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机载多光谱扫描图象

在西德多瑙尔兴恩地区土地调查中的应用

谭 海 樵

(中国矿业大学测试中心
,

徐州市 )

本文探讨了机载多光谱扫描图象在土地利用调查中应用的可行性及局 限性
.

讨论了研究区内土地 利 用

分类系统的建立
、

不同波段图象与不同地物目标的相关性
、

监督分类的进行以及分类精度的统计评价
.

本文据研究区内土地利用分类的实际需要
,

从原有 1 1个波段的图象中
,

选取两个波段用于土地利 用 的

自动分类
,

得到了预期的效果
.

研究结果表明
,

机载多光谱扫描图象兼有航空照片和卫星图象的长处
,

既有较高的分辨率
,

又可 借 助

于计算机进行数字图象处理
,

不失为一种进 行土地利用调查的有效遥感手段
.

但往往由于成象平台的 稳 定

性不够
,

影响了成象质量和调查成果的可靠性
,

限制了它在土地利用调查中的广 泛应用
.

一
、

问题的提出

无论是作城市规划
,

还是搞环境治理
,

都要以土地利用调查 ( 以下简称土地调查 )

的成果作为基础图件
。

大约在 50 年前
,

人们就利用遥感手段进行土地利用调查
,

至今仍是行之有效的手段
。

航空照片有较高的分辨率
,

但美中不足的是
,

质量不稳定
,

成像和解译成果的可重复性

较低 ; 数字化扫描成像的卫星图像
,

固然可弥补航片的不足
,

但就其在调查中的应用来

讲
,

分辨率又失之过小
。

本文论及的机载多光谱扫描图像
,

恰恰兼容了航空摄影和卫星

扫描成像的优点
,

而避开了它们各自的不足
,

理当发挥出其它遥感手段力所不 及 的 作

用
。

本文的 目的
,

就在于探讨用机载多光谱扫描图像
,

进行土地利用调查的可行性和局

限性
。

重点是
,

土地利用调查 中不 同地物目标的 自动分类以及与之有关的图像 处 理 方

法
。

考虑到研究结果与其它遥感图像做同类调查所得成果进行对比分析的可能性
,

本文

选取西德南部多瑙尔兴恩地区为研究区
。

二
、

研究区概况及土地利用分类系统的建立

1
。

研究区概况

该研究区位于德意志联邦共和国南部
,

黑森林山脉东侧的多瑙尔兴恩地区 (图 1 )
,
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图1 研究区地理位置图

地理座标介于北纬 4 7 0 5 5 ‘一 4 5 0 0 0
‘ ,

东经5 0 2 5
, 一5 0 4 0 ‘ 。

差不超过1 50 m
。

基岩露头仅在采石场或建筑工地可见

灰岩
、

砂页岩和侏罗系的泥岩
、

泥灰岩
。

地貌上以单面山为特征
,

相对高
,

主要为三叠系的杂色 砂 岩
、

泥

区内既有居民区
,

又有工业区 , 既有森林
,

路
、

火车站和河湖等水体
。

又有大片农田
;
此外

,

还 有 机 场
、

公

物有小麦
、

大麦
、

黑麦
、

2
。

土地利用分类系统

就土地利用状况而言
,

可谓
“
品种齐全

”

油菜和马铃薯等
,

除马铃薯外
,

多在七
、

。

区内种植的农作

八月份成熟
。

统
,

根据研究 目的及实地调查的结果
,

并参考安德森等人 1 9 76年提出的土地利用分类系

确定研究区内土地利用调查的分类系统如下表 (表1 )
:

表中的三个级次所对应的比例尺分别 为
:

8 0 0 0 0 ;

调查时
,

皿级
: 1 : 8 0 0 0 0至1 :

I级
: 1 : 2 5 0 0 0 0 以 下 , I 级 可 达 1 :

2 0 0 0 0
。

也就是说
,

最终成果的最大 比例尺为1 : 2 0 0 0 0

用机载多光谱扫描图像进行土地利 用
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表1 西德南部上地利用调查分类系统表

‘ 级
⋯

I 级
}

! 级

建 筑 区

}
居 民 区

{
】 工 习七 ’又 1
{ 其 止它 }

麦麦麦菜小大黑油农 田 及

收 场

农 作 物

牧 草

草着割牧首新收 场

森 林 针 叶 林

阔 叶 林

混 叶 林

三
、

机载多光谱扫描图像基本特征

在 70 年代后期
,

西德开展了一项
“
航空测量计划

” (F M P )
,

所用的成像 系 统 为

B e n d ix 公司的M
Z S型多光谱扫 描 仪 ( M o d u la r M u lti一s p ee tr a l S ea n n er )

。

该扫描 仪

有n 个工作波段
,

其中7个位于电磁波谱的可见光波段 ; 3个在近红外波段 ; 1个在 热 红

外波段
。

该成像系统的主要技术参数和各个波段在电磁波谱中的具体位置均列于表2
。

表Z M
, S多光谱扫描成像系统主要技术参数

探 视 角 ! 0 0
.

