
林 业 科学 研究 1 9 9 5
,
8 (3 )

:
2 8 0 一2 8 4

F o re 万t R e s ea rc h

黄土高原防护林区土地利用

遥感分类方法研究
‘

张彦忠 张玉贵

摘要 利用陆地卫星 5 号 T M 数据
,

对位于黄土高原防护林区的山西省限县进行了大面积

(l 40 0 km
Z

)的土地利用的计算机自动分类研究
。

提出了在地形破碎的黄土高原防护林区做遥感图

像自动分类的方法和步骤
,

即把无监分类和 有监分类有机结合的混合分类方法
,

提高了分类精度
。

本方法为在实践中有效地利用遥感数据提供了一条新途径
。

关键词 遥感图像分类
、

土地利用分类
、

黄土高原
、

防护林

土地利用 自动分类是遥感技术应用的一个主要研究方向
。

自从 1 9 72 年对地观测陆地卫星

发射升空
,

就开展了大量的用多光谱数据进行土地利用制图的研究〔’]
。

研究中所使用的分类技

术主要是无监或有监方法
,

这方面已开发了很多自动分类方法 〔, 一‘〕
。

但都是建立在小面积图像

(一般是 5 12 X 5 12 像元
,

最大为 1 0 24 X I 0 24 像元)试验研究的基础上
。

真正对大面积地区进

行系统的土地利用 自动分类却少有报道
。

另一方面
,

利用遥感技术进行土地利用调查
,

特别是

在林业方面的应用
,

对处于地形不规则或覆盖类型的光谱特性不均匀的地区
,

遇到了更大的困

难
。

因此在地形地貌破碎
,

沟壑纵横切割的黄土高原地 区应用遥感技术已明显地成为主要问

题
。

据 以上两方面
,

即研究区面积大
,

地形破碎
,

冲蚀沟谷交错
,

本研究提出了用非监分类和有

监分类相结合的方法
,

对研究区 的遥感数据做了土地利用 自动分类
,

并对分类结果的精度进行

了初步评价
,

整体效果是令人满意的
。

更进一步的研究工作正在进行之中
。

1 研 究区和数据资料

研究区选在山西省限县
,

位于黄土高原
,

属
“

三北
”

防护林 区
,

处在听水河流域上游
。

面积约

1 40 o k耐
。

基本属于侵蚀黄土源
,

少部分属侵蚀黄土丘陵
。

地形由东向西倾斜
,

地表大部分为

新生代第四纪马兰黄土所覆盖
。

其地貌特征主要是
:

土层深厚
,

地面破碎
,

沟壑密布
,

坡陡沟深
,

水土流失严重
。

该县东及东北部有一定面积的天然次生林和大片疏林灌草丛的土石山区
,

自然

植被较茂盛
,

针阔叶林片状混交并有成片的落叶松灌丛和温性草原灌丛
。

以上这些特点
,

在该

县
‘

fM 假彩色合成 图上可明显看出
。

考虑到以上特征
,

首先确定了该县的适合于遥感的主要土地利用类型
。

防护林区土地利用

遥感分类系统
,

应以作为基本信息源的航天影像为依抿
,

从土地的用途
、

经营特点
、

利用方式
、

覆盖特征入手建立
。

本研究所用的信息源是陆地卫星 T M 图像
,

其地面分辨率为 28
.

s m
,

考虑

到这些
,

同时结合当地实际情况
,

特制定如下分类系统
。

1 99 4一 1 2一 2 1 收稿
。

张彦忠助理研究员
,

张 玉贵 (中国林业科学研 究院 资源信息研究所 北京 10 0 0 9 1 )
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(”耕地
:

种植作物的土地
,

包括水田和旱地
。

该县以旱地为主
,

多分布于源面上
,

在沟谷和

缓坡上也有分布
,

由于种植作物不同
,

在 T M 图像上有多种表现形式
。

(2 )园地
:

该县以果园为主
,

由于分布零星
,

多属果粮间作地
,

故在遥感图像上难于区分
,

在

自动分类中未做单独处理
。

(3) 草地
:

以生长草本植物为主
,

用于畜牧的土地
,

包括天然草地
,

改 良草地和人工草地
。

多

分布于较陡的山坡上
,

较深的沟谷内
。

(4 )灌丛
:

覆盖度大于 40 %的灌木林和较高的草丛
。

多分布于海拔较高的 山区
。

(5) 针叶林
:

该县以油松 (P 动“ : ta bla efo rm i、 C a r r
.

