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摘要：探讨以 /01 2/0 为主要信息源，在沙漠地区提取专题信息的方法。对 /0* 1 /03 波段进行密度分割，结合 420
数据生成的模板提取水体及盐漠信息；利用 %456 提取植被信息；通过光谱角分类法（780）提取沙化土地和盐渍化

土地信息。将综合分类结果输入地理信息系统中，利用空间分析功能提取变化信息。结果表明，)99" : !((( 年间，研

究区内荒漠化土地明显增加；!((( :!((! 年间荒漠化土地面积变化较小。考虑到研究区地处沙漠环境，人类活动影

响较弱，因此地表景观变化的主要影响因素是气候和水文地质条件，而这些自然因素短期内变化不大，所以监测周期

至少定为 * ; 比较合适。
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($ 引言

目前，利用遥感技术监测土地荒漠化仍以目视解

译为主，计算机自动化分类技术尚处于试验阶段。选

择荒漠化土地变化较明显的区域进行自动化监测试

验研究，可为今后快速大面积监测土地荒漠化奠定基

础。随着自然环境的变化和人类活动的增加，格尔木

地区土地存在着不同程度的荒漠化现象，本文利用专

题信息提取和分类技术自动提取了荒漠化、盐碱化及

植被信息，分析了研究区荒漠化和盐碱化的变化情

况。

)$ 监测区概况

监测区位于青海省格尔木市———达布逊湖一带，

范围为 29=@=(A*(B : 29*@.(A"B，%."@)*A*(B : %."@=3A
.(B，面积共 = !"" CD!。该区是青藏高原昆仑山山前

倾斜平原与柴达木盆地南缘的过渡带，地势较平坦，

似平行状与不规则的扇状水系发育，为昆仑山山前地

下水溢出带，植物生长茂盛。

!$ 数据源的选择及预处理

!’ "$ 数据源

采用 /0、2/0 两种遥感数据。/0 数据时相为

)99= 年 # 月，)99" 年 9 月及 !((! 年 9 月；2/0 数据

时相为 !((( 年 )( 月。作为参考的 077 数据时相为

)933 年 )) 月。图像配准精度高，误差在 .( D 左右。

遥感数据的时相范围都在雨量相对较多、植被生长茂

盛期，可以作为典型区进行荒漠化图像信息提取和变

化研究。

!’ !$ 数据预处理

首先，采用 2%56 对图像进行辐射校正；然后，采

用二次多项式变换法及立方卷积重采样法对 = 期 /0
数据及 077 数据做几何纠正，得到 * 幅误差在 ) 个像

元内的完全配准的遥感影像数据。

.$ 专题信息提取

#’ "$ 水体提取

监测区内水体分为湖水、河水和盐池中水体 .
类。通过水体光谱特征分析和单波段影像特征比较

发现，水体在红外波段具有强吸收特征，亮度均值只

有 3’ 9（/0*）和 3’ *（/03），标准差只有 (’ 3=（/0*）和

(’ 3"（/03），因此，在 /0* 和 /03 单波段图像上呈均

匀的黑色调。而在其它波段，亮度均值在 3# : )9!，具

有相似灰度值的地物较多，不易区分，因此利用 /0*
或 /03 波段提取水域，只要选择合适的阈值，在提取

的结果中消除误提信息，所得到结果就可以代表水域

的范围。但在 !((( 年的 2/0 影像中
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因湖水含盐度等不同表现出不同的色调，使得监测区

