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利用主成分分析改善土地利用变化的遥感监测精度

—
以珠江三角洲城市用地扩张为例

黎 夏

(广州地理研究所 厂
’

州 5 10 0 7 0 )

叶 嘉 安
(香港大学城市规划与环境管理研究 中心 )

摘 要 近年来
,

珠江三角洲由于经济的快速发展
,

城市用地急剧增加
。

利用多时相 的遥感图象
,

可以定量地监测这

种城市化的现象
。

但是
,

由一般的遥感动态监测方法所得的结果往往夸大变化的程度
,

以及获得一些不合理的结论
。

该文提出利用主成分分析的方法来改善遥感动态监测的精度
。

将该方法应用于珠江三角洲发展最快的东莞市
,

获得

了较满意的结果
。
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1 引 言

70 年代发射的第 1颗人造陆地卫星 (肠
n d s

a)t 开

创了从空间来勘测地球资源和监测 自然环境变化的

新纪元
。

自此以来
,

许多学者致力于探讨利用卫星

遥感来动态监测 土地利用变化的定量方法
。

土地利

用变化监测 的内容包括土地利用变化的类型
、

数量

以及位置
。

通过对比多时相的遥感图象
,

可以方便

地获得以 上的信息
。

在这一方 面上
,

已经有许多很

好的应用例子。一3]
。

最常用的土地利用遥感监测的方法基本上可分

为 2 种
:

逐个 象元 对 比 (拼 x e l一 t o 一 iP x e l e o m p iar
s o n )

和分类后对比 (p o s --t e las s i if c
丽

o n c

om p iar
s o n

) 〔̀ ]
。

第

I 种方法没有进行分类
,

而是直接将多时相的遥感图

象的象元进行逐个对比来发现变化
。

这种方法一般

包括 了差值法阎和 比值法 f6J
。

该方法 可以避免由于

分类 所带来的误差
。

但不足的是
,

从这些方法中不

能获取具体的变化类型信息
。

尽管这些方法能灵敏

地探 测出某个象元是否发生了变化
,

但不能从中获

取土地利用的转变矩阵 (e o n v e sr i o n m a itr x )
。

第 2 种

方法是在对 比多时相的遥感 图象前先进行各个遥感

图象的单独分类
。

该方法的优点是能获取各个象元

的土地利用转变类型
。

不但能获取变化的数量和地

点
,

还能获取变化的性质阔
。

不过
,

R
i n g 和 z h an g 指

出
,

这一类方法受到 了单独分类所带来的误差的影

响
,

夸大了变化的程度 8I]
。 ·

R fo n
等提出了另一改善的方法

,

即所谓的掩模

方法 (m as k de et ict on ) 9I]
。

该方法实质上是前面的两

种方法 的折衷
。

首先利用逐个象元对比方法
,

通过

阂值法来滤掉没有变化的部分
。

然后只对有变化的

部分采用前面所提的分类后对比的方法来进行动态

监测
。

可以看到
,

这一方法仍没有消除分类后对 比

方法的缺点
。

为此该文提出了主成分分析的方法来改善以上

方法的缺点
,

以获得合理的土地利用动态监测结果
。

2 多时相遥感图象叠合后的主成分分

析方法

在遥感动态监测 中
,

分类后对比的方法由于先

进行多次的单独分类
,

很难获得一致的分类标准
,

从

而夸大土地利用变化的程度
。

这是由于 自然 环境的

变化所造成的
。

例如
,

假如有一地物从时间 i 到时间

收稿 日期
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j 保持不变化
,

由遥感监测所得到的结果应该一样才

合理
.

但是
,

在单独的分类中
,

由于不同时间的大气

辐射
、

太阳高度角和遥感平台的变化
,

很难获得该地

物一致的分类标记 (s ig an uetr )
。

同一地物在不同的

遥感分类结果中就不一样
。

这种变化事实上并不存

在
,

而是单独分类的误差夸大了变化 的程度
。

问题

更严重的是
,

由这种方法可能会得到一些不合理的

土地利用变化类型
.

这是在实际应用 中所不允许

的
.

