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摘 要 本文在研究遥感数据特性
、

典型地物光谱特性和象元几何组构类型的基础上
，

分析了一物多谱
、

多物一谱的原因
，

提出土地资源属性按大类
、

类
、

亚类
、

组
、

属分类型分

等级单要素解译模式�试验区土地资源单要素计算机解译在��� 数据的支持下
，

取得

了较好的分类结果
。

关键词 土地资源
，

单要素分类
，

模式化

计算机分类是遥感应用研究的一个重要组成部分
，

在专题内容调查
、

动态序列研

究
、

遥感数据库建设等方面都离不开分类
。

因而
，

计算机识别分类已成为资源环境调查

的重要工具
。

在以往的分类研究中
，

发展和应用了许多方法
，

在计算机算法及其实现上也取得了很

多成果
。

分类中常常在全区域范围内采取多目标一次分类
，

影响专题分类精度的因子各

异
，

因而难以对某些专题有满意的精度
。

为此
，

探索一套快速
、

高精度计算机分类的技

术路线和方法
，

也就成为遥感应用研究的重要课题
。

本文试图以单要素逐级分类模式化研

究来探讨快速
、

高精度的土地资源计算机解译的技术方法
。

区域概况和信息源

本次研究以广西红水河龙滩水电站水库淹没区天峨县向阳盆地为试验区
。

全区东西

�
�

��������个象元 �
，

南北 �������� 个象元 �
，

属高原丘陵山地类型
。

向阳盆地是一个

构造型盆地
。

土地的垂直带向性分布十分明显
，

由低而高为河流滩地
、

水田
、

荒地�裸

土�
、

草
、

林地
、

坡旱地
、

坡水田�梯田
、

望天田�
、

草地
、

林地�图版 �图 ��
。

本次试验采用了 �� 全波段数据
，

由于 �� 第 �波段���
�

�分辨率较低 ������而未
应用

，

其它各波段的地面分辨率为�� �
。

时相为���� 年� 月�� 日
。

该时段内本区气温明

显下降
，

大气降水减少
，

因而地表状况是水稻已全部收获
，

旱作地收获后留下了枝杆残

叶
，

大部分草本
、

藤本植物开始枯黄
，

落叶阔叶林已开始变黄
、

变红和落叶
，

完全是一片

初秋的景象
。

�

本项工作是国家自然科学基金「�����’����的一部分
。

本文得到陈正宜
、

林恒章两位研究员的热情指导
，

在此
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表 �给出了 �� 各个波段的光谱范围
、

设计依据和主要用途
。

不同的波段响应了不

同地物在该波段内的反射辐射特性
。

正是由于波段与地物间有这些相关特性
，

才可以

用地物在不同光谱范围的反映程度和波段的组合来识别地物
。

表 � ��的光谱波段设计依据和主要用途��， ��

����� � ��� ���� ��������� ��������� �������
���� �����

波段号 波长范围�四� 设计依据 主要用途

�
�

�冬�� �
�

�� 植物色素吸收峰 �
�

��卿

�
�

��一 �
�

印

�
�

�子一
�

�
�

胡

植物在绿光波段的反射峰

�
�

��川��

植物叶绿素吸收峰 �
�

��脚

�
�

�� �
�

叩

����一 �
�

��

��
�

�一 ��
�

�

植物细胞结构的影响
，

在

���� 至 ��娜 的高反射平台

水分子在 �再四
、

�
�

�产川�的

吸收峰

地物热红外发射特征

�
�

《洛一 �
�

�� 处于水吸收带与蚀变岩类

粘土矿物中羚基的吸收

近海岸水域制图
、

上物 植物分类
，

落

叶相 针叶林分类

探测健康植物
，

评价生长活力
，

研究水

下地形特征

探测植物叶绿素吸收率的差异
，

在秋季

则反映叶红素
、

叶黄素含量的差异

绿色植被类型
、

作物长势和生物量的调查
，

水体测绘

植物和土壤含水量
，

作物长势
，

区分云

和雪

植物和地物的热强度测定分析
，

人类热

活动特征监测

植物含水量测定
，

含有 一�� 矿物的上

壤
、

岩石的调查 与分类

如何认识遥感数据的内涵和象元代表地物的几何含义是计算机分类的重要内容
。

平常从��� 磁带上读取的数值是传感器所能接收到的地物反射能量的量化等级
。

地物

反射的太阳光能在到达传感器之前
，

受到大气尘埃
、

水气和大气分子的影响
，

因而在波

谱面貌上都会在不同部位产生不同程度的改变
，

所以传感器记录下的数据是一个相对辐射

亮度值
。

�� 的亮度值在�卜
�

��� 之间
。

遥感记录的是地物在分辨率范围内特定波段上全部反射辐射能级
，

是连续空间在二

维平面上离散化的量化数值
，

根据象元范围内地物分布
