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摘要# 蒙古高原广袤的干旱半干旱地区存在大量未经规划的自然道路!也称临时道路或越野公路% 此类道路由车

辆任意行驶碾压导致!会对地表生态及其稳定性造成影响!加剧干旱半干旱地区土地退化% 由于自然道路数量众

多,分布不规则且易随着区域发展而改变!因而高效精确获取这些信息是大范围草原地区的一个紧迫需求和难点%

该文以蒙古国自然道路为主要提取目标!基于国产高分一号#=[(,$影像采用面向对象的方法进行研究区道路信

息提取% 首先对覆盖研究区的=[(, 影像进行数据预处理!采用多尺度分割方法进行影像对象分割+ 然后对需要

提取的自然道路进行特征分析!通过计算光谱,几何特征参数及随机选取道路样本统计样本特征值!选出能表达自

然道路特征的参数构建道路提取规则集+ 进而结合多种方法的组合应用!最终通过最邻近分类法实现对道路的初

步提取!采用阈值分类法等分类算法优化道路信息% 结果表明!提取的蒙古国古尔班特斯苏木研究区自然道路长

度为 K R.J-RQ/ &8!密度为 .-,!I &8Z&8

!

!总体呈现东南密集!西,北部稀疏的分布特征!与本地区实际的煤矿企业

生产和居民城镇生活情况相符% 研究表明所提方法可以较完整地提取出研究区自然道路!可为蒙古高原等广大干

旱半干旱地区自然道路提取提供方法借鉴%
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."引言

干旱,半干旱地区因降水稀少!多以草原或裸地

覆盖% 这一区域往往因缺少公共交通基础设施!越

野车辆成为主要的交通方式% 越野车辆直接碾压土

地形成许多自然道路!造成地表土层破坏,移走表层

土壤和夯实下层土壤!打破地表生态环境平衡!形成

风蚀源地!是造成干旱,半干旱地区土地退化的重要

原因之一&, (K'

% 干旱,半干旱地区也是一个相对脆

弱的生态系统!车辆碾压土地可能会进一步危及稀

有物种!威胁生物多样性!导致生态系统服务结构下

降等一系列环境问题!例如风蚀加剧,沙尘暴&Q'

%

从植被生长的角度来看!自然道路形成过程中会清

除表层土壤中的植物种子以及剥去植被&/'

!植被损

失使土壤更易发生风蚀,水蚀!导致土地退化&L'

%

许多干旱,半干旱区的植物物种生长缓慢!并且容易

受到土壤扰动或物理破坏!因此当暴露于车辆活动

时!它们可能需要几十年才能恢复到初始状态&R'

%

在蒙古高原干旱,半干旱地区存在大量未经规划的

自然道路!这些道路侵占原生草地资源!对地表生态

及其稳定性造成影响!将会导致土地进一步退

化&Q!L (I'

% 蒙古国道路主要包括经过硬化的沥青路,

砾石路以及未经硬化的自然道路&,.'

% 从 !. 世纪 I.
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年代初开始!随着蒙古国经济和社会的快速转型!蒙

古国车辆数量从 ,II. 年的 QK RI! 辆增加到 !... 年

的 J, LIK 辆&,,'

!截至 !.,L 年车辆增至近 /. 万

辆&,!'

% 车辆数量的快速增长远远超过了硬化道路

建设能力的增长!因此形成自然道路的情况较为普

遍% 目前!总量持续快速膨胀的机动车和急剧增加

的道路运输量对蒙古高原生态环境构成越来越大的

威胁% 因此!有必要对蒙古高原干旱,半干旱地区的

自然道路进行提取分析!以便后续进行土地退化响

应人类活动的影响研究%

道路信息提取是指使用相关数据和方法提取一

条道路上的信息!例如车道中心线,边界线和车道数

量等&,K'

% 遥感图像道路信息提取研究起步于 !. 世

纪 R. 年代!在长期的探索和研究过程中!已经形成

了多种多样的方法&,Q'

!包括 :5$&2%模型方法,数学

形态方法,基于知识的方法,面向对象的方法

等&,/ (,R'

% 根据道路提取方法的自动化程度!可分为

半自动提取和全自动提取 ! 种方式&,J'

