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土地利用与土地覆盖遥感调查技术研究2

岳彩荣

(西南林学院资源学院，云南昆明650224)

摘要：介绍了利用光谱响应特征阈值算法、有监和无监分类方法，结合A-．7-目视解译进行土地

利用与土地覆盖信息提取的技术过程和结果．研究结果表明：分层次、多种信息提取方法进行

山区土地利用与土地覆盖调查具有速度快、技术操作简单、可识别类型多的特点；对林地和水

域的分类识别精度可达85％以上，但对山区农村居民地的面积难以准确提取，必须借助A．．y-

解译方法，并参考其他辅助资料才能获取．
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土地利用与土地覆盖及其动态变化一直是环

境变化研究的重要内容，它不仅是自然变化的反

映也是人类活动的结果．“长防林”工程实施的结

果将直接导致工程区的土地利用和土地覆盖变

化，因此，研究项目区的土地覆盖及其变化将成为

检验工程实施效果的一个重要内容．然而，由于土

地利用与土地覆盖变化的复杂性和随机性，常规

调查方法难以及时把握工程区的土地覆盖情况．

随着遥感和计算机技术的发展，迫切希望能建立

一套基于遥感数据(特别是卫星数据)并采用计算

机自动分类为主的信息提取技术来进行土地利用

和土地覆盖调查．但由于种种条件的限制，全部采

用计算机自动分类识别技术获取的土地覆盖精度

还不能满足用户要求⋯1．为此，笔者在对国内外有

关的土地利用覆盖分类研究的基础上¨“J，针对土

地覆盖类型影像的复杂性，利用计算机无监分类、

有监分类、光谱响应特征阈值算法与人工解译相

结合的混合解译方法，并以“长防林”第一期工程

启动县昭通、大关两个市、县为试验区，进行了土

地利用覆盖的信息提取研究．在信息提取过程中，

根据遥感图像解译的一般原则——从简单到复

杂、从明显到不明显的分级提取原则，采用层次分

析方法(AHP：Analytic Hierarchy Process)针对试验区

的具体覆盖类型逐级设计分类器，直到各种类型

信息提取完毕为止．

本文主要介绍基于LANDSAT TM数据，使用

ERMapper 6．0遥感图像处理软件进行土地利用与

土地覆盖信息提取的过程及结果．

1 试验区和使用数据

试验区位于长江上游金沙江流域的昭通、大

关两市县，平均海拔1 885 m，是1989年长防林工

程第一批启动县．所用数据包括1999年12月26

日接收的TM数据，轨道号为129—41，另外还收集

了该区1／10万、1／20万地形图，1996年成图的

1／25万土地利用现状图和土地资料详查报告．

2 土地利用覆盖信息提取方法

试验区位于云贵高原北部，地形复杂，深度切

割，地形相互立体掩映突出，加之区域内人口密度

大，地类插花大，致使卫星图像数据中混合像元增

多，光谱特征复杂，分异现象严重，“同物异谱，异

物同谱”现象突出．如果完全依靠计算机自动分类

将很难达到精度要求．

目前在计算机自动识别分类中采用的方法主

要是基于单个像元的光谱特征分类如监督分类和
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怍螈舒分类．近年来，虽有一些结合空间结构及纹