，

可将象元内地物的几何组合分

为下列几个类型
。

��� 均
一

型
。

象元内地物比较均一
，

性质相同
。

如水域
、

湖泊中间部位的象

元
。

���镶嵌型
。

一个象元内有二个或二个以上的地物镶嵌分布
。

如河流水体边缘
，

部分

为水体
，

部分为陆地类型
，

或水域
、

或滩地
、

或草地
、

或林地 …… 。

���穿插型
。

一个象元

范围内
，

地物类型有限
，

一地物与另外一些地物有规律地相间分布
，

尤如农业生产中的

套种
。

如生长期的水稻田
，

水稻与水稻上相间有序等距分布� 果园
，

果树有序等距分

布
。

���杂乱型
。

一个象元范围内
，

多种地类无序混杂分布
，

各类地物的出现与分布毫
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无规律可循
。

如稀树草地
，

或树
、

或草
、

或裸上无序杂乱分布
。

由于地物在象元范围内有上述多种几何组构类型
，

这必将使不同的地物在某一波段

上具有自然综合体离散化了的相同的亮度等级
，

从而产生一谱多物现象
。

� 典型地物波谱特性

植被��� 植被分布于地表
，

是遥感图象反应最直接的地物
。

绿色植物体内的各种

色素
，

尤其是叶绿素是控制植物在可见光波段光谱特性的主导因素
。

叶绿素的吸收带位

于 ����拜�
、

�
�

��拜� 处
，

在 �
�

��尸��附近则为反射峰
，

使叶子表现 为绿色
，
����拜�

、

�
�

�如�
、

�
，

��拜� �个特征峰值分别对应蓝���
�

�
、

绿���
�
�和红���

�
��个波段

。

在近红

外波段
，

由于植物细胞和细胞间空隙对电磁波的多重反射
，

使得叶子很少吸收红外辐射

能 因而在 �
�

���
，� 附近反射率曲线迅速上升

，

到�
�

�娜 为止
，

形成一个高平台
。

不同

植物的细胞壁
、

细胞间空隙
、

叶子厚度和叶子的组织结构各不相同
，

多重反射的强度差别

较大
，

因而在该光谱带内不同的植物有较大的反射率差异
。

在 �
�

����
、

�
�

�娜
、

�
�

�脚 附

近存在水气吸收带
，

使得 �
�

��一 �
�

��拜� 波段随着叶子水分含量的减少
、

反射率将逐渐

增大
，
��

�、 ��
�

分别位于该区的二个反射峰附近
。

土壤
�】 土壤的光谱特性受到有拥贡含量

、

氧化铁含量
、

土壤质地
、

水分等多个因子的

综合影响
。

戴昌达对我国 �� 类主要土壤 ��� 个样本在 �
�

��一 �
�

�脚 反射光谱进行测试

分析
，

认为各类土壤较明显的反射光谱特征有� ���不考虑水气的影响
，

土壤的反射率

一般随波长的增加而增加
，

呈近似的单值递增
。

���有机质含量越高
、

土壤反射率越低
。

���氧化铁含量的增加
，

使土壤反射率显著下降
，

但当波长大于 �
�

���
，

氧化铁含量对

反射率影响不大
。

���土壤颗粒越细
，

地表趋于平滑
、

反射能力越强
。

水��� 来自于太阳和大气辐射的电磁波大部分被水体吸收
。

整个可见光区水体的反

射率变化较小
。

当波长大于 ����拜�
，

光谱曲线变得十分低平
。

水中悬浮泥沙含量或叶

绿素含量有所变化时
，

光谱曲线有较明显的改观
。

当泥沙含量不断增加时
，

光谱反射峰

从 �
�

���之� 附近不断红移到 �
�

��拜� 附近
，

反射率也不断上升
，

但当含沙量超过某一数值

时
，

反射率峰保持在 �
�

��拜� 附近
。

由于植被
、

降水
、

土壤含水量等都存在着年内的季相变化
，

同时不同的地理区域背

景
，

大气前期降水状况都会影响地物的光谱特性
，

所以使得一类地物在同一波段上都会

出现不同的灰度等级
，

这种同一地类内多种灰度等级现象称为一物多谱
。

� 专题增强

专题增强是利用遥感波段数据对地物的响应差别
、

选择合适的波段进行各种有效运

算
，

使某一或某些专题得到增强显示
。

在土地资源调查中
，

经常利用植被指数
、

主成分

分析
、

彩色合成
、

比值
、

亮度指数
、

绿度指数
、

湿度指数等专题增强或提取
。

归一化植被指数 “ ， ���� 二��� 一������� ��
，

��
�� ���

�一��夕����
������勾

，

当植被盖度 � 巧�时
，

植被的 ���� 值高于裸 上� 当植被密度为 ��一 ��� 时
，
����

值随生物量的增加呈线性增加
。
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比值植被指数��， ��一������
、 � �� �

���
��口

，

当植被盖度 ����，� 时
，
��� 识

别植被密度的能力较差� 而在高覆盖度时
，

显得十分敏感
。

上述二式中�
�、

�为可变参

数
，

使指数值在 �一 ��� 之间
。

主成分分析 在统计原始波段数据特征的基础 上
，

经多维正交线性变换
，

使原始信

息包含于数目尽可能少的新的组分图象中
，

这些组分之间互不相关
，

各自包含了不同的专

题信息
。

从而压缩 了数据的维数
，

增大了数据的动态范围
，

扩大了原始数据微弱的差异
，

使得主题内容得以增强而易于识别
。

彩色合成 通过�个波段的数据特性及数值组合
，

在彩色空间分别赋以不同的颜色
，

通过有限的颜色种类和亮度增强显示某些专题内容
。

比值 通过多个波段复合比值运算
，

使反射率曲线斜率得到直接反映
，

增强了地物间

的反差
，

降低了波段的相关性和地形
、

太阳高度角的影响
。

�入�亮度指数‘，， �����
�

�������
，
�� �

�

�������夕��
�

�������夕� �
�

�������户�

�
�

�������夕��
�

�������
了
�

�� 湿度指数�，， ���一�
�

�������
�
�� �

�

�������少� �
�

���������� �
·

������喊�
�

�
·

�������夕一�
·

�������
�

�

侧” 绿度指数�，， ���一�
�

�������
�

���
�

�������夕一�
�

�������夕��
�

�������沙�

�
�

��钓 ���夕一�
�

�������户

本次试验还采用了 ��� 数据
，

将 �
�
�万比例尺地形图进行扫描

、

编辑和矢量化
，

再

转换成二角网 �� 模型
，

以 ��� �
��� 为采样标准生成 ��� 数据

。

对 ��� 进行运

算可以得到每个象元的坡度等级
、

坡向和地面粗糙度
。

� 单要素多级提取原理与通用模型

人们在目视解译图象时
，

首要考虑的是图象的可解译性和色调 一 反差等标志
，

努力

使一个图斑内色调一致
，

而对地物边缘的过渡部分则综合处理� 对于不能用色调 一 反

差来确定的地物
，

根据所处的地貌部位
，

应用地学相关分析的方法来推断
。

在具体的解

译过程中
，

则首先解译那些仅靠一
、
�二个指标就能勾绘边界

、

确定属性的地物
，

先易后

难
，

一部分一部分扩展解译�对那些较难解译的区域
，

先圈定大类
，

再在大类内逐步分

割
，

圈出一类或几类
，

留下某一类型� 很难解译或很难定性的图斑则通过其它图件的复

合或实地考察来定性
。

单要素多级提取遵循了这一解译过程
，

如图 �所示
，

将土 地资源类型分有大类
、

类
、

亚类等多个等级�每一个目标要素都受高等级类型的面积和分布的控制
。

能直接分

出的类直接区分
，

对不能直接选择合适的波段分出的类
，

则从亚类甚至组
、

属着手单独

区分
，

然后逐级合并得到该类的区域分布及面积
。

如水田
，

有平水田和坡水田亚类
，

而

坡水田则随水稻种和坡向
、

坡度则又有不同的组属�有林地有乔木林和灌木林之分
，

乔

木林和灌木林又有树种和阴坡
、

阳坡等组属的不同
。

在面积上和分类上还可应用排除法
，

按分类系统的类别可以得到控制
，

如植被区包括有林地和草地
，

在分类得到了植被区和

有林地的分布区域范围后
，

则利用植被区扣除有林地可得到草地的分布范围和面积
。
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每一次专题分类都有明确的目标地类
，

不同的专题内容
，

但遥感数据流程的方向和

工作步骤具有共性
。

图 �是本次试验通用的分类流程图型
。

服坡

限坡阳坡地坡阳
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去去除噪声
，

纯化分类结果果

专专题分类图图

土

�
�

…�
�

土地资源类属树状图 图 � 单要素多级分类通用流程

���
�

�

图 �

���� ���
’