% 全自动提

取虽然始终是遥感图像目标识别与提取的主要发展

方向和最终目标!但由于道路提取难度较大!缺乏可

以适用于大多数案例的行之有效的方法!当下仍有

较大难度实现!而传统利用人机交互方式对道路进

行半自动提取!依然是目前主要的提取方法&,I'

%

Y$%等&!.'利用道路具有的线状特征及道路与周围

地物的光谱差异特征!提出了一种多级框架提取多

光谱遥感影像中的道路+ )>D3@3$4等&!,'提出基于矩

形区域模板匹配的高分辨率道路提取方法!该方法

提取效率高!但是由于此模板对所有的道路情况不

能完全适应!提取效果不佳+ 周爱霞等&!!' 基于

2)>654@4>5遥感图像处理平台!采用面向对象的方法

对GSN*N:影像进行道路提取+王钰等&!K'针对现有

道路提取方法存在深层次特征信息挖掘的缺陷!提

出一种新的空间二阶矩特征!并为弥补特征间信息

融合不足提出一种多特征融合的高分辨率遥感图像

道路提取算法+ 刘玉梅等&!Q'提出遥感影像道路提

取方法主要可以分为基于像元的提取方法和面向对

象的提取方法 ! 大类% 其中面向对象的方法作为一

种描述,模拟和抽象现实世界的基础范例被证明是

一种解决现有环境建模,决策支持和知识发现等高

级功能中存在问题的有效方法&!/'

%

随着高分辨率,定量遥感时代的到来!遥感数据

获取和信息服务能力得到了快速发展!高空间分辨

率,高光谱分辨率,高时间分辨率是未来遥感技术发

展的总体趋势&!L'

% 国产高分一号#=[(,$卫星作

为我国高分专项首批卫星!其成功发射大大增强了

我国遥感对地观测效能!提升了我国空间高分辨率

对地观测卫星的整体应用水平!也提高了我国空间

高分辨率数据自给率!打破了长期依赖国外高空间

分辨率卫星数据的被动局面&!R'

% 在道路提取方面!

高空间分辨率影像也为其提供了新的发展契机!可

有效提升提取精度&!J'

% 但是目前也面临海量遥感

数据的获取能力与数据处理,信息提取,应用能力之

间不匹配的问题&!L'

!遥感数据的利用率有待提

高&,I'

% 在国产高分辨率影像快速发展的时代背景

下!提高国产高空间分辨率影像中信息资源的利用

率变得越来越重要%

本研究针对蒙古高原存在的大量影响区域生态

环境的自然道路!以位于蒙古高原的古尔班特斯苏

木为实验研究区!基于 =[(, 数据!借助 2)>654@4>5

软件平台!采用面向对象方法进行研究区自然道路

提取!以期为研究我国北方及蒙古高原生态屏障区

域的土地退化影响提供方法和数据基础%

,"研究区概况及数据源

,-,"研究区概况

蒙古高原是-一带一路.中蒙俄经济走廊的重

要区域!位于亚洲东北部*KRhQLig/Kh.Ji!0JRhQ.ig

,!!h,/i之间!是北冰洋气候区和太平洋气候区的过

渡地带!生态环境脆弱!极易受到气候变化和人类活

动的影响&!I'

% 蒙古高原四周环山!是一个较为封闭

的干旱半干旱内陆高原!其生态系统变化对中国及

东北亚区域的环境有重要影响&K.'

% 蒙古高原土地

覆被主要以草地为主!包括典型草原,草甸草原和荒

漠草原等!荒漠草原主要分布在蒙古高原西南部!东

北部则以典型草原为主&K,'

%

道路提取实验区为蒙古高原西南部的古尔班特

斯苏木#=D31$5@2%:>D8! N85>6>14\3>145C2! #>56>O

94$$% 古尔班特斯苏木位于蒙古国南戈壁省的西

部!其南部与我国内蒙古阿拉善盟接壤% 气候条件

为温带大陆性气候!年均温约 K-L r!年降水量约为

L. gJ. 88!其中 L.e的降水集中在 R(J 月% 景观

类型以戈壁,草原及小山丘为主% 土壤类型主要以

半荒漠旱土为主!土壤有机质,氮含量低!钙含量高!

土层厚度薄!质地为沙质!被散石,小砾石覆盖&,.'

%

古尔班特斯苏木所在的南戈壁省矿产资源富集!地

下拥有储量巨大的焦煤和铜矿&K!'

