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计算机识别潮间带土壤类型的研究
*

—
以盐城沿海滩涂珍禽自然保护区为例

宗良纲 陈邦本 方 明
(南 京 农 业 大 学 )

吕 玉 琦
(东 南 大 学)

沈铁仁 陈宏友 陈才俊 冯 义
(江苏省滩涂开发管理局)

摘 典

江苏沿海潮间带面积广阔
,

土壤资源丰富
,
人工地面调查花费大

、

周期长
。

本文用卫星通

感的方法
,

着重就比值处理
、

非监督分类和监督分类等计算机图象处理方法对江苏沿海潮间带

土壤类型识别的效果进行试验和比较
。

在结合专业知识的基础上
,
用 13 个训练类别的监督分

类方法可以识别出潮间带 7 种土坡类型
。

对分类精度进行了检验
,

平均相对误差为 1 7
.

6 %
。

卫星磁带计算机图象自动识别分类是 当前航天遥感资料应用的一个新的发展 趋 向
。

江苏沿海潮间带面积广阔
,

土壤资源十分丰富
。

同时潮间带是一个不稳定场
,

其自然条件

以及资源的数量和质量都瞬息万变
。

该地区常规的人工地面调查只能进行静态清查
,

且

难度大
、

花费多
、

周期长
。

利用卫星遥感多时相
、

短周期的高空探测技术
,

辅以计算机处

理
,

就可以变资源的静态清查为动态监测
,

从而为海涂资源的开发和规划及时地提供可亦

的科学依据
。

在江苏沿海地区利用卫星遥感计算机处理来识别土壤类型尚未见有正式报道
。

本文

的 目的就是把这一先进技术应用于沿海潮间带土壤类型识别上
,

分析比较各种比值处理
、

非监督分类和监督分类等方法对识别潮间带土壤类型的效果
,

同时探讨专业信息参与遥

感数据的分类
,

试图找出一条有效地应用这一技术的正确途径
。

一
、

试 验 和 方 法

试验区位于江苏盐城沿海滩涂
,
北起新洋港口 ,

南抵斗龙港
,

即为珍禽自然保护区的中心区
,

南北长

“ 多公里
,
总面积约 2 万公顷

。

本岸段属于淤长型
,

滩面宽阔
,
滩地类型齐全

,

从海堤开始依次分布着

葬毛草滩
、

盐篙滩
、

光板滩
、

大米草滩 (浮泥滩)和板沙滩
。

土壤类型的分布也具有明显规律
,

其草甸滨海

.
本研究是在朱克贵教授指导下进行的

。
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盐土
、

沼泽滨海盐土和潮滩盐土明显平行于海岸线呈条带状分布
【” , 1 ,

且这种分布与海涂生态演替规律

相一致
,
即滩地类型的演替和土坡类型的发育具有相对应的规律t,,

’1 。 处于不同演替阶段的滩地类型

其相对应的土壤类型各不相同
,
地面特征也有差异(如植被及水分状况 )

,

因此其多光谱特征也就不同
。

计算机对潮间带土坡类型的识别就是以这种对应关系为依据的
。

本研究采取野外和室内相结合的方法
。

野外考察的滩面景观恃征是与遥感图象的时相同时在固定

长期观测导线上调查成象
。

室内则利用计算机进行图象处理和分类试验
。

试验过程中分别用 1 9 7 7年 4

月 2 0 日和 1 9 8 0 年 10 月 2 5 日两个不同时相的陆地卫星 M ss (M u lt i sp e e t e e : r a l se a n n e r
) 资料