的水体与周围伴有少量盐生植被的盐漠难以区分。

而对该期 %&’ 影像作比值处理（!"#$）得到的植被指

数图中，突出了植被信息，水体则表现为强烈吸收，较

易选定阈值（ ()* # + (#* ""），从而确定水体范围，做

水体掩膜。

!* "! 植被信息提取

从波谱曲线图中可以发现，植被在波长 #* , !-
处有较明显的反射峰值。一般情况下，植被指数与

植被覆盖度具有较强的正相关性，植被指数值越高，

其植被覆盖度就越大。选用归一化植被指数（./0
12）来进行植被覆盖度的信息提取，能更好地适应

本地区植被盖度稀疏、盖度差异悬殊的区域景观特

点，同时也为长期的脆弱生态环境监测创造了方便

条件［)］。

!* !! 光谱角度分类

光谱角度制图是一种比较有效的自动分类方

法。其原理是通过比较像元光谱与已知光谱的相似

性来进行分类。已知光谱也称最终成分光谱（%340
-5-657）可以通过实验室或野外测定得到。像元光

谱和已知光谱都被当作向量来处理，根据两个向量

之间夹角的大小（有时用夹角余弦）可以判断两个向

量之间的相似度。其流程分为 8 步：

第 ) 步，在光谱数据库或训练样区中选择感兴

趣的最终成分光谱；

第 " 步，对最终成分光谱重采样，目的是使图像

光谱分辨率与地面测量光谱分辨率一致；

第 9 步，分别对光谱数据库的最终成分光谱和

图像提取的高光谱求 % 阶导数，如必须先对原始光

谱曲线作低通平滑处理；

第 : 步，计算最终成份光谱与图像像元光谱两

个光谱向量之间的角度（广义夹角余弦 ），以评价两

光谱向量相似性，夹角 ! 的值域为 # + " ; "，当 ! < #
时，表明两个光谱完全相似，当 ! < " ; " 时，则两个

光谱完全不同；

第 8 步，计算成像光谱图上每个像元光谱与每

个最终成分光谱的夹角，从而实现对图像光谱的匹

配和分类。

本次利用光谱角度分类目的是提取盐碱化和荒

漠化土地信息，这两种地类在图像上表现出不同的

影像特征。例如，在 "### 年的 &’, &’: &’) 合成

图像上，盐碱地表现具有 : 种不同的影像特征，沙地

具有 9 种影像特征。根据这些特征，将待分类确定

为 )# 类，如表 ) 所示。

表 )! "### 年 %&’ 图像待分类别

序号 类别名称 影! 像! 特! 征

) 红沙 分布在图幅南部，呈均质红色

" 黄沙 分布在图幅中部，均质黄色沙地

9 暗沙 常与植被相伴分布，呈暗黄绿色

: 植被 深绿色，植被茂密

8 植被 浅绿色，植被相对稀疏

$ 盐碱地 白色、浅蓝色区域，植被很少

, 盐碱地 浅绿色区域，含有少量植被

= 盐碱地 紫色区域，沙和盐碱混合体

> 盐碱地 暗红色区域，由板结的盐碱、淤泥和沙等混合构成

)# 水域 蓝色、黑色区域

针对上述遥感图像确定的待分类别选择样区，

对各类样区的光谱均值曲线图及灰度最大值、最小

值、均值、方差和标准偏差进行统计、分析，确定最终

成分光谱各类别，如图 ) 所示。

图 )! "### 年 %&’ 图像中各类样区光谱曲线
)，" ( 中和重度砂化；9 ( 轻度沙化；:，8 ( 植被；

$ ( 中度盐碱化；,，= ( 轻度盐碱化；> ( 盐漠；)# ( 水体

从图 ) 中可以看出，不同类型及不同级别荒漠

化土地的差异，进而奠定了运用光谱角度分类的基

础。在分类结果中迭加专题信息提取内容，进一步

作分类后处理，就可得到自动分类结果对比图（如插

页彩片 8）。分类后处理可以提高分类精度，如对盐

漠范围的最终确定，就是利用高程及地貌信息划分

感兴趣区（?@2），进而修正分类有误的像素，进行重

新赋值，从而提高了盐漠分类精度。另外，在农用地

范围的确定中，同样需要人机交互来修正。

:! 土地荒漠化动态监测周期预测

由于监测区属于干旱、半干旱地带，受气候、雨

量及地下水条件影响较大，其土地荒漠化变化趋势
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呈现非匀速性。尽管如此，从 # 期卫星数据自动分

类结果看，仍存在一定的规律性。表 ! 为 $%%& 年 ’
!((! 年土地荒漠化动态监测结果。可以看出，$%%&
年 数 据 与!(((年 和!((!年 数 据 差 异 较 明 显 ，例

如，与 $%%& 年相比，!((( 年重度沙化土地增加了

!(() #* +,!，植被覆盖面积减少了 --) -& +,!。尽管

盐碱化土地总面积减少，（ 这主要与钾盐厂引流治

盐，水域面积增加有关），但中度盐碱化土地面积仍

增加了 %#) #( +,!，说明近几年土地荒漠化及盐碱化

程度在不断加重。!((! 年与 !((( 年监测数据相比

变化不太大，沙化土地减少了 &) (&& +,!，植被覆盖

面积增加了 &) %# +,!。

" " 表 !" 荒漠化土地面积统计" " " 单位：+,!

