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卫星图象土壤类型自动识别与制图的研究 嗦

计算机分类及其结果的光谱学和地理学分析

曾 志 远
中国科学院南京土壤研究所

一
、

研究区简况与工作步骤

研究区位于千旱的新疆南部
,

塔里木盆地北缘
。

大致以阿瓦提县城为中心
,

西近柯坪

县城
,

东近阿拉尔
,

北近阿克苏
,

东南接大沙漠
。

东西长 公里
,

南北宽 公里
。

总面

积为
,

平方公里
。

本区地势呈菠箕形 西
、

北
、

南三面高
,

中东部低
。

西部和西北部是天山及其山前洪

积扇
,

柯坪河在其西南角向东流出山口而散失 中北部是位于阿克苏河三角洲上的耕垦活

动频繁的大面积 片状 绿洲
,

阿克苏河由西北流向东南 东北部是洪积平原
,

为北面几条

小河的散流消失之地 南部是广大的冲积平原
,

喀什噶尔河
、

叶尔羌河由西南流向东北
,

形

成几条走廊式 线状 绿洲 冲积平原东端是塔克拉玛千大沙漠的北缘
,

和田河由南流向

北
。

上述诸大河在本区中东部汇合成塔里木河
,

向东流去 图
。
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本文作者参加了本区的土壤考察
,

并对本地区的卫星图象作过初步研究
。

计算机处理由北京大学数学系信息实脸室张绪定
、

孙立二同志帮助完成 雷文进同志在本研究中给予帮助
。

在

此一并致谢
。
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争

本研究使用的是阿瓦提象幅的图象
。

系美国
一

年 月 日拍摄
。

比

例尺为 万
。

具体工作步骤是 先将 个波段的透明片 主要是正片 在   微密

度计上扫描
。

每隔 毫米取一条扫描线
,

线上每隔 毫米取一个采样点
。

采样点面积

取为 拼 产 ,

目的是保证每一数据是较多象元 约 个 的平均
。

这种小密度采

样
,

使得能够一次作出较大面积地区的土壤图
,

同时又能满足中
、

小比例尺土壤图的精度

要求
。

扫描得到的数据存人计算机
,

用非监督和监督分类的方法进行各种实验
,

得出适

合研究区的参数和具体策略
,

然后作出正式的非监督和监督分类图
—

自动识别图
。

再

参考野外调查及文献资料
,

对这种图进行分析
、

解释
,

并将它们变成土壤图
。

二
、

自动识别分类
‘

争

一 分类前的处理

个波段扫描数据的行和列
,

根据明显地物点进行配准
。

然后去掉不重合的行和

列
。

一

图象上有几条宽约 毫米的贯穿全图的横纹
。

其异常数据用线性插值法

校正
。

一 , 图象底片上有一小片乳剂脱落
。

异常数据除采用线性插值法求得脱落数据

外
,

还用文献 〔 介绍的方法
,

测定正片和负片 负片上无乳剂脱落 灰标等级与密度关系

曲线
,

并假定同一地物在正
、

负片上测得的灰标等级相等
,

从而由负片数据算得对应的正

片数据
。

最后取两种校正数据的平均
,

作为校正数
。

这样
,

既保证了原有数据的密度水平
,

又能反映原有数据可能存在的非线性过渡
。

可能是 由于扫描过程中仪器背景光发生突变或其它原因
,

致使第 波段图象扫描

数据发生不正常系统跳跃 第 行以后的数据
,

系统地增加一个密度等级
。

为了校正这

种异常数据
,

我们设计了两种方法 一种是求出跳跃行前后若干行 如第 至第 行

各行的平均密度值及其两两邻行之差
,

然后以 行与 行的差减去其它几个邻行差值

的平均数
,

以此作为异常数
。