% 中蒙合资开发

的那林苏海图煤田即位于古尔班特斯苏木内!目前

该煤矿的主要的开采方式为露天开采!探明的煤炭

资源储量为 ,L-R 亿 @!是蒙古国重点打造的世界级

煤矿区之一&KK (KQ'

!煤矿生产的原煤主要以公路运输

方式经过西伯库伦 (策克口岸出口到中国&KQ'

% 由

)K!,)
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于大型煤矿的存在!除为改善运输条件所修建的公

路外!古尔班特斯苏木内有许多由于运输车辆直接

碾压草地而形成的自然道路%

,-!"数据源

遥感数据源为=[(, 数据!共计 /I 景% =[(,

是中国高分专项首颗卫星!采用 );:A!... 小卫星

平台技术!搭载 ! 个 ! 8全色和 J 8多光谱相机#高

分相机 \#:$,Q 个 Q 谱段多光谱相机#宽幅相机

^[<$!分别提供幅宽 L. &8,空间分辨率为 ! 8的

全色和空间分辨率为 J 8的多光谱影像数据!和幅

宽 J.. &8,空间分辨率为 ,L 8分辨率的多光谱影

像数据&K/ (KR'

% =[(, 卫星在高空间分辨率,多光谱

与高时间分辨率结合的光学遥感技术上具有重要突

破!数据具有多种空间分辨率,多种光谱分辨率和多

源遥感数据特征!可以满足不同用户的应用需

求&!R'

% =[(, 遥感卫星主要参数如表 , 所示%

表 !#T$=! 遥感卫星主要参数%HJ&

G0@'!#;0%.*0,0-+/+,653T$=! 60/+11%/+6

卫星名称 轨道高度Z&8 传感器 重访周期ZW 波段数 波谱或频率范围Z

%

8 空间分辨率Z8 幅宽Z&8 工作模式

=[(, LQ/

\#:全色

\#:多光谱

^[<多光谱

Q /

Q /

! Q

.-Q/ g.-I.

.-Q/ g.-/!

.-/! g.-/I

.-LK g.-LI

.-RR g.-JI

.-Q/ g.-/!

.-/! g.-/I

.-LK g.-LI

.-RR g.-JI

!

J

,L

L.

J..

推扫成像

,-K"数据预处理

对获取的=[(, 数据#道路提取实验区部分影

像数据如图 , 所示!影像数据成像时间为 !.,/ 年

L(I 月$进行了辐射校正,大气校正,正射校正,配

准以及多光谱影像和全色影像的融合处理等预处理

工作% 其中!分别使用 0*<G/-K 中的 '$W4>82@34C

)$94+3$@4>5工具,[?;;:U;@8>%B7234C)>332C@4>5 工

具进行辐射定标和大气校正!消除遥感影像在获取

过程中由于传感器本身,大气和光照等因素造成的

误差% 遥感影像成图时由于扫描畸变等系统因素以

及飞行器拍摄姿态,飞行速度以及地球自转等非系

统因素!使得影像本身与现实地物有偏差!即产生几

何畸变!需要进行几何纠正&KJ'

% 借助地形高程模型

#W464@$92921$@4>5 8>W29!Y0#$!对影像的每个像元

进行地形变形纠正!使影像更符合正射投影的要求%

图 !#研究区部分影像数据

$%&'!#S0,/53/E+%-0&+90/0653/E+6/79D 0,+0

多光谱数据和全色数据进行融合前!若出现影像

重叠区域相同地物不能很好重合的现象!则需要

以全色影像为基准对多光谱影像进行影像配准!

进一步减少几何校正误差% 图像融合采用的是

52$32%@52467+>3W4HHD%4>5 #**Y4HHD%2$ B$5 %7$3B2O

5456算法!在 0*<G/-K 中将 ! 8的全色影像与 J 8

的多光谱影像进行融合!最终得到 ! 8的多光谱

影像% 该方法的融合结果对于色彩,光谱和纹理

信息!均能得到很好的保留!还具有较好的处理效

率!处理过后的影像数据同时具有较高空间分辨

率和多光谱特征%

!"自然道路信息提取

!-,"面向对象的道路提取方法

面向对象的分类方法是将影像对象作为影像分

析的基本单元进行分类!其包含 ! 个相对独立的模

块!影像分割和影像对象分类&KI'

