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一
、

处理范围和设备

南京幅卫星图象包括了南京市及其周围的广大地区
。

这次处理的范围西起滁县
,

东近镇

江 ; 北起仪征
,

南止当涂
。

东西长 89 公里
,

南北宽78 公里
,

总面积 6 9 4 2平方公里
。

使用的磁带是第三颗资源卫星 ( L an d s at 一 3) 1 9 7 9年 6 月 1 3日摄象 的计 算 机 兼 容 磁 带

( C o m p u t e r C o m p a t ib l e T a p e s ,

缩写为 C C T s
)

。

使用的设备为加拿大 D i p i : 系统公司生产的 A R I E S一 I 图象分 析 系 统
。

分 类 结 果 用

T R I L O G C O L O R P l
,

O T 三色打图机打印
。

也可对显示器照象记录
。

二
、

几何校正与重采样

1
,

在 1 :5 万地形图上选出地面控制点
。

点的数量不能太少
,

分布要比较均匀
,

定位误差

扩 在 1 : 5万地形图上要小于。
.

5毫米
。

我们共选了 3 8个地面控制点
。

2
,

用磁带数据显示出不抽点图象
,

并利用光标在图象上定出各控制点的位置
。

定点误差

要小于一个象元
。

校正过程中将误差较大的点淘汰
,

最后剩下 30 个点
。

3, 根据控制点在地形图上的公里网坐标和在图象上的行列坐标
,

建立两种座标的多项式

转换方程
,

并对全部图象点实行坐标转换
。

我们分别建立了二次多项式方程和三次多项式方

程
。

后者误差较小
。

对于 30 个控制点
,

用三次多项式方程计算结果如表 1
。

其横坐标估计标准

差为 2 5
.

3。米
,

纵坐标估计标准差为 3 7
.

05 米
。

我们用三次多项式方程将卫星图象所有点的行

列坐标校正为地形图的公里网格坐标
。

4
,

重采样
。

卫星图象原来的象元为矩形
,

呈西北一东南向排列
,

对应的实地面积为 57 米 x

79 米
。

校正后的象元为正方形
,

呈正东西向排列
,

对应的实地面积我们选定为 50 米 x 50 米
。

这

样在 1 平方公里内正好有 4 00 个整齐排列的象元
。

校正后的象元值
,

我们规定用 立 体 卷 积

法— 邻域值加权平均法求得
。

三
、

非监督分类

今

这里的非监督分类
,

不是用迭代法或动态聚类法
,

而是用最大似然法
。

步骤如下
。

(一 )打印宜方圈
,

确定橄据处理范围

分别打印出 4
、

5
、

6
、

7 波段的全图象灰度一频数直方图 (图 1 )
。

由图 1 ( a )可知
,

波段 4 的数据的主要部分大致在灰度 20 一50 之间
,

但灰度 1 处也有少

盈数据
。

故数值范围应在 O一 50 之间
。

因数据原来已经过辐射校正
,

而辐射校正时所有的数据都
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图 1 四个波段的全图象灰度一绷橄直方图

增大 4 倍
,

故数值范围应取成 4 的整倍数
。

我们取为。一 5 1
,

使其有 52 个数 (整数 )
。

依次类推
,

5 波段的数值范围
,

根据图 1 ( b )取为 。一 75
, 6 波段数据范围据图 1 ( 。 )

取为。一 79
,

7 波段数据范围据图 1 ( d )取为。一 87
。

(二 )导找多维空间中的
“

平行六面体
” ,

初分 32 类

每一类别
,

可以视为多维空间中的一个实体
。

应该将一个数据集分成多少类
,

就是要看

这些数据在多维空间中构成了多少个实体
。

这在分类开始时常常是不知道的
。

所以总是先假

定有较多的类别
,

然后再设法合并成与实际数 目接近的类别
。

系统的设计程序是先分 32 类
,

即先找出 32 个实体
。

体现在直方图上就是在整个灰度轴上找出 32 个局部最大值
。

这样得到

3 2个类别如表 2
。

(三 )导找合适的合并因教
,

决定合适的类别橄

系统先提供合并因数与可划分的类别数的关系表
。

通常合并因数的取值 范 围 是 。
.