滚动补偿 10
‘

扫描速度 切一 10 。条线 / S

几何分辨率 2
.

5毫弧度

波 段 波 长 ( 卜m ) 频 带 宽 ( 卜m ) 灵 敏 度 (呱 )

0
。

4 1 0

0
.

4 6 5

0
。

5 1 5

0
。

5 6 0

0
,

6 0 0

0
。

6 4 0

0
。

6 8 0

0
。

7 2 0

0
。

8 1 5

l
。

0 1 5

1 1
。

0

0 0
。

6

0 0
。

5

0 0
。

5

0 0
.

4

0 0
。

4

00
。

4

0 0
。

4

0 0
.

4

00
。

9

0 0
。

9

6
。

0

2
。

0

0
。

5

0
一

3

0
。

3

0
。

3

0
。

3

0
。

4

0
.

5

0
。

5

1
。

O

0
、

2 5 k

n‘n舀41卜J6t‘80�01

‘.1,上

本文所用图像就是上述
“
航空测量计划

” 所获图像的一部分
。

鉴于航空扫描成像的特殊性
,

机载多光谱扫描图像有着独到的图像特征
:
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1) 成像各波段的频带动态范围很窄
,

可记录到地物目标之间的细微差别
,

比如同种

作物的不同长势等
。

2) 图像的地面分辨率为 sm
,

面积为 25 m 名以上的
,

以至宽度仅 lm 左右的狭 长 条 地

块
,

皆可从 图像上区分 出来
。

3) 由于航高有限
,

在航带中央所成的图像具正射投影的特征
,

航带边缘图像具明显

压缩现象
。

4) 在扫描过程中
,

由航带边缘到航带中央
,

记录到的波谱反射率的数值有系统性的

畸变
。

5) 因成像平台的稳定性尚不能严格控制
,

在图像上引起的几何畸变较大
。

四
、

机载多光谱扫描图像的计算机处理

计算机数字图像处理的重点放在地物 目标的自动分类上
。

为便于评价研究成果的质

量
,

还对不 同类别的分类精度进行了统计检验分析
。

现将实际采用的工作步骤简述如下
:

1
.

图像的回 放与实地踏勘

采用回放成图的照片实地踏勘
,

查 明成像时的主要地物类型与图像上灰度值变化的

对应关系
。

鉴于实地踏勘是在成像四年之后进行的
,

地面实况已有较大变迁
。

实地踏勘的重点

是
,

查明成像四年来
,

包括地物单元的归属在内的土地利用情况的演变
,

弄清成像时研

究区 内的主要地物类型及其分布情况
。

初步建立了区内不同地物类型与不同波段图像间

的对应关系
。

2
.

图像的预处理

图像预处理主要任务之一就是尽可能地消除系统性的辐射畸变
,

从而揭示地物类型

在图像上的真正可分性
,

避免分类上的混乱
。

如图 2所示
,

在对图像进行辐射校正之前
,

小麦和牧草的灰度值在 5
、

8波段图像灰度值椭圆图上的分布是分散的
,

而经过校正
,

这

两类地物目标的灰度值则明显的分别集中于两个区间
。

O w z ‘

(二妥w s 妻

仁一夕W 吕丰

O w 吕
,

O w 乙

( ) W养

二4
W二

篇 尤

W Z
Z

孕沙
z J

邸弱民娜

戈00 1工0 毛去Q lj0 功仔 J1 0 120 13 0 二魂O 二s p

波 段 8

空八该甘

段

0招波

图 2 幅射校正前 ( a ) 后 ( b )多瑙尔兴思地区 5
、

8彼段机载多光谱扫描图像
,

牧草 (W S ) 和小麦 (W Z ) 灰度值数值椭圆图
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对比图2a 与图2b 就可 以清楚地看出这种校正的实际效果
,

有关地物类型之间的可分

性得到明显改善
。

3
。

波段的选择

遥感手段的长处之一
,

就是可以同时提供多个不 同波段的地面波谱信息
,

比如本文

所用图像就有1
.

