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, 用卫星磁带图象制水土流失图的实验研究
’

卜兆宏 史德明 史久浩 吕 良
�中国科学院南京土壤研究所� �石油勘探开发研究院地质所�

一
、

实验目的和实验区概况

终

自 � � � � 年美国发射资源卫星以后
,

国内外土壤学界纷纷用卫片来作为土壤调查的工

具
�� 一 � ,’� 。

在水土流失调查制图中也是如此 �,� 川
。

然而
,

由于卫星胶片信息损失达 �� 关 以

上
〔� , 、 目视判读的主观性和难于定

一

量化
,

故即使用 � � � , 万一 � � �� 万的合成片调查判读
,

也

只能达到 � � �� 万一 �八�� 万的调查制图精度
。

随着计算机图象处理技术和设备的发展
,

用卫星磁带图象进行分类制图的应用试验
,

日益增多
,

并取得了一定的进展氏�� 
,

甚至有的达到应用的程度。。 这与卫星磁带图象的信

息很少损失有关 � 同时也因这种技术具有比目视判读更客观
、

更定量的突出优点
。

因此
,

这种遥感技术有可能达到 �八。万一 � � �� 万的调查制图精度
。

然而
,

计算机图象分类结果的精度如何评价 � 现有设备中各分类方法的效果如何 � 则

是尚未解决而又急需解决的问题
。

只有解决这两个相关联的问题
,

才能找到适于县级水

土流失调查制图的新方法
。

这就是本实验之目的
。

我们选择了江西省兴国县为卫星磁带制水土流失图的实验区
。

兴国县水土流失之烈
、

为害之大
,

在我国南方红壤区是非常突 出的
、

据 �� �。年综合考察队实地调查的图件和资

料表明
,

全县水土流失面积占全县总面积的 �� 矛
,

占山地面积 ��
�

�多
,

其中强度以上的流

失面积为总流失面积的 ��
�

� 关
。

该县水土流失类型齐全
,

严重流失区大都集中在花岗岩

和紫色页岩分布区
,

在我国南方具有一定的代表性
,

是全国八个重点治理区之一
。

兴国县地处中亚热带南部
,

土壤
、

植被多样
,

地质
、

地貌复杂
,

为我国南方典型的山地

丘陵区
。

主要土壤类型为红壤
、

紫色土
、

黄壤及水稻土等
。

严重流失区植被覆盖度小于

��外
。

二
、

研究资料
、

仪器与方法

实验区的研究资料
,

主要是 � � � � 年 �� 月 � � 日 � � � � �� � 一� 遥感获得的 ��� 磁带图象
。

实验区约

占该幅卫片的 四分之一
,

约为 � � � � � � � � � 象元
。

此外
,

尚有用该幅胶片晒印的 � � �。万黑白卫片
、
� � �

万航怠
� � � 万一 � � � � 万航测地形图

、
� � � 。年实地调查图和相应的文字报告及面积数据资料

盈’。

,

�
本工作是在席承落教授和王文彦所长

、

吴滨全主任指导
、

支持下完成的
,
工作过程中得到林业部规划局遥感

、

测

绘室和作者所在单位诸同志的帮助
,
在此一并致谢

。

�� 江森康文 � � � � � ��� � , � � � � �� � � � � �� � �� � ��� � �� �
� �� �� � ��� � � � �

�� ��
� � 。 �� �� 年在印尼工作的

初步总结报告资料
。

�� 图件和调查报告
,
及本文引用的实地调查数据

,

均系兴国县水土保持综合考察队 �� �  年调查总结的晒蓝
、

油印

资料
。
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实验研究的主要仪器是 � � � � 系统
,