理分析的分类方法出现，但还不太成熟．经过查询

旧l大j外：妻耍的制作土地利用覆盖的资料后，针对

研究区的特点最终选择了以光谱响应特征阈值算

法、有监和无监分类为主，结合人工目视解译的综

合信息提取方法，采用层次分析方法-7J(AHP)，将

土地覆盖类型分为若干层次，先进行类问光谱差

异大的类别信息提取，得到第一层次的分类结果，

基此再对各分类结果探索进一步的分类处理，获

得第二层次的分类结果，如次进行，直至分出所有

的类别为止．在分类中，对不同的土地覆盖类型使

用不同的识别分类方法．林地和水域光谱特征差

异大，利用光谱特征阈值算法易于将它们与背景

分离开，形成第一层分类结果．在第二层次的识别

分类中，利用无监督分类方法将林地进一步分为

有林地和灌木林地；利用人机交互目视解译将水

域信息划分为水库、河流和湖泊；利用光谱特征阈

值算法将林地和水域以外的数据分为阴影区与非

阴影．在第三层分类中，由于阴影区地形陡峭，分

类时未考虑居民地和农地；对非阴影区数据的进

一步识别首先采用目视判读将道路和居民地识别

出来，经掩模处理后将余下数据作为第四层次的

数据，第四层次识别中，采用有监督分类方法进行

识别分类．

3 土地利用覆盖信息提取过程

3．1 土地利用覆盖遥感分类系统的制定

结合试验区土地利用特点和遥感信息的可判

性，建立土地利用分类体系，见表1．

表1长防林工程区土地利用分类体系

3．2 遥感数据分类前预处理

该步骤的主要任务是对试验区的卫星影像进

行几何校正，针对各种地物覆盖类型进行增强处

理和特征提取．内容包括对光谱信息量、光谱结

构、波段相关性、波段优化组合的分析和各种变换

增强．

3．3 土地利用覆盖类型的逐级提取

根据以上技术方案，首先按一级土地利用类

型进行信息提取．

3．3．1 林地信息提取通过对研究区的TM数据

分析和植被的地物光谱特征研究，结合野外踏查

建立的林地判读标志，经反复试验和对比分析，利

用光谱阈值算法构建了1999年TM数据无阴影区

域的林地植被(不含疏林地)的分类器为：

If TM 4／TM 3≥1．2 and TMl≤56 Then林地

ELSE非林地．

经此分类器-NN林地信息共105 534．02 h矗，经

与野外踏查的GPS记录点和昭通地区1996年编制

的土地利用现状图对比，判对率达88．7％(表5)．

根据林地二级分类系统，利用NDVI，TM 5，TM 7，

‘I’M 2作为分类特征因子，将以上提取的森林信息

通过无监督分类进一步将森林信息分为有林地、

灌木林地，见图1．

图1经林地分类器的林地信息提取

3．3．2 水域信息提取 对于水域信息提取的算

法也采用基于光谱特征而构建的阈值算法，经反

复对比试验后，确定为：(TM 2一TM 5)／(TM 2+

TM 5)>0．3 and TM 3一TM 4>4 and TM 2>17

and TM 4<11

经此提取的面积为7 524．32 hm2．水域信息提

取后再经人机交互进一步划分为水库、湖泊和河

流．在第_层次提取林地和水域后，经过掩模处

理，使余下数据不含第一层次的数据．

3．3．3 阴影区域信息提取 在提取水域和林地

信息后，曾使用无监分类进行处理剩余数据，但由

于阴影太大，效果不好，主要问题为阴影在分类J再
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几乎都被分成了一类，这显然不符合事实．为此，

本次研究将阴影区单独提取出来，作为独立总体，

再针对阴影区进行特征提取后．进行无监督分类，

见图2．

阴影提取的算法为：TM 2一TM 3<6 And rim 3

一’i'M 4<6 And TM 4一TM 5<6 And TM 1<55．

图2阴影区信息提取

经此提取的阴影面积为49 562．62 hm2，占整个

试验区面积的12．9％．在阴影区数据内，利用单波

段数据TM 5及派生数据(1M 3*TM 5)／TM 7，ND—

VI，PC 1，PC 3参与进行无监督分类【8j(PC 1，PC 3

为TM 1—5，6的主成分)．分类前，首先对分类波段

进行线性拉伸，以免由于数值较小的比值波段的

作用被掩盖，影响分类效果．经过对阴影区光谱数

据的统计分析，确定了初始分类类别数为12类，之

后再根据其他辅助资料信息加以调整归并为5种

地类．经此处理后，较大程度减弱了山区地形阴影

的影响，分类结果见表2．

表2阴影区中土地利用分类结果hm2

3．3．4 非阴影区的其他信息提取对非阴影区

数据的进一步识别首先采用目视判读将道路和居

民地识别出来(图3)，经掩模处理后将余下数据作

为第四层次的数据，第四层次识别中，采用有监督

分类方法进行识别分类．在分类前，首先进行特征

提取研究．如在对果园的信息提取中，采

用彩色变换增强方法，将果园分布信息从农作物

图3经人工解译的居民用地和机场(白色)