75 一

2
。

75
,

可划分的类别数是 1 一32
,

合并因数越小
,

分出的类别越多 , 合并因数越大
,

分出的

类别越少
。

如果较大的合并因数范围都对应某一类别数
,

那说明该类别数比较稳定
,

因而比

较合适
。

因此
,

找合适 的合并因数
,

就是找出现几率最大的类别数所对应的合并因数
。

表 3左边两栏是合并因数为。
.

75 一 2
.

65 之 间当取值间隔为 。
.

1 时所对应的类别数
。

可以

看出
,

类别数在 5 一 31 之间
, 5 或 8 出现几率较大

,

因而可选 5 或 8 作为合适的类数
。

但这

是从纯数学的考虑而言的
。

主要还应考虑 自然界
。

据笔者的经验〔 1〕 ,

在地面景观和土攘类型相

对较简单的新孤极端干早区
,

都能至少分出 1 7一 20 类
。

所以
,

象南京这样的湿润亚热带地区
,

土坡和地面景观都较复杂
,

合适的类别数应该在 1 7一 20 类以上
。

分 5 类或 8 类显然是不合适

的
。

因此
,

我们又显示出合并因数为。 ,

75 一 1 ,

13 之间当取值间隔为 。 ,

02 时所对应的类别数
,

Z了
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表 3 合并因数与划分类别数的对应关系

划 分
类别致

并数合因分数
口力
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列于表 3 的中间两栏
。

可见在 15 类到31 类之

间
,

30 类和 31 类出现几率较大
。

因此
,

可选

3 0或 31 作为合适的类别数
。

30 和 31 出现几率

相等
,

我们随机地取 3。
。

如果我们再 以0
.

00 5

的取值间隔
,

显示一下。
.

81 0一。
.

90 5之间的

类别数 (表 3 右边的两栏 )
,

那么可以看到
,

30

占绝对的优势
。

原来分 32 类
,

现在要分 30 类
,

显然需要

把两类合并掉
。

如何合并 ? 需要对 30 类进行

可分性分析
。

(四 ) 32类的可分性分析与类的合井

3 2类的可分性矩阵 (略 )
。

列出了各类两

两之间的可分性指标
。

数值大可分性大 ; 数

值小可分性小
。

要将两类合并掉
,

显然就是

找出两对可分性最小的类来合并
。

从 32 类可分性矩阵中查得
,

可分性指标

最小值是 3
.

53
,

对应第 9 类和第 6 类
,

可分

性指标次小值是 5
.

00
,

对应第 14 类和第12 类
。

于是我们就将第 g 类和第 6 类合并
,

第 14 类

划 分
类 别数

和第 12 类合并
。

合并后 的两个新类的均值向量
,

取各自原来所包含的两类的均值向量的平均
。

共得 30 类
。

重编类序号
:

1一 5不变
, 6 和 9 合并为 6 , 7 、 8 不变

,

10 为 9 ,

n 为 10
,

12 和

1 4合并为 1 1
, 1 3为 12

, 1 5一 3 2依次为 23一 3 0
。

(五 ) . 大似然分类和圈的打印

以上 3 0 类
,

以各自的均值向量和方差向量构成 30 个多维正态分布模型
,

即信号特征文

件
。

以此为准
,
进行最大似然分类

。

所需的先验概率值
, 因各类均属未知

,

故只好狱予等概

率
。

分类结果用三色打图机打印
。

30 类各赋予一种彩色符号
。

规定符号前我们先对各类所代

表的实际地物作了一个大概的分析
,

从而使符号规定比较合理
。

打图的比例尺规定为 1 :5 万
。

一平方公里内有 4 00 个彩色符号点
,

每点面积 1 平方毫米
。

同时还用显示器显示全部和某些细

部的分类结果
,

作照象记录
。

四
、

监怪分类

(一 )原始训练样本及其纯化

我们的策略是开始尽可能选得多
,

看到底可分出哪一些
,

分不开时再来合并
。

所以我们

开始选了 1 02 个小训练区
,

分属 43 个类
:
村镇

、

白螺丝土
、

青泥条
、

灰潮土
、

淤泥土 (芦苇地 )
、

洲马干
、

砂土
、

耕种黄棕壤
、

粘盘黄棕壤
、

河黑马千
、

黄马干
、

山黑马干
、

死黄土
、

河白土
、

河黄马干
、

青干土
、

山白马干
、

疏林灌木下黄棕坡
、

泛浆白土
、

白土
、

黄土
、

夹砂土
、

长江

水
、

新秦淮河
、

长江冲积平原耕地
、

深湖水
、

小河水
、

苗圃
、

松林下黄棕坡
、

阔叶林下黄棕

城
、

空旷地
、

水泥地
、

大城市密集房屋区
、

大城市林荫房屋区
、

裸露地 (卫片上呈乳白色 )
、

菜



地
、

浅水湖
、

鱼塘
、

长江中沙洲耕地
、

滁河平原耕地
、

老山黄棕壤
、

丘陵黄棕壤
、

薄层黄棕

族
。

样本选取办法是在地形图上勾出各类训练小区的范围
,

又用光笔在显示图象上勾出相应

范围
。

然后分别确定每类训练样本的正态分布统计量
。

姗

圈定某一类训练区时常常不可避免地要圈进一些不代表该类的象元
。

需要对样本纯化
,

以

剔除
“

异已
”

的象元
。

为此给各类规定一个纯化因数
,

即该类训练样本应当被保留的百分数
。

我

们是给出80 一” %之间的一个值
,

一般给90 %
,

少数给80 %
,

个别给 99 %
。

显然
,

给的值愈小
,

得到的训练样本愈纯
。

给值时要考虑原始训练样本本身的纯度
,

有些训练区本来就较均匀
,

可

保留多些
,

反之则少些
。

以白缘丝土训练样本为例
。

我们规定其纯化因数为 97 %
,

其纯化前后的统计量如表 4
。

表 4 白 螺 丝 土 训 练 样 本 纯 化 前 后 统 计 t 的 比 较
. . . . .如 . . . . . . . . . . . 口 . . . . r

,
.. . . 闷 . . . . . . . . . . . . . . . . , 旧 . . . . 口 . . . . . . . . . 口~ . . . . . . . , . . . . . 口, , . . . . . . . . . . . . , . . , . . . . . .曰 . . . 州 . . , , , . 曰 口, . 曰 . . ~

一一
~ ~ r , ~

一 场~ ~ . . . . . . .

~

士介…亡一
个 效

纯 化 后

9 7

9 7

9 7

9 7

由表 4 可知
,

纯化过程中去掉了21 个样本个体
,

各个波段中的标准差都降低了
,

说明纯

化后样本内部变异小了
,

即更
“

纯
”
了

。

至于均值
,

数值在纯化中可能升高
,

也可能降低
,

取

决于被剔去的样本是灰度值高的还是低的
。

(二 )试分类混淆矩阵的分析与正式训练样本的趁立

根据纯化后的43 类样本的信号特征
,

即由类均值向量和类方差向量所确定的多维正态分

布
,

用最大似然法进行试分类
。

试分类分若干次进行
。

每次只用部分类别的训练样本
,

在包含有这些类别训练样本的较

小区域上分类
。

各类都被分过之后
,

分别打印出每次的训练样本被分类的情况
,

即所谓混淆

矩阵
。

表 5 是 15 类 训 练样本被划分的棍淆矩阵
。

表中主对角线上的数字
,

是某一类的训练样

本被分类后仍然分在该类中的个体
,

占该类训练样本总数的百分比
。

例如
,

第 2 类 白螺丝土

的相应数字为 94
.

8
。

这说明白螺丝土的全部样本被分到白螺丝土这个类别中的样本有 9 4
.

8 %
。

只有 5
.

2%棍到其它类中去了
。

显然
,

主对角线上数字愈大
,

这个类愈不容易和其它类混淆
,

因而愈有资格作为独立样本
。

由表中可知
,

2
、 4

、

5类可以作为独立类别
。

由表 5 可知
,

第 10 类有68
.

7%分在第10 类
,

但有27
.

