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自动识别结果的成图及其与常规土壤图的比较
‘’

曾 志 远
(中国科学院南京土壤研究所)

摘 共

自动识别的非监督和监修分类图(谱类图 )变成正式土壤图的关键
,

是根据谱类的内在序

列
、

聚类树系图
、

波段辐射曲线和地理控制系统
,
建立谱类与实际土壤类间的对应关系

。
然后

在谱类图上勾绘地理控制线并进而勾绘土壤累线
。

再后调整纵横比例尺并转绘成正式的土壤

图
。

把这样编出的土壤图与用常规方法编出的土壤图进行了比较
。
结论是以卫星遥感数据自

动识别为基础
,

同时运用常规调查
、

编图资料进行分类制图的方法
,

是能够在中
、

小比例尺上壤

分类制图的实践中加以采用的
。

奋
利用陆地卫星 1 号 (La nd sa 卜 l) 的图象扫描数据

,

进行计算机处理
,

对新疆南部阿克

苏附近 1 65 x 75 km
2

的地面进行了土壤自动识别分类—
非监督分类和监督分类

‘, ,3l
,

又

对分类结果进行了光谱学和地理学分析山
。

这为土壤分类和制图奠定了基础
。

本文介绍

分类制图结果
。

一
、

自动识别谱类与土壤类关系表

根据自动识别谱类的内在序列分析
、

群分析和辐射曲线特征分析
, 【” 我们可以解决一

种谱类代表一种土壤
,

两种或两种以上的谱类的组合代表一种土壤
,

以及一些相同谱类以

不同比例组合代表一些不同土壤的问题 ; 根据地理分析以及在此基础上提出的地理控制

系统
〔刀 ,

我们可以解决把同一种谱类划分为不同种类的土壤的问题
。

在此基础上
,

我们就

可以整理出非监督分类和监督分类的谱类符号与土壤类型及图例标号的关系表
。

监督分

类的谱类
一

土壤类关系表如表 1 。 表中只列出了地理控制系统的第一级
,

而第二级及其以

下的级 别
,

仅在表内必要的地方加以注明
。

表中对应的土壤类别只列出了图例标号
。

各标号所代表的具体土壤种类的含义见后

面图 3 中的图例
。

图例标号以阿拉伯数字
、

英文字母和某些辅助符号表示
,

但其中的数字

和字母都是不连续的
。

这是因为要与现有的用常规方法编 出的土壤图作比较
,

因而基本

上沿用了该图的图例标号系统的缘故
。

我们划出的新类型则一般在原标号的脚注位置加

标小写英文字母
。

个别新分出的大类
,

增加大写英文字母和必要的数字脚注
。

1) 图的复照缩小由高俊发同志完成
, 特此致谢

。
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二
、

地理控制界线的勾绘

谱类和土壤类的关系受到地理环境的制约
。

因此
,

需要先在计算机输出的谱类符号

图上勾绘出地理控制区界线和其它的地理控制线
。

地理控制区的界线是容易确定的
,

甚至 目视判读卫星照片也可大致勾绘出来
。

我们

是以谱类分析结果为主要依据
,

较为准确地划定的
: 非监督分类和监督分类都以谱类内

在序列
〔刀
中的谱类

“

@
”和谱类

“ * ”为分界
,

划出绿洲和荒漠的地域界线 ; 非监督分类以谱

类内在序列中的谱类
“ &”和 ,’[

” 为分界
,

监督分类以谱类
“ ;”和

“

多
”为分界

,

划出片状绿洲

与线状绿洲(含在冲积平原中)的地域界线
。

上述两条界线划出之后
,

就确定了片状绿洲与其它各地理控制区之间的界线
。

至于山地和山前洪积扇区与冲积平原区的界线
,

一般说来即是洪积扇的前缘线
、

根

据谱类图上的谱类符号极易确定
。

一般以谱类内在序列中的谱类
“

一”或
“

(
”与谱类

“
~ ”

的分界
,

作为这两个区的地域界线
。

但是
,

在发育程度高的洪积扇前缘
,

有一个扇缘和冲积平原交接带
。

按上述谱类序列

分界或按卫星照片 目视判读
,

这个过渡带似乎都应当划归冲积平原
。

但从土壤上说是龟

裂状棕漠土
,

它与洪积扇和洪积扇上的砂砾质棕漠土关系都极密切
,

又考虑到我们的地理 .