% 影像分割即根据

光谱或形状特征将遥感影像分割成离散的几何区

域!影像对象就是指分割后产生的若干区域内部差

异小于相邻区域间差异的像素集合&,L'

% 面向对象

的道路提取首先需要在影像分割成-同质.对象的

基础上!对所提取的道路对象进行特征分析!归纳道

路特征构建道路提取知识库!进而将道路提取知识

库中具有代表性的道路特征以特征空间,规则集的

形式参与到道路提取算法中提取道路% 道路提取流

程如图 !%

)Q!,)
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图 F#道路提取流程图

$%&'F#GE+315A4E0,/53,509+)/,04/%5.

!-!"多尺度分割实验

影像分割是面向对象分类的基础!也是关键的

第一步!影像分割质量的好坏可以直接影响后续分

析处理% 采用的影像分割方法是多尺度分割方法!

通过设置分割尺度 #%C$92B$3$82@23$,形状参数

#%7$B2$,紧凑度参数#C>8B$C@52%%$等来实现自下而

上#+>@@>8(DB$的分割% 其中!分割尺度是对分割

效果影响最大的参数之一!用来确定生成的影像对

象所允许的最大异质度!可以直接影响影像对象的

大小% 形状参数关系着色彩#即光谱$和形状的一

对属性关系!即形状 s色彩 m,!但形状参数的值不

能大于 .-I!因为分割过程必须考虑光谱信息% 形

状指数又由紧凑度参数和平滑参数共同决定!即紧

凑度参数与平滑参数构成一对准则关系!紧凑度参

数s平滑参数m,% 在进行多尺度分割时!需要不断

试验分割参数!最终获取到适合研究区的最优分割参

数组合% 不同参数组合分割实验结果如图 K所示%

#$$ 分割尺度!.!形状 .-,!紧凑度 .-/ #+$ 分割尺度K.!形状 .-,!紧凑度 .-/ #C$ 分割尺度Q.!形状 .-,!紧凑度 .-/

#W$ 分割尺度/.!形状 .-,!紧凑度 .-/ #2$ 分割尺度K/!形状 .-,!紧凑度 .-, #H$ 分割尺度K/!形状 .-,!紧凑度 .-I

#6$ 分割尺度K/!形状 .-/!紧凑度 .-/ #7$ 分割尺度K/!形状 .-I!紧凑度 .-, #4$ 分割尺度K/!形状 .-I!紧凑度 .-I

图 H#影像分割实验图

$%&'H#L-0&+6+&-+./0/%5.+)*+,%-+./

""首先通过 Q 个不同的分割尺度#!.!K.!Q.!/.$

进行分割!形状参数采用默认的 .-,!紧凑度参数采

用默认的 .-/% 分析分割结果#图 K#$$(# W$$发

现!分割尺度过小时影像对象分割细致!但同时对象

过于细小和破碎+ 分割尺度过大时!对象个数明显

减少!但存在粗糙划分情况!因此最终将各分尺度设

定为 K/% 确定形状参数和紧凑度参数的实验分割

结果#图 K#2$(#4$$可以显示!道路地物线性形状

特征明显!即形状参数越大!对象越容易生成比较规

整的形状!越小则形状越破碎+ 紧凑度参数可以间

接控制对象的光滑程度!紧凑度越小对象越平滑%

当形状参数增大时!紧凑度参数越大!越容易生成龟

)/!,)
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裂土地板块化的对象% 经过实验!最终得到最优分

割参数组合" 分割尺度 K/,形状参数 .-I,紧凑度参

数 .-K!见图 Q%

图 I#影像最优分割参数组合分割结果

$%&'I#GE+,+671/535*/%-016+&-+./0/%5.

*0,0-+/+,645-@%.0/%5.

!-K"构建道路提取规则集

遥感影像中的每一种地物都有其不同的特征!

道路作为高分辨率遥感影像中的重要组成要素之

一!在对其进行分类提取时!首先需要根据道路本身

的特征进行分析% 对研究区内自然道路的特征进行

分析!得出"

!