这种土地利用变化包括有从居 民点变为水田
,

从开发用地变为水体等
。

这些变化在实际中几乎不

存在
。

因此
,

为了避免这种夸大变化的现象
,

探讨了

利用主成分分析的方法来改善遥感土地利用动态监

测的精度
.

首先
,

将多时相的遥感图象叠合起来
,

以

获得一致的分类标志
。

该方法是将叠合的图象进行

处类
,

而不是对图象进行单独分类
,

从而大大减少夸

大变化的程度
。

.2 2 主成分分析和图象数据压缩

叠合起来的图象数据量很大
,

对此进行处理很

困难
。

有必要进行数据 压缩
。

遥感数据波段 之间

存在 着很高的相关性 0I[J
。

这种冗余度会带来 计算

上的困难
。

可以 利用主成分分析 的方法来压 缩很

多波段的数据
。

第 1 主成分包含 了最多的信息
,

第

2 主成分次之
,

依此类推
。

一般来讲
,

主成分的前面

的几个分量已 包含了原来图象的大部分甚至几乎

10 0 % 的信息
〔川

。

2’. 1 图象叠合

假设有时间 i 和时间 j 的两个图象
,

它们可以矢

量的方式来表达
:

共 二 氏
,

`
,

…
,

ixn l
,

毛 =
氏

,

今
,

一
,

今 ]

这里再
l

到 肠和等到 今分别为象元 二在波段 1到
。

对应时间 i 和 j 的亮度值
。

将这两个矢量 再和 毛叠合成一个矢量 :x

x 二
氏

,

`
,

…
,

;xn 今
,

今
,

…
,

xn]

.2 3 交互式监督分类

我们可以 对主成分 压缩 的图象进行交 互式的

监督分类
。

由于压缩 的图象 已包含 了多 时相 图象

的绝大部分的信息
,

对此压缩图象进行分类就可以

获得 土地利 用变化 的动态信 息
。

由于是 对同一图

象进行分类
,

可以大大减少分类不一致性 的现 象
,

从而减少夸大动态变化的程度
。

在交互式分类中
,

通过对比原图象
,

在压缩的图象上确定变化类型的

训练 区
。

然后利 用最大似然法进行分类
,

获得土地

利 用变化类型的专题 图以及转变矩 阵
。

根 据查找

表
,

该 专题 图可以分解 为对应时间 i 和时间 j 的土

地利用 图
。

使用上面方法时
,

应事先对原图象进行辐射纠

正
,

以 减少分类的不一致性
。

应选用相近季节的时

相
,

避免植被 自然变化所带来的误差
。

表 1 东莞市 198 8一 19 93 年土地利用转变矩阵

T a b le 1 L a n d U sc C o n v e r s i o n M
a tr ix i

n

加
n g g u a n fr o m 1 98 8 ot 19 9 3

19 8 8年

水田 荒地 建筑用地

水 田 6 2 6 0 2
.

4

( 64刀% )

1 7 3 7 8

( 1 8% )

19 9 3年

果园

3 1 94 5
.

8

(3 3
.

1% )

(h时 )

19 8 8年

建成区

10 32

(0
.

丈% )

森林 水体

荒地

( 10 0 % )

建筑用地

果园

0
`

3

( 0
.

0% )

19 4 3 2刀

( 2 9刀% )

4 5 9 8 7
.

9

( 7 0 3 % )

建筑区

森林

2 1 1 5 3

( 10 0% )

9 3

(0乃% )

16 2 3 5名

( 10 0% )

13 6
.

7 4 1 4 62
.

1

(0 3 % ) (9 9刀% )

水体

19 9 3年 62 6 0 2 4 13 6
.

7

1 4 4 2月

( 8
.

0% )

2 2 6 1 3
.

0 7 7 9 3 3
.

9

3
.

4

(0
.

0% )

18 4 6 7
.

0 4 1 4 6 2
.

1

16 59 0 4

( 9 2刀% )

16 59 0 4

9 6 3 8 9 2

(硬0 0% )

0
.

2

( 10 0% )

2 1 1 5
.

6

( 10 0 % )

6 5 4 2 9
一

2

( 10 0 % )

16 2 3 5
.