控制低有时虽以地貌命名
,

而它实际上是地理
一

土壤区
,

所以我们还是把这个过渡带归人

山地和山前洪积扇区
。

此过渡带的谱类为
“ : ” ,

故这时以谱类 ,’: 丝
与

“
~ ”的界线作为这两个
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仗 控制区的界线
。

这一点是违反谱类内在序列规律的
。

在洪积平原区之下
,

确定了两个控制亚区

—
洪流散流亚区和散流区前缘之砂丘亚

区
。

计算机分类结果对这两个亚区的界线显示不够完全
,

特别是非监督分类结果
。

确定

它们的界线时
,

参考了我们作的本区另一时相 (1 9 7 5 年 10 月 4 日) 的假彩色合成图象
。

为了确定某些地理环境
,

还需要事先在谱类符号图上勾绘出各大河流的河道
,

作为控

制
。

这在两种输出图上都极易办到
:
有水的阿克苏河作为暗中之暗 (植被中的水 ) 显示 ;

无水的
,

露出于河床的和田河作为暗中之亮(植被中的砂 )显示 ;柯坪河(红砂子河 )作为亮

中之暗(裸露河滨地中的深切窄河床 )显示等
。

但在非监督分类输出图上
,

阿克苏河上段

未完全显示
,

我们参照监督分类输 出图勾出
。

地理控制区和亚区的界线
,

以及各大河流的河道线
,

勾绘结果见图版 I
、

11
、

111
、

W
。

‘

图版中的粗实线为地理控制区界线
。

西北部(图版 I 和图版 m 的左上部 )是山地与

山前洪积扇区
,

东北部(图版 n 和图版 Iv 的右上部 )是洪积平原区
,

南部 (图版 I一 Iv 的

下部)是冲积平原区
,

其余部分是片状绿洲区
。

各区中的谱类符号与它们对应土壤类型的

关系
,

有一部分各区一致
,

但大部分是各区有各区的特定关系
。

两图中的粗虚线 (图版 n , Iv 的右上部 )是洪积平原区之下划分的两个亚区的界线
。

兰
、

土壤界线勾绘与转绘成图

在谱类图上勾绘出地理控制线以后
,

’