高分辨率遥感影像中同一条道路的

宽度变化值通常可控制在一定范围内!但是研究区

的自然道路是由于车辆自由行驶碾压土地而来!因

而会形成地面凹陷!若下雨后会则造成雨后积水!司

机便会绕路而行!最终导致自然道路宽度越来越宽

或宽窄不一的现象+

"

道路普遍呈现狭长的形状特

征!尤其自然道路相较于公路其宽度较窄!明显呈现

出长宽比例相差较大的特点!该特点是区别于其他

背景地物中如亮度值较高的裸地,建筑物的最优特

征+

#

对于稳定形成的自然道路!其内部的灰度值

变化不会超过一定区间!且道路路面的灰度值较高!

即道路的亮度较大!在遥感影像上表现为路面内部

灰度值变化稳定且与周围地物环境差异明显% 如道

路两旁为植被时!自然道路破坏了草地均质性!道路

与周边草地环境在灰度值与植被覆盖等方面差异较

大!比较容易区分提取%

总体来说!高分辨率遥感影像中的道路特征主

要有光谱特征,几何特征,拓扑特征以及上下文特

征!由于拓扑特征和上下文特征难以被具体表达!应

用难度较大!最终进行道路提取时主要借助影像对

象的光谱特征和几何特征&Q.'

% 研究区影像光谱特

征和几何特征参数计算结果如图 /,图 L 所示%

#$$ 均值 #+$ 标准差 #C$ 亮度

图 J#影像光谱特征参数计算结果

$%&'J#>014710/%5.,+671/6536*+4/,014E0,04/+,%6/%4*0,0-+/+,653%-0&+

#$$ 长宽比 #+$ 形状指数 #C$ 密度

#W$ 圆形指数 #2$ 边界指数 #H$ 紧凑度指数

图 K#影像几何特征参数计算结果

$%&'K#>014710/%5.,+671/653%-0&+&+5-+/,%43+0/7,+*0,0-+/+,6

)L!,)
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""由影像光谱特征和几何特征参数计算结果#图

/,图 L$可以看出!遥感影像上道路具有明显的光谱

特征!亮度值较大!对于道路内部其光谱均值和标准

差通常无较大变化!而几何特征中的长宽比,形状指

数,密度相比于圆形指数,边界指数,紧凑度指数更

能明显体现道路线状地物的几何特性% 除计算基于

影像整体的特征参数外!还通过随机选取多个自然

道路样本进行特征值对比分析!由此选出能反映自然

道路特征的参数构建自然道路提取规则集!见表 !%

表 F#自然道路提取规则集

G0@'F#?0/7,01:509+)/,04/%5.,71+6+/

序号 参数特征 特征值范围,阈值

, 长宽比 &/!,I-K'

! 形状指数 &!-Q!L'

K 密度 &.-KJ!.-R/'

Q 亮度 &, QL.!, JR,'

/ 均值 &, Q,Q!, IQI'

L 标准差 &,QK!!/Q'

!-Q"道路提取与优化

道路提取是在面向对象分割的基础上!基于道

路提取规则集中的特征参数!使用不同分类算法组

合进行道路提取及优化!挖掘不同方法的优势% 最

邻近分类法是在一个特定的特征空间中对影像对象

进行分类!可以更好地处理多维特征空间之间的关

系% 在选取能够代表每个典型类别样本的基础上!

再选择具有代表性的特征参数构建特征空间#特征

空间可以通过编辑类描述对每个类分别进行定

义$% 最邻近分类算法在每个影像对象的特征空间

中寻找对象最接近的样本并进行划分!完成道路信

息的初步提取% 由于经过遥感影像预处理后得到的

是空间分辨率为 ! 8的=[(, 数据!则能够提取出

宽度 ! 8及以上的自然道路信息%

使用最邻近分类算法提取出的初始道路网络!

不可避免地会存在非道路区域!即产生错分,漏分现

象!会对实验结果造成误差!需要将这些非道路区域

去除,完善道路漏分!优化道路提取信息以提高道路

提取精确度% 对道路提取结果进行优化采用的是阈

值分类法!通过使用长宽比,密度等多特征!以道路

提取规则集中的特征值范围设立阈值!进行非道路

对象的剔除与完善道路漏分% 除此之外! 2)>654@4>5

中的部分高级分类算法可以用来执行一些特殊的分

类任务!进行消除错分以优化道路提取结果!例如

H45W 25C9>%2W +TC9$%%算法!可找出完全被其他类包

含的单个错划分道路对象#如图 R$!消除零碎的非

道路信息% 通过阈值分类法及高级分类算法优化道

路提取信息后!最终可通过手动修改方式!完善道路

网络%

图 P#自然道路错划分优化

$%&'P#U*/%-%V0/%5.53.0/7,01,509A,5.& 9%2%6%5.