)为主
。

与其它植被和分布范围有明显

不同
,

影像能够区分
。

(6 )阔叶林
:

主要有刺槐 (R o b in ia p s e u d o a e a c ia L
.

)
、

杨树 (P op
u lu s )和其它天然次生林

,

绝

大多数分布于土石山区
。

(7 )混交林
:

针叶树和阔叶树混交
,

另外还有零星灌木林分布于其中
。

(8) 城镇居民点用地
:

较大城镇能在影像上呈现
。

因多住窑洞
,

小居民点不能显示
。

(9) 水域
:

该县水域分布较小
,

与沟谷耕地相混杂
。

(1 0) 其它用地
:

难以确定名称定义的用地和难利用地
。

由于是计算机 自动分类
,

最后确定的类型为
:

耕地
,

草地
,

灌丛
,

以油松为主的针叶林
,

以

刺
、

槐杨树为主的阔叶林
,

其它阔叶林及混交林
,

城镇居民点用地共 7 类
。

所用遥感数据取 自 L a n ds a t
一

5 卫星 1 9 9 2 一 06 一 08 记录的 T M
一

C CT 数据
,

轨道号为 1 2 6 /

3 4
。

由于属夏季影像
,

区内主要作物和其它天然植被都处于生长 日期
,

有利于植被的分类
。

其

它数据资料还有研究区 1 : 5 万和 1 :

10 万地形图
,

早期土地利用图
,

黑白航空像片 (部分地

区 )
。

2 方法

2
.

1 研究区 T M 数据的一般特征分析和几何精纠正

2
.

1
.

1 数据特征分析 T M 图像中包含着十分丰富的地表信息
,

其信息载体便是 7 个波段的

C C T 数据
。

很明显
,

只有在对这信息载体的基本特征有了充分的认识之后
,

才有可能通过数字

图象处理技术
,

把隐含其中的有用信息充分地提取出来
。

因此
,

在作一地区具体的 T M 图

表 l 研究区 T M 数据统计特征参数

项 日

最小放

最大值

均值

标准差

T M -

T M Z

T M
s

1
,

M
4

T M 弓

T M
7

5 6

1 4 1

9 1
.

50 6

1 4
.

3 8 1

1
.

0 00

0
.

9 84

0
.

9 83

0
,

0 98

0
.

9 19

0
.

96 3

2 2

8 2

4 7
.

7 0 0

1 0
.

3 98

TM
3

2 0

1 1 2

5 9
.

6 1 5

1 7
.

8 8 1

2 5

1 4 7

7 7
.

3 0 5

1 2
.

9 1 6

l 9

1 8 4

1 12
.

9 1 6

2 6
.

6 1 9

8

1 2 1

6 6
.

16 5

2 2
.

7 2 8

l
。

0 0 0

0
.

9 9 1

0
.

1 8 6

0
.

9 4 2

0
.

9 7 3

1
.

0 0 0

0
.

1 3 1

0
.

9 4 1

0
.

9 8 0

1
.

0 0 0

0
.

3 2 3

0
.

1 5 9

1
.

00 0

0
.

9 74 1
.

0 0 0
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像分类之前
,

对其数据特征进行认真的分析是取得成功的必要前提
,

它包括亮度值分布分析
,

各波段统计特征分析
,

相关性分析等
。

表 1 是研究区内 T M 6 个波段 (除 T M
。

外 )的统计特征参

数
。

从表中可以看 出
, ‘

rM
。

亮度值覆盖范围最宽达 1 66 个灰级
,

其次是 T M
;

为 1 22 个灰级
,

表

明这两个波段包含的信息量较丰富
,

波段 1
,

2 和 3 之间相关系数大
,

波段 5 和波段 7 的相关系

数也达 97
.

