特性的树种
,

往往具有近似的光谱

值
,

从而为分类和动态分析造成很大困难
。

但从林学知识分析可知
,

森林植被类型的分布

与海拔高度具有紧密的关系
。

如山西关帝山油松分布在海拔 16 0 0一 1 9 0 0 m 左右
,

云杉分

布在 2 0 0 0一 2 4 0 0 m 左右
,

甘肃省迭部林业局地区一般油松在 2 0 0 0一 2 6 0 0 m 左右
,

云杉在

2 6 0 0一 3 0 0 0m 左右
,

冷杉在 2 8 0 0一 3 4 0 0 m 左右
。

因此将相应等高线与卫星影像图匹配

后
,

可大大提高树种分类精度
。

如识别中再加进坡向等地形因子
,

则对提高乔
、

灌
、

草的识

别精度更为有利
。

试验中我们采用了这种方法
,

从而解决了异物同谱造成的分类困难
。
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2 应用复合图像进行动态监测的几个实例

为了判断某些变动因子测定的精度
,

我们在甘肃省迭部林业局应用彩红外航空像片

或在现地实测来确定某些地类的某些特征值
,

然后在卫星图像上测定同类地 物 的 各 种

值
。

对所测定成对值应用回归估测方法进行计算
,

并确定其精度
。

2
.

1 设计采伐面积与实际采伐面积的对照

按双重回归公式
:

Y 双回 一 a + b x

对比中使用了各林场中部分过去伐区设计图
,

根据设计 图找 出卫星图像上相应的实

伐面积 (表 6 )
,

按上式解方程得
:

Y 双 回 一 1 1
.

6 3 + 0
.

8 2 x

表 6 设计采伐面积与实际采伐面积成对值
*

T a b l e 6 D e t e r m i n a t i o n , a l u e o f e u t t i o g a r e 几 o n s a t e ll i t e im a g e

编 号 从卫星图像上实测 的采伐面积

…

,

;:

6 4
。

2 6

9 0
.

3 9

7 4
.

99

2 9
.

3 1

1 1 0
.

52

5 5
。

16

1 5 9
.

, 8

3 3
.

1 8

3 5
。

4 3

2 6
。

5 2

4 6
.

3 4

7 4
。

5 9

6 1
。

7 3

4 8
.

3 2

1 3 0
.

6 5

8 6
。

2 7

9 0
.

3 8

4 6
.

6 4

4 7
.

2 2

5 2
。

5 8

8 3
。

2 1

7 4
。

2 5

设 计 面 积

1 0 2
。

0 8

7 4
。

6 3

4 1
。

2 3

8 6
。

亏4

1 6
.

5 8

1 9 3
。

4 4

5 6
。

6 0

1 2 9
.

3 2

4 3
。

亏 0

4 8
。

4 2

3 2
。

l弓

4 6
。

2 0

6 7
。

, 2

6 !
。

9 8

6 ,
.

7 6

12 4
。

3 5

5 9
.

1 9

8 7
。

9 8

7 2 : 4 7

4 6
.

2 ,

6弓
.

3 9

84
。

6 3

6 6
.

50

。n只é,̀Q
了,,d .

11。n,jlr,工月
J

诊月了。ḕU护卜ō孟, ,ù了URàōjQ
护ōjl,只七哎2只O

J

Cē。ē。01几jf,飞一1工IJ11

` .上1.111

* 卫星图像是经过精几何校正 的 l : 2
·

5 万影像图

计算 得方差 : s于
二回 一 44

.

:

标准差为 : s妥
、 回 一 6

.