就可根据谱类和土壤类关系表中一一载明的对

应关系
,

进而勾绘土壤界线
。

图版 I
、

n
、

m
、

w 上的细线即为土壤界线
。

,

其中图版 I n 是根据非监督分类的谱

类
一

土壤类关系表 (略 ) ;图版 n l lv 即根据表 1 。

为了保留图斑中谱类符号的明晰性
,

各图斑的土壤类型标号均未在这两图版上注明
。

请参看经过转绘的正式土壤图
。

许多图斑中的谱类符号不是单一的
,

而是两种或两种以上的组合
。

这时
,

其土壤类型

意义
,

一般来说
,

是由这些符号的有机组合决定的
,

而不是由各个单纯符号的机械叠加决

定的
。

从计算机输出结果和土壤界线勾绘过程中可以看出
,

非监督分类和监督分类的结果

都能较满意地独立成图
,

而且各有其优缺点
。

但总体来看
,

监督分类结果明显要好些
。

尤

其是因为它多分出了三个类型
,

把地面潮湿
、

植物较密的典型盐土和绿洲潮上 1 分开了
,

把一部分流砂 (30
a
)和覆盖有盐霜的典型盐土分开了

,

把另一部分流砂(3 0b )从半固定风

砂土中分出来了
。

各类的界线也以监督分类结果更准确些
。

图版 I一Iv 是计算机打印图直接缩小的
,

故它们的纵横比例尺都不一致
。

横向偏长
,

纵向偏窄
。

正式土壤图要求纵横比例尺一致
。

此外
,

图上还需有土壤类型标记
,

而不应保

留计算机打印符号和地理控制线等非土壤标记
。

因此
,

图版 I一IV 还必须通过比例尺调

整
、

转绘和加注土壤标记等
,

才能成为正式的土壤图
。

变焦转绘仪 zo
o m Tr an sfe

r sc 叩
e T M 能同时完成纵横比例尺的调整和转绘工作

。

我

们利用它使图版 1一Iv 左右方向压缩
,

上下方向拉伸
,

使纵横比例一致
。

同时
,

纵横比例
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尺均调整到 1: 40 万
。 ,

以便与现有的 l : 40 万1) 土壤图相比较
。

比例尺调整好后就开始转

绘
。

转绘好后
,

分别加上各自的土壤类型标记和其它某些注记
,

就成了正式的土壤图
。

这里仅附上根据监督分类谱类图勾绘和转绘而成的土壤图(图 l)
。

图 1 上有时可见到相邻两图斑为同一图例标号的情况
。

我们没有去掉它们之间的界

线
。

这是因为这两个图斑有不同的谱类符号组合(参看图版111
,

Iv )
。

二
L

者是有差异的
,

也

可能是土壤差异
。

但尚缺乏资料来说明其差异
。

故保留它们之间的界线供进一步研究
。

图 2 是同一地区现有的
、

通过野外调查和航片判读编制(作者参与编制)的 l :
40 万土

壤图(简称常规图 )
。

下面把本次工作作的图(简称遥感分类图 )与它作些比较
。

四
、

遥感分类图与常规图的比较

遥感分类制图的精度是大家所关心的
。

精度估计最好是定量估计
。

但是
,

一方面正如

Qui rk 等人所指出的
“

遥感数值分类精度的定量估计是个非常复杂难办的问题
,

因为没有

易行的确定精度的方法
。

⋯⋯有些研究者尝试在地面上定出一些点或象元来核对
,

但只

有图象点不多时才是可行的 (当制图面积很大时)
。

要达到统计上有意义的数量
,

金钱和时

间的耗费将变到不可取
” 。￡们 另一方面中

、

小比例尺土壤图编制中通常也很少提供或不提

供精度的定量估计
,

所以我们主要是将遥感分类图与常规图作比较
,

定性地估计其精度
。

把两种遥感分类图和常规图作比较可知
, 在图斑的内容

、

大小和形状等方面
,

二者都

十分相似
,

但遥感图无论在土壤类型划分上
,

还是在界线上
,

都比常规图精细得多
。

例如常规图上的绿洲潮土只有一类
,

标号 2 7 。 遥感图上分成了 5 类 : 2 7 。
、

2 7b
、

2 7c
、

2 7d 和 2 7 。。更重要的是
,

这种细分与地形
、

水文状况相当一致
。

例如奥墩一阿瓦提一杭岗

一线以北为潮度小的绿洲潮土 n (2夕b)
,

以南为过渡类型绿洲潮土 111 (2 7
。
)

,

到乌鲁桥一

带和 16 团场一带变为潮度大的绿洲潮土 I (2 7 :
)
。

在 l : 20 万的地形图 (19 4 4 年编 )上
,

恰巧就以奥墩附近为界
,

以上的阿克苏河两岸标着 4 米左右的陡坎 (可参看文献〔21 的图

1 )
,

自然两侧地势较高
,

地下水位深
,

土壤潮度小 ; 奥墩以下的阿克苏河两岸基本无陡坎或

局部低陡坎
,

无疑两侧地势低
,

地下水位高
,

土壤潮度大
。

16 团场和乌鲁桥等地
,

简直可

算是荒漠地带的水网地区了
。

沙井子一带的土壤
,

遥感图显示为绿洲潮土向绿洲黄土的

过渡类型
:
中北偏东是更多地带有潮土性质的绿洲潮土

Iv (2 7d )
,

南部是保留较多绿洲

黄土特征的绿洲潮土 v (2 7e
)
。

沙井子这片绿洲所处的地形部位
,

和分布着绿洲黄土的阿

恰
一

七郎滩绿洲类似
,

即山前洪积扇和冲积平原交接带
,

本来也应为绿洲黄土
,

但它为国营

农场开垦经营
,

耕作集约化
,

灌溉强烈
,

因而土壤迅速地向绿洲潮土演变
。

其中
,

北偏东地

势较低
,

地下水位较高的一部分更接近于一般的绿洲潮土
,

而南部地势较高
、

地下水位较

低的一部分仍保留了较多的绿洲黄土特征
,

就是不难理解的了z)o

再如常规图上的半固定风砂土一类(标号 2 9)
,

遥感图分作 4 类
: 2 9

。 、

2 9 b 、 3 0
。 、

3 o b 。

其中 3 0
。

这一部分
,

在常规图上虽然标为半固定风砂土 29
,

但在谱类图上
,

计算机输出符

号
,

却与常规图上塔克拉玛干大沙漠北缘的流砂 (标号 3 0) 的计算机输出符号
’‘

> ”
相同

。

1) 本文印 出的图 l 和图 2 的比例尺已经缩小为 1 : 50 万
。

2 ) 实际上
,
在沙井子绿洲的西缘和东北缘

,
按谱类图还可细分 出一种较千早的类型 (绿洲黄土变种?)