4 %
。

据 各波段的标准差和相关系数
,

本研究在分类过程中只选用了 3
,

4
,

5 和 7 四个波段
。

因可

见光波段较少 (未用波段 1 和 2 )
,

这样将减少大气对分类结果的影响
,

同时减少机器运行时

间
。

2
.

1
.

2 几何精 纠正 由于来 自卫星
、

地球及传感器等因素的影响
,

图像会发生畸变
,

必须选择

畸变函数
,

利用地面控制点
,

采用最小二乘拟合法
,

来建立像元行列号与地理坐标系之间的关

系
,

从而使 T M 图像与地形图配准
。

控制点的选取对于纠正精度是至关重要的
。

本文选择了均

匀分布于整个研究区的 13 个控制点
,

建立了二元二次多项式
,

用于对分类结果图像进行纠正
。

纠正精度在 X 和 Y 方向上都小于半个像元
。

特别指出本研究用于分类的图像是未经纠正的
。

因为对图像进行纠正后
,

不可避免要损失信息
,

影响分类结果精度
,

故只用该多项式对分类结

果进行了纠正
,

这样既节约时间
,

又相对提高了分类精度
。

2
.

2 分类方法及步骤

图像分类
,

实质上就是据一定的原则把图像中的每一个像元归为某一类的过程
。

遥感数据

包括的像元通常是 由多个光谱通道记录的光谱特征
。

一个像元可以定义为 N 维特征(光谱 )空

间内的一个点
。

专题信息可在多光i普图像分类中提取
。

因此
,

一个图像分类系统的输出即是一

幅专题图
。

在该专题图中
,

原始图像内的每个像元都归属于多个光谱类中的某一类
。

光谱类是

遥感数据固有的
,

由分析者定义和标记的
。

多光谱图像分类分为监督和非监督分类或两种方法

的混合
。

本研究采用了混合分类方法
,

非监督训练确定了光谱类型
,

监督分类指定了每一个未

知像元所属的光谱类别
。

2
.

2
.

1 非 监督训 练 虽然进行了实地调查
,

并做了训练样地
,

由于研究区面积较大
,

不可能对

区内地物分布有详细的了解
,

故采用非监督训练方法
,

生成初步的光谱分类图
。

然后利用所收

集到的反映真实地表信息的其它资料
,

对初步分类图进行分析
。

参照分类系统
,

使光谱类与信

息类一一对应
。

在这里有的光谱类被合并
。

本文用 IS O D A T A (Ite r a tiv e S
e
lf

一
() r g a n iZ in g D a t a

A n a ly s iS T e c hn l(] u e )i) 11练方法
,

即迭代 自组合数据分析技术
,

处理过程如下
:

(l) 计算每像元与初始类别中心的距离
,

把该像元分配到最近的类别中
。

(2) 计算并改正重新组合的类别中心
,

重新进行 (1 )的过程
,

如果重新组合的像元数在某一

门限值以下
,

或当类别数在一定的范围内
,

而类别中心间的距离在门限值以上
,

且类 内
,

方差的

最大值为门限值以下时
,

分析终了
。

(3) 输出类别统计量和初始分类 图(光谱类另l]图)
。

经过 15 0 1)A T A 分析过程
,

得到训练结果
,

本研究中
,

得到多类光谱类别中心
,

利用散点

图和类另lJ间的距离等参数对其进行分析
,

对距离较近
,

或散点图上基本重叠的类进行了合并
,

形成新的中心
,

并把每一中心与信息类建立联系
,

做为监督分类的输入
。

2
.

2
.

2 监督分类 对研究区的遥感数据建立了训练样本后
,

即可输入分类器
,

进行监督分类
。

本研究应用高效的最大似然分类法
,

其判别函数为
:
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D = In (a
,
) 一 〔0

.