K"结果与分析

通过面向对象的方法完成研究区道路提取后!

采用混淆矩阵#误差矩阵$方法对实验分类结果进

行精度评定!得出实验的总体分类精度为 IQ-IKe!

S$BB$系数为 .-JLI ,!可以达到道路信息提取的精

度要求%

K-,"道路总体分布特征分析

由研究区道路提取分布图#图 J$可以看出!研

究区自然道路总体呈现东南密集!西,北部稀疏的特

征% 其中东南部的自然道路密集区有 ! 个道路辐射

中心!分别是古尔班特斯苏木的城镇区及那林苏海

图煤矿区% 由于煤矿的存在!运输车辆直接碾压草

地形成自然道路的情况常见!导致煤矿附近自然道

路密集% 而硬化道路仅出现在研究区东南处!主要

连接了城镇区与煤矿!及煤矿与西伯库伦 (策克口

岸#研究区硬化道路最南处$%

图 Q#F"!J 年古尔班特斯苏木道路提取分布图

$%&'Q#:509+)/,04/%5.9%6/,%@7/%5.-0*

53T7,20./+6O57-%.F"!J

)R!,)
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""通过统计提取的道路长度!发现古尔班特斯苏

木自然道路与硬化道路长度相差悬殊!自然道路

K R.J-RQ/ &8!占道路总长度的 I!-L/e!硬化道路

!IQ-,!I &8!仅占道路总长度的 R-K/e% 古尔班特

斯苏木地广人稀!面积约为 !J RQL-J/I &8

!

!通过计

算道路密度#道路里程与该区域面积之比$得出!区

域自然道路和硬化道路的道路密度均很小% 其中!

自然道路密度为 .-,!I &8Z&8

!

!硬化道路密度仅为

.-.,. &8Z&8

!

!相比较自然道路的密度仍大于硬化

道路%

将提取结果与张阳等&Q,'研究内蒙古阿巴嘎旗

那仁宝拉格苏木牧区道路分布特征相对比!那仁宝

拉格苏木 !.,R 年自然道路长度占道路总长度的

I.-JRe!与古尔班特斯苏木自然道路占比相近+

但不同的是那仁宝拉格苏木的自然道路密度为

.-JQJ &8Z&8

!

!显著高于古尔班特斯苏木的自然道

路密度#由于 ! 个研究区面积不同!因此道路长度

不做比较!仅比较道路占比与密度$% 自然道路占

比均很高说明蒙古高原区域由车辆碾压形成自然道

路的情况普遍!自然道路分布广泛且分散% 道路密

度相差很大可能与研究区人口,经济,政策等社会因

素不同有关!例如 !.,/ 年古尔班特斯苏木所在的南

戈壁省有 L-,L 万人&,!'

!而那仁宝拉格苏木所在的

锡林郭勒盟有 ,.Q-!L 万人&Q!'

!人口相差悬殊%

K-!"道路分布与人类活动影响的关系分析

自然道路是由车辆直接碾压形成的!与人类活

动密切相关% 由图 J 可以看出!古尔班特斯苏木自

然道路主要分布于人类活动密集区域(((城镇和煤

矿周边区域% 将道路分布数据与高程数据叠加!如

图 I 所示!可以看出道路主要分布于中低海拔区域!

图 R#道路分布与高程叠加图

$%&'R#U2+,10D -0*53,5099%6/,%@7/%5.0.9+1+20/%5.

中部,北部高海拔地区几乎无道路% 因为中低海拔

区域人类活动干扰大!随着高程增加人类活动会减

弱&QK'

!自然道路也不便通达!所以高程影响人类活

动分布!间接影响道路分布%

古尔班特斯苏木内的那林苏海图煤矿煤炭资源

储量约为 ,L-R 亿 @

&K!'

!开采的煤炭主要用于出口!

!.,/ 年全年我国从策克口岸累计进口蒙古国原煤

RL. 余万@

&QQ'

% 矿产资源开发对蒙古国经济增长具

有显著的促进作用&Q/'

!研究区所在的南戈壁省国内

生产总值从 !.,. 年的 !KJ LR,-K 百万图格里克!到

!.,/ 年增至 !JL ..K-R 百万图格里克&,!'