8

( 10 0 % )

4 1 5 9 8 8

( 100 % )

18 0 3 6
、

7

( 100 % )

2 3 9 8 0 5
一

5



2 84 遥 感 学 报 第 1 卷

表2 东莞市各镇1 9 88 一 1 993 年的农田流失情况

T a b le 2 A g r ie u ltU r a l l a n d 10 5 5 i n ht e ot w n s o f 加
n g g u a n

fr o m 1 9 8 8 ot 1 9 9 3 】1 111

镇名 流失面积 总农田面积 总土地面积 流失面积 /

总农田面积 (% )

流失面积 /

总土地 面积 (% )

nU,z

:
4-

,̀
l2 94 1

.

9

39 8
.

5

19 2名

内了
.

4

:
ō zRé

4 2 1
.

5

1 59名

4 1 0
.

5

1 14 9
.

5

1 0 1 8 3

9 7 5 2

70 9石

7 7 4名

1 0 6 0 3

12 2 3 9
.

1

3 4 0 7刀

1 9 7 0
.

9

3 2 8 5
.

0

2 0 6 7 4

4 8 8 5万

6 3 3 4
、

8

4 7 9 9
.

4

7 2 5 8
.

5

5 4 0 8
.

0

6 3 4 1
.

8

7 2 1 1 9

9 2 0 2
.

8

5 70 0
.

2

2 86 4
.

2

5 3 7 8
.

0

6 8 8 6
.

4

4 3 1 2
.

4

4 50 3
.

5

7 4 2 7
.

6

4 10 7
.

0

3 7 7 1
.

1

1 8 3 0
`

6

4 14 7
.

4

3 9 0 1
.

0

3 84 1
.

1

2 4 18
.

7

2 6 0 9
.

6

5 5 8
一

2

1 8 5 5
.

7

14 0 5 2 4
.

8

4 4 8 4
.

2

2 4 2 9
一

8

2 1 2 9 3
.

1

5 7 3 9 4

3 0 6 0
,

5

5 2 4 5
.

9

3 1 9 1
.

3

8 6 8 3
.

3

12 9 2 3
.

6

9名

12
.

8

9 5 4 8
、

l

12 ! 6 0
,

6

18
,

l

2 1 2

10 4 4 2
.

6

13 4

1 3
.

1

8 3 6 2
.

5 12 2

10 56 1 0

12 2 9 3
.

8

14
.

7

6 0 3
.

1

4 4 9
.

6

7 8 7
.

8

1 5 5 3
.

7

2 00 4
.

1

1 30 7
.

0

4 2 8
.

9

79 5
.

7

4 0 3 2

2 9 4 2

6石

1 3 2 4 1 2

1 1 2 6 7刀

7月

2 7 5

QI
,J倪

.

…
00QOC

, ,二Z
c、

10 3 6 9 3

12 4 2 7
.

7

7 9 3 3
.

1

8 7 4 6名

9 9 7 5
.

6

5 3 6 4
.

1

10刀

9
`

8

4 7 8 5
.

5

2 5 5 8 2

7
.

8

10 4

5 6 0 5
.

0

5 2 9 1
.

3

5 4 3 9
.

1

3 53 52

12
.

1

7
.

9

13 3

1 1
.

1

1 3 8

6
.

9

6
.

3

8
.

0

5
.

0

4
.

7

8
.

9

10
.

7

8
.

0

6
.

8

9
.

3

1 0
.

0

4
.

9

3
.

4

7
.

0

15
.

0

16
.

1

16
一

5

4
.

9

8
.

0

7
.

5

6
.

1

7 4

8
.

9

5
.

8

9
.

4

7
.

6

气气é今ù6.

…
n,071

OQǎ日óUI
1卫
.

一、ǐéà̀气

市区

中堂

望牛墩

道窖

洪梅

麻涌

虎门

长安

厚街

沙田

寮步

大岭山

大朗

黄江

樟木头

清溪

塘厦

凤岗

谢岗

常平

桥头

横沥

东坑

企石

石排

茶山

石褐

高步

石龙

新湾

总值

均值

标准差

26 8耳

3 3 6 7

1 2 6 2

5 5

3 8
.