69

以 95 % 的可靠性进行估测
, , ~ 23 ,

自由度为
, 一 2 一 21 时 , , 一 2

·

的 , 则精度 尸:

~ 81 %
。
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根据设计图和卫星影像图的定位分析
,

以及计算结果
,

都说明实际采伐没有完全按设

计施工
、

其变动大体在 20 呢左右
。

.2 2 采伐迹地保留林墙的测定

采伐迹地上的林墙是为了防止采伐后环境的急骤变化
,

保护幼树生长而保留的林带
。

我们在地面实测了 7 条林墙
,

并从相应卫星图像相应位置上进行了测定 (表 7 )
。

表 7 林墙实测值和卫星图像上测定值

T a b l e 7 C , m p a r i s o n * a b l e o f d e t e r m i o a t i o 。 , 以 u e o f r e s e r v e f o r e s t b e t w e e .

a e t u a l g r o u n d d e t e r 口玉n a t i o o a n d d e t e r m i n a t io o o n s a t e l l i t e im a g e

, : 2
.

, 万 l
。 。

二
。

}
, ,

}
, 。

{
, 。 ,

}
, ,

}
卫星图像测定值 ( m )

地面实测林宽度 ( m )

333 nnn 4 气气 lll 1 n 777 砚 ,,
,,,,,,,

飞飞飞飞7 } 4 气气气气

根据双重 回归估测解方程得 : 。 一 1
.

1 6 5 2 , b ~ 16 2
.

6 6 9 7 得方程 乎袍 ~ 1
.

1 6 , 2日

16 2
.

6 6 9 7 x ,

相关系数
; ~ 0

.

9 6 6 4 。

这里需要说明的是卫星图像上测定值一般偏大
,

这是 由于林墙在影像图上有投落 阴

影
,

更重要的是不少林墙在采伐后几年中又有回头采伐的原因
,

从而造成林墙变窄
。

但相

关系数很大
,

通过易于量测的卫星图像上取得大量的一重样本
,

就可以准确地修正判读

值
,

使其接近真值达到监测的 目的
。

.2 3 采伐迹地宽度的测定和比较

为了判断变动面积较大的一些地类测定精度
,

实验中应用彩红外航空像片上测定的

采伐迹地宽度和卫星图像上相应的宽度进行了对比
。

为了保证测定精度
,

应用的卫星图

像是经过几何精校正的
、

航空像片上的每块样地都是经过局部比例尺的测定
、

测定值见

表 8 0

表 8 彩红外航空像片与卫星图像上采伐迹地宽度测定值

T a b l e 8 D e t e r m i n a t i o n , a l u e o f t h e w id t h o f e u t 一 。 , e r l a n d o n e o l o r

i n f r a r e d a e r i a l p h o t o ` r a p h a o d s a t e l l i t e im a ` e

彩红外航空像

片上采伐迹地
宽度 ( m )

l丁6
.

4

17 0
.

0

2 3 9
。

9

17 6
.

3

1 17
。

8

19 9
。

7

1 9 0
。

0

1 8 4
.

0

1 2 0
.

4

卫星图像上相
应迹地宽度

(m )

彩红外航空像
片上采伐迹地
宽度 ( m )

卫星图像上相
应迹地宽度

( m )

1 57
.

弓

1 6 5
.

0

2 7 7
.

5

1 8乡
。

0

12 5
.

0

2 0 0
。

0

18 6
.

0

1 4 7
.

0

1 1 5
。

,

)
9 7

。

6

3 2 7
.

9

3 2 8
.

0

2 62
.

4

19 6
.

7

2 6 3
.

8

2 64
。

0

4 1 2
.

0

1 00
.

0

3 2 5
.

0

3 6 7
.

0

2 7 5
.

0

2 0 0
.

0

2 7 5
.

0

2 4 7
.

0

4 2 5
。

0

彩红外航空像

片上采 伐迹地
宽度 ( m )

1 9 7
.

4

2 3 3
.

0

2 2 5
.

9

2 6 9
.

0

1 5 1
.

0

2 6 5
.

7

6 7
。

3

7夕
。

0

卫星 图像上相
应迹地宽度

( m )

2 0 0
.

0

2 1 7
.

0

2 20
。

0

2 7 5
.

0

1 50
.

0

2 6 2
。

5

6 0
。

0

8 0
。

0
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经过回归估测计算
,

二者相关系数高达 0
.