类别

年份

" $%%& " " !(((" " !((! " $%%&
’ !((("

" !(((
’ !((!"

轻度沙化 .(%) /& .!#) $( -.%) *( $#) /- 0 ##) /(

中度沙化 %.$) !& %**) *- %*#) %/ 0 $&) /- 0 !) -!

重度沙化 &(.) $! *(.) &. *&() ** !(() #* #!) $.

沙化合计 ! $%.) %( ! #%.) !/ ! #%&) !$ $%%) #/ 0 &) (&

轻度盐碱化 #%*) /$ !.*) ./ !%*) .. 0 $(%) ** $() (#

中度盐碱化 *&() $* -##) &* -(() %( %#) #( 0 #!) //

盐" " 漠 /&$) /! #.#) !- #-*) -/ 0 $/.) !* 0 *) /!

盐碱化合计 $ /-.) $% $ &(#) /- $ #-&) /# 0 $-&) *! 0 !%) (&

高密度植被 #/) // #*) /$ #*) /* () %* () (&

低密度植被 !%$) *& !$!) %& !$-) .# 0 -.) -( &) .%

植被合计 #!-) $% !&%) &/ !/&) #. 0 --) -& &) %#

水" " 体 !.) .$ -.) !% $(() &# -$) *! !!) $&

山" " 体 %!) !% %$) %/ %$) %/ 0 () #& () ((

其它地类 &$) (- &&) %& /() %/ %) .. *) ($

总" " 计 & !**) &/ & !**) &/ & !**) &/ () (( () ((

众所周知，柴达木盆地是一个北西 0 北西西向

大型断陷盆地，是青藏高原陷落最深的地方，具极干

旱的封闭内陆环境。监测区位于山前冲洪积扇与达

布逊湖过渡带，其地下水来源由山区融雪入渗补给，

出山口转为地表径流，进入平坦区又渗透补给地下

水。此外，还接受降雨补给。我们知道，当潜水埋深

仅 ! ’ # , 时，上升的毛细管水主要消耗在蒸发作用

上，土壤中的盐分随其流向地表，而当潜水位仅 $ ’
$) / , 时，潜水中的所有溶解成份都会上升迁移到土

壤表面，发生土壤盐渍化。本区地下水位在洪积扇

上部为 !/ , 左右，市区及溢出带周围近年都在 $ ’ #
,。根据多年平均气候数据，格尔木地区降雨少而集

中，% 月份前后地下水位抬升，而潜在蒸发量又很大，

极易使土地盐碱化加重。$%%* 年数据显示非常明

显，出现大面积盐碱化现象，加之每年降雨量不同，

造成短期内生态环境逆转的现象。

从中可以看出，西北干旱、半干旱地区荒漠化土

地类型受气候水文地质条件影响较大，但数据显示

重度沙化土地仍增加了 #!) $. +,!，荒漠化总体程度

依然在不断加重。监测区西部边缘流动沙丘的前

移，也说明区内存在土地荒漠化程度加重的趋势。

另外，通过对不同期的 12 和 312 数据作穗帽变换，

其中第三主分量表现出了与植被生长密切相关的土

壤湿度的变化。湿度增加相应植被覆盖转好，这与

!((! 年植被量略多于 !((( 年植被量的情况相吻合。

可以进一步说明，!((! 年较之 !((( 年雨水较充沛，

地下水补给以及荒漠化程度的加剧与气候雨水条件

的密切关系。因此，我们今后在排除突发事件，充

分考虑气候和水文地质条件的情况下，把荒漠化监

测周期初步定为至少 / 4。

/" 结论

青藏高原沙漠地区地表覆盖类型相对比较单

一，因此，利用光谱角度法分类与专题信息提取方法

相结合，进行荒漠化土地覆盖类型的自动分类是可

行的。通过对比分析认为，该区总体土地荒漠化程

度加重，建议人类在开发利用大自然的同时，要合理

保护生态环境，防止荒漠化进程加剧。
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实际工作中遇到的难题。目前，系统处于边调试边

试用的阶段，与以往工作效率相比有明显提高。今

后将进一步丰富专题成果数据，继续扩展系统功能，

使之更实用更完善。
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