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黑白航空像片在盐城市绿化现状

调查中的应用
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�江苏省地质矿产局区域地质大队�

����年 �月 �日收稿

摘 要

本文介绍了采用航空遥感技术对盐城市建成区 ����年绿化现状进行的调查研究
。
基本 方 法是�

黑白航空像片判读一绿化填图和抽样调查校正一再判读一面积测量及综合分析
。
通过这次调查

，
编制

了 ������绿化分类分布图
，
侧算了绿化覆盖面积和绿化覆盖率

，
调查了骨干树种和常绿树与落叶树之

比
，
并提出了提高盐城市绿化程度的建议

。

受江苏省建设委员会委托
，

我们采用航空遥感技术
，
对盐城市建成区 ���� 年的绿化

现状进行了调查
。
在调查中

，
编制了 ������ 《盐城市建成区绿化覆盖分类分布图》 ，

测算

了绿化覆盖面积
、

绿化覆盖率和人均公共绿地面积
，
调查了基调树种

、

骨千树种
、

常绿树

与落叶树之比及草坪面积比例等
，
并对盐城市 ����年绿化水平和绿化环境质量进行了评

价
，
还对提高盐城市的绿化程度提出了建议

。
现将调查的步骤

、

方法及认识介绍如下
。

一
、

黑白航空像片的绿化判读

�一�黑白航空像片的初步判读和判读标志的建立

这次盐城市建成区绿化航空遥感调查可供选用 的 图像 资 料 只 有 ����年 �月采 用

��一

�� ����航摄仪�焦距 � � ���
�

����
，

航高 �����进行垂直摄影而获得的可见光全

色黑白图像 ��
�

��一�
�

��产��
。
航空遥感技术的应用主要是通过对航空像片的判读量测

来实现的
。
首先通过肉眼

、

放大镜和立体镜对黑白航空像片进行植物的定性判读
，
再配合

其它手段作定量判读
。
盐城市建成区园林绿地类型只有公共绿地

、

专用绿地
、

生产绿地和

道路�河道�绿地四类
，

植物有常绿树
、

落叶树和草坪
。
在盐城市黑白航空像片中

，
它们的

判读标志明显不同
。

�
�

植物影像物理性质的判读标志

���色调 植物都为中色调和深色调
，
其中常绿树为比较均匀的黑色

，
界线清晰

，
标志

最明显 �落叶树仅有枝和干
，
为色调紊乱的深灰色

、

淡黑色
，

界线模糊不清
，
标志最不明显 �

草坪为不太均匀的灰色
、

暗灰色
，
界线比较清晰

。

���阴影 常绿树的本影和落影明显
，
但易与其本身色调相混

，
其落影的形状有伞状
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�如雪松�
、

圆状�如黄杨球�
、

火柴状�如冬青�
、

不规则状�如油松�等 �落叶树本影和落影不

明显
，
但易与其本身色调区别�草坪一般无本影和落影

。

���纹理 常绿树和草坪的纹理不明显
，

落叶树常有较明显的纹理
。

�
�

植物影像几何性质的判读标志

��� 形状 常绿树有圆点状�如雪松�
、

梅花状�如油松�
、

不规则状等� 落叶树有鹿角

状�如悬铃木�
、

羽毛状�如水杉�
、

扇状�如大青杨�
、

放射状等 �草坪常呈较规则的方块状
、

长块状
、

椭圆状
、
圆点状

、

线状等
。

���大小 成块成片分布的常绿树和草坪可分为大块状
、

中块状
、

小块状
，
分别相当

于实地绿化覆盖面积大于 �������，
���一������

�

和 ���一����
��点状分布的常绿树和

草坪可分为粗点状
、
细点状

，
分别相当于实地绿化覆盖面积 ��一����� 和小于 �，�、

���相关布局 常绿树
、

落叶树和草坪以不同的相关布局型式组成不同类型的园林

绿地
。
在公共绿地中

，
常绿树

、

落叶树和草坪常成片成块分布
，
组成大块状

、

中块状等分布

型式
。
块状体内常有不规则状未覆盖地段而呈花斑状

。
在专用绿地中

，
绿化较好的单位

，

如学校
、
医院

、

机关等
，
常绿树

、

落叶树和草坪或成片分布呈中块状
、

小块状与点状
、

线状等

构成杂斑状分布型式
，
或呈串珠状

、
线状分布构成网格状分布型式 �绿化较差的单位

，
如工

厂
、

居住区等
，
常绿树