% 除此之

外!蒙古国统计网站及年鉴数据显示&,!!QL'

!南戈壁省

!.,.年车辆数量为 / !IK 辆!到 !.,/ 年增至 ,, RLI

辆!同时我国锡林郭勒盟的车辆数量也在增加!从

!.,. 年 I. QLJ 辆到 !.,/ 年增至 !KL L/, 辆&Q!'

%

综上述数据!近年来蒙古高原干旱半干旱地区

伴随工矿,交通及城市的建设!车辆数量迅速增加!

车辆直接碾压土地,侵占原生草地资源的情况不容

忽视%

Q"结论

本研究以蒙古高原干旱半干旱区的古尔班特斯

苏木为实验区!对区域内宽度为 ! 8及以上的自然

道路进行提取%

,$基于国产=[(, 影像数据进行道路提取!结

果总体分类精度为 IQ-IKe!S$BB$系数为 .-JLI ,!

达到道路信息提取的精度要求% 基于高分数据进行

道路信息提取!不仅可以实现高分数据的利用价值!

促进其更好地服务于区域和行业应用!也证明了使

用高分数据提取干旱半干旱区自然道路的可行性%

!$采用面向对象的道路提取方法!影像分割时

将噪声融合进对象之中!以对象代替像元作为分析

基础% 面向对象的方法不仅可以充分利用遥感影像

的光谱特征!还能够结合影像对象的形状特征#例

如长宽比,密度等$,空间关系#例如对象包含,相邻

关系等$!使得分类过程可以充分利用对象所包含

的信息!弥补基于像元进行信息提取时的不足% 尤

其对于线性特征明显的道路提取目标!长宽比等形

状特征参与分类提取至关重要%

K$研究区位于蒙古高原干旱半干旱区!内陆高

原多有戈壁,沟壑,山丘景观!分割后也呈现长条状

对象!与目标地物的特征差异较小% 在使用最邻近

分类方法进行道路初步提取时!出现了错分,漏分现

象!道路初步提取完成后需要进行道路优化及人工

干预完善道路% 今后可以尝试使用其他方法提高目

)J!,)
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标对象的自动分类精度%

Q$蒙古高原干旱半干旱区道路交通设施不完

善!自然道路在交通网中占比很大% 伴随-一带一

路.包括道路交通等在内的互联互通日益加强,区

域的工矿建设和城乡发展!各类工程和社会车辆数

量在快速增加!导致交通压力不断上升% 研究自然

道路对土地退化的影响!能为加强干旱半干旱地区

的区域发展和生态屏障之间的权衡提供支持% 未来

应重视车辆及交通基础设施的合理规划与管理!加

强对自然道路的遥感监测和治理!有效缓解由自然

道路增加带来的土地退化压力%

参考文献!:+3+,+.4+6"#

&,'"张德平!德 力!赵家明!等-车辆碾压引起草原沙漠化研究进

展&F'-呼伦贝尔学院学报!!.,,!,I #K$"J! (JJ-

]7$56Y\!Y2?!]7$>F#!2@$9-'2%2$3C7 B3>632%%>H63$%%9$5W

W2%23@4H4C$@4>5 C$D%2W +T1274C923>99456&F'-F>D35$9>HUD9D5+2423

_54123%4@T!!.,,!,I#K$"J! (JJ-

&!'"张德平!王效科!哈 斯!等-呼伦贝尔沙质草原风蚀坑研究

#,$(((形态,分类,研究意义&F'-中国沙漠!!..L!!L #L$"

