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摘要 探讨了运用逐级分类从 ×  图像中提取与非点源污染有关的土地利用信息的方法 研究表明 逐级分类与

一般的最大似然度分类相比效果更佳 具有简化复杂问题 !突出研究重点和方法灵活等优点 能够快速有效地提

取所需要的信息 
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  近年来 流域范畴的非点源污染越来越引

起关注 狭义的非点源污染是指在降雨2径流的

淋溶和冲刷作用下 大气 !地面和地下的污染物

进入江河 !湖泊和海洋等水体而造成的污染 非

点源污染负荷与土地利用类型密切相关 土地

利用类型是自然因素和经济因素的综合体现 

表征了一定时期内相对稳定的地面覆盖物 !经

济活动 !管理措施等与非点源污染密切相关的

信息 一般来说 耕地是贡献率最高的非点源 

其次为城镇 !村庄等居民点 草地 !林地产生的

污染物负荷随植被覆盖度和植被类型变化 土

地利用信息的提取对非点源识别来说至关重

要 

遥感是非点源识别空间信息和获取属性信

息的重要手段 遥感图像具有覆盖面广 !周期

快 !信息量丰富等特点 遥感技术的迅速发展 

使用户能够获得不同时相 !空间分辨率和光谱

分辨率的数据 满足不同时间和空间尺度的模

型要求 另外 遥感方法以图像像元为单位 把

流域中各项参数如土地利用 !植被分布等分

解到每个像元 可以很方便地应用于非点源模

型计算 世纪 年代 遥感技术开始广泛地

应用于非点源识别 并取得了令人满意的成果 

我国在利用遥感技术识别水土流失和土壤侵蚀

量也有一定的成绩和应用经验≈ 

本研究的主要目的在于探讨快速准确地获

取与非点源污染相关的土地利用信息的方法 

1  研究区概况

研究区域为江西省袁水上游小流域 多山

地丘陵 遥感数据源为 ×  × 

影像 含  个波段数据 成像时间为 22

 图幅为东经   ∗ 1 北纬 1 ∗
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1 成像时间内研究区域的土地利用类型特