、
落叶树和草坪常呈点状

、

不规则状构成星散状分布型式
�

在生产绿

地中
，
树苗

、

花圃常构成大块状
、

中块状分布型式
，

但块体内一般无花斑
。
在道路绿地中

，
常

绿树和草坪常构成线状
、

带状
、

对带状
、

串珠状等分布型式 �落叶树常构成网带状分布型式
。

在盐城市黑白航空像片中
，
植物的间接标志也比较明显

，
如植物常分布在道路�河道�

两侧
、

建筑物四周及建筑物之间的空地上
。
悬铃木

、

泡桐
、

大青杨常分布在河湖岸边
，
操场

常为草坪等等
。

�二�航空像片绿化判读编图

�
�

比例尺的确定

����年 �月拍摄的盐城市建成区黑白航空像片未经纠正
，
其比例尺经量算确 定 为

������一������，
故将 �������地形图静电复印放大成 ������地形图

，
作为这次编图

的比例尺
。

�� 绘制方格网底图

绘制 ������方格网聚脂薄膜图
，
并将放大的 ������地形图上的水系

、

道路转绘到

方格网聚脂薄膜图上
。

�
�

编图

根据各种植物的直接和间接判读标志
，
对黑白航空像片进行全面的绿化判读 � 在水

系
、

道路控制下
，
将判读的绿地

、

树冠
、

草坪及建成区
、

典型调查单位等各类界线直接蒙绘

在 ������ 方格网聚脂薄膜图上
，

并修正水系的细部界线
。

二
、

黑白航空像片绿化填图

因航空像片是 ����年 �月拍摄的可见光黑白片
，
大部分落叶树的判读标志不明显

，
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为了反映 ����年的绿化现状
，
我们用了近一个月的时间

，
以航空像片绿化判读图为底图

，

对建成区的机关
、

事业单位和工厂等进行了 ���务的航空像片绿化填图
。
通过绿化填图

，

第一
，
对各类园林绿地

、

林木的界线进行了实地圈定
，
直接在现场作年代

、

季节误差校正 �

第二
，
对 ���� 年以后增加或减少的园林绿地

、

林木在现场进行了补充和删减
。

在航空像片绿化填图中
，
详细记录了部分单位的树种

、

树株直径
、

株数
、

绿地面积等
，

作为现场抽样调查的资料
。
还选择了市人民公园和 �个市级绿化达标单位和先进单位进

行了典型调查
。

三
、

绿化覆盖分类分布图的编制

以航空像片绿化判读图为基础
，

根据绿化填图的补充修正资料
，

编制了《盐城市建成

区绿化覆盖分类分布图 》 。
图上以不同颜色表示了不同类型园林绿地的绿化覆盖面积及

草坪
，
绘制了公共绿地

、

典型调查单位
、

建成区边界和水系界线
。

四
、

各种面积测量和校正

�
�

面积测�

以编制好的绿化覆盖分类分布图为依据
，
按园林绿地不同类型的绿化覆盖面积和典

型调查单位中常绿树
、

落叶树
、

草坪
、

陆地面积
、

建筑面积
、

道路面积和水面积等
，

分别进行

复制涂墨
，
并用电子分色扫描仪量算其面积

。

�
�

校正数据

选择分布全区的行道树以及建成区东部
、

南部
、

西部
、

北部和中部的部分单位�其绿

化覆盖面积之和占整个建成区绿化覆盖面积的 ��多以上�
，
根据绿化填图阶段现场调查

的记录计算绿化覆盖面积数据
，
与这些单位在《盐城市建成区绿化覆盖分类分布图》上的

用扫描仪测量的绿化覆盖面积数据
，

计算校正系数�

校正系数�力 � 图上绿化覆盖面积

实测绿化覆盖面积

然后用校正系数
，
对电子分色扫描仪测量的各类面积数据进行校正

。

五
、

绿化指标的计算

将校正后的各类型园林绿地面积数据
，

按下列公式计算绿地面积
、

绿化覆盖面积
、
绿

化覆盖率和人均公共绿地面积 �

建成区绿地面积����� 建成区五大类绿地面积��
�

�

十 建成区道路�河道�绿地面积��
�

��除去重复部分��

建成区绿化覆盖面积��
，
�� 建成区五大类绿地绿化覆盖面积��

�

�

十 建成区道路�河道�绿化覆盖面积��
�

��除去重复部分��

建成区绿化覆盖率�并�� 建成区绿化覆盖面积��
�

��建成区面积�����
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建成区人均公共绿地面积��
，
�人�� 建成区公共绿地面积��勺�

建成区 ����年非农业人 口数�人�
。

其中非农业人 口为 ����年底的数字
，
由市统计局提供� 建成区面积根据市规划处提

供的 ����年建成区范围
，

按比例尺用方格法求得
。

六
、

植物现状的确定

�一�绿化组分的确定

建成区的植物种属
，
主要通过黑白航空像片判读确定并填图

，
再按园林绿地类型分别

统计乔木
、

灌木
、

藤木
、

竹类和花草等
。

�二�墓调树种和骨千树种的确定

基调树种是反映建成区绿化基本特色的树种
，

骨干树种是绿化的主要树种
。
在黑白

航空像片判读和绿化填图中
，
通过对行道树树种的统计调查

，
结合公共绿地

、

专用绿地的

树种现状确定
。

�三�植物配比的计算

通过校正后的部分专用绿地的常绿树
、
落叶树和草坪面积数据

，
可按下列公式计算常

落比和草坪比例 �

常落比 �
常绿树覆盖面积��

�

�� ��

常绿树覆盖面积��
，
�十 落叶树覆盖面积��

，
�

落叶树覆盖面积��
�

�� ��

常绿树覆盖面积����� 落叶树覆盖面积��
�

�

草坪比例�务��草坪覆盖面积��
�

��绿化覆盖面积��
，
�

七
、

典型调查单位有关数据的计算

将各典型调查单位校正后的绿化覆盖面积
、

陆地面积
、

建筑面积
、

道路面积
、

水面积等

数据
，

按下列公式计算各典型调查单位的总面积
、

绿化覆盖率
、

可绿化面积和可绿化面积

比例 �

总面积��
，
�� 陆地面积��

�

�� 水面积��
�

��

绿化覆盖率�多�� 绿化覆盖面积��
�
��总面积��

�

��

可绿化面积��
�

�一 陆地面积��
�

�一 建筑面积��
�

�一 道路面积��
�

��

可绿化面积比例�并�一 可绿化面积��
�

��总面积��
�

�
。

八
、

绿化航空遥感调查报告的编写

调查报告分绿化调查方法
、

绿化现状
、

评价三大部分
。
在评价部分中

，
要通过对上
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述各种绿化指标
、

植物现状和典型单位的绿化调查资料的分析对比
，
总结盐城市建成区

����年绿化现状的基本特征
，
对其绿化水平

、

绿化环境质量进行分析评价
，
并根据绿化中

存在的主要向题
，
对今后的绿化工作提出可行的建议

。

九
、

调查精度及各种误差的处理

影响这次绿化遥感调查精度的因素有多种
，
有些是允许的

，
有些则应该尽量避免

。
对

应该尽量避免的误差
，
我们在调查中采取了相应的措施

，

使它消除到最低限度
。

�一�航空像片和地形图的允许误差及地形图的有关精度

航空像片的比例尺接近于 ��� ���
，
在航空像片上可辨认的最小树冠的相应实际直径

为 �
�

��
，
小于 �

�

�� 的属于允许误差
。

航空像片绿化判读和绿化填图采用的地形图比例尺为 ��� 万
，

地形图测制时的基线

测量相对误差和加密锁坐标闭合差都能满足有关质量要求
。
地形图上允许误差为 ���

，

相当于实地 ���
。

地形图由 ���万静电复印放大成 ������后
，
经两者量算对比

，

其精度径向为 ��� 多
，

纬向为 ”
�

��
。

绘制 ������ 方格网聚脂薄膜图的误差在允许范围内
。

�二�航空像片的误差处理

�
�

因航空像片比例尺不等于 ��� ���而引起的误差的处理

原航摄像片未经纠正
，
实际比例尺为 ���

�

���一����� 。 ，
与 ������地形图之间的误

差
，
在编绘中尽量给予消除 �对航空像片比例尺大于 ������ 的

，
根据比例差异大小

，
依绿

地
、

树冠等边界内推 �一�
�

��� 圈闭�对航空像片比例尺小于 ������的
，
根据比例差异

大小
，
依绿地

、

树冠等边界外推 �
�

�一 ��� 圈闭
，
以减少误差

。

�
�

由中心投影产生的误差处理

航空像片为地面的中心投影
，
为了减少误差

，

尽量选用航空像片的中间部分
。
对必须

采用的航空像片的边部
，
其误差在编绘中采用人工平分法尽量给予消除

。

�
�

由年代
、

季节及绿地
、

林木增减产生的误差的处理

航空像片拍摄于 ����年 �月