,

在东

南大学图象处理中心的 v人x 一 1 1 / 7 30 图象系统上处理
。

上述两个时相的图象以下分别简称为 1 9 7 7 年

图象和 1 9 8 0 年图象
。

二
、

结果 与 讨 论

(一 ) 不同时相图象处理效果的比较

计算机处理结果表明
: 不同时相的图象具有不同的效果

。

就各种处理方法的情况来

看
, 19 8 0 年秋季图象的处理效果优于 1 9 7 7 年春季图象

。

因陆地卫星磁带多光谱数码值

是地物反射率的间接反映
,

不同的地物具有各不相同的多光谱反射特征
,

而这种反射特征

又随季节而改变”一‘J。 这些不 同的反射特性记录到陆地卫星磁带上就表现 出不 同的数码

值
。

潮间带地物的多光谱反射特征在不同的季节是大不一样的
,

这种差异从表 l 中可以

反映出来
。

农 1 不同滩地类型的乡光语教码位
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,

分别代表不同的波段
。

通过比较可以发现
,

潮间带范围内秋季图象各滩地类型之间的多光谱数码值差异较

春季图象大
,

这种差异状况是决定计算机分类效果好坏的关键
,

因而 1 9 8 0 年秋季图象处

理效果比 19 7 7 年春季图象理想
。

(二) 图象的比值处理

比值处理包括选择性比值和顺序比值
。

选择性比值即是人为选取适 当的波段求得其

相应的数码值的比值分量组成数值图象
。

而顺序比值则是按照 MsS
;

/ M SS , 、M sss
/M S s. 、

M ss‘/ M ss
,

的次序进行比值
。

结果表明
,

选择适宜的波段进行比值较顺序比值 的 效 果
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。

如 M ss ,
/ M ss , 、

Mss
,

/ Ms s . 、

M ss。/M ss。 的选择性比 值能较好地提取潮间带滩地生

物t 的信息
,

即反映滩面的植被状况
。

图象的比值处理作为开辟新通道的一种基本方法近年来在遥感图象数据处理方面得

到了较多的研究 [7] ,

它根据地物在多光谱各波段上的不同响应
,

再借助这种特殊的数学处

理
,

使各地物类别固有的数码值彼此差异加大
,

这在图象系统中表现为象元灰度得到拉

伸
,

从而达到区分的目的
。

(三) 分类处理方法的比较

分类主要包括非监督分类和监督分类两种方法
。

非监督分类即事先对实地不进行了

解
,

不用地面标志训练计算机
,

而仅仅是根据图象的多光谱数码值划分成几个集群
,

然后

计算机逐个把象元归到跟其相似的集群里
。

就潮间带而言
,

如果成象时各类型在植被与

水分状况差异不大的情况下
,

这种非监督分类就得不到满意的效果
。

监督分类又称习11练场地法
,

是属于已知参数的统计判别分类法
,

它通过选择一定的有

代表性的类别训练小区
,

用已知地面标志类型和光谱特征来训练计算机
,

取得分类的统

计判别数据
,

并以此作为标准对遥感图象进行自动分类
。

在监督分类方法中
,

本试验是

采用的最大似然法的判别准则
。

分类过程中选择适宜的参数极为重要
,

如标准差 阑值

(T H R E sH ) 不宜过大
,

否则会忽略过多的细节
,

有些地物就反映不出来 ; 相反也不宜过

小
,

否则会导致分类结果零碎
。

本试验中标准差阑值一般取 2
.

0 左右
。

此外
,

不同的训练类别数 目可以获得大不一样的分类结果
。

根据图象质量
,

经多次试

验比较
,

确定本试验适宜的训练类别
,

包括深海水体
、

浅海混浊水体
、

板沙滩
、

大米草滩
、

芦

苇滩
、

光板滩
、

盐蔺滩
、

璋毛草滩
、

小芦苇及茅草滩
、

盐池
、

盐场内作物
,

同时还包括海堤内

二类农作物(影调明显不同)共计 13 类
。

值得指出的是
,

所处理的图象除了包括堤外试脸

区以外
,

还有堤内很大的一部分
。

其中滩地部分共有 7 个类型
。

鉴于土壤类型和滩地类型
、

不 同潮区的沉积物特点之间的内在关系
L, , , , ,

13 个训练类

别的监督分类方法区分的潮间带土壤分属 3 个亚类
、

4 个土属共 7 个土种(表 2 )
。

衰 2 计算机识别的湘间带土峨类型
.