9 8
,

从测定成对值来看
,

二者也非常接近
。

如

果排除测量误差
,

其精度会更高
。

2 .4 农田 面积的比较

在山区由于 阴影
、

地形变化大
、

草地多等原因
,

使农田判读误差大
。

为此我们应用消

除阴影
、

突出植被类型等的数字图像处理方法
,

使农田与草地有明显的差异
。

但是 由于分

辨力和混合像元的影响
,

一般山区的田埂
,

被农田
、

草地包围的小村庄是很难识别的
。

为了

检验经数字图像处理后图像对农田的识别能力
,

实验中先在卫星图像上选择了 25 块较大

面积的农 田区
,

然后在彩红外航空像片上构出相应的农田区
,

在区内应用 l m m x l m m 的

网格进行不成图成数抽样 (表 9 )
。

按回归估测方法进行计算
,

得回归方程为
:

Y = 0
.

0 9 8 4 一 0
.

8 4 x

其相关系数 为 0
.

8 , 。

从表 9 及计算所得的相关系数可见
,

二者的农田成数是比较接

近的
。

差别就是 卫星图像中对有些非农田不易判读所致
。

在我们所处理的图像中
,

针叶

林除在坡度大于 40
“

以上的阴影区外
,

全能被识别
,

而且在放大的 1 : 2
.

5 万影像图上边界

清晰
,

其它阔针林
、

针阔混交林
、

灌木林都能正确识别
。

表 , 农田成数点判读统计表

T a b l e 9 D i s e r im i n a t i o n S t a t i s t i e s * a b l e o f o n f a r m l a n d

卫星图像
判读 成数

航空像片上
判 读成数

卫 星图像
判读成数

航空像片上
判读成数

卫星图像
判之类成数

航空像片上
判读成数

0
.

76 8 5

0
.

7 9 6 6

0
。

7 7 2 1

0
。

7 6 9 2

0
.

9 7 0 7

0
.

7 3 4 8

0
.

6 7 0 6

0
。

7 8 57

0
.

7 3 3 3

0
.

7 4 1 9

0
。

7 3 3 3

0
.

7 6 9 2

0
.

7 7 2 7

0
.

9 3 4 8

0
.

7 1 8 8

0
.

6 13 7

0
.

7 7 7 8

0
.

7 70 5

0
.

7 7 4 9

0
.

8 4 6 4

0
.

6 8 7 5

0
.

7 8 0 1

0
.

57 3 5

0
.

8 7 9 1

1
.

0 0 0 0

0
.

6 2 7 4

0
。

8 2 2 2

0
.

7 7 9 7

0
.

82 3弓

0
.

6 1 3 5

0
.

6 8 7 5

0
.

4 4 4 4

0
。

8 6 9 6

0
.

8 2 3 5

0
.

5 7 1 4

0
.

7 4 3 5

0
.

8 5 8 5

0
.

7 3 6 8

0
.

8 16 1

0
.

9 0 96

0
.

8 1 97

0
.

7 7 4 8

0
.

9 1 8 4

0
.

8 4 9 1

0
.

7 3 9 1

0
.

8 1 2 5

0
.

9 0 0 0

0
.

8 0 0 0

0
.

7 2 4 1

0
。

8 8 0 0

3 问题与讨论

在资源
、

环境调查和监测中
,

既有宏观决策控制的需求
,

也有微观即局部小范围内调

查监测的需要
:

尤其对后者
,

必须满足较高分类精度
,

具有高几何精度
,

较大比例尺的影

像图
。

为此我们实验了对不同遥感信息源部分信息流特征的分析
,

进行了一些实用数字

图像处理方法的研究
,

其中也研究了信息复合的作用
。

通过遥感信息源
、

非遥感信息源的

复合
,

主要是利用其各自的多波段信息
、

高分辨力
、

时相分辨力
、

地类分布的规律性 (辅

助因子 )等来提高分类和动态监测的能力
、

精度
。

实验证明
,

它在森林资源调查中可应用

于 :

1
.