，
要反映 ����年的绿化现状

，

存在着年代
、

季节以及绿

地
、

林木增减变动的误差
。
对此

，
通过航空像片绿化填图

，
在现场直接给予修正

。

�三�绿化理盖面积测�的精度

绿化覆盖面积是用电子分色扫描仪扫描两次
，

并当两次的误差在 。
�

�多 以内时
，

取其

均值而求得的
，

这样
，
可以保证绿化覆盖分布分类图上绿化覆盖面积数据的准确性

。

�四�建成区总面积测算的精度

建成区总面积用方格法求得
。
在 ������的图上

，

每平方公里有 �����个 ���� 的
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格子
，
数格允许误差为半个格子

，
即相当于实地面积 �

�

������耐 时
，
能够满足计算绿化

覆盖率对建成区面积数据的精度要求
。

为了验证 《盐城市建成区绿化覆盖分类分布图》和各项绿化指标的准确性
，
我们与盐

城市园林管理处的人员一起
，
选择了分布全区的行道树

、

西北角的化肥厂
、
东南角的纺织

厂
、

西部的卫生学校和东部的盐阜宾馆等单位
，
进行了现场抽样验证

。
绿化分类分布图的

相对误差大都小于 �多�表 ��
。
其中行道树的相对误差

，
达到 ��

�

���
。
究其原因主要是

盐城市建成区近几年拓宽的道路两侧栽种了大量水杉树苗
，
在航空像片绿化填图中夸大

表示所致
，
这可从未拓宽的人民北路和建军路的相对误差都小于 �� 得到印证 �其次

，
在

验证中采用
“
人工调查估算法

”
计算绿化覆盖面积

，
用的株数和树的直径都是估计数

，
并没

有考虑树冠重叠等因素�此外
，
航空像片未经纠正

，
占一定比例的草地与高达几米至十几

米高的乔木高差悬殊
，
在航空像片中的位移量和几何形状差异较大

，
也是造成其误差偏大

的原因之一
。

表 �

�����

抽抽样单位名称称 调查面积积 图上面积 ��
�

��� 相对误差差

������
’
��������������������������������� �����扫扫扫扫描面积积 校正后面积积积

化化 肥 厂厂 ����
。

���� ����
�

今��� ����
。

���� �
。

����

姑姑 扣 厂厂 �����
。

���� ��弓‘ � ���� �� ���
。

���� �
。

����
户户护� 洲沪 ， ，， ， 眨 � �， 孟 ��� ， � ‘ � � � ��� ， 己 � �� � 《《 �卜�������������目目�������������� 卜�����

�
�两两

了了， 目� �翌占士入入入入入 �
�

����
���

匕 上七户�‘ 忆���

书共二二
‘ � � � �

一
� ���

资是架子子 一一一一一只下丁一一——���
‘
� 已， ，

之� �� ，����� 尹 � 月 ， 日， �、、、、

益益早兵谓谓谓 � 舀吕， 一

乙��� � ��， 一
����

一一一一二兰立——第第一人民医院院 �����
。

���� �����
�

���� �����
�

���� �
。
����

行行 道 树树 ������
。

���� ������
。
���� ������

�

���� ��
。

����

�������
。

���� �����
。

���� �����
�

����

总之
，

在这次盐城市建成区绿化遥感调查中
，
采用航空像片绿化判读与绿化填图相结

合的方法
，
弥补了 ����年 �月拍摄的黑白航空像片的不足

，

保证了盐城市建成区 ����年

绿化航空遥感调查��������的精度
。
为盐城市建成区编制的第一代绿化覆盖分类分布图

及有关绿化指标可以作为盐城市今后园林绿化规划
、

建设的科学依据
。
在目前大多数城市

没有自然彩色图像或假彩色合成图像的情况下
，
利用黑白航空像片进行绿化调查的上述

方法是可行的
。
它不仅比园林绿化管理部门传统采用的

“
人工调查估算法

”
调查的精度高

，

能够编制出绿化分类分布图
，
而且省时

、

省力
，

具有较高的经济效益
。
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