T a U
e 2 5 0 11 ty Pe o r o e o g n iz ed b y e o m P u t e r 10 in t er t id a l z o n e

土土类类 亚类类 土 属属 土种种 滩地类型型 溯间带位lll
GGG r e a t g r o . PPP S u b

一
g r o u PPP F am i lyyy se r ieee T y P e o fff L o c a lity i。。

ssssssssssse a b e a e hhh in t e r 健id a l . o o eee

滨滨海盐上上 草甸滨海盐土土 中坡土土 轻度盐演化土土 白茅小芦苇滩滩 年翻带带

CCC o . s t a l . a lin i么e ddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddd

... 0 11111111 强度盐演化土土 葬毛草滩滩 年潮带带

沼沼沼泽滨海盐土土 中坡土土 中盐土土 大米草滩滩 日潮带带

强强强强强度盐演化土土 芦苇滩滩 月潮带带

潮潮潮滩盐土土 中城土土 中盐土土 盐高滩滩 月溯带带

中中中中中盐土土 光板滩滩 月潮带带

紧紧紧紧砂土 一松砂土土 轻盐土土 板沙滩滩 日潮带带

. 土城分类系统按照
“

全国海涂土壤调查规范
”二‘’。
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加

表中在潮滩盐土中划分两个土属是根据高
、

中及低潮间带沉积物的不 同特点而划分

的
。

在中潮带以上其沉积物剖面呈二元相结构即下层为推移质沉积物
,

属砂性质地 ;上层

为悬浮质沉积物
,

属壤性质地
。

(四 ) 专业信息参与遥感数据分类的尝试

专业信息参与遥感数据分类的具体方法是利用 V A X 图象系统读取各土壤类型相应

的多光谱数码值
。

由于 MsS 有四个波段
,

故每一个类型相对应有 4 个数码值
。

将潮间

带各土壤类型的数据按矩阵形式排列
,

然后加人一组专业指标(本试验中选择了土壤含盐

农 3 1 , 7 7 年图象原始数码值及加人土续含盐盆辅助信息后的模糊等价矩阵(即括号中数据)
*

T a b le 3 E q u iv a le n t m a t r ix o f o r i g in a l im a g e o f 29 7 7 a n d th o eq u 三v a le n t m at r ix by

a d d in g 5 0 11 s a lt e o n t e n t d a t a
(fig

u r e in b r a e k e ts )

甲
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1 4 3333333333333
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·
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0
。
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0
。
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.
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·
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.

54 5 ))) (0
·

5 4 5 )))))))))

XXX ,, 0
.

14 333 0
、

84 555 0
。

7 8888 0
。

9 6 0000000

(((((0
·

0 5 0 ))) (0
.

7 16 ))) (0
·

5 6 2 ))) (0
.

5今5)))))))

XXX --- O
。

14 333 0
.

8 4 555 0
。

7 8 888 0
。

9 6 000 0
。

9 8 33333

(((((0
·

0 , 0 ))) (0
.

7 16 ))) (0
·

5 6 2 ))) (0
.

5 4 5 ))) ( o
·

8 5 6 )))))

.

表中 X
: 、

X
:
⋯⋯ x

.

分别与表 l中的滩地类型相对应
。

农 4 1 , 80 年图象原始橄码位及加人土城含盐t 辅助信息后的棋糊称价拒阵(即括号中数据 )
.

T 压‘le 4 E q u i, a le n t m a t r ix o f o r ig in a l im a g e o f 1 98 0 a n d t ho eq u iv a le n t m a t r ix b y

a d d in g 5 0 11 sa lt c o n t o n t d a t a
(fig u r e in b r a ek e t s

)

.
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X

sss
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。
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*

表中 X l、 X : ⋯ ⋯ X 。分别与表 l中的滩地类型相对应
。
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t )
。