它是目前国际上较为先进的图象处理设备
。

这套系统由主计算

机 ��� � � 。
、

磁盘机
、

磁带机
、

宽行打印机
、
� 一 � � 。。彩色胶片扫描 �记录仪

、

� 一
�� 图象处理专用计算机及

其彩色图象监视器和 ��
� ‘�� 一次成象仪等组成

。

其图象处理操作系统有近 ��� 个程序块
,

分系统 �� 
、

主机 �� �
、

� 一
�� 机 �八 � 三类操作命令

� ”� 。 此次实验涉及约 �� 个命令
。

实验研究中使用的方法主要有以下两种 �

�� � 磁带图象配置区界的方法 � 这是一种在磁带图象上配置行政区界或自然区域界线的方法
。

它

是在此次实验研究时才摸索出的
。

经配置区界后的图象分类结果
,

可以与传统调查制图的结果相比较
。

有关其原理
、

作业程序和精度等
,
已有专文详述

,’。

�� � � � � � 系统的现有分类方法 � 它可分为无监督和监督分类
。
无监督分类又叫集群分类

,

它无须

训练样区
,
主要靠变换参数的办法来改变分类结果

,
以求与实地调查一致

。
监督分类则要事先取得训

练样区的实况资料
,
以建立统计文件

。

其中又分为查表法
、

最大似然法
、

最小距分类法和平行六面休法

等�下简称为 才 ,

气 � , � 法 �
。
这些监督分类法的主要区别在于本身的算法和建立统计文件时对选样

区的繁简差异
。

在实验研究中试用并比较了它们的分类效果
。

有关各种分类方法的数学原理和在 � � ��

系统中的操作
,

不少文献中都有介绍川、

实验研究的作业过程可概分为如下阶段 � �� 准备 � 首先收集并分析卫片
、

航片, 地形图
、

专业图

及文字资料
,

然后在 � � � � 系统上对磁带图象作几何校正 ��� �在磁带图象上配置区界 � ���选定监督分类

样区
,

建立统计文件 � �斗�用配置了区界的磁带图象进行分类和上色
,

取得分类图象和各类面积数据 � �� �

将分类图象扫描成约 � � � � 万的彩色胶片
,

或用静电晒印成彩色象片
,

成摄影成 � � , 的彩色胶片 � �� � 暗

室处理成 工� � � 万或 �� � � 万的水土流失图
。

,

三
、

结 果 和 讨论 ,

�一� 主哭结果

实验研究所取得的主要结果
,

除卫星磁带图象配置区界的方法外
,

尚有 �

�
�

无监督分类的实验结果
�
由于在 � ��� 系统上做无监督分类用的是 �

一

加 机
,

运算

速度很快
,

少则几分钟
,

多则 �� 分钟
,

就可以提供分类图和数据
,

故可以进行较多的反复

比较实验
。

实验区的有
、

无区界的无监督分类共做了十几次
,

保存下记录和图象的就有十

次
。

其结果无法详列
,

只能按有无区界
、

参数
、

分类结果等摘要地列成表 �� 从分类的数据

和图象看
,

以第 � , � 次的较好
,

尚能与实地调查数据作粗略比较
。

�
�

监督分类的实验结果
� �� �  年调查的图件和文字资料

,

代替了我们作地面实况调

查
,

使我们能做好图象分析工作
,

确定出类数和训练样区
。

在选样区后建立的统计文件
,

除

协方差阵外
,

均摘列在表 � 中
。

皆使用这个统计文件
,

对兴国县做各种监督分类的结果
,

以及 ��  � 年实地调查的结

果汇列在表 �
。 � � � � 年的水土流失图虽有堆积区表示

,

但无具体数据
、

它包括农田
、

沙滩

地和水面等
。

从表 � 可知
,

以 � 法为好
,

平均分类精度达 ��
�

� �关 � � 法次之
,

为 ��
�

�� 沁�

� 法因把长岗水库的一半错分为陆地
,

根本无法比较
。

在约 �� 张无监督和监督分类图象中
,

根据各类数据与实地调查的符合程度
,

我们选

定 �法的分类图�见图版 �
,

图 �� 作为兴国县水土流失图‘ 图 � 是这次实验研究的最主要

�� 卜兆宏
、

史久浩
, �� �  年 � 卫星磁带图象分类制图中区城界线的配置方法

。
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结果
。

同样
,

其各类图型也可以与实地调查图比较
。

3

.