背景色调分离出来．在遥感图像特征提取中，曾经

对各种优化组合方案进行了广泛研究，在此基础

上，此次分类选取了TM 5，TM 3，rim 4，PC 1，5×7／3

参与分类}8j．分类前，对各波段数据拉伸后参与

分类．

对监督分类的训练区选择数量数应至少大于

波段数乘以分类类型数17』．按此原则本研究选取

了60个训练区．经多次调整分类参数试验后，得

出了非阴影区除林地和水域后的土地覆盖分类结

果(图4)，其面积统计见表3．

3．3．5 土地利用与土地覆盖识别分类结果将

第一层次提取的林地、水域以及阴影区的土地利

用分类面积表2，非阴影区除林地水域外土地利用

分类结果表3汇总后，按土地利用一级地类进行统

计(表4)．各级分类图叠加后形成研究区土地利用

图。见图5．

表3非阴影区除林地水域外±地利用分类结果hmz
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图4无阴影区除林地和水域外分类图

3．3．6 精度检验与分析 精度检验使用误差矩

阵构造统计评价参数的方法(表5)．本研究中，检

验样点除r野外调查时获取的50个GPS采样点

外，还利用了ERMapper 6．0的地理连接(Geolink)

功能，通过对分类结果图像显示窗口与增强处理

后的最优波段组合的显示图像窗口进行地理连

接，结合参照1996年的土地利用现状图(1：25万)

进行对照检验．假设优化组合图像的人机交互判

图5土地利用与土地覆盖图

对率为100％，然后通过直接漫游方式，进行对分

类图像的抽样检验，最后构建了误差矩阵．应用这

种方法检验，一方面可大大节省野外工作时间、费

用，另一方面，由于它具有实现对检验点与参考点

的准确定位和匹配，避免了其他检验方法存在的

空间定位误差大的影响．本次检验结果仅针对一

级地类．

表5土地利用分类精度检验混淆矩阵

由表5可知，林业用地和水域精度最高，分别

为88．7％和87．2％．其他分别为：农地82．1％，园

地71．2％，草地78．5％，未利用地78．3％，表5中

未对交通用地和居民用地进行检验，因为交通用

地面积和农村居民用地主要参考统计资料获得．总体精度=盏燃=鬈=80．2％
4 结果与讨论

(1)研究结果表明：采用层次分析法(AHP)对

TM数据进行土地利用调查，可最大程度识别出土

地利用类型．由于采取了由易到难、从明显到不明

显的分层提取方法使得一些光谱特征差异明显的

地类如林地、水体提取后，剩余数据可充分利用亮

度空间的各种变换使它们在原始数据中不易区分

的地类通过分层提取后容易区分．

(2)林地和水域识别分类精度可达85％以上，

其他地类的识别精度则有待提高．要达到地面调

查的二级用地类型的识别分类，仍存在着许多困

难．如人工草地、天然草地的区别等；未成林造林

地的识别等．另外，由于TM空间分辨率的限制

(TM为30 m)，山区农村居民点及道路交通用地难

以准确提取，山区地形相互立体掩映，阴影面积大
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增加了信息提取的难度．解决办法除加强地面调

查外，有条件的地区应辅以航空像片、并充分利用

相关资料信息和推理知识，在GIS技术支持下加以

解决，这些问题有待今后进一步研究解决．
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A Study on Technique of Landuse／Land·—-Cover Investigation

by Remote Sensing in Jinshaj iang River Basin

YUE Cai-·tong

(Faculty of Resources，Southwest Forestry College，Kunming Yunnan 650224，China)

Abstract：this paper describes the process on using the methods combined spectral threshold algorithm，super—

vised classitlcation，unsupervised classification and the manual interpretation based on Landsat TM to derive landuse

and landcover information．The results show that the scheme of multi—stage classification combined different informa—
tion extracting techniques work well for most cover—types．The accuracies for identifying forest land and water area

aJle more than 85％．But it’S difficulty to derive some cover—types correctly．such as small resident area and small

mad in the mountains．

Key words：mountainous district；land—use；land—cover；remote sensing investigation；AHP
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