���

������ �������� ����

������

���
�

� ��
���������� ����� �������

一

�����

����������������� ��������������

� 专题分类

水 本区的水域包括红水河的一级支流和水库
。

�� 月份降水已明显少于夏季
，

水中

含沙量有所下降
，

所以选择 ��
�

、

��
�

、

���
、

��丫��
。
作为原始波段

，

分别对水库
、

河

流采样
，

在最大似然率分类中
，

确定最大的查找距离为 �� 时
，

得到了较满意的预分结

果
，

同时
，

以 ��� 作为控制
，

去掉位于山坡的水域�由噪声等引起�
，

然后去除位于低

平部位的孤立象元
，

得到一个水域�体�专题图
，

如图版 �图 ��

土壤分类 试验区 �� 月份水稻已收获
，

降水减少
，

河流水库水位较低
，

滩地面积

较广
，

暴露的土地类型有水稻土
、

迹地
、

旱地
、

裸地和居民点
。

所以采用 ���
，
��，，

�� ”

��� 取最大似然分类的最大查找半径为 ��
，

即可得到较好的专题图
。

如图版 �图 �
。

植被分类 在全区范围内扣去上述水和土壤类型
，

即可得到植被范围图
。

水田
，

有平水田和坡水田
，

应用 ���
、

��
�、 ��

�
、

���为原始输人波段
，

设定最大

似然分类的最大查询半径为 ��
，

即可得到平水田预分图
。

利用平水田的坡度小于某一
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表 � 试区单要素分类用的数据及参数表

����� � ��� ��������� ��� ������ �� ��山������������� �】�朋�������� �� ���� �����

专题内容 预选波段 分类方法 参数
去噪声

，

纯

化结果方法

水域 ��
� ，
��

， ，
��

�

���
〕 ，
��� 最大似然率

上壤 ��
�，

��
�， ���

，

最大似然率

最大的查

找半径 ��

最大的查

找半径 ��

坡度限制
，

去除

孤立象元或洞

去除孤立

象元或洞

植被 全图一 水域 一 土壤

坡水田 ��
�， ��

�， ��� 最大似然率

平水田 �� �，

��
�，

���
，

���

，
���

��� 最大似然率

旱地 ��
。 ，
��了��

，，
���

，
��� 最大似然率

迹地 ��
，

��
�，

��
，，

��� 最大似然率

居民地

��了��
�，

��了��
�

咫
一
，

����
最大似然率

最大的查

找半径 ��

最大的查

找半径 ��

最大的查

找半径 ��

最大的查

找半径 ��

最大的查

找半径 ��

坡度限制
，

去除

孤立象元或洞

坡度限制
，

去除

孤立象元或洞

去除孤立

象元或洞

去除孤立

象元或洞

坡度限制
，

去除

孤立象元或洞

土壤一 水田 一 旱地

裸地
迹地 一 居民地

有林地 ��
�，

��
� ，

��
了

，

��� 最大似然率
最大的查

找半径 ��

去除孤立

象元或洞

草地 植被 一 有林地

�

��
，
为 ��

�，

��
�， 丁�

。 、

��
� 、

��
�

、

丁�
，

产生的第一 �三成分
。

等级
，

可以用��� 纯化平水田的分类结果
。

坡水田则应用��、�
、

���
、

��
�
和���，

给定最大似然分类的查找半径为 ��
，

得到坡水田预分图
。

表 �列出了全区分类用的波

段选择及纯化结果的方法
。

本试验区已建立了 �
�
�万比例尺高程 ��仓� 以下的土地利用数据库

，

该专题图是应

用 ����年 �月下旬航摄的彩红外航空象片目视解译转绘的
。

经区域位置 比较和面积数

据统计
，

相对于 目视解译图
，

水田的计算机专题分类精度为 ���
，

象元的重合率为

���
。

这一结果已优于一般的综合分类
。

� 结 语

开展适用于单要素土地资源计算机解译模型化研究是一次很有意义的尝试
，

实践证

明其精度有所提高
，

而且具有较好的可操作性
。

这是由于���单要素提取减少了其它非
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专题内容的影响
，

而且较易于改变分类参数使得分类结果达到满意为止� ���在面积和

分类上采用合并和排除
，

使得分类的面积和分布在分类系统的控制下更为合理可靠
。

遥感数据的计算机解译
，

主要以光谱特征为依据
，

一物多谱
、

一谱多物影响虽经各

种变换可以减少
，

但始终难以避免
，

这是产生误差最主要的原因
。
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