。

它呈马蹄

形分布
,
向东开口

。

这一点与地形图上 10 7 5米等高线(参看文献 2 图 功显示的地形更加一致
。
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所以我们将这一部分半固定风砂土作为流砂的一个变种 30
。。

事实上这一部分所谓半固

定砂丘有相当大的流动性
,

宁可归人流砂类
。

例如羊瓦力克公社西面的一大块地方
,

常规

图上全画为半固定风砂土 29
,

计算机却在其中划出很大一部分流砂 30
。。

后来从文献上

居然查到了这样的记载 : “阿瓦提县羊拉里克巴札(即羊瓦力克公社
—

引者注)的西面有

大片新 月形砂丘链
。

据访问
,

这里的砂丘在盛行的西北风的吹动下
,

正严重地危害着分布

在它东侧的房屋和田地
” [l] 。

又如在三团场的西北面和北面以及该场部南 6一 7 公里处
,

计

算机都分出了 30
。 ,

而常规图上连半固定砂丘也没有
。

我们后来的访问和调查都肯定地

证明这几片砂地不仅都存在
,

而且流动性都很大
。

又如上游水库及其西侧
,

常规图上只有水和典型盐土两种 ;而遥感图则分出水
、

草湖
、

沼泽
、

沼泽盐土和盐化沼泽化草甸土
、

典型盐土 I
、

胡杨林土等多种类型
。

此类例子还很多
。

还有两个事实可辅助说明遥感图达到了相当的精度
:
(l) 尽管非监督分类和监督分

类所用的数学方法迥然不同
,

但得到的结果却非常一致
。

这说明二者都非常接近于实际
。

因为只有二者都趋近于实际才能一致起来
。

(2 ) 监督分类训练样本的正确识别率很高
。

根据表 2 统计可知
: 训练样本总数为 4 20 1 ,

识别正确数 (主对角线上的数字之和) 为

39 0 7
,

识别错误数为 2 9 4
。

由此算得识别正确率为 93
.

00 外
。

这是训练样本选择和计算机

分类好坏的一个量度
,

因而也是最后的土壤图质量的一个间接量度
。

尽管遥感图也有些类型的确定和勾界不如常规图
,

但瑕不掩玉
,

整体看来
,

用遥感分

类图为基础编出的 1 : 40 万的土壤图
,

其详细和准确程度远超过仅用常规法编出的 1 :
40

万土壤图
。

看来
,

用此方法作 l :
20 万的图也是没有问题的

。

笔者的结论是
,

以卫星遥感

数据 自动识别为基础
,

同时运用常规调查资料进行分类制图的方法
,

是能够在中
、

小比例

尺的土壤调查
、

分类和制图实践中加以采用的
。

誉

咬

五
、

遥感分类制图的局限性和问题

遥感数据土壤分类主要是根据卫星能够接收到的地物光谱的信息
。

不同的土壤类别
,

如果其谱信息相同或差异甚小
,

遥感分类就比较困难
。

这时需要参考其它的地理或土壤

资料
。

我们建立的地理控制系统
,

是利用这类资料的一种简单有效的形式
。

今后如能逐

步傲到将这类资料(地形
、

水文
、

母质等信息 )数字化
,

并与遥感数据相匹配
,

必将进一步提

高分类制图的水平
。

遥感数据对水和水分
、

植物密度
、

地表物质的颜色和糙度等较为敏感
,

对与此有关的

土壤差别分得较细
,

但对于不易反映到地表的土壤性质差异不够敏感
。

所以
,

遥感分类并

非总是都分到某一个土壤分类等级
,

而是有些分到土类和亚类
,

有些分到土属和土种
。

所

以遥感分类结果还需参照常规调查进行适当调整
、

补充或删减
,

才能符合土壤分类制图的

要求
。

中
、

小比例尺遥感制图以至一般制图的精度估计
,

目前主要还是定性 比较
。

笔者认为
,

切实可行的
、

适合于中
、

小比例尺遥感分类制图的精度定量估计方法
,

是个值得研究的问

题
。

这次分类所用的遥感图象是秋末季节的
。

由于植物落叶或庄稼收获
,

地表差异变小
,

奋



3 期 曾志远 : 卫星图象土壤类型自动识别与制图的研究 u 2 7 3

仓 影响到某些地物的分辨
。

如能选择其它时相(如植物生长季节 )的图象
,

可能会提高许多

地物的分辨率
。

土壤遥感的最佳时相研究和多时相研究
,

是一个有意义的课题
。

这次分类结果是用行打机以符号图的形式输出的
。

符号图比彩色图有易于逐点识别

和分析的优越性
,

但图的纵横比例不一
,

尚需一个比例尺调整过程才能转绘成图
。

如果采

用输出的每个字符 (包括周围属于它的空白) 各占一个正方形空间的行打机
,

如改良的

IB M 行打机
〔习 ,

那就能使输出图同时满足分析和成图的双重要求
。
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