1

4 3

16 8

仁J7
苦

.J9乃6
QOO八

2 l

5 13 0 3

2 3 9
,

8 0 5
.

4

7 9 9 3
.

5

4 2 4 9
一

7

16名

1 5
.

1

15
.

0

8 2 3
.

7

4,一1
1、Jn7,j142131287060

3 应用—
以珠江三角洲东莞市为

例

该研究区域包括整个东莞市
,

面积达 2 4 65 km
2 。

近年来
,

东莞市由于经济的快速发展
,

土地利用方式

产生了明显的变化
。

常规方法很难获得现时性的情

况
,

有必要利用多 时相的遥感 图象来监测该地 区的

土地利用变化
。

我们选用 了季节接近的 19 8 8 年 12

月 1 0 日和 19 9 3 年 11 月 13 日广州幅子区 的 T M 图

象
。

这些图象包括有 T M Z
,

T M 3
,

T M 4
,

T M S 和 T M 7

波段
。

在进行上述的主成分分类之前
,

先进行辐射纠

正和几何 纠正
,

以尽量减少误差
。

辐射纠正的最简

单 方 法 就 是 减 去 最 暗 的 象 元 值 d( a r
卜 pixe l

s
ub 姗 it o

n) I] ’ ]
。

每个波段的最暗象元值可以 由直方
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表3

T a b le 3 C h a n g e o f p r o P o r it o n

东莞市各镇 19 88 一 1 993 年水田和果园所占比例的变化

o f e r o p la n
d a n d o r e h a r d i n th e ot w n s o f l为 n g g u a n fr o m 1 9 88 t o 1 9 9 3 ( l” n Z )

镇 名

市区

中堂

望牛墩

道窖

洪梅

麻涌

虎门

长安

厚街

沙田

寮步

大岭 山

大朗

黄江

樟木头

清溪

塘厦

凤岗

谢岗

常平

桥头

横沥

东坑

企石

石排

茶 z妇

石褐

高步

石龙

新湾

总值

19 8 8

水田

8 9 2 6
.

2 ( 5 9% )

3 1 63
.

5 ( 8 3% )

1 7 8 3
.

8 (8 2% )

3 0 5 9
.

1 (8 3% )

1 7 4 5万 (7 8% )

3 8 8 8
.

5 (7 3 % )

4 3 3 6 4 ( 5 8% )

3 9 9 1
,

l (6 9 % )

4 7 6 7 3 ( 58 % )

4 18 9乡(6 8% )

4 3 5 1
.

6 ( 6 1% )

3 7 8 9
.

1(4 6 % )

5 3 3 7 3 ( 54 % )

2 8 8 2 3 (4 7 % )

1 2 7 1
.

2 ( 3 5% )

2 8 9 0乡( 4 2% )

4 1 6 5
.

3 ( 4 7% )

2 5 54 4 ( 4 5% )

3 10 8
.

1( 6 3% )

4 9 5 3巧( 6 0 % )

2 5 5 3 4 ( 5 7% )

2 6 5 2
.

4 ( 6 5% )

1 2 8 2 4 ( 6 3 % )

2 4 44 名( 5 3% )

3 0 4 7乡(7 2 % )

2 9 4 3
.

9 ( 6 8% )

1 9 34
.

4 ( 7 2% )

2 3 9 5
.

9 (8 7 % )

4 5 2 3 ( 59 % )

1 52 6 8 ( 70 % )

9 6 3 89 2 ( 6 0% )

果园

6 2 5 6刀(4 1% )

6 4 2 2 ( 1 7% )

3 7 9
.

9 ( 18 % )

6 4 7 4 ( 1 7% )

4 8 1
.

8 (2 2% )

1 4 0 7 4 (2 7% )

3 14 8
.

6 (4 2% )

1 82 7
.

1( 3 1% )

3 4 6 8
.

1( 4 2% )

1 92 7
.

7 ( 3 2 % )

2 7 6 5乃( 3 9 % )

4 4 8 3
.

1( 5 4% )

4 4 6 8为 ( 4 6 % )

3 2 67 4 ( 5 3 % )

2 3 8 1
.