水土流失制图的最佳作业流程
:
通过实验研究

,

不仅取得了上述具体结果
,

而且还

摸索出用卫星磁带图象制水土流失图的最佳作业流程
,

如图 1所示
。
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此外
,

还取得了 K 乙变换的彩色图象
。

它对反映水系和水土流失区的状况
,

特别详

娜 尽
。

典

,

(二) 问肠讨论

1
.
图象分类方法的选用问题: 根据大量无监督和监督分类的效果比较

,

对 5101 系统

的现有分类程序及其有关数学分类方法的选用
,

有如下认识:

( l) 无监督分类不宜选用 : 从拒分 (象元) 面积数皆小于总(象元 )面积数的 1务看

来
,

应该说表 1中的无监督分类都是符合要求的
。

然而
,

只要修改其中一个参数或条件
,

分

类结果就很不一样
,

如 4
、
6 和 10 等

。

只有所有条件和参数完全一样
,

分类结果才能重复
,

如 6 和 7
。

变换八个参数
,

加上二个不同条件
,

共十个变量
,

每个变量有的可变 2一10 个

数
,

故 同一地区可以做出成百上千个不同的分类结果
。

但要从中找 出一个与实地调查相

一致的结果
,

却很困难
。

对于 已调查区况且如此盲目
、

主观选参数和条件
,

对于未经全面

调查的未知区就更不知所措了
。

因此
,

我们认为它是一种不宜选用的方法
,

至少在水土流

失制图中不宜选用
。

这一认识
,

与图象处理系统的设备情况是一致的
。

在 5101 系统中只有 M
一
7 0 机上才

有集群分类
,

而主机则没有这种无监督分类程序
。

在 日本 K IM O TO 公司的 M
一

30 lB 设备

中
,

则把无监督分类的软件列为选购项目
。

此外
,
M
一
70 机上显示只限于 , 12 x 5 12 象元

,

大于此数需隔行隔列取样
,

使无监督分类精度降低
。

(
2
) 监督分类中宜选用 B 法: 从表 3 可知

,

监督分类中以 B 法为优
。

虽然监督分类

也有参数要确定
,

但较少
,

有的可取隐含值而不必置参数
。

因此监督分类在算法上人的主

观性影响少
,

具有较客观分类的特点
。

B 法不仅算法较客观
,

而且分类结果也与实地调查

的较一致
。

重要的是包括 B 法在内的监督分类
,

有着推广应用于未知区的能力
。

这是它与无监

督分类的根本区别
。

监督分类
,

对于已知区是按已知类数选训练样区 ;对于未知区则是到

实地作线路调查
,

确定类数和样区
。

一旦各类样区确定并在磁带图象上找 出
,

建立了统计

文件
,

就可以获得这个未知区的水土流失分类图及各类的面积数据
。

因此
,

B 法值得图象分类制图中选用
,

尤其宜于水土流失制图中选用
。

2

.

