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摘 要

本文初步研究了遥感
、
��� 和制图一体化实用技术方法

。
对黄土丘陵区和沙漠地区 �� 数据进行了

特征信息分析�给出了分层分类和 ��� 辅助分类结果�经模糊推理和人机交互修改
，
将提

“
纯

”
的遥感专题

数据作为 ��� 的动态信息源
，
对 ��� 进行扩充与更新�最后在 ��� 支持下分层提取专题图并进行辅助

制图
。

关锐词 地理信息系统 遥感 分层分类 模糊推理 辅助制图
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遥感数据是 ��� 和专题制图的一个重要信息源
�

本文的研究重点在于如何快速精

确地获取地物分类数据以及如何将三

者有机地结合起来
。
作者从黄土丘陵

和沙漠地区 �� 数据中提取土地利用

等要素作试验
，
探讨信息特征分析

、

分

层分类
、
��� 辅助

、

模糊知识推理
，

人

机交互修改等�然后
，
将分类数据与

��� 中专题信息匹配
，

完成 ��� 的扩

充与更新
，

确保 ��� 的动态性 和现

势性 �最后专题分层提取和辅助制图
。

图 �为工作流程
。
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���

结构特征匹配配

坐坐标变换换

二
、

特征信息分析与提取
。

岁
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点犷
支持的 �� 数据分类及辅助制图流程
����� ��

�� �� �����

��� ��� ����������� ��� �������

����� ���� �� ���

�
�

信息特征分析

计算机分类时
，

常以统计判别模式进行处理
，
即以地物影像光谱特征的相似性作为判

别标志
。
然而

，

由于环境参数�如地理位置
、

地形形态
、

太阳高度角等�的不同
，

地物光谱特

征效应的差异及大气影响等
，
往往需要考虑波段优化组合与相应的信息量分析

。

有作者曾引用 ��������� 提出的 �维嫡值原理对 �� 信息特征进行分析
，
经演算得

研究中得到本所图像处理室朱重光
、
郑柯

，
地理所信息室池天河

、
田志刚等人大力帮助，谨此至谢

。
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出波段 �
、
�

、
�

�

组合最佳的结论 ��� ，

其次是 �
、
�

、
���

、
�

、
���

、
�

、
�等

。 ，波段信息最丰富��
、

�
、
�

、
�波段次之 ��

、
�波段信息独立性较大

。

黄土高原丘陵沟壑区�安塞�和沙漠地区�榆林��� 图像各波段分散度研究表明
，
其

结果与上述结论相一致 �波段 �
、
�

、 ，组合
，
分别赋予红

、

绿
、

蓝三色时
，
类似于真彩色

。
此

时
，
黄土地区的梁赤沟谷等地貌类型界限清晰

，
水体突出

，
林草分明

。 �
、 ，、

�组合
，
红色植

被尤为明显
。
由于植被的水分含量差异较大

，

可以区分出槐树林
、

杂木林
、

草地
、

沟谷水流

和水库
〔
气沙漠地区植被覆盖率的区分

，
对沙漠化程度与等级的确定极为有利

。

�
�

信息增强与变换

黄土高原和沙漠地区植被稀疏
，
而且地形起伏

，

地表破碎
，
利用 �� 原始图像构成的

光谱特征信息进行类型识别存在困难
。
研究中先将 �� 原始信息进行各种增强和变换

，

改善和调整影像中各类地物的光谱密度
，

达到最佳光谱效应
，
例如线性扩展后

，
林草植被

之间的灰度差显著增大
，
槐树林和杂木林可以清楚地区分 �沙柳

、

沙打旺和盐篙都十分明

显
，
沟谷和河流边界清晰

。
规一化处理后

，
沟谷阴影中的树林可以提取出来

，
坡地上植被

有不同层次的反映
。
主成份分析后

，
第一主成份占信息量的 ��多左右

，
代表了地表大部

分覆盖信息
，
这样可以减少数据处理量 �其图像中粉红色作物的耕地和浅红色的裸地

，

浅

绿色的草地及浅蓝色的林地都清晰可辨
。

��特征信息提取

基于地物的光谱特征
，

将上述处理后的 �� 图像形成光谱层根据相似性原理进行聚

类 〔�� ，

将影像中地物的光谱特征信息提取出来
，
生成地物光谱特征信息码

，
即分类标志

。

然后
，
结合航空彩红外像片

，
对比 ���� 万目视判读专题图件

，
形成适合于黄土丘陵沟壑区

和沙漠地区的土地利用分类系统
。
考察上述两种不同地区的地貌类型

，
将 �� 图像 �

、

�
、
�波段和 �

、

�
、
�波段组合分析研究

，
得到两类不同地貌单元的土地利用计算机分类系

统和特征信息表
。
它与人工 目视解译分类系统的相应类别及含义完全一致��� ，

而且更具

特征表述
，
对将进行的 ��� 辅助分类

、

模糊推理及人机交互修改至关重要
。
限于篇幅

，
不

再赘述
。

三
、

分层分类及 ��� 辅助

�
�

分层分类

遥感图像的监督分类中
，

最大似然法作为统计分类方法
，
要求地物光谱概率密度函数

服从正态分布
，
即从选取的训练样区中求出各地物的平均光谱亮度值和协方差矩阵

，

进而

确定标准函数
。
黄土高原和沙漠地区地形复杂

，
受环境影响严重

，
坡度

、

坡向所产生的阴

影
，

使各类地物的光谱特征在影像上受到干扰 �另外
，

某些地物混杂
，
光谱特征重叠

，
训练

区中各类地物的光谱不
“
纯净

” ，

其核心标志很难精确定义
，
例如灌草

、

林草
、

林灌等混生
，

居民地与林
、

灌
、

耕地以及其它地物交界处等
，
往往产生混分或错分

。

分层分类在某种程度上能够改善分类精度
。
首先

，
将初始分类光谱层加上 �波段热

信息囚进行比值处理
，
重新调整不同坡向照度的差异��� ，

抑制或消除阴影 �然后
，
调整训练

区
，
即将每类地物的分类中心分散取值

，
重建分类函数

，
限制或去掉混分错分像元

，
提取槐
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树林
、

杂木林
、

杨树
、

沟旱地
、

坡旱地
、

河谷水流和水库等二级分类类别
。
表 �

、

表 �分别为

黄土丘陵区和沙漠地区分层分类混淆矩阵
。

表 � 黄土丘陵地区 �� 数据分层分类混淆矩阵

�压�
�

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

频率���
�巡

练区类别
� � � � � � � �

一
一一

��
、

� …沟旱地 …坡旱地 �槐树林 …杂木林�灌 丛 …草 地
�
水 域 …未利用地

霆丛塑鳖一
���二二二三��—…—�—�—�—…—…—…—一一竺巡一一

�

一
�

�
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�

…—…—�—…一一…一—日二一�二全一

一尘竺竺一一一�
�

一卜丝
�

�—�
�

一�
�
�

一
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一
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�
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�
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�
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�
�

�

…—…—二交狂二…分毛…二…亡…兰…告…互�全
一 透塑塑上一一一�

�

丫
�

�二上…—…—…一一尸上 片兰卜竺二
拒分类 �
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� 】 斗

·

�
�
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斗
�

” ·

�

�
“ ·

�

�
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�
�
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�

表 � 沙淇地区 �� 数据分层分类混淆矩阵

���
�

� ��盆�� �����万 ������� �������������� ���� ���� �� ��� ������ ����

��� 训练区类别别 水稻田田 水浇地地 菜地地 果园园 防护林林 灌丛丛 草地地 居民地地 城镇镇 道路路 水域域 未利利

缈缈卿
�

�
、
���

��
�

����������������� 工矿矿矿矿 用地地

一一
、 。 �， �

�

一����
、

���������������������������
头头方尖别

�

一火火火火火火火火火火火火火火

水水稻田田田 �
�

�����������������������

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

�����������������������������������������������������������������������������水水浇地地 �
。

��������������� �
。

����� �
。

�������

菜菜 地地地地 ��
。

���������������������

果果 园园 �
。

������� ��
。

������� �
�

�������������

防防护林林林 �
。

������� ��
。

��� ��
。

����� �
�

��� �
�

��� �
。

�������

灌灌 丛丛丛丛丛 ��
。

��� ��
。

��� ��
。

��� �
。

��� �
。

����� �
�

�������

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

�������������������草草 地地 �
。

��� �
。

��� ��
�

��� ��
。

��� �
。
��� �

。

��� ��
。

��� �
�

������� �
�

��� �
。 ，，

�������������������������������������������
。

���������������������������������������������������������������������������居居民地地地地 �
。