0 ( 6 5 % )

4 04 1
.

2 ( 5 8 % )

4 7 2 5
.

8( 5 3 % )

3 0 6 5 , (5 5% )
’

1 8 2 4 4 ( 3 7% )

3 2 7 0
.

2 (4 0% )

1 9 5 7
.

1(4 3% )

1 4 12 9 ( 3 5% )

7 3 7名 ( 3 7% )

2 20 3
.

5 ( 4 7% )

1 16 0 4 ( 2 8% )

1 40 8名 ( 3 2% )

7 5 2 7 (2 8% )

3 5 8
.

2 ( 1 3% )

3 18
.

2 (4 1% )

6 4 0名 (3 0% )

6 5 4 2 9 2 (4 0% )

19 9 3

水田

6 3 36石 ( 5 2% )

2 34 0刀 ( 6 9% )

1 2 3 5
.

7( 6 3% )

2 2 7 1
.

9 ( 6 9% )

1 0 36石 ( 5 0% )

1 3 6 8 3 ( 2 8% )

3 2 30石( 5 1% )

3 14 2
.

8( 6 5% )

3 2 7 6
.

3 (4 5% )

1 5 16 7 (2 8% )

2 6 7 3
.

1(4 2% )

2 3 4 6
.

9 (3 3% )

3 13一 6 ( 34% )

1 3 0 1 6 ( 2 3% )

7 53
.

8 ( 2 6% )

1 7 2 4石 ( 3 2% )

2 7 2 6 3 ( 4 0% )

1 6 56
.

7 ( 3 8% )

2 3 50乡 ( 5 2% )

2 7 7 9
.

9( 3 7% )

1 8 6 8
.

7(4 5% )

1 8 7 3刀 ( 5 0% )

8 4 8 2 ( 4 6% )

1 7 8 1
,

5( 4 3% )

2 1 80
.

6( 5 6 % )

1 84 4
.

3( 4 8 % )

1 6 0 6
.

0 (6 6 % )

2 0 3 7
.

2 (7 8 % )

3 3 5 4 (6 0 % )

1 0 2 6
.

7 ( 5 5% )

6 2 6 0 2 4 (4 5% )

果园

5 9 0 3
.

7 (4 8 % )

1 0 6 7
.

1( 3 1% )

7 3 5
.

2 ( 3 7% )

1 0 13
.

2 ( 3 1% )

1 0 3 0名( 50 % )

3 5 17 2 ( 7 2% )

3 10 52 ( 4 9% )

1 6 5 7
,

l ( 3 5% )

3 9 84
,

0 ( 5 5% )

3 8 9 1
,

3( 7 2 % )

3 6 6 8
.

8( 5 8 % )

4 8 6 5
.

0 ( 6 7% )

6 0 7 1 2( 6 6 % )

4 3 9 8万( 7 7 % )

2 1一0石(7 4 % )

3 6 5 3
.

8 (6 8 % )

4 16 0
.

7 (6 0 % )

2 6 5 6石(6 2 % )

2 15 2
.

7 (4 8 % )

4 6 4 8
.

1( 6 3% )

2 2 3 8石( 55 % )

1 8 9 8
.

1( 50 % )

9 8 2万( 54 % )

2 3 6 7名( 5 7% )

1 7 2 2
.

2 ( 4 4% )

1 9 9 6
.

9 ( 5 2 % )

8 1 2
.

7( 3 4 % )

5 7 2
.

5 (2 2 % )

2 2 2名(4 0 % )

8 2 9
.