点如下 主要植被类型为林地 以常绿林为主 

水稻为当地的主要作物 正处于收获季节 部分

地区已经收割 旱地大多零星分布 面积较小 

且作物类型多样 覆盖度变化范围大 

根据非点源污染的特点 在遥感信息提取

中 主要关心的内容包括 

 耕地 !居民点 ) ) ) 可能的污染负荷最

大的土地利用类型 

 林地 ) ) ) 研究区域内最主要的土地利

用类型 林地的信息提取包括植被的类型及覆

盖度等级等直接影响林地污染负荷的信息 

 主要的水库 ) ) ) 可能对污染物的迁移

产生显著的影响 

在本次研究中 对道路 !小河流等线性信息

的关注程度较低 

2  方法选择

利用 ×  影像光谱信息提取土地利用类

型 主要方法有 

 利用原始波段进行分类 三波段的原

始光谱组合在土地利用分类中应用较多 如

×  22和 ×  22 ×  22则适用于城市分类 

有部分学者认为 波段的组合分类效果更佳 

×  222适用农业用地分类 ×  222适用于森

林分类 

 利用变换后的特征进行分类 主要的

变换方法包括主成分分析 !缨帽变换 !比值变换

和生物量提取等等 在林地提取中 生物量提取

和比值变换得到了广泛地应用 

利用光谱信息进行分类 其结果的准确度

在很大程度取决于所选取的波段组合和特征提

取方法 不同地物类型在不同波段上的可分离

性不同 识别不同地物的最佳波段组合和特征

提取方法不一致 这直接导致了使用相同的训

练区 不同的波段组合可获得的结果不尽相同 

在本次研究中 利用多种波段组合对 ×  图像

进行了试分类 结果发现 用一种方法一次将有

效信息提取出来非常困难 表 是其中一次试

分类所得到的训练区混淆矩阵 

  由表 可知 在对林地 的划分中出现了
表 1  最大似然度分类混淆矩阵 

×  ≤ ¬ ¬∏  

样本 居民点 水体 耕地 裸地 林地  林地  林地 

居民点              

水体              

耕地              

裸地              

林地               

林地               

林地               

较大的误差 有相当一部分被误分为水体 

为解决以上问题 在本次研究中采用逐级

分层分类提取 逐级分类的优点在于可以充分

利用光谱信息 把复杂的问题划分为相对简单

的问题 针对不同的分类目标选择最佳的波段

组合 避免一次划分多种类别在选择波段或特

征参数时遇到的困难≈ 该方法在研究区域土

地利用类型较为复杂 光谱信息遥感数据源

较丰富的情况下常用 

3  逐级分类

本次研究中的分类步骤见图  

图 1  逐级分类流程

ƒ  ƒ 
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3 1  植被与非植被的分离

利用植被指数可以有效地分离植被与非植

被 由图 可以看出 归一化植被指数2

⁄ ∂ ¬⁄∂与植被

的茂密程度呈对应关系 

  在本次研究中 尝试了 种方法 一是利用

图 2  研究区域原始图像与 Ν∆ςΙ图像

ƒ     ⁄∂∏ 

阈值法 根据 ⁄∂值直接划分植被与非植被 

在本次研究中选取的阈值为   这是已经收

割的耕地在图像上的 ⁄∂ 值 二是利用

⁄∂×  ×   ×  ×  进行非监督分类 

将非监督分类结果与原图进行比较 在本次研

究中 将遥感图像分为 类 提取结果见图  

分离结果 中黑色为非植被 白色为植被 分离

结果 中 黑 ∗ 白分别代表  ∗ 类 

图 3  不同方法的分离结果

ƒ   ∏

  经对比发现 第 类为非植被 其它皆为植

被 对比以上 种方法划分的结果 基本一致 

第  种方法对道路等线性信息的提取优于前

者 由于在本次研究中 对道路的提取要求很

低 因此可认为这 种方法等价 

对比原遥感影像可以看出 由于研究区域

多山地丘陵 部分阴影的影响难以根据 ⁄∂

去除 在工作中 必须注意对阴影部分的处理 

在本次研究中 根据阴影部分总体灰度低的特

点 成功地提取了阴影部分 对阴影部分的提取

并不生成某一土地利用类型 而是留待后续处

理 由于阴影部分的信息往往存在着较大的失

真 在没有类似的训练区的情况下 需要根据周

围地物和其它信息综合判断 

3 2  非植被部分的进一步分类

非植被部分主要包括居民点 !水体和裸地 

其典型波谱如图 所示 由图中可以看出 类

地物存在着较明显的差异 裸地几乎每一波段

的灰度值都大于其它地物 居民点的灰度值居

中 水体最低 

居民点提取  对于 ×  图像 居民地大

多为混合像元 实际上是各类建筑物及周围的
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道路 !耕地 !水体和林地等物的综合表现 根据

文献≈的研究 利用居民地具有 ×   !×   !

×  非常接近的谱间关系特征 可以用最简单

的阈值法提取居民点信息 构建表达式如下 

×    ×    ×

×    ×    ×

×    ×    ×

  在本次研究中 同样利用居民点的上述特

征 构建如下表达式 

Ε
ι    

×  ι  ×    ×    ×    ×

  选择 × 值为  利用以上方法基本上能够

成功地提取居民点信息 

图 4  非植被部分主要地物光谱

ƒ  ≥∏ 2√

水体提取  本研究中 遥感识别对河流

的提取要求较低 一般来说 只要求提取对污染

物截留作用较大的湖泊 !池塘等 河流网系主要

依赖 ⁄∞ 生成 

对去除居民点后的非植被部分 根据水体

×  波段灰度值远低于其它地物的特征 利用

阈值法提取水体 本次研究中选取的阈值为

 从分类结果看 能够成功提取流域内的湖泊

及面积较大的池塘 满足要求 

裸露地与耕地提取  利用监督分类 将

扣除居民点及水体后的非植被部分进一步分为

类 已经收割的耕地 植被覆盖度极低的裸露

地 一般为复杂的混合像元 往往包括了道路 !