各种土坡的含盐量数据作为一维向t 与数码值矩阵构成新的矩阵
。
利用 FA C O M

计算机进行模糊聚类分析
,

比较原始的数码值矩阵与新矩阵的聚类结果
,

以模糊等价矩阵

(反映各类别之间的相似程度 )表示(表 3
、

4 )a

表 3
、

4 明显看出加人土壤含盐童专业辅助信息后
,

潮间带各滩地类型即相应的土壤

类型之间的模糊等价值(相似程度 )都有所降低
,

即扩大了类与类之间的距离
。

因此
,

适当

的专业信息参与遥感数据分类将有助于提高计算机分类的精度
。

(五) 精度及检验

计算机图象处理的精度是我们关心的问题
。

大多数研究报道计算机分类精度检验通

常采用统计各类别象元点数
,

然后折合成相应的面积来进行比较 ; 或是逐个象元点检验
。

前者要有个前提
,

即计算机处理的区域正好与
“

常规图
”

的范围相吻合
,

而逐个象元检验的

方法工作t 太大
。

我们则利用试验区设置的固定的长期观测导线上各类型的实测结果与

计算机处理结果相比较(表 , )o

农 5 197 7 年图象结果导线校合

T 一址e 5 Ch e e k o n im a g e p r o c e ss in g r e o u ir一 o f 19 7 7

滩地类型
T y P e o f se a b e a eb

土坡类型
5 0 11 ty P

实侧结果
M e a su r e d

(吵
V a 1 U e

计算结果 〔m )
C a le u lo t e d v a lu e

相对误差(% )
R e la t iv . e r r o r

8.l4.

巾
葬毛草摊

盆离滩

光板滩

大米草滩

强度盐演化土

中盐土

中盐土

中盐土

前文已述
,

从海堤开始向外依次分布着掉毛草滩
、

盐篙滩
、

光板滩
、

大米草滩和板沙

摊
。

板沙滩出露的多少跟成象时间以及当然潮位高低有关
,

故无法进行对照
。

从表 , 结果

看出
,

其中以盐篙滩地的误差较大
,

达 30 关
,

主要原因在于 19 7 7 年图象是春季成象
,

而春

季盐篙滩与掉毛草滩
、

光板滩景观差异小
,

故导致其相应的多光谱数码值差异不大而引起

误分
。 19 7 7 年图象计算机分类处理的平均相对误差为 17

.

6关
。 19 8 0 年图象是秋季所摄

,

各类型之间的多光谱数码值差异大
,

分类精度估计更好些
,

限于象元的限止性没有精校合

故未作定量计算
。

三
、

讨 论

(l) 在海涂潮间带运用卫星磁带计算机图象处理技术进行土坡资源调查是可 行 的
。

潮间带土壤类型简单
,

分布规律明显而且属自然植被(除人工种栽的大米草以外 )
,

植被与

土坡类型的相关性好
。

但是要获得良好的效果必须选择最佳的时相
,

即以成象时各土城

类型的多光谱特征的差异最大为原则
,

一般夏秋季图象较冬春季图象理想
。

在解决了不

同时相匹配的基础上
,

进行动态监侧也是可以的
。

(2 ) 全面地利用计算机各种功能
。

因计算机不是万能的
,

应用效果的好坏还需取决于

人的支配
。

所以
,

应充分利用其一切功能
,

如
“

对照表分类
”

可以获得类似
“

掩膜
”

的图象
。
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(3) 结合专业信息
,

提高计算机自动识别分类的能力
。
这方面虽起步不久

,

但它是遥

感应用的发展趋势
,

值得深人研究
。

本文作为应用卫星遥感计算机图象处理技术进行海涂潮间带土坡类型识别的一种尝

试
,

还存在许多不足
,

如制图以及图斑边界问题
。

分类处理后各种类型之间的边界线在国

外 已研 究成功
,

而我国目前尚未引进相应软件
,

因此 目前所获得的
“

成果图
”

(彩色喷墨图 )

与专业应用的要求尚有距离
。

此外还应加强对建立专家系统的研 究
,

摸索如何把专业信

息适当地结合到遥感数据图象处理中去
,

同时在条件允许的情况下
,

应使用分辨力高
,

波

段数更多
,

信息更丰富的 T M 资料
。
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