����������� ��
�

��� �
。

��� �峪
。

�������

城城镇工矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 ��
�

���������

道道 路路 �
。

��������������� �
。

�����������

水水 域域域域域域域域域域 �
�

����� ��
�

��� �
�

���

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

��� ��
�

���未未利用地地地地 �
�

��������� �
�

��� �
�

������� �
。

��� ��
�

���

拒拒分类类 � ��� �
。

����� �
。

��� �
。

��� �
�

��� �
。

����� �
。

��� �
。

�
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�
�

��� 辅助分类

���作为空间数据分析和处理的有效工具
，

不仅为地学领域开劈了广阔的应用前景
，

而且也为遥感应用提供了良好的环境
。

表 � 黄土丘陵沟壑区

���
�

� ��盆�� �����盆 �����一�����

遥感数据分类时
，
能充分利用 ��� 中的辅助信

��
�

数据 ��� 辅助分类混淆矩阵
�������������� �� �� ���� �� �卜� ����� 卜���� ����

训练区类别
频率���

沟旱地

坡旱地

槐树林

杂木林

灌 木

草 地

水 域

未利用地

拒分类

槐槐树林林 杂木林林 灌 木木 草 地地 水 域域 未利用地地

�����������
。

�����

����‘ �����

�
�

一
��� ��

。

�����������
只只� ��� �

。

�������������������������������������

��������
。

���������

���
。

��� �
。

�������������

�����
。

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

�������

���������
。

��� ��
。

����� �
�

���

��������������
。

���

表 � 沙澳化地区 �� 数据 ��� 辅助分类混淆矩阵

���
�

� ����� ������ �����一��
�� ���二��������� �� �� ���� �� ��� ������ ����

��� 训练区类别别 水稻地地 水浇地地 菜地地 果园园 防护林林 �灌丛丛 草地地 居民地地 城镇镇 道路路 水域域 未利利

翅翅空‘翌
一

伙伙伙伙伙伙
�

。

��������� 工矿矿矿矿 用地地

实实分类别 ��
�

之飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞

水水稻地地 ��
�

��� ��
。

�����������������������

水水浇地地地地 ��
。

��� ��
。

��������� �
。

����� �
。

�������

菜菜 地地地地地地地地地地地地地地

果果 园园 �
。

�������������������������

防防护林林林林林林 ��
。

�����������������

灌灌 丛丛丛丛 �
。

��� �
。

����� ��
。

���������������

���������������������������������������
。

������� ��
。

�������������草草 地地地地地地地地地地地地地地

居居民地地地地地地地地地 ��
。

�����������

城城镇工矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 ��
。

����� ��
�

��� �
。

���

道道 路路路路路路路路路路 �
。

��� ��
。

�������

水水 域域域域域域域域域域域域域域

未未利用地地地地地 ��
。

��� �
。

��� �
。

��������� ��
。

��� 呼
。

��� ��
。

���

��������������������������������������������������������������������������������
。