1%分到第 5类中去了
。

可是
,

分到

其它类中去的极少
。

这时可将第10 类样本进一步纯化
,

让它尽可能不包括第 5类及其它类的

象元数据
。

纯化后作为独立样本
。

对第 7 类和第13 类可作同样处理
。

表 5 中其它各类在主对角线上的数字表明
,

这些类分到其它类中去的比分到本类中的还

多
,

故这些类难于直接独立或经过纯化而后独立
,

也就是说
,

这些类是比较难于分 出来的
。

例

如青泥条土
、

河白土
、

小村镇等
。

但其中有的可合并到相应的类中去
。

例如第 6 类
,

除了一

部分分在本类外
,

5 6
.

2%分到第 2类中去了
,

那么可以将它合并到第 2 类中去
。

合并后再作

进一步纯化
,

作为新类
。

份口

向

玲
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43 类中的其它类也分次列出混淆矩阵
,

进行类似的分析和处通
。

不同次分出的类别可各选出一些代表进行交叉处理 以分析彼此的可分性
。

最后将全部可

以分开的类别作为正式分类的训练样本
。

共得 21 类
,

如表 6
。

表 6 中的先验概率是我们联系

实地情况估计出来的
。

(三 ) 正式分类和分类结果的打印

用表 6 的各类特征信号和先验概率
,

对整个分类区进行最大似然分类
。

分类结果用 21 种彩色符号打出彩色图
。

比例尺 1 :5 万
。

图上还打印出 1公里
x l公里和 1 0

公里 x lo 公里的公里 网格
。

便于核对实地进行分析
。

五
、

结 果

(一 )计算机物出结果

1
.

分类图
: ( 1) 1 :5 万不带公里网格的 30 类彩色非监督分类图 , ( 2) 1 :5 万带公里网格

的 2 0类彩色监督分类图
。

两图的尺寸为 15 6厘米 x 1 78 厘米
。

2
.

统计资料
:
按全图和按 10 公里 x 10 公里网格分别统计的非监督分类和监督分类各类

的象元数
、

公顷数和面积百分比
。

也可按 1公里 x l 公里的网格对两种分类作同样的统计
。

但

因工作量大而未作
。

需要时可以统计输出
。

(二 )翰出结果的分析 按照文献〔 1 〕的办法
,

对分类图进行了下列分析
。

1
.

适合本区的地理控制系统
:
地理控制系统的建立

,

是为了解决计算机获得的遥感数据

分类图上同一类别代表实地不同类别的问题
。

就是说
,

在不同的地理区域中
,

同一个非监督

或监督分类类别
,

代表着不同的土壤类型或其它地面类型
。

笔者曾建立了适合于新粗南部干

早区阿克苏附近地域的地理控制系统
。

但本研究涉及湿润的亚热带
,

适合本区的地理控制系

统应有不同的形式
。

经研究
,

对本区可建立如下地理控制系统
。

( 1) 城镇系统
:
包括南京市

、

马鞍山市的居

民区以及各个县城和较大村镇
。

( 2) 长江系统
:
包括长江及江中的岛屿

、

沙洲
。

(3 ) 小河系

统
:
包括秦淮河

、

滁河的主干道和新秦淮河
。

(4 ) 湖泊水库系统
:
包括玄武湖

、

莫愁湖
、

二

圣桥水库
、

虫L山水库以及江浦淡水养殖场等大的水塘
。

(5 ) 丘陵系统
:
包括低缓的丘陇

。

也

可称为岗旁冲系统
。

( 6) 低山系统
:
包括紫金 山

、

栖霞 山
、

牛首山等较大的 山体
,

也包括九

华山
、

清凉山等小山
。

( 7) 平原系统
:
包括长江冲积平原和滁河

、

秦淮河冲积平原等
。

2
.