如何做好监督分类的问题
: 监督分类做完了的有二次

。

第一次的 A 法分类因选样

区选得不纯
,

拒分和混淆的象元都很多
,

失败了
。

B 法采用的文件是 8 类集群分类文件
,

虽然效果好些
,

但也因拒分象元偏多和各类的含意不明
,

归为失败
。

第二次开始选择的样

区
,

因有一类的磁带数据标准差大于类均值
,

而无法建立统计文件;后经查明
,

其中只一块

样区选在混杂区
。

重选样时注意了每类的纯度和代表性
,

很快就建立了统计文件
,

才得做

完各监督分类
。

可见
,

做好监督分类的关键在于选好样区
。

为了选好训练样区
,

事先应做

好 l/50 万黑白卫片
、

合成卫片(用 D u N 631 做 1:1 取样的三波段彩色合成片和四波段黑

白合成片)和航片的图象分析工作
。

同时
,

还要参阅实地调查图件和资料
,

了解每类的自

然景观特点和图象特征
。

样区选好的标准是
,

各类的类均值符合自然物体波谱反射特性

的基本规律
L, .8J ,

且标准差小于类均值
。

因此
,

监督分类的关键在于选好样区
,

而选好样区的关键在于做好图象分析
。

t,
..‘.,‘‘...叮.....r‘...
�.口r.�..........、



土 壤 学 报 2l 卷

3
.
分类精度的评定方法与配置区界问题: 在国外

,

通常用混淆矩阵对角线数据的平

均值来评定整个图象分类的精度氏
1旧。

混淆矩阵
,

实质上只能代表各训练样区之间的混

淆
,

并不能说明整个分类结果与实况的一致性
。

如果全部到实地核对
,

则经费和时间的耗

费将变得无法实现
,

因而有人认为定量评定分类精度
,

是一个非常复杂难办的问题叫
。

我

们认为
,

近年传统法实地调查的结果(图和数据)
,

较客观地反映了地面实况
,

因而它可以

作为评价磁带图象分类结果的比较标准
。

通过比较而评定出的精度
,

比用混淆矩阵法和

分类者自行到实地做少量核对
,

更具有评定的客观性
,

更符合实际存在的精度
。

怎样与传统调查结果比较呢? 以往的计算机分类图皆为方块形状
,

而传统调查图几

乎没有成方块状的图形
,

故两种结果无法做全面比较
,

至多仅能做局部图斑形状的比较
。

为了实现其全面比较
,

首先必须在卫星磁带图象上配置区界
,

而后再进行分类
。

这次实验

研究出的配置区界方法
,

是实现与传统调查结果比较的有效措施
。

在兴国县配置区界后

全县图象面积为 48 0. 94 万亩
,

与县理论面积
。
48 2

.
1“ 万亩比

,

误差为 0
.
25 务

,

精 度为

99
.
75外

,

这就肯定了两种结果有着可比较的基础了
。

此外
,

磁带图象配置区界后
,

还可以提高分类本身的精度
,

其分类结果有利于生产部

门使用
,

以发挥遥感技术的经济效益
。

方块形的图象分类
,

把县界外的图象拼人
,

既影响

分类统计精度
,

也无法使用其分类结果
。

因此
,

在图象分类制图中必须配置区界
。

4

.

磁带制水土流失图的精度与应用前景: (l) 水土流失面积的精度: 表 3可知
,

在全

县范围内
,

B 法分类结果的平均精度为 69
.
42 外

,

四个水土流失类型总面积 (3 15
.
, 7 万亩)

与 19 80年实地调查的流失总面积(284
.
86 万亩)比

,

精度达 90
.
27 并

,

其中轻度流失类型精

度最高
,

达 ”
.
78 外

,

剧烈流失类型最低为 47
.
24 外;而强度以上流失类型(包括剧烈流失)

面积的精度可达 98
.
59 务

。

因此
,

磁带图象分类统计的水土流失面积
,

可以达到 90 外以上

的精度
。

(
2
) 应用前景: 用卫星磁带制水土流失图的方法

,

不仅精度较高
,

而且还具有速度

快
、

省工又省钱的特点
。

当采用最佳作业流程(图 l) 制兴国县水土流失图时
,

只需 2一3人

上机
,

约 15 个小时的机时就可完成
,

计费约 2500 元
。

它与传统法比
,

具有明显的经济效

果
。

因此
,

它有着广为应用的可能
。

在我国南方丘陵山区
,

存在着许多与兴国县情况相近

的县
,

为做好山水 田综合治理规划
,

都需要切实调查出水土流失类型的分布和面积数盆
。

这种国民经济发展的形势需要
,

又为它提供了广阔的应用前景
。

当然
,

本实验因属初次
,

方法尚需进一步完善
。

例如
,

_

因实验时使用的是冬季成象的

磁带
,

山影甚多
,

分类时有把阴影错分成水的情况
,

故最好选用太阳高度角大于 50
“

的卫

星磁带
。

又如
,

分类图上缺乏地名注记
,

不便于使用的问题
。

这些都有待于推广应用试验

中加以解决
。

四
、

结 语

通过在 51 01 系统上的大量实验
,

在理论和实践方面都取得了较满意的结果
。

在理论

l) 县理论面积数引自江西省测绘局制图室资料
。
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像

上
,

研究出磁带图象配置区界的方法;找到了适于水土流失制图的最佳作业流程
。

在实践

上
,

制出了江西省兴国县水土流失图
,

取得了较准确的水土流失面积和农田面积数
。

本文的主要结论是: 1
.
至少在水土流失制图的图象分类中不宜选用无监督分类

,

而

宜用 B 分类法 ; 2
.
图象分类的关键在选样区

,

而选样区的关键在图象分析;3
.
图象分类前

必配置区界;4
.
用卫星磁带图象制 l/ 10 万一1/20 万水土流失图

,

是一个快速准确又省工

省钱的方法
,

值得推广应用
。
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卜兆宏等
:
用卫 星磁带图象制水土流失图的实验研究 图版 I

今

赞

图 1 用卫星磁带制出的水土流失图(原图为 1/1。万)
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