另一种方法是
,

如果某些列的数据从第 行到 行在
、

、

三个波段中均无变化或变化极小
,

那么将这些列在第 波段中的 行与 行数据

的差值取平均
,

就是异常数
。

两种方法算得的异常数很相近
。

将第 行及以后各行的所

有数据减去某一异常数
,

即得正确数
。

照片数字化时
,

个波段图象的第一条扫描线均扫在底片的影象与片基的交界处
。

得到的一行异常数据全部删除
。

上述校正都得到了很好的效果
。

扮

二 非监仔分类

我们用迭代法进行非监督分类
。

通过试验确定了下述策略  找到比较适合分类

参看曾志远
、

张绪定
、

孙立 ,,
、密度采样卫片扫描数据的微型机处理及其在土壤分类制图中的应用

》 ,
载
《
遥感技

术研究与应用汇编 国家科学技术委员会成果办公室编辑
,

将由科技文献出版社出版
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区的类别数
,

并使它自始至终保持不变 保证有足够多的迭代次数
,

不让它收敛太

快
。

为此
,

我们通过试验将类别数定为
。

基本上用 图象处理系统的方法定初始聚类

中心
,

得到 类
,

又人为附加一类
。

然后将最大象元数 和拒绝门坎   

定大
,

将停止门坎  
、

最少象元数 和最小距离 侧兀

定小
。

所用具体参数如下

  注 一

 二

 
,

加  一

用上述参数和作法
,

得到了较好的非监督分类结果
。

迭代次数为

电

衰 监, 分类各类的含义
、

样本教
、

先验概率和物出符号
‘‘ 如

,

 
,

 叮

,  

计算机打印序号 样本数
Sam Ple
caPacity

岔艘惑麟护
定
然少

符号

probability loutPut 叮nlbo l
,

.

非$l

!少rL;

0
。

0 1 0

0

。

0 1 5

0

。

0 1 5

0

。

0 3 0

0

。

0 6 0

0

.

0 4 5

国*十
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.
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1 l

l 2

l 3

1 月

1 5

1 6

1 7

1 8

l9

2 0

水(无陆地出璐
, 无植被反盖的开放水面)

草湖(间有陆地出茸或间有植被砚盖的水面 )

沼泽

沼泽盐土 ;盐化沼泽化草甸土

水分较多的绿洲潮土(绿洲潮土 l)

地面潮湿
、

植物较密的典型盐土

植物较密
、

地面潮湿的红柳林盐土 : 红柳林
土 ;胡杨林土

水分较少的绿洲潮土(绿洲潮土 11)

轻度荒漠化或疏林下的胡杨林土

绿洲黄土;荒漠化红柳林盐土 ;强度荒漠化胡
杨林土

有沙土包的荒漠化胡场林土; 植物稀疏的草
甸盐土

荒漠化胡杨林盐土(或间有荒漠化草甸土)

典型的半固定风砂土

砂性龟裂状残余盐土(间有龟裂性土)

流动风砂土或流动性较大的半固定 风 砂土 ;

植物很稀疏
、

地面有盐箱的典型盐土

有密集砂土包的龟裂状残余盐土; 有稀疏植
被

、

地面呈灰色的(典型的)砂砾质棕漠土

龟裂状残余盐土(间有龟裂性土); 龟裂状棕
漠土

流动性很大的半固定风砂土成流动风砂土
‘

流动砂丘 :地面基本裸璐的复盐箱典型盐土

地面基本裸礴的复盐箱典型盐土 ;流动砂丘
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(三) 监怪分类

我们用贝叶斯最大似然法t31 进行监督分类
。

先根据实地调查
,

并参考现有的土壤图
’
)