���拒拒分类类 �
。

��� �
�

��� ��
。

��������� �
。

��� ��
。

�
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息
，
改善分类精度

。

��� 信息的引入
，

通常是将专题信息灰值化
，
如 ��� 的高程

、

坡度
、

坡向等�水系
、

道

路
、

行政边界
、

居民地等影像
。
并且将这些影像转换成与 �� 分类数据相同的栅格格式

进行复合
。

地型参数的引进
，

有效地制约和抑制了单纯依靠光谱信息进行分类的缺欠 〔习 ，

最大限

度地消除阴影
。
��� 中土地利用专题要素灰值化前

，
须按 �� 数字分类系统对其进行图

斑综合和类型合并 �同时
，

将两者比例尺调整一致
。
复合后再次分层

，

将小块图斑和混杂

地物区分开
。

�� 图像中线性地物如水系
，
道路信息往往被夸大

，
且表现为复合型

，
分类时特别容

易混分和错分
。
从 ��� 中提取这些专题要素

，

复合在 �� 分类图上
，
构成分层信息叨

。

表 �
，
表 �分别为黄土高原丘陵沟壑区和沙漠地区 ��� 辅助信息分类后的混淆矩阵

。
实

践证明
，

���辅助分类
，

不仅能提高分类精度
，
而且能提高可靠性

。

四
、

模糊推理和人机交互修改

�
�

模糊推理

分类可以是一种模糊模式识别
，
即分类标准带有模糊性

，
评判分类指标也是模糊的

。

因此
，
分类就是评判分类类型与专家标准的贴近程度��� 。

通常
，

一个类型有几个特征便有几个隶属度��
‘
�

，
而每个特征在专家的经验评判中起

的作用不同
，
即权数��

、
�不一致

，
当某一类满足一定的阀值���时便可使用择近原则进行

归类
〔�，。

首先
，

将每类类别进行分解

说明
，
构成层次概念模型

，
即树状

关系图 �图 ��
。
其中各因素表示

为子节点
，

且用状态值 〔�，
�� 描

述
。

推理时因素满足愈多
，
得分

愈多
，
其隶属度愈大

。

然后
，
根据隶属度矩阵 �

，

权

矩阵�计算最贴近函数
。

将 ���辅助分类后的 ��数

据进行模糊评判
，
对混分

、

错分和

未分类的像元进行推理
，
得到两

幅新的分类图像
。

�
�

人机交互修改
�

为了使黄土丘陵沟壑区和沙

地地貌类型型

�����辅助助

类类类类类类
一

色 彩彩

一一一一一一一一一一一一一一一

另另��������������
饱饱饱饱和度度

一一一一一一

几何结构构构
一

灰 度度

分分布位置置

制制约关系系

识识别效果果

‘ ‘ 一一一�

一
一
正向

—图 � 概念层次模型推理网络之一
���

�

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

������������ �����

漠地区各种稀疏地物得到充分表述
，
同时将上处理后所剩的混分

、

错分及不确定像元进行

归并和判别
，
必须结合专家们的先验知识

，
模拟目视判读思维过程

，
以拭探方式对分类数

据进行辅助修改
。
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首先
，

进行图斑综合
。
对不同地物选择不同的滤波阂值�如河流

、

道路为 �个像元�
，

即线状地物加权处理
。
然后

，
将 �� 分类数据经去噪音

、

边值提取
、

格式转换传递到图形

终端或图形工作站
，

试探修改分类图斑
。
或者直接在带有图文生成器的视频图像编辑系统

上修改
。
其方式可采用局部分块或线段选择

。
处理时结合专业人员所掌握研究区的地貌

类型
、

地形形态
、

地物界限和相邻地物间的关系等
。
便于输出对模糊推理和交互修改后的

图像断面作了类别综合
，
并以 ���� 万比例尺为基础进行了调整

，
即小面积最大限差为 �

个像元
。

五
、
��� 更新和辅助制图

�
�

分类数据更新 ���

���中数据的动态性和现势性要求对陈旧过时的数据内容�如植被覆盖
、

土地利用现

状等�进行扩充和更新
，
经前面处理的遥感数据能够作为 ���的动态信息源

。

�
�

�
�

图形图像匹配

数据库人库前
，
在高分辨率彩色图像监视器上用图形数据匹配图像数据

，
须将 ���中

的专题图矢量数据转换成栅格数据
，
其格网尺寸视图像像元大小而定

。
同时

，
在两种图像

上选择控制点
。
�� 分类图像数组里用行坐标和字节坐标�

�‘ ，
���来确定

。
然后

，
根据用户

的具体要求
，
套上行政边界

，
经纬网或者高斯

一

克吕格坐标
，

最后进行匹配计算
，
并按 ���

的投影方式坐标变换
。

�
�

�
�

数据入库

数据人库表现为一种图像映射
，
即将前述方法处理过的 �� 分类专题图组 �投影到

��� 中相应的层面 �上
。
重新采样时

，
通常只需要将控制点坐标和网格坐标变换到���中

相应的位置上
，
其它像元内插

。
然后

，
将网格数据转换成矢量数据

，
经编辑修改后自动准

确入库
。
如果需要进行动态分析

，
应将不同时相数据在 ��� 中建立层次模型

。

此时
，
应消除图像数据坐标变换和数据传递过程中产生的累积误差

，
增强 ��� 对数

据探测和误差检测的能力
。

�
�

专题分层提取

���中地物类别�如土地利用现状等�表现为一种复合体时
，

针对具体用户和专业部

门
，

常常需要使用本领域详细精确的数据和图件
。
所以应将 ��� 中的信息分层提取

。
同

时
，

这种分层表达的数据便于模型分析
。

�
�

��� 支持的辅助制图

���作为空间数据处理和分析的有效工具
，
为地学领域开劈了广阔的应用前景

。
经

综合修改处理的 �� 分类数据进人 ���后
，

一方面用于扩充和更新信息系统
，
另一重要

方面是用它进行常规管理
、

模型分析
、

动态监测
、

规划决策和辅助制图等
。

图 �是 ��� 支持的专题分层提取和辅助制图过程
，
包括分层

、

图形设计
、

中英文注

记
、

文字说明
、

编辑处理等工序
。
根据不同的用户要求和人们的习惯俗成等原则

，
将所需

的专题影像图
、

文字符号图和线划图通过彩显
、

打印
、

拷贝和绘图等输出
，
其产品考虑自然

环境
、

社会经济和发展规划等因素
，
分层次

、

分类型地提供
，
以利于工程设计

、

经济规划和
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管理决策部门使用
。

������ �����

编 辑

专题分层提取

男队竺塑上匡塑丝比竺鲤

丫 数字影像图 �

�文字符号图 �

�
·

… �

� 线划图 �
�一 一 一 一一�

���
�

图 � 专题分类与辅助制图

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

、 ‘

� 、 、 结 论

�
�

丘陵沟壑地区和沙漠化地区 �� 数据特征信息分析表明
，
波段 �

、
�

、 ，组合最佳
，

�
、
斗

、
�次之 �

�
�

分层分类和 ��� 辅助分类能将上述地区 ���� 万分类精度提高到 ��多以上 �

�
�

特征信息提取有利于模糊推理 �

�
�

模糊推理和人机交互修改既可提高分类精度
，
又能增强其可靠性 �

�
�

遥感信息不仅能够扩充和更新 ���
，

而且可以在 ��� 支持下专题分层提取和快速

辅助成图
。
这种方法和手段的不断完善

，
将发展为一种非常实用的技术

。
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