1个波段之多
。

但是分类的效果并不是与参加分类的波段个数成正比
,

波

段选择的基本原则是
,

以尽可能少的工作量来实现研究 目标
。

经常用到的波段选择方法

有
:
目视判别法

、

灰度值统计法和主分量分析法
。

由于机载多光谱扫描图像波段较多
,

故选用灰度值统计法进行波段选择
。

首先在目视

效果较好的 5波段图像上
,

按待分类别分别圈出若干个小试验区
,

其长宽分 别 为5 一10 个

象元不等
,

形态亦不规则
,

主要依据就是实地踏勘的结果 , 然后分别统计出不同波段图

像上不同地物类别的灰度平均值及标准离差
,

得到不 同类别灰度值变化情况
。

统计结果

表明
,

除5
、

8波段外
,

其它波段图像上
,

各类地物目标的灰度值变化皆有较大的重叠部

分 ; 而在5
、

8两个波段的图像上
,

绝大多数的待分地物类型皆可较好的区分开
。

基于这

种统计分析
,

从 n 个波段中选取5
、

8两个波段参与进一部的 自动分类
。

图3a 显示的是未

经幅射校正时
, 5

、

8两个波段的图像上各类地物目标的可分性
,

虽有少量重叠
,

但大体

是可分的 ; 幅射校正
,

其可分性得到明显改善 ( 图3b )
。

肠

此 二笼。

玛

G

O

G W

〔)

< 二) MS

C ) N W

乙霜匕wz
C二) M W

王3 0 孟S Ql0段

波

7 0 9 0

图3 幅射校正前 ( a ) 后 ( b ) 研究区内机载多光谱扫描图像 5
、

8波段分类椭圆图

N W
.

针叶林
; MW

.

混叶林
; SL

.

居民区
; ID

.

工业区 :

R P
.

油菜
:

W Z
.

小麦
: G T

.

大麦
。 、V S

.

牧草地
:

G m S
.

收例的收草地
、 MS

.

玉米
; G W

.

水体
.

4
.

土地利用类别的自动分类

该分类是在西柏林自由大学地学系
“G E o M A PS ” 图像处理系统上进行的

。

该系统

可用三种方法进行监督分类
:

平行六面体法
、

最大似然率法和最小距离法
。

本文采用的
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是最大似然率自动分类法
。

该方法是以某一象元归属某一类别的可能性大小进行判别归

类的
。

为获得较好效果
,

在分类过程中
,

还按多种分类指数进行试验
,

从中选取最佳分

类指数
。

根据实地调查结果
,

区内共有4个 I 级
、

8个 I 级
、

n 个 皿级 待 分 地 物 类 型 ; 而

G E OM A P s图像处理系统
,

一次最多可分出8个类别
,

为此
,

采用相 同的步骤和 参数
,

先后两次进行自动分类
,

然后用逻辑加的方法将两次分类结果叠加成图
,

得到 分 类 结

果
。

基本上达到了预定的研究 目标 ; 各类地物类型的分类精度多在 80 一 1 0。%之间
。

5
.

分类成果图像的几何校正和实地验证

判断分类成果好坏的唯一标准就是地面实况
,

因而要检验自动分类结果的可靠性
,

必

须对分类成果进行实地验证
。

对大面积分类成果来说
,

简捷迅速而又行之有效的验证方

法就是统计抽样检验法
。

研究区的校证是以一比五万地形图为基准进行的
。

首先
,

在成果图上选出适当数量

的控制点
,

所选各点既具有明显的图像特征
,

又易于在野外辨认 , 然后分别从图像和地

形图上求出各控制点的座标值
,

并输入计算机
;
经计算各控制点的定位误差皆在 1 个象

元点左右时
,

才由图像处理系统实施几何校正
,

得到整个研究区已经校正过的分类成果

图
。

这时
,

图像上的边缘压缩现像基本得到消除
,

各地物目标的相对位置和几何形态基

本上得 以恢复
,

从而为实地验证奠定了基础
。

全部验证结果记入一张分类成果实地验证统计表 (表 3 )
,

其上面的一行代表 自动

分类分出的类别
;
而左边的一列则为实际类别

。

代表相应同类地物行和列的交点处
,

记

录的是二者相符的正分点数
,

其余各处记录的是各类误分点数及其分布情况
。

最右边的

一列为各类的正分率
,

最下边的一行为误分程度
。

比如
,

混叶林的正分率为 8 6 %
,

而误分

程度为2 7
.

