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基于 G IS 的耕地遥感监测人机交互式图像解译系统

张松岭①　杨邦杰　王　飞　裴志远
(中国农业工程研究设计院)

摘　要　基于卫星遥感的耕地监测系统包括两部分内容: 应用 G IS 的人机交互式遥感卫星图像解

译; 信息系统开发与应用。为满足农业部门经常性的对耕地数量变化的需求, 该文提出应用 G IS 的

人机交互式解译成图系统, 适用于华北地区大面积陆地卫星遥感图像解译, 解译速度和精度均较高。

关键词　遥感　耕地监测　G IS　图像解译

农情与耕地的监测是农业遥感的两项基本任务。农情遥感监测可以迅速了解全国的主要

作物生长情况[ 1 ] , 耕地遥感监测是为了及时了解耕地的变化与利用结构。耕地监测是合理利用

耕地、农业可持续发展的基础[ 2 ]。基于卫星遥感的耕地监测系统包括: 应用 G IS 的人机交互式

遥感卫星图像解译及信息系统开发与应用两部分内容。本文讨论第一部分。

本文提出的应用 G IS 的人机交互的解译成图系统, 是利用计算机和人的优势, 克服了传

统目视解译和现代的计算机自动分类的软件两种方法中明显的缺点, 为大面积耕地解译提供

较为实用快捷的方法。

1　基于 G IS 的R S 图像解译系统

1. 1　系统软件与硬件配置

1) 硬件配置: SUN 系列工作站, 微机数台及外部设备; 2) 软件配置: SUN 工作站上操作

系统为: So rla ris 2. 3 , O PENW IN 5. 4 窗口环境, C 语言编程, 应用软件为遥感图像处理软件

系统 E rm apper 和地理系统软件A RCöIN FO 中文版本。微机上的操作系统为M icro soft 的

N T , 地理系统软件为A rcV iew。开发软件为V C+ + 。

1. 2　解译软件系统的设计

根据农业的特点和需要, 进行两大部分的工作, 一是针对 TM 图像的特点, 进行相应的图

像处理; 二是在处理后的 TM 图像上, 进行人机对话解译。其中, 图像处理系统采用工作站版

本的 E rm apper 5. 5。主要是对部分 TM 卫星图像进行相应的线性和非线性增强, 并选择的合

适的变换, 例如:“穗帽变换”。按照最佳指数 (O IF )选取合适的图像作为解译主图, 以满足下一

步骤对图像的解译速度的需求。

解译软件系统人机交互图像解译系统是建立在工作站版A RCöIN FO 基础上采用其中的

A RCED IT 模块作为解译的基层模块。利用其丰富的 G IS 功能, 开发的系统特点为:

1) 将 TM 图像数据 (图形栅格) 与矢量相结合显示的功能, 是图形和数据库编辑器, 它将

属性数据与编辑结合在一起, 完成判读的同时, 也生成带属性的图形文件。另外可调入解译参
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图 1　基于 G IS 的人机交互式图像解译系统

F ig. 1　 In teract ive in terp ret ing system based on G IS

考图形和其他相应的属性数据, 例如: 土壤

图、地质图等。

2) 宏语言扩展出强大的功能易于操作,

数据格式不需要变换, 直接增加属性值, 采

用人机交互的方式解译图像, 如移动、增加、

删除、改属性等。所有解译图特征的变化都

能传递到表格属性中, 使其更新。从 IN FO

库中, 可以直接得到图斑的面积, 免去了传

统的求积仪的计算面积方法。

2　图像解译的影响因素

2. 1　卫星遥感波段选择

TM 12TM 7 不同波段具有不同的特征,

其所反映的地面情况有所差异。针对本次研

究实验的主要目的是土地利用现状调查, 因

而, 选择波段的信息应尽可能多, 使得不同的利用类别在图像上各有明显的反映, 以利解译。所

以, 我们在选择波段组合时, 按照以下要求来进行:

1)选择的波段间相关性要小, 不同个波段需要有较多的独特信息;

2)选择的波段内, 数据的离散度较大, 信息量应尽可能地丰富;

3) 数据受其他因子的干扰较少, 能真实地反映地面实况。用 3 个波段比值的标准差 (S D )