0 (4 5% )

7 7 9 3 3
,

7 ( 5 5% )

图来 确定
。

几何 纠正利用地 形图上的控制点来 进

行
。

每一幅图象共选用了 25 个控制点
。

最后纠正的

几何精度平均为地面上的 12 m
。

利用 E R D A S IM A G IN E 的 加y e r Sact k 功能模

块
,

将几何纠正后的 19 8 8年和 19 9 3 年的图象叠合成

一个图象
。

对新图象进行主成分分析
,

最后选用前 4

个分量来监测土地利用的变化
。

将主成分压缩图象

和 19 8 8 年
、

19 93 年的原始 图象 同时显示在计算机屏

幕上
。

利用 E R D A S I M A G I N E 的 iL n k 功能
,

将这 3

个图象联接起来
,

使得光标可以同时出现在 3 个图
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象的同一地点
。

这样有助于识别压缩 图象上的训练

样区的类别
。

如图版 I 图 l 所示
,

在压缩图象上的 A

训练样区呈粉红色
。

在 1 9 8 8 年的图象上
,

可以识别

出 A 处是种植水稻
。

而在 19 93 年的图象上
,

可以清

楚地看到
,

A 处 已被推平来作为城市开发用地
。

因

此
,

在压缩图象上 的粉红色色调代表了从水 田变为

建筑用地的土地利用变化类型
。

建立 了各个土地利

用变化类型的训练区后
,

就可 以利用最大似然法对

主成分 压缩 图象进行分类
,

从而获得土地利 用变化

类型
。

利用行政边界图将分类结果细分到以镇为单

位
。

东莞市发现有以下的土地利用及土地利用变化

类型
:

水田
,

从荒地变为建筑用地
,

从水体变为建筑用

地
,

从水田变为果 园
,

从水体变为建筑用地
,

从建筑

用地变为建成 区
,

建筑用地
,

果园
,

从果 园变为建筑

用地
,

从森林变为荒地
,

森林
,

建成区
,

水体
,

从果 园

变为建成区
,

从水 田变为建成 区
,

从水体变为建成

区
。

图版 I图 2
、

封 四图版 n 图 3 是由上面所述方法

获得 的东莞 市在 19 8 8 和 19 9 3 年的城市用地 分布

图
。

由此可以 清楚地看到东 莞市 在这短短几年期

间 内所发生的城市快速扩 张现 象
。

大量的农 田被

侵占来进行城市开发
。

表 1是反映土地利用变化的

转变矩阵
。

最主要 的土地利用变化有 2 类
:

从农 田

(水 田和果 园 ) 变为城市用地 (建 筑用地和建成 区 )

和从水田变为果 园
。

表 2 显示了东莞各镇的农田被

侵 占的数量
。

在仅仅 的 5 年内
,

高达 15
.

1% 的农 田

被转变为城市用地
。

在一些镇
,

甚至高达 20 % 的农

田被侵 占
。

这些 镇 包括有
:

清溪
、

塘 厦
、

凤 岗和 樟

木头
。

粮田 的减少除了城市扩张的原 因外
,

另一原因

是 由于农 业的内部调整
,

在 19 8 8一 1 9 93 年
,

有相 当

一部分粮田转变为果 园
。

这是 因为种植水果 的回报

比种水稻高得多
。

在 19 93 年
,

有 55 % 的农田用作果

园用途
。

如表 3 所示
,

有的镇其超过 70 % 的农田被

用来作为果园用途
。

这些镇有
:

麻 涌
、

沙田
、

黄江和

樟木头
。

我们发现
,

东莞市土地利用的巨变对主成分分

析产生了很大的影响
。

一般 的研究表明
,

第 1和第 2

主成分分量反 映不变化 的信息
,

而后面的分量则反

映变化的信息 3[, ” 〕
。

该结论只在土地利 用变化不大

的地区成立
。

在东莞地区则恰恰相反
。

第 1主成分

分量反映了从农 田转变为建筑用地
。

这种土地利用

变化类型在该地区 占绝对主导地位
。

第 2主成分分

量反映了从建筑用地变为建成 区
。

不变化的信息只

反映在第 3主成分分量上
。

第 4 主成分分量则记录

了一些微少的变化
。

这些现象表明了东莞市的土地

开发已经改变了整个地 区 的地面景观
,

导至主成分

分析的异常
。

4 精度对比

我们可 以对上述 主成分分析后 的分类法进行

精度评价
。

采用随机抽样的方法
,

对比获得的卫星

监测结果和地面实况 资料 g( or
u n d t ur ht )的吻合程

度
。

在实际应用中
,

卫星遥感 的精度验证 一般是利

用航 空图象和部分野外调查来进行的 114]
.