和非监督分类结果
,

选出 7880 个训练样本
,

进行监督分类预试验
。

预试验的土壤类别定

得多而单纯
,

共34 类
。

打印出分类结果图
、

训练样本混淆矩阵和 13 6(3斗 x 4 ) 个训练样本

直方图
。

由预试验结果来看
,

有些土壤分不开
,

个别土壤类直方图有双峰
。

我们将 136 个直方

图两两对比
,

对原定的 34 类进行调整
,

最后缩减到 20 类
。

这 20 类都是至少有一个波段

的直方图与其它类不重叠或很少重叠的
,

因而是可以分开的
。

但这样调整后的类别
,

多数

都不是原来 34 类简单去 留后的单纯类
,

而是两个甚至两个以上的类的集合了
。

原来的样

本中有一些已为其它类的样本所代表
,

就删去 了
。

正式监督分类时
,

实际输人训练样本 4201 个
,

平均每类 210 个
。

各类训练样本所代

表的主要土壤类别
、

训练样本数以及估计的先验概率幻和规定的输出符号如表 l。

由此得到的监督分类结果是比较理想的
。

它和非监督分类结果十分一致
,

但更加详

细
、

准确
。

三
、

光谱学分析及其意义

.
自动识别的非监督分类图

,

实际上不是土壤图而是谱类图
t3] 。

监督分类图虽然在本

义上应当就是土壤图
,

但由于区域广大
,

对每种土壤类型都选取足够的训练样本并精确定

位常常是办不到的叭 加上光谱本身的限制
,

也不可能使每种谱类都正好对应于 一种土

壤
,

所以监督分类图也仍然不是土壤学家可以接受的土壤图
。

我们宁可把它也看成是谱

类图
。

在这两种谱类图上
,

除了一种谱类正好对应一种土壤单元的情况外
,

都不同程度地存

在着这样的问题
:
(l) 同一种谱类符号可能包括两种或两种以上的土壤单元 ; ( 2) 两种

或两种以上的谱类符号的组合
,

可能仅代表一种土壤单元; (3) 几种同样的谱类符号以

不同的比例组合
,

又可能代表不同的土壤单元
。

我们认为
,

要把谱类图变成土壤图
,

必须参照实地考察和文献资料
,

进行谱类组合规

律和地理分异规律的研究
,

从而解决谱类的组合和分裂
,

并进而解决勾绘土壤界线的间

题
。

下面先谈谱类的分析
。

( 一) 谱类的内在序列

各谱类的计算机打印序号
,

并不反映它们所代表的客观土壤类别的内在序列关系
。

必

参看雷文进
、

刘立诚等编
《
塔里木盆地北部地区土壤图

,

先脸概串是根据卫片目视判读
、

非监怪分类结果和对这个地区各类土城面积关系的粗略了解估计的
。

先将要

划分的土城类别的概率粗估计为 7%
、

呼
.
5%

、
2 肠 三个等级

,
然后在每一等级内部进一步估计各类出现概率

的差异
。

结果共分 11 个等级
。

每
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需建立合适的谱类排列顺序
。

我们考虑了三种排序方法
。

一是按第 5波段密度值由大到

小排列
。

它在一定范围内是各谱类的植物覆盖由密到疏的反映
。

二是按 4 个波段密度值

的总和由大到小排列
。

它是各类的总辐射水平 由低到高的反映
。

兰是考虑类间距离
。

从

密度值最大的类开始
,

到密度值最小的类结束
,

用一条距离最短的线把所有的类连成一个

系列
。

对于非监督分类结果的各谱类
,

此法排成的序列如表 2a

农 2 非监份分类 17 个讼类按总距离最短排成的序列

九‘一 2 T h。 一ea .t一: o ta 一i
sto e。 , e

明
ene。 o

f t h
。

1 7
: p e : t

ra l
。
at
e

,
r i。: io t h

e

u n 和pervi.ed ela.si fieat ion

略

序序列号号 lll 222

产产
嘴嘴 555 666 777 888 999 1 000

.
1 111 l222 l333 l444 1,

}}}

16

}}}

1777

打打印序号号 l777 1666 1444 888 l222 1555 666 777 1333 l111 嘴嘴 1000 555 333 222 999 lll

类类符号号 非非 $$$ /// lll &&& [[[ %%%
二二二二

@@@

.

