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摘要:结合实测的盐渍地表光谱数据,采用经验线性法对遥感影像进行大气校正。分析了实测高光谱数据与

遥感影像光谱值的关系,然后针对盐生植被光谱的相似性,对影像进行纹理特征提取。结合影像的纹理特征和光

谱特征,运用神经网络分类法进行盐渍区地表覆被分类。结果表明辅以纹理特征的分类方法有效提高了盐生植

被的分类精度。
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Abstract:The paper fir st ly analyzed the relation betw een the measured spectral data and mult-i spectral image data after at-

mospheric cor rection by empir ical line calibrat ion method. Then tex tural featur es w ere ex tracted using t he mult-i spectral ALOS

image. Classification and recognition w ere carr ied out by the neural netwo rk method combined with the spectra l character istics

and spatial character istics on the synthetic image. T he classification accur acy w as improved.
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1 引 言

遥感技术具有及时准确、大范围监测的优势,目

前被越来越多的学者运用在黄河三角洲盐渍化研究

中,并在盐渍土光谱特征、遥感数据源和遥感信息提

取等方面取得了很大进展
[ 1~ 4]
。盐生植被是反映土

壤盐渍化状况的间接指标,而且植被本身也是宝贵的

自然资源,因此有必要了解其类型与分布,用于指导盐

渍地资源的开发与利用。本文在黄河三角洲选取了典

型盐渍区域进行实地调查和光谱采集,然后在分析地

表覆被实测高光谱数据与遥感影像光谱值的关系的基

础上,对盐生植被遥感影像分类识别进行了专门研究。

2 实测地物光谱与影像光谱的关系分析

原始的遥感数据只能反映目标辐射的相对强

弱,不能对被测对象的物理性质做出判断,也无法与

地面光谱数据相比较。因此需要对影像进行大气校

正,得到真实的反射率。大气校正的方法主要有基

于辐射传输方程的绝对大气校正法和基于图像本身

的相对大气校正法。利用辐射传输方程能较真实地

反演地物的辐射信息, 但该方法需要知道数据获取

时间、传感器参数、大气水分含量等一系列参数, 比

较复杂。相对校正方法(包括内部平均法、平场域法

和对数残差法等)从图像数据本身出发,不需要其他
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辅助数据,但得出的是反射率的相对值,与绝对意义

的反射率在概念上是不同的[ 5] 。

经验线性法是借助地面地物的己知光谱反射率

来反演影像的地物反射率的方法。该方法将影像光

谱数据和所选区域或光谱库中的反射光谱相匹配,

使每一个波段的 DN 值和光谱反射率相等, 这等于

消除了太阳幅亮度与大气程辐射[ 6]。

本文采用经验线性法获取影像的地物反射率。

研究区的盐生地表包括棉花、芦苇、黄须菜、光板地、

水体等, 光谱采集时间在 2009 年 8 月 26 日~ 28

日, 波长 300nm ~ 1100nm。遥感影像选择 ALOS

卫星的 AVNIR-2数据, 空间分辨率为 10m, 时间是

2009年 8月 27日, 与地物光谱采集时间相同。具

体步骤如下:

实地测量几种地物的光谱反射率,每种地物

选择 5个样区, 对每种地物的光谱反射率分别取平

均。将实测地物平均光谱曲线按照影像的波段波长

范围和响应函数进行重采样。

选定棉花苗和光板地重采样后的光谱反射率

为参照光谱,参照地理位置,在图像上选定地物, 获

取与地物对应的影像的 DN 值。棉花苗和光板地在

影像上光谱差别较大,而且两者较容易选取, 这提供

了一个较精确的线性回归。

进行线性回归,求出增益和偏值。

利用解出的纠正系数进行大气校正, 获得地

物反射率影像。

大气校正后的影像像元值与相对应的实测地物

重采样后的光谱值具有很好的相关性, 芦苇、黄须

菜、水体相关系数分别是 0. 999、0. 999、0. 974, 证明

该方法是可行的。图 1对比显示了黄须菜实测光谱

重采样后的数据与大气校正后的影像反射率值, 二

者在各波段的数值非常接近。

图 1 黄须菜实测与大气校正后影像光谱反射率对比图

在经过大气校正的影像上提取棉花、光板地、黄

须菜、芦苇和水体的光谱反射率曲线, 如图 2 所示。

从图中可以看出, 水体、棉花地、光板地可以很容易

区分于其他植被。棉花在近红波段的反射率明显高

于其他地物;而水体在近红波段的反射率比在可见

光波段要低,且在近红波段的反射率与其他地物相

比最低;光板地在 4个波段的反射率曲线平缓上升。

芦苇和黄须菜的反射率曲线形状极其相似,单纯依

赖影像的光谱特征很难区分,因此下节提出结合纹

理特征进行分类识别。

图 2 各地物光谱重采样后的反射率曲线

3 辅以纹理特征的盐渍地表覆被

遥感影像分类

遥感图像的纹理特征同光谱特征一样,是影像

分析的主要特征,是进行影像识别的重要依据。本

文结合影像的光谱信息和纹理信息进行地物分类识

别,技术流程见图 3。

图 3 辅以纹理特征的 BP 神经网络分类方法流程

3. 1 影像纹理特征提取

纹理特征表达了图像上不同彩斑之间的形状、

大小、方向等性质。为了能够用计算机进行纹理分

析,需要将遥感图像中的纹理,即相邻像元的空间变

化特征及组合情况进行量化,形成纹理变量或纹理
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图像,用于遥感图像的解译和分类。

目前已出现了许多纹理分析方法, 统计分析法

占有主导地位, 其中二阶统计分析法的灰度共生矩

阵法是近年来研究的热点, 用于纹理图像分类效果

较好[ 7] 。灰度共生矩阵( GLCM , Gr ay Level Co-oc-

cur rence Matrices)可以描述影像各像元灰度的空

间分布和结构特征,在利用影像的纹理特征改善影

像的地学目标分类效果方面具有优势[ 8]。灰度共生

矩阵是按影像灰度值的空间关系描述像元点对之间

的空间结构特征及其相关性。

本研究采用灰度共生矩阵方法提取影像纹理特

征,辅助多光谱影像分类。首先对原始 A LOS 影像

进行主成分分析( PCA) , 选取主成分分析后包含信

息量最多的第一个变量 PC1, PC1 涵盖了原影像

63. 13%的信息, 这样既有效利用了影像信息,又减

少了计算量。然后利用灰度共生矩阵的原理,采用

3 3窗口大小,对 PC1影像提取了表征角二阶矩、

对比度、熵和相关系数 4个纹理量。本文采用灰度

共生矩阵方法进行纹理特征的提取是在ENVI 软件

中实现的。

3. 2 遥感影像分类

将 ALOS 原始影像与纹理分析提取的 4 个纹

理图像进行合成, 组成一幅具有 8个波段的影像,该

影像同时包含了地物的光谱信息和纹理信息。然后

采用 BP 神经网络分类法, 对合成后的影像进行盐

渍地覆被分类,地物类型及特征见表 1。

分类后的遥感影像经过处理得到了相对理想的

分类效果。与单纯基于神经网络的分类图像相比,

辅以纹理特征的神经网络分类法较好地保留了地类

的空间特征,更准确地反映了盐渍区域地表植被分

布,见图 4。研究中分别采用了辅以纹理特征的神

经网络方法、基于光谱特征的神经网络方法和基于

光谱特征的最大似然法对研究区进行影像覆被分

类,并采用同样的方法进行了分类后处理。
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图 4 典型盐渍区域地表覆被分类图

遥感影像分类之后, 为了确定分类的精度和可

靠性, 需要对分类结果进行评价。本文通过两种途

径获取验证数据: 对青坨和永安两片典型盐渍地

区进行了实地调查; 通过目视解译并结合东营区

2005年 10月的土地利用现状图( 1 100000)和 2009

年的该区基本农田分布图 ( 1 5000)。在 ENV I

平台下, 选择成比例分层随机采样方式, 该方法

生成的样本数与类别大小直接相关, 即类别越大,

从该类中生成的随机样本数越多,保证面积最小类别

采样点数目最小值为 80, 采样点总数为 909。根据

验证数据建立误差矩阵,进行分类精度评价,结果见

表 2。

表 2 不同方法分类结果比较

方法
总体

分类精度

Kappa

系数
比较

辅以纹理特

征的神经网

络分类

88. 34% 0. 8677

对棉花与芦苇、光板

地和滩涂、河流和滩

涂的区分具有较好

的效果。

对芦苇和黄须菜的

区分, 精度约 70% ,

取得了一定效果。

基于光谱特

征的神经网

络分类

80. 09% 0. 7741
河流和滩涂混分现

象严重。

基于光谱特

征的最大似

然法分类

79. 98% 0. 7730
滩涂和光板地的误

分比例比较大。

4 结束语

本文综合运用了影像的纹理特征和光谱特征进

行盐渍地表覆被分类, 明显提高了影像的分类精度。

另外分析发现,利用灰度共生矩阵提取纹理特征对

棉花与芦苇、光板地和滩涂、河流和滩涂的区分具有

较好的效果,而对芦苇和黄须菜的区分,虽取得了一

定效果, 但还不太理想。如果采用 MAT LAB或其

他编程语言进行算法的修改分类效果要更加理想一

些,发展一种更有效的纹理特征提取方法和运用更

高分辨率的遥感资源进行盐生植被分类制图是下一

步研究工作的重点。
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