光谱学分析
:

这是为了较准确地确定各个非监督或监督分类各类的土坡学或地理学含

义
。

因这两种分类都用的是最大似然法
,

其结果依赖于原来的信号特征文件
,

所以可以用它们

的信号特征文件作代表来进行分类结果的光谱学分析 (各类的内在序列关系
,

系统群聚关系
,

波段辐射曲线— 灰度曲线等 )
。

这里仅列出监借分类 21 类的波段辐射曲线 (图 2 )
。

由图可以看出
,

曲线各有其特征
:
有的下倾

,

有的上翘
,

有的平伸
,

有的上凸
。

可以从

不同的角度对它们进行分类
。

我们从它们对红光和红外光反射差异的角度
,

试作如下分类
:

A
、

红光反封弱的

a 、

红外反射极低的
:

·

16
、

17 类
,

湖水
。

b
、

红外反射次低的
: 18

、

20 类
,

鱼塘和小河
。

。 、

红外反射中等的
: 14

、

1
、

2类
,

江河冲积平原土壤
。

d
、

红外反射极强的
: 13

、

n
、

7
、

2类
,

茂密的森林土坡或草地土坡
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图 2 监怪分类21 类的波段辐射曲线

B
、

红光反射中等的
a 、

红外反射极低的
:

b
、

红外反射中等的
:

。 、

红外反射强的
: 4

d
、

红外反射极强的
:

C
、 .

红光反扮挂的

. `

19 类
,

长江水
。

5
、

3类
,

平原早地土坡
。

、
6类

,

平原浅色土城
。

8
、

9
、

10 类
,

丘陵土城
。



铜 肥
一

对 水 稻 的 增 产 效 果
’

严 悦 水

(福 建 省 明 溪 县妄农 业 局 J

据报道
,

土壤中有机质多易发生缺铜
,

质地偏沙或偏粘的稻田也可能缺铜
。

土城中有机质

含量高
,

铜易被土壤有机质 (如胡敏酸等 )所固定
,

或与多狡有机酸 (如柠棣酸
、

唬拍酸等 )形成

稳定的络合物
。

有些田因种植水稻长期处于淹水状态
,

或土壤质地偏沙
,

土壤吸附性差
,

易被

淋洛下移
,

或聚积在聚积层或者淋洗损失
,

也可能导致表层的含量降低
。

有些田由于复种指数

或产 t 水平要求较高的情况下
,

没有铜元素的补充
,

也有可能导致土城中铜的缺乏
。

此外
,

酸

性岩发育的土壤含铜较少
,

也有可能导致铜的不足
。

一
、

铜肥的增产效果

近年来
,

为了探索水稻对微量元素肥料的反应
,

我县在 1 9 7 9一 1 9 8。年微肥田间试验取得增

产效果的基础上
,

又在全县范围内三十多个点上进行试验
,

都证明了铜肥对水稻的增产效果显

著
,

尤以冷
、

烂
、

粘
、

沙田类增产幅度大
,

并在已取得明显增产效果的地方进行示范
,

19 8 2年

全县示范田面积约 2 5 0 0亩
,

1 9 8 3年推广了 2万亩
,

大多数增产幅度在10 一 20 %
,

试验结果列于

表 1
。

表 1说明
,

施用徽量元素肥料铜对我县大部分水稻土均有增产效果
,

施铜的每亩平均增
` 产9 6斤

,

增产率平均为 14 %
。

,

. 鑫加工作的有李汉禄
、

翁忠煌
、

汤伯清
、

换富兴
、

王金风
、

王克平
、

伍玲
、

谢金华等同志
。
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、
,
产 、 二 、 “

a 、

红外反射中等的
. 21 类

,

新开河
。

b
、

红外反射强的
: 15 类

,

裸露地
。

经过上面的各种分析之后
,

可以获得非监督和监督分类各类与实际土壤类型或地面复盖

类型的对应关系表
。

从而可勾绘出各种所需的专业图件
。

(三 )专业圈件

1
。

1 :5 万 (暂定 )南京市土地利用图 (地面覆盖图 ) 和土壤图
。

2
。

1 :5 万 (暂定 )江宁县土壤图和土地利用图
。

3
.

1 :5 万 (暂定 )江浦县土壤图和土地利用图
。

4
.

1 :5 万南京市
、

江宁县
、

江浦县水域分类图
。

5
.

1 :5 万马鞍山一镇江的长江岛屿与河岸移动图
。

6
.

1 :5 万新秦淮河图
。

7
。

其它
。
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