子子
*** ((( J, 口口口

>>>>>>>

类类间距离离 173
.
1 113

.
弓 58

.
0 6 0

.
9 3 1

.
7 2 6二9 27

.
5 22

.
7 24

.
车 20

.
4 1 9

.
8 2 2

.
2 17

.
0 16

.
2 2 4

.
4 3 1

.
666

上述三种排列方法得到的序列大同小异
。

非监督分类和监督分类的排列结果也基本

一致
。

我们把它们综合为表 3
。

它是依监督分类各类的总密度顺序排列的
。

按此顺序编

定类序号
。

( 二) 讼类的群分析

由非监督分类或监督分类的各类类间距离矩阵。 ,

可以将各谱类合理地分为若干群
,

并构成一个完整的系统聚类
,

从而更清楚地了解各谱类之间的内在关系
。

·

我们以类间距离为依据
,

用一般认为较好的联接方法
—

非加权配 对算术平均 法

(u PG M A ) 和加权配对算术平均法 (w P G M A )山 进行联接
。

以监督分类为例
,
两种联接

法都经过 , 级联接达到最后的聚类
。

两种联接法在最低两级联接和最高两级联接方面完

全一致
,

仅在中间的三级联接方面有些差异
,

主要是过渡类型的处理有所不同
。

图 2是

W PG M A 法得到的监督分类各类的分类系统
。

它较理想地反映了实际地物的分异
。

.

( 三) 讼类的波段辐射曲线

按照文献【21 介绍的方法
,

测定每个波段照片各灰标等级 G 的密度 D
,

绘制 ‘一D 关

系曲线;据此曲线将各谱类在各个波段中的平均密度值 D 为变换为灰标等级值 ‘; 用作者

提出的下列公式
,

计算各谱类在 4 个波段中的辐射值 R (毫瓦/厘米
, ·

立体角)
:

R 。
~

2
。

6 5 7 一 0
.177 lG -

R s ~ 2 .14 3 一 0
.14 29G s

R ‘
~

1
.
8 8 6 一 0

.12 57G ‘
.

R
7
~

4
.

9 2 9 一 0
.
3 286场

价
1)、2 ) 同第 185 页 l)
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令

式中R 和‘ 的下标 4
、

5
、

6
、

7 为波段号
。

得到的辐射值不是真实值
,

但它提供了一个相

对量
,

据此可以绘出各谱类的平均波段辐射曲线
,

从而可以对照实地资料了解各谱类的相

对辐射关系和土壤学含义
。

以监督分类为例
,

20 个谱类的平均波段辐射曲线如图 3o 因为其中每条曲线都是几

百到几千个土壤或景观个体的辐射状况的平均
,

所以它们可以作为南疆的这些土壤或景

观的代表性波段辐射曲线
。

根据这些曲线在第 , 波段中的辐射值 R
, ,

可以把它们分为 4 大类 (纲)
:
(l) 超低辐
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期 曾志远: 卫星图象土壤类型自动识别与制图的研究

扣

射纲(R
,

<
0

.

3 5 。
)
:
主要是水和沼泽

。

有趣的是
,

它们的 R
,
均低于 R

。,

为其它纲所未见
。

(ll
) 低辐射纲 (0

.
35 < R

,

<
0

.
5 1

)

:

主要是地面覆盖着较好植被的土壤
。

是沙漠中的

绿洲
。

( HI ) 中辐射纲 (0
.
51 < R

,

<
0

.
6 6

)

:

部分地面为植被覆盖
、

部分地面裸露的土

壤
。

裸露部分为砂
、

盐或粘土状物质
。

(
I v

) 高辐射纲 (R
,

>
0

.
6 6

)

:

地面基本裸露的土

壤或景观: 砂
、

盐或粘土状物质 (图 3)
。

根据其它波段的辐射值
,

基本上也能分出和上面相同的 4 大纲
,

只是以 R
,
划分得最

好
。

分辨土壤和景观大类的能力顺序是 R ,
> R ,

> R
;

> 风
。

某些谱类波段辐射曲线所代表的地面实况见图版 I照片 l一6o

b低福射土坡或景观

. 超伸田射土坡或景观

.

梦‘
/

, ,

‘、、 洲产产尹尸 Z谬

啊川!划饭寨n, �
. r内O�J通,肠月‘舀

000000众

0.85 2人月’//必一0.85
o· ,
吕渝

、、- - ~ ~ - - - - ~ ~ - 一1书

斌茹 不了不 O翔5一几而了

.