可合理
、

准确地区划林班
、

小班 ;
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2
.

应用分层抽样
、

数量化方法等
,

或结合地面调查
,

进行森林资源调查中的二类调查 ;

3
.

可编制森林分布图
,

结合部分地面调查可编制与卫星影像图比例尺相 同 的 1 : 2
.

5

万的林相图
。

有关这方面的研究将在另外文章中报道
。

目前我国具有许多旧的
,

不同信息源的磁带和图像 (包括航空像片 )
。

若将其与新的

卫 星磁带进行复合
,

将使分类和动态监测能力
、

精度有很大改善
。

通过我们的实验
,

在动

态监测中可解决地类的变化 ;林分较大郁闭度变化 ;准确判别皆伐迹地
、

林墙 ;可监测采伐

迹地上 已郁闭或接近郁闭的幼树更新状况等等
。

在复合中
,

由于不同信息源各种分辨力不同会造成一些新的混合像元
,

加上原有图像

中的混合像元
,

以及同物异谱
、

同谱异物
、

季相不同
,

造成同物光谱变化
,

无疑会给分类和

动态监测造成一定的困难和误差
。

这些问题通过辅助信息
、

地理信息系统的应用
,

通过光

谱理论
,

分类模型的研究
、

混合像元的纯化
、

彩色变换及计算机
、

光学放大等综合实用技术

的研究
,

将会使遥感信息复合在分类和动态监测的能力及精度有进一 步的提高
,

从而使其

在解决各类生产问题中发挥更大的作用
。
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-

P o u n d
, r e m o t e s e n s i n g a n d n o n 一 r e m o t e 一 s e n s i n g i n f o r m a t i o n c o m P o u n d s , a P P l i c a t i o n

o f a u x i l i a r y i n f o r m a t i o n , e o m P o u l l d m e t h o d
, e t e

.

Jn e x P e r im e n t s ,

w e u s e d t h e s t u d i e s

o f t h e s a t e l l i t e im
a g e s o f M S S a n d T M

, t h e i m a g e s o f d i f f e r e n t t e m p o r a l i m a g e s o f

T M
, t h e e o m p o u n d o f T M a n d S P O T

, t h e q u a n t i t a t i v e a n a l y s i s o f t h e e h a r a e t e r i s t i e

c h a n g e s o f i n f o r m
a t i o n b e f o r e a 一l d a f t e r e o m p o u n d

, e t e
.

T h u s P r o v i d e b a s i s f o r o P
-

t i m u m w a v e 一

b a n d e o m b i n a t i o n a n d t h e m e t h o d o f e x t r a c t i n g e h a r a e t e r i s t i c i n f o r m a -

t i o n , a n d
a l s o P r o v i d e t h e b e s t s a t e l l i t e i m a g e s o f l / 2 5 0 0 0 o n m o r e t h a n 5 0 0 t h o u -

s a n d h e e t a r e s o f a n d f o r t h e i n v e s t i g a t i o n o f f o r e s t r e s o u r e e s i n t h e r e g i o n o f B a
i

L o n g J i a n g R i v e r t o c o n d u c t t h e s e c o n d t y P e o f t h e i n
v e s r i g a t i o n o f f o r e s t r e s o u r -

e e s
.

I n t h e a n a l y s i s o f d y n a m i e m o n i t o r i n g
, t h e f o l l o w i n g l a n d t y p e w e r e m a i n l y

d e t e r m i n e d : e u t 一 o v e r l a n d
,

f o r e s t w a l l a n d r e g e n e r a t i o n o f c u t
一 o v e r l a n d

, e t c
.

; t h e

a s s e s s m e n t o f a c e u r a e y o f d e t e r m i n a t i o n w a s a l s o c o n d u e t e d
.

K e y w
o r d s I n f o r m a t i o n e o m p o u n d

,

O p t im u m w a v e 一

b a n d
,

C o m b i n a t i o n ,

E x t r a e t

e h a r a c t e r i s t i e i n f o r m a t i o n D y n a m i c m o n i t o r i n g