我们利

用了 19 8 8 年和 ! 9 93 年的航空图象
,

以及 S P O T 图

象和部分野外实际调查来进行精度的评价
。

我们采用 了分层 随机抽样 (s t r iat if de ar dn
o m

s

am ilP gn )的方法来合理地安排抽样点 #l[]
。

从而获

得 了误差矩 阵 (表 4)
。

学者们提出了很多根据误差

矩阵来计算精度的方法
,

但最常用的方法是 K ap aP

系 数 的 计篡法
。

该 方 法 是 用 来 度 量 实 际 吻 合

( a e ut a l 昭 er e m e n t )和变化吻合 (e h an g e a g er e m e n t )

的差别 1[ “
,

l4, ” 」
。

它 比计算总精度要合理
。

K a p p a 系数的计算公式如下
:

对艺戈
, 一

艺戈
、 x + ,

胜一竺土一一
~

二
一一

耐 一

艺戈
十

x
+ ,

这里 ;
是 误差矩阵的行数

,

弋是 i 行 i 列 (对角

线 )上的观测值
,

不
+

和 x
十 ,

分别是 i行和 i 列上观测

值的总和
,

M 为所有观测值的总和
。

利用该公式计

算 出 K a p p a 系数为 0
.

85
。

该分类 方法 的总精 度为

0
.

8 6
。

为了对比所用方法和常规方法的差别
,

我们也

对同样的遥感 图象进行了常规的分类后对比法的试

验
。

表 5是 由该方法所获得的结果
。

我们可以发现
,

该方法导致 了一些十分不合理的结果
。

例如
,

有相

当数量 的建成 区 转变为水 田
、

建筑用地
、

果 园或水

体
。

这种变化事实上大部分是不存在的
,

是分类的

误差所导致的结果
。

表 6 是主成分分析后 的分类法

和常规的分类后对比法的不同精度评价结果
。

表中

分别计算 了针 对于变化和不变化两类 的 K a p p a 系

数
。

我们可 以清楚地看到
,

分类后 对比的方法错误

地将很多并没有变化的象元归到变化 的类别中 (总
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表 4所用方法的误差矩阵

T al b e 4 Co nfu sio n
M atr i x o f t h e Pr o Po e s d me tho d

AAAAAAABBB CCCDDDEEE FFFGGGHHH IIIKKK JJJ LLLMMMNNN PPP OOO总和和

AAAAA】 2 8888888l 222 4444444l 000 666666666 444444444 16 444

BBBBBBB 6 4444444444444444444444444444444 6 444

00000 CCCCCCCCC 5lllllllllllllll ,,,,,, 5 333

DDDDD 444 44444 6444444444 2 0000000 2222222222222 9444

EEEEEEEEE 33333 9 00000 lllllll 222222222222222 9 666

FFFFFFFFFFFFFFF 3 0000000000000000000 22222 3 222

GGGGGGGGGGGGG 22222 3 666666666666666666666 3 888

HHHHH l 0000000 l 444 4444444 7 666 22222 66666 222222222 1 1444

IIIIIIIIIIIII l 000000000 6 44444444444444444 7 444

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ 5 222222222222222 5 222

KKKKKKKKKKKKKKKKKKK 8888888 86666666666666 9 444

LLLLLLLLLLLLL 222222222222222 4 222 444444444 5 000

MMMMMMMMM
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

5 666666666 5 666

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 6 222 44444 6 666

OOOOOOOOOOOOOOO 22222222222222222 222 5 44444 5 888

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 33333333333 2 444 2 777

111114 222 6 888 5 333 9 000 1 1333 3 222 3777 10 888 6 666 5 444 9 777 5 444 6 888 6444 6 000 2 666 1 13 222

A 水田
,

B 荒地变果园
,

C 水体变建筑用地
,

D 水体变果园
,

E 水田变建筑用地
,

F 建筑用地变建成区
,

G 建筑用地
,

H 果园
,

I 果园变建筑用地
,

J 森林变荒地
,

K 森林
,

L 建成区
,

M 水体
,

N 果园变建成区
,

O 水田变建成区
,

P 水体变建成区

T a 卜fe 5 L a n d u朋 e o n v e r s io n

表 5 分类后对比法的土地利用转变矩阵

m a tr i x P r o d
u e

de fr o m p o s卜 c la s s i n c a d o n e o m P a r i s o n
m e ht o d h m

19 9 3年
19 8 8年 19 8 8年

水 田

2 9 2 4 3
.