1.30

l
一

2 0

声
;一 . d 高辐射土城或景观

布卜L.ss

…
叫!以0.砂场1011日沛l叫I月ulee刁门I0.氏L卜J.1.1.1.0.

0 中辐射土绷或景观10
.
00的80,占,山on

"暇耸树:兴国、闷学爸霉半
(篇
u.
是
。-s二‘。l李‘)山.nl̂.名u.�P.邵

/ 澎

丫 澎沁一: :羚
0.30les.0.55 095

彼长盔

协州
心

0
一
4 O Iee

0

一

5 5 0

.

6 5 0
一
7 6

(微米)
nsth (邵)

. 纲的分界点 , 林类序号与类符号

姗亥麟
,

一喃跳

图 3 监督分类各类土壤或景观(20 个谱类)的波段辐射曲线

Fig. 3 T he band一 r a d i a ti o n e u r v e e o
f
th

e 50
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o r
l
a n

d
o e a p e e a t e g o r i

e 。
( 2

0 叩eetral eategorie。

运 比
e su porvised ela:sifieat ion

,

l) 与文献【2 ]中不同
,

这里的 R 值因只涉及一幅图象
,
故未经相邻两幅圈象重盈测t 以进行灰标等级校正

。
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(四) 讼类曲线的拱率比系橄
. ;

上述波段辐射曲线中
,

除了水的曲线(符号
“非勺大致呈幂函数曲线 y ~ ax 西

的形式

外
,

其它曲线都大致呈向上开口 的二次曲线 y ~ ax
,

+ bx +
‘ 的形式

。

如果我们仅观察

从 4 波段到 6 波段这一段由两个线段组成的折线
,

那么显然有些呈平直型
,

有些呈下凹

型
,

有些呈上凸型
。

我们定义一个斜率比系数
:

K 一 丛二业立
R -一 R

s

来定量地描述这个现象
。

算得的监督分类 20 类的 K 值见表 4o

根据K 值
,

可把曲线分为 4 组(型 ): (l) 下凹型 (K 一 0
.4 7 一 0

.5 8)
。

主要是植物

茂密的耕地土壤和天然森林或灌木林下的土壤
,

还包括水和沼泽
。

它们的 R
,

相对较低
。

(
n
) 平直型 (K 一 1 .00 一 1

.
15)

。

地面部分为植被覆盖
、

部分裸露的各种土壤
。

它们从

R 。到 R
,
到 R

6
几乎呈直线降低

。

是一种过渡类型
。

( m ) 微凸型 (K ~ 1
.
61 一 2 .20 )

。

主要是流沙
、

盐霜
、

粘土等覆盖地面而植物很稀疏的各种土壤
。

它们的 R
,

相对较高
,

但

R 。也不低
。

(
I V

) 特凸型 (K ~ 9
.
09 )

。

只有龟裂性土和典型的龟裂状残余盐土 (二者分

不开)才属此类
。

文献[21 中的龟裂性土和所谓的荒模化草甸土(粘土状平坦地面)与此类

似
。

它们的 R
,

相对较高而 R
;
较低

。

我们可以说
,

下凹型是植被和水面辐射的特征
,

微凸型是砂
、

盐辐射的特征
,

特凸型是

平坦粘质地面(特别是带红色时)的辐射特征
,

平直型是过渡状态地面的辐射特征
。

不同

K 值是这些地面构成要素以不同比例配合的结果
。

每类地物(土壤或景观)的K 值也是根据几百到几千个个体统计出来的
,

因而也可以

作为这些地物的代表性 K 值
。

峡

.