5 In (}C
,

})〕一 〔0
.

5 (X 一 M
,

)
T
(C厂

’
) (X 一 M

,

)〕

这里 D 为权重距离
; ] 为指定的类别

, a ,
是未知像元属于 J 类的先验概率

,

C
,

为 ] 类样本

像元的协方差矩阵
,

}Cj }为矩阵 C
,

的行列式值
,

C
, 一 ’

为 C
,

的逆矩阵
,

T 为转置函数
,

X 为像元

数据矢量
,

M
,

为 J 类样本的均值矢量
。

由于无法确定每一类别的权重
,

故在分类时
,

对每一类

来说
,

权重都相等
,

即为 1
。

当 D 最小时
,

则该像元归属于 ] 类
。

2
.

2
.

3 类后处理和精度分析 由于采用的分类方法
,

是以像元为最小处理单位的
,

受同物异

谱
、

异物同谱及其它不可知因素的影响
,

分类结果必然存在着很多离散的细小图斑
。

为此
,

采用

了邻域处理技术
,

对分布过于分散的小图斑进行了处理
,

对分类结果图像起到了整饰的作用
。

文中采用了 3 X 3 窗口滤波处理
,

使该窗口 内的中心像元占最多数
。

类后处理还应该包括分类精度的评价和

分析
,

不同的评价方法
,

得出的精度有所 不

同
,

将另文讨论
。

在本文中
,

只利用该县原有

的土地利用图和部分航片及原始彩色合成遥

感图像
,

对分类结果的精度进行了评价
,

表明

分类结果是令人满意的
。

尤其对林地的分类
,

可以分出针叶林
、

稀疏阔叶林
、

高郁闭度的阔

叶林
、

针 阔混交林和部分灌林草丛
,

其图斑整

齐明显
。

表 2 列出了几种主要类型的分类精

度
。

表 2 几种主要类型的分类精度

土地利用 / 覆盖类型

耕地

针叶林

高郁闭度的阔叶林

稀疏阔叶林

针 阔混交林

灌林草丛

城镇居民点

分类精度(写 )

8 0

8 5

8 3

7 0

7 6

70

90

由于当时正值初夏季节
,

农 田上所种作物不同
,

故 在训练样本中农田有多类
,

这可称之为

覆盖类型
,

但最终要得出土地利用类型
,

故在做类后处理和精度验证时
,

把这几种合并为一类
,

称之为耕地
。

3 结语

本文结合了遥感图像大面积粗盖和计算机快速处理 的双重特点
,

对研究区 1 40 0 k m Z
的

面积进行了客观的土地利用 自动分类研究
,

建立了一套具体的大面积的土地利用自动分类的

方法和步骤
,

使遥感技术在实际应用中得以真正的实现
。

通过本研究
,

得到如下几点体会
:

(l) 利用计算机对地形地貌破碎的黄土高原防护林 区进行遥感数据的土地利用 自动分类

研究是可行的
。

对林地和非林地的识别非常容易
。

能够快速获得林地面积数据
。

(2) 运用监督分类和非监督分类两种方法的有机结合
,

可以克服前者的盲目性
,

后者的不

确定性
,

获得事半功倍的好效果
,

这一方法能够充分利用光谱信息
。

(3) 在对非监督分类结果进行分析时
,

综合了现地调查及人工 目视解译的知识
,

这要求操

作者要有较强的遥感和地理等基础知识
。

这也是提高监督分类精度的关键所在
。

(4) 本文仅从如何全面地利用地物光谱信息的角度出发
,

对研究区进行了土地利用 /橙盖

分类研究
。

研究区位于黄土高原
,

有其特殊性
,

为了进一步提高分类精度
,

还可以对原始图像进

行增强处理
,

充分利用遥感图像的光谱
、

纹理形状等信息
。

另外
,

还可以引进 G IS 数据
,

这方面

的研究正在进行
。
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