1 %
,

后者表明
,

有较多的其它类别容易被误分为混叶林
。

表3 多瑙尔兴恩研究区机载多光谱扫描图像分类精度统计表

类 别

针 叶 林

混 叶 林

居 民 区

工 业 区

农 作 物

牧 草 地

(割 ) 草地

NW 1 MW IIIDDD G DDD

222222222

11111 111 222

G MW G W 精 度

7 8肠

8 6肠

8 2 肠

9 0 务

9 4 肠

{ 1 }
。, ,

7 6 肠

水 体

{二二}⋯二二 二二}二二}二二}二二 1 0 0 帕

误差率 (肠 )

6
.

分类精度的评价

本文采用H O R D 和B R O ON E R ( 1 9 7 6 ) 引用的下列公式
,

计算在信度 为 9 5男时
,

研
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究区内用机载多光谱扫描图像分类的精度
:

N ( X 一 2协+ u “
) < ( 1

.

9 6 )
2 协 ( 1 一 卜 )

式中
:

平均精度

参加统计的随机样点数

求得的分类精度

表 4的计算结果表明
,

在 I
、

l 两个级次上
,

机载多光谱扫描图像自动分类的 精 度

均高于陆地卫星M S S和T M图像
。

单就机载多光谱扫描图像而言
,

其分类精度随着 级 次

的增高而呈下降趋势
,

换句话说
,

分得愈细
,

其精度就愈低
。

表4 不同级次上机载多光谱扫描图像分类精度及其与卫星M 5 5 和T M图像分类精度的对比

偏鱿⋯李三味乒口里
五

、

结论

研究结果表明
,

机载多光谱扫描图像既有较高的分辨率
,

又可直接对其进行计算机

数字图像处理
,

各级次的分类精度达8 5%以上
,

可有效地应用于土地利用调查
。

如果原始图像的几何精度甚低
,

成像预处理时的定位误差就较大
,

靠常规图像处理

手段进行几何校正不仅要占用大量机时
,

而且很难达到预期目的
。

从而不但影响调查的

时效
,

也妨碍其在土地利用调查 中的应用
。

所以
,

提高成像平台的稳定性
,

尽可能地减少

乃至消除成像时的几何畸变
,

确保原始图像的定位精度
,

对提高土地利用调查分类精度

和工作效率是至关重要的
。

收稿 日期
: 1 9 8 9年1月 g 日 )
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IM A G E S A PPL IE D IN L A N D IN V E S T IG A T IO N

IN D O N A U E SCH IN G E N A R E A
,

W E ST G E R M A N Y

T a n H a iq ia o

( T e s t in g C e n t e r o f C h in a M in i n g In d u s t r y C o lle g e , X u z h o u )

A bs t ra e t

T h e fe a s ib ility a n d lim it a t io n s o f a ir 一b o r n e m u tiPle sP ee t r a s e a n n in g

im a g e s a PPlied in la n d
一 u se in v e s tig a tio n a r e a PPr o a eh ed

.

T h e es ta b lish m e n t

o f e la ss ifie a t io n s y s te m fo r la n d 一u s e , th e e o r r e la tio n o f im a g e s o f d iff er e n t

b a n d s to d i士至e r e n t ta r g e ts , tli e Pr o e e s s of m o n ito r in g e la s s ifie a tio n , sta tis

tie a l ev a lu a tio n o f e la s sify i n g Pr e s is io n f o r th e s tu d y a r e a a r e d 主se u s se d

r esPee tiv e ly
.

A e eo rd i n g to th e Pr a tie a l n 多已d s o f la n d 一u 3 e e la 弓, ifie a tio n in th e stu d y

a re a , tw o b a n d s a r e c h o se n fr o m o r ig in a l 1 1 一b a n d im a g es , a n d a p p lie d in

a u to m a tie e la s s ifie a tio n w ith th e d e s ir e d r e s u lts e o m e a b o u t
。

T h e re su lts s h o w th a t a irb o r n e m u ltiPle sP e o tr a se a n n in g im a g e s h a v e

b o th a d v a n ta g e s o f a er o Ph o to s a n d sa lellite im a g e s ,
w h ie h w ill g iv e h ig h e r

r e so lu t io n a s w e ll a s m a k e d ig it im a g e Pr o e e s s in 红 w ith th e a id o f eo m P-

u te r
.

I t e a n b e a ls o r eg a r d e d a s a n effe e tiv e m e a su r e o f r e m o te se n s in g in

la n d 一u se in v e s tig a tio n
.

B u t d u e to th e u n s ta b ility o f im a g e fo r m in g Pla tf-

o rm
, th e r e lia b ility o f im a g 。

fo r m a tio n a n d r e su lts o f in v e st ig a tio n a r e

p f te n a ff ee ted
,

w h ieh lim ite d its w id e u se in la n d 一u s e in v e st ig a t io n
.