(五) 光讼学分析的t 义

光谱学分析在土壤类型识别中起着重要作用
。

例如在非监督分类结果中有谱类
“
$
” ,

这是分类前未料到的
,

根据谱类辐射曲线
,

它处在典型水体的曲线
“

非 ”
和沼泽曲线

“
/
”
之

间
,

由此可知它是典型永体与沼译询的一种过渡类甄
‘

联系实地情况
,

我们将它定为间有

植被或陆地出现的水体(草湖 )
。

又如监督分类中的谱类
“c ”

,

根据波段辐射曲线
、

斜率比

和群分析
,

可知它处于中辐纲中
,

并接近于中辐射纲的上界和高辐射纲的下界
,

曲线属于

上凸型
,

土壤接近于龟裂状残余盐土而又带有一定程度的砂性
。

联系实地情况
,

我们将它

定为砂性龟裂状残余盐土叭

光谱学分析在土壤类型细分和谱类符号组合意义的确定上也起着重要作用
。

例如典

型盐土可细分为 5一6 种小类型
,

而各小类的分界线基本上对应于系统聚类中的第 , 级划

分
。

又如
“

%

. 和
“

~
”
两个谱类按总密度或总辐射水平而言十分相近

,

但二者辐射的波段

分配不同
,

且谱类
“

外
”
按斜率比属下凹型

,

说明它以植被覆盖为主; 谱类
“ , ”

属于平直

型
,

说明地面裸露面积较大
。

在片状绿洲中
, “
沁。主要是绿洲潮土 II, “

~
”主要是典型盐

土 1s b
。

故当
“

外
。和

“

一形成双符号组合时
,

若以
“
,
。
为主

,

则定为夹有典型盐土的绿 今

洲潮土 m
,

、

若以
“

‘

~

. 为主
,

则仍定为典型盐土 18bo



期 曾志远: 卫星图象土壤类型自动识别与制图的研究

扣

光谱学分析在谱类分组和土壤区域划分中也起着重要作用
。

例如我们 由群分析 结

果
、

波段辐射曲线以及谱类内在序列的排序
,

可以确定绿洲和荒漠的地域界线以及片状绿

洲和线状绿洲的地域界线
。

这对于后面要谈的地理控制区的建立是非常重要的
。

总之
,

熟悉一个地区各种土壤和景观所属的谱类
,

认识这些谱类的内在成因联系和它

们的波段辐射曲线及其参数的特征
,

掌握这些谱类的组合
、

分组规律
,

对于该地区地物的

自动识别分类和其它遥感工作
,

是很有帮助的
。

四
、

地理控制系统及其意义

娜

(一) 地理控制系统

怎样解决同一谱类符号代表不同土壤单元的问题呢? 我们在分析两种自动识别图时

都发现
,

同谱类的不同土壤或景观
,

往往分处于互不相同的特定地理环境中
。

例如
,

谱类
“
非”
和

“
$
”
可以代表水和草湖

。

又可代表山地阴影 ; 但前二者出现在绿洲中和荒漠平原

上
,

后者则 出现在山地中
。

谱类
“ ; ”可以代表胡杨林土

,

又可以代表红柳林盐土
,

但前者一

般出现在荒漠平原上的走廊式绿洲中
,

后者多半出现在人类耕垦灌溉活动激烈的片状绿

洲中
。

又如谱类
“

广在片状绿洲中可以代表淡草甸土
,

又可代表沼泽盐土和盐化沼泽化草

甸土
,

但前者在河流两岸
,

后者不在河流两岸
。

如此等等
。

由此可以设想
,

如果我们能划 出若干地理界线
,

确定若千特定的地理区域(如山地
、

荒

漠平原
、

片状绿洲
、

线状绿洲等)或地理环境(如河流
‘、

非河岸等)
,

我们就能赋予相同的谱

类符号以不同的土壤学意义
。

从整个分类区考虑
,

我们先划分出四个大的地理
一

土壤区域 (我们叫它控制区 ): (l)