3

0

荒地 建筑用地

7 9 3 3
.

6

果园 建成区

14 2 2 4
.

6

森林

水田

荒地

建筑用地

果园

建成区

森林

水体

19 9 3年

2 6 29 9
.

2 2 3 9 6刀

水体

1 72 1
.

5 8 1 8 18乡

2 5 8
.

0 3 2 8
,

7 32 7 5 5 4
.

1 1 6 2 1 15 0 5 9 9
.

1

9 6 5 3
.

3 2 8 9 0
`

4 2 2 0 12石 4 0 8 1 8 6 164 乡 33 8
.

2 4 5 14 1
.

0

】1 4 0 2名 2 2 3乡 3 9 37乡 10 6 6 2石 7 6 9石 39 7 9 2 9 39 4
,

5

2 0 9 0 2 ! 1 16 7 8 9 6 7
.

0 1 12 0
.

1 2 3 4 64
.

7 33 9
.

5 3 7 0 9 8

2 9 13
.

9 2 5 8 3 2 36石 1 5 5 4名 5 2 0刀 1 5 0 6 7
.

4 2 0 5 5 1
.

8

5 5 56 !
.

6 13 7 5 1
.

6 6 1 7 80
.

1 3 2 19 7
.

9 3 3 3 3 2
.

9 1 8 9 79
.

5 2 1 5 6 0 3 5

表 6 所用的方法和分类后对比法的精度对比

T a b le 6 C o m P a r is o n o f a e e u r a e ie s b e t w e e n p r o P o s e d m e t h o d a n d e o n v e n t io n a l P o s --t e l a ss ifi e a 6 o n

m e t h o d i
n

d e t e e it o n o f e h a n g e a n d n o

一h a n g e

a( ) 该文所用的方法 伪) 分类后对比法

遥遥感数据据 实际数据据

不不变化化 不变化 变化 总数数

变变化化 4 7 4 4 2 5 1666

总总数数 32 58 4 6 ! 666

555550 6 6 2 6 1 13 222

遥遥感数据据 实际数据据

不不变化化 不变化 变化 总数数

变变化化 3 6 0 2 8 3 8 888

总总数数 13 4 4 5 2 5 8 666

44444 9 4 4 8 0 8 1222

aK p p a 系数二。
.

8 7 ; 总数度二欣93 K a p p a系数=0
.

66 ; 总精度=0
.

83
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数 586 个象元有 13 4个象元属于这类误判 )
。

这说明

了分类后对 比的方法大大地夸大了变化的程度
,

而

主成分分析后的分类法则明显地减少这种误差
。

主

成分分析后 的分类法 的 aK PP
a 系数为 .0 87

,

而分类

后对比法的 K a p p a 系数只有 0
.

6 6
。

5 结论与讨论

在珠江三角洲
,

越来越多的农 田被推平来进行

土地开发
,

以满足经济发展 的需要
。

掌握 该地区 的

土地利用变化情 况
,

可以为规划 管理部门提供十分

有用的决策依据
。

遥感为监测珠江三角洲的城市发

展提供了一种有效的手段
。

但是
,

在土地利用变化

的遥感动态监测中
,

常规的分类后对比的方法可带

来夸大变化程度和其它不合理结果的现象
。

这些误

差在实际应用中往往是不能接受的
。

该文提 出的利

用叠合后的主成分分析的方法
,

大大地减少了出现

这种误差的机会
。

精度验证表 明
,

所提 出的方法要

比常规的方法有较高 k a p p a 系数
。

该研究范围刚好落在一幅卫星遥感 图象上
。

对

于跨 幅较大研究 区
,

通过适 当地选取训练区和进行

辐射 纠正后
,

也可以使用 同样的方法
。

但其精度如

何
,

还有待于进一步验证
口
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