及两两之间的相关系数 (CC )计算一个最佳指数因子O IF (Op t im um Index Facto r) [ 4 ]。

O IF = ∑
2

i= 0
S D iö∑

3

j= 1
ûCC j û

在众多的波段组合中,O IF越大则该 3 个波段所含的信息量越大, 而信息的重复或冗余越少。因

而, 用O IF值最高的作为最佳组合。

2. 2　解译标志库的建立

依据总的解译的原则建立解译标志, 由于现代遥感技术的发展, 解译所依据的不仅是传统

的摄影方法得到的相片, 而且有视觉要素不能及的能量分布转换成的影像, 例如雷达成像的图

像。虽然它们的影像要素和特征都是形状、大小、阴影, 环境、空间分布等等, 但是他们在不同波

段成像的图像中所表达的含义有所不同, 在计算机中建立起解译标志数据库, 以利于我们采用

不同波段组合时人机交互式解译的准确性。该数据库用M icro soft VB 建立, 可按照地区、合成

波段、时相及地类编辑查询。

2. 3　解译过程中的经验

解译过程中, 有几点对解译者很重要: 1) 对 TM 图像及其处理合成后的图像, 表示的物理

意义和特点有所认识, 如比值图像消除了地物产生的阴影的影响, TM 图像“穗帽变换”后的前

3 组分, 有条件地对应于地物的亮度、绿度、湿度。2)对解译地区的地物种类及其分布应有所了

解, 否则, 解译的结果难免会出现大的偏差。3)对解译的结果, 要到实地考察, 验证过程很重要,

可以发现错误, 改正误判。

2. 4　耕地中线状地物的扣除方法

由于遥感卫星图像不能正确显示出所有的现状地物, 不可能在其上逐一实测出各类线状
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地物的宽度和长度, 故采用扣除系数的方法来估算实际耕地面积, 一般用两种方法, 典型样区

调查和数理统计的方法, 另外多元回归建立起农用耕地、居民点、线状地类的回归方程估测耕

地中线状地物的面积。进一步说, 扣除的系数是以自然区划划分的地理单元为基本依据, 从中

选取最典型有代表性的地区作为样区, 形成一个完整的成数抽样框架。这样既可以反映资源环

境的复杂性和差异性, 又保证了样区的典型性和代表性。

3　实例

研究区选择在河北省藁城市, 该市位于冀中平原, 地势平坦, 是我国小麦的主要产区, 具有

典型平原地区的代表性。

图 2　河北省藁城市土地利用解译简图

F ig. 2　L and use in terp ret ing sketch of Gaocheng

in H abei P rovince

3. 1　波段选择

采用的陆地卫星图像是 1997 年 5 月 10

日的 TM 图像, 经过精确校正, 得到藁城市

TM 7 个波段的图像, 并计算其相关系数和标

准方差 (不计第六热红外波段) 。根据相关系

数和标准方差选择 TM 5、TM 4、TM 3 的假彩

色合成图像作为解译底图。同时辅助 TM 4、

TM 3、TM 2 和作了 IH S 变换的 TM 5、TM 3、

TM 2 的强度、色度、饱和度合成图像[ 4 ]。

3. 2　解译标志

农田全部被作物覆盖, 作物生长旺盛, 耕

地易于区分, 具体影像特征如下:

1) 耕地: 主要为水浇地, 为绿色调——青

色, 色彩均匀, 局部为黑灰色, 可见网格状纹

理。多为大块图斑, 极易分辨。

2) 林地: 粉色为主, 碎斑状, 分布于滹坨河

流南岸, 较易分辩。但是, 农村居民点与林地不

易区别。

3) 滩地: 橘黄色, 块状——碎斑状, 沿滹坨

河分布。城镇、农村居民点: 粉红——红色, 浅

兰色、兰色, 方块状, 可见网格状纹理。

4)公路、铁路: 线状, 深兰色, 极易分辨。

3. 3　解译成果图示例

面积扣除系数: 根据冀中平原的历史资

料, 确定藁城县的公路、农村道路、沟渠、建筑

物等非耕地面积的扣除系数, 扣除系数为 15. 0

% , 解译结果验证, 精度比较准确, 与藁城县统计调查的结果比较, 耕地总数的精度 90 %。解

译成果简图见图 2。

4　结语

1) 建立在A RCöIN FO 地理信息系统基础上的解译软件, 可一次性成图、属性添加, 是解
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译快速、方便的实用系统。

2) 根据地物的波谱特征, 选择出合适华北地区土地利用的卫星遥感图像波段组合, 是准

确解译的关键。

3) 解译标准库的建立, 使目视解译更趋标准化。

4) 应进一步划分农业区域, 建立农业区域扣除系数的处理库。
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An In teractive Image In terpreting System for Land

Use Rem ote Sen sing M on itor ing Ba sed on GIS
Zha ng S ong ling　Ya ng B a ng jie W a ng Fe i　Pe i Zhiyua n

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering , B eij ing 100026)

Abstract　A land u se m on ito ring system based on sa tellite rem o te sen sing includes im age in2
terp ret ing system u sing G IS and info rm at ion system. A n in teract ive sa tellite im age in terp ret2
ing system fo r land u se m on ito ring w as developed based on G IS. T h is system in tegra ted the

advan tage of hum an experience and com pu ter im age p rocessing w as su itab le fo r la rge area

im age in terp ret ing.

Key words　rem o te sen sing, 　land u se m on ito ring, 　G IS, 　im age in terp ret ing
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