片状绿洲区 ; (n ) 冲积平原区 ; (m ) 洪积平原区 ; (Iv ) 山地及山前洪积扇区
。

在控制区之下
,

或划分控制亚区 ;或考虑其它控制 因素和环境
:
(l) 是否在河流或大

千渠两岸 ; (2) 是否与某种地形部位相联系; (3) 是否与某种 景 观相联 系 ; ( 4) 是 否

与某种土壤共扼 ; (5)
.
木面积连续分布或小面积零星分布 ;等等

。

考虑到上述种种因素之后
,

我们就可设计出一个将同一谱类分为不同土壤或景观的

地理控制系统 (表 5)a

扮

(二) 地理控制系统的理论根据和意义

地理控制系统的理论根据是土壤和景观是一个统一整体的学说
。

二者密切不可分割
。

这一点反映在遥感图象上
,

就是土壤信息往往混迹于其它地理要素的信息之中
,

而以景观

信息或地理综合体的信息表现出来
。

不同的土壤有可能在各种地理要素的配合下表现出

相同的谱特征
。

但是
,

因为一定的土壤只能出现在一定的地理环境中
,

而不 出现在与它极

不相千的另一地理环境中
,

我们就不能仅根据谱特征相同就把处在极不相同的地理环境

中的不同土壤类型划为同一土壤类型
。

要划分它们
,

单凭遥感信息是作不到的
,

必须使用

非遥感的地理学或土壤学参考信息
。

这就有必要先划分地理环境或建立地理控制系统
。

这种系统建立得正确与否
,

依赖于对地形
、

母质
、

植被
、

水文以及人类经济活动等成土因素
卜

的分异规律研究的深度
,

是一个地理
一

土壤学问题
。

有了合适的地理控制系统
,

我们就能
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有效地对遥感数值分类结果进行专题解释和勾绘专题界线
。

农 S

T‘目. S A

地理控栩系统衰 唾
ge叩raphica l eon trol娜tem

河流两岸

片状绿洲区

邻接盐土

不邻接盐土
绿洲潮土 I 区

非河, 呵

“
非绿洲潮土 I区

绿洲潮土 I分布区

非绿洲瀚土 I分布区

河流两岸

{

大河两岸
{

大面积连续分布

小面积零星分布

季节性小河敬流区

r.,JI...几

区平原积冲

分类区
非河流两
咸
湖沼区

非湖沼区
在盐土(包括残余盐土)包围中

不在盐土(包括残余盐土)包围中

‘
在地势低下

、

易受

}
”盐水, ’“地

l不在地势低下和易
、

受排盐水侵渍之地

洪积平原区
洪流散流亚区

散流区前缘之砂丘亚区

.
r扇缘和冲积平原交接带

山地与山前洪积扇区嘴
‘

非扇缘和冲积平原交接带
移

进行了上述谱类分析和地理分析之后
,

我们对于计算机划分出来的类别与实地土壤

类型的关系就比较清楚了
。

我们可以整理出非监督分类和监督分类的谱类符号与它们所

代表的土壤类型关系表
,

据此可在计算机输出的数字分类图象上勾绘土壤界线
,

作出正式

的土壤图
。

从我们的结果来看
,

用本文所述的方法编出来的土壤图
,

比常规方法编出的土壤图要

详细
、

精确得多
。

故这种方法是可行的
,

是能够在中
、

小比例尺土壤清查和制图中加以采

用的
。

因限于篇幅
,

计算机输出的非监督分类图和监督分类图连同勾绘出来的土壤界线
,

据

此作出的两张 l:40 万土壤图和它们与现有土壤图的比较
,

以及以卫星图象计算机自动识

别分类为基础编制中
、

小比例尺土壤图的可行性估计
,

将另文发表九
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曾志远
: 卫星图象土壤类型 自动识别与制图的研究 图版 I

.

1.谱类“

/

” : 沼泽(左边中部和右半部)

谱类
“
l
”; 盐化沼泽化草甸土 13

.
(左下角)

2
.
谱类

“
;
” : 植物较密的红柳林盐上 17

:、

奋

3.谱类“

,
” : 轻度荒漠化胡杨林土 12

.
式上部)

谱类
“非

”
: 开放的水面 w

:
(左边中下部)

4
.
谱类

“
十

”
: 荒漠化胡杨林盐土 19

:

谱类
“
K

”: 植物极稀疏的复盐霜典型盐土 18
d ’

6

.

谱类
“

个
”
: 流动砂丘地 30

。

( 近景)

谱类
“

@
” ; 强度荒漠化胡杨林土 12

:。
( 远景)

注; 1
、

2
、
嘴
、

5 摄于本研究区; 3
、

6 摄于本区之外
, 但能代表本区的潜类

照片 1 某些谱类的地面实况代表
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