未利用地 !建筑 !疏林地等多种地物 

3 3  植被部分的进一步分类

由于成像期间部分水稻还未收割 因此这

一部分耕地的信息是水稻的光谱 植被部分的

典型地物光谱如图 所示 可以发现 植被之间

的光谱差异较非植被小 其光谱差异主要集中

在  ! !波段 同时由于日照与阴影的影响 存

在着较为显著的同物异谱现象 在本次研究中

根据比值变换后的结果分类 利用 ×  ×   

×  ×   ×  ×   ×  ×   进行最大似

然度监督分类 分离耕地 !林地及疏林地 试验

区的混淆矩阵如表 所示 与表 相比 分类精

度明显改善 

图 5  植被部分地物光谱

ƒ  ≥∏ √

表 2  比值变换混淆矩阵 

×  ≤ ¬ ∏ 

样本 耕地 林地  林地  林地 

耕地        

裸地        

林地         

林地         

林地         

3 4  覆盖度划分

植被指数与覆盖度之间存在着很强的相关

性 可以根据植被指数来划分覆盖度等级≈ 常

见的植被指数除 ⁄∂外 还有土壤修正植被

指数≈≥2∏ ∂ ¬≥ ∂ 

其表达式如下 

⁄∂  ×    ×  ×    ×  

≥ ∂  ×    ×    Λ

×    ×    Λ

其中 Λ为土壤调节参数 建议值为   根据

文献≈的研究 ⁄∂在图像大部分区域覆盖

度较低时提取效果最佳 当图像大部分区域为
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高覆盖度植被且变化范围较小时 采用 Λ为

1的 ≥ ∂可以获得满意的效果 对于除上述

类情况以外的大多数 ×  图像而言 采用 Λ

为 的 ≥ ∂可以满足要求 

从上述分类结果中提取出裸地 !疏林地 !林

地的信息 在相应的 ≥ ∂ Λ  上进行非监

督分类 对比遥感图像 确定每一类所对应的覆

盖度等级 其对应的植被指数范围如表  

表 3  植被覆盖度对应的植被指数

×  ≤√  √

覆盖度类型 裸露地 极稀疏植被 稀疏植被 中密植被 密植被

≥ ∂    ∗     ∗     ∗     ∗     ∗  

⁄∂    ∗     ∗     ∗     ∗     ∗  

3 5  分类结果叠加

将各级分层提取的信息进行叠加 并根据知

识判断阴影部分的土地利用类型 就可以得到最

后的分类结果图 各部分地物的比例如表  

表 4  土地利用分类结果

×   ∏∏

地物类型 居民点 水体 耕地 裸露地 极疏植被 稀疏植被 中密植被 密植被

所占面积                 

4  结论

非点源的遥感识别重点有别于一般的土地

利用类型识别 它对地物的类型划分与非点源

污染特点和研究目标密切相关 

分级提取地物信息更加有利于突出重点 

由于不同地物对非点源污染负荷的贡献率不

一 因此在遥感图像分类时 对于不同地物的识

别精度要求也不一样 分级提取有助于保证重

点地物提取的精度 

另外 分级提取信息有利于将复杂的问题

简单化 可以针对不同的分类目标选择不同的

分类方法 从本研究来看 在分层提取的过程

中 选用阈值法和最大似然度法已经基本上可

以成功地分离所需地物类型 

最后 分层提取也有利于对分类结果的灵

活处理 对地物的合并和进一步划分较简便 方

便用户根据研究区域的特点和模型需求划分所

需的地物类型 
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