JIQ (I.!! ,./! (,./J-

]7$56Y\!^$56XS!U$:!2@$9-UD9D5MD43%$5WT63$%%9$5W

+9>V>D@%" =2>8>3B7>9>6T! C9$%%4H4C$@4>5! $5W %4654H4C$5C2%& F'-

F>D35$9>HY2%23@'2%2$3C7!!..L!!L#L$"JIQ (I.!!,./! (,./J-

&K'"赵兴梁!杨根生-论北半球三大温带草原农垦与沙漠化的关系

&F'-中国沙漠!!..!!!!#/$"KI (QQ-

]7$>X?! $̀56=:-'2C9$8$@4>5 >H%@2BB2$5W 329$@2W W2%23@4H4C$O

@4>5 45 @7322@28B23$@2a>52%>H*>3@7 U284%B7232&F'-F>D35$9>H

Y2%23@'2%2$3C7!!..!!!!#/$"KI (QQ-

&Q'"S2%7&$8$@: :!A%25W+$a$3*0!]D4W622%@#U\!2@$9-A722514O

3>5825@$948B$C@>H5>@7$1456B$12W 3>$W%45 $34W 3264>5%";5 2PO

$8B92H3>8#>56>94$&F'-;8+4>!!.,!!Q,#!$"!.! (!./-

&/'"?>14C7 F0!M$45+34W62Y-;5@73>B>6254CW263$W$@4>5 >H@72%>D@7O

235 )$94H>354$W2%23@2C>%T%@28$5W B3>%B2C@%H>35$@D3$932C>123T

$5W 32%@>3$@4>5&F'-05143>5825@$9#$5$62825@!,III!!Q#K$"K.I (

K!L-

&L'"S45D6$%$A!NW$:-0HH2C@%>H1274C92@3$C& H>38$@4>5 >5 %>49%22W

+$5&%45 63$%%9$5W%V4@7 W4HH2325@1262@$@4>5 45 @72#>56>94$5

%@2BB2&F'-0C>9>64C$905645223456!!.,Q!LR",,! (,,J-

&R'":@2++45%')-NHH('>$W $5W @72H3$6492W2%23@&F'-;8234C$5 M4O

>9>6TA2$C723!,IRQ!KL#Q$"!.K (!.J!!!.-

&J'"常月明!雷俊义!李永香!等-半干旱丘陵地区乡村道路侵蚀特

点和影响因素研究(((以内蒙古四子王旗东南部为例&F'-水

土保持研究!!.,Q!!,#/$",,L (,!,-

)7$56̀ #!?24F̀ !?4̀ X!2@$9-:@DWT>5 @723>$W 23>%4>5 C7$3O

$C@234%@4C%$5W @722HH2C@H$C@>3%45 %284$34W 7499T3264>5"A$&2@72

:>D@72$%@:4a4V$56)>D5@T!G5523#>56>94$$%$5 2P$8B92&F'-'2O

%2$3C7 >H:>49$5W ^$@23)>5%231$@4>5!!.,Q!!,#/$",,L (,!,-

&I'"M$@&74%746N-UD8$5 48B$C@$5W 9$5W W263$W$@4>5 45 #>56>94$&#'ZZ

Y3T9$5W 0$%@;%4$" ?$5W YT5$84C%$84W :>C4$9$5W )948$@2

)7$562-Y2=3DT@23!!.,K"!L/ (!J!-

&,.' Y$1$$W>3EY!MT$8+$+$T$3=!NTD5&7$5W M!2@$9-:>4923>%4>5 $%O

%2%%825@45 %>D@7235 #>56>94$")$%2:@DWT>H=D31$@2%:>D8&F'-

F>D35$9>H̀ >D56:C425@4%@%!!.,L#Q$",LI (,J,-

&,,' #*0##A72#454%@3T>H*$@D32$5W 05143>5825@>H#>56>94$$-

)>D5@3T32B>3@>5 5$@D3$9W4%$%@23%45 #>56>94$&#'-_9$$5+$$@$3"

#*0#!,III-

&,!' *$@4>5$9:@$@4%@4C%NHH4C2>H#>56>94$-#>56>94$%@$@4%@4C$9T2$3+>>&

!.,L &#'-_9$$5+$$@$3"*$@4>5$9:@$@4%@4C%NHH4C2>H#>56>94$!

!.,R-

&,K' 李小龙!张 昀-道路信息提取方法综述&F'-测绘通报!!.!.

#L$"!! (!R-

?4X?!]7$56̀ -:D88$3T>H3>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 82@7>W%

&F'-MD992@45 >H:D312T456$5W #$BB456!!.!.#L$"!! (!R-

&,Q' 冯 鹏!高 峰-高分遥感影像中道路信息提取方法综述&F'-现

代电子技术!!.,/!KJ#,R$"/K (/R-

[256\!=$>[-#2@7>W >H3>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 45 7467 32%>O

9D@4>5 328>@2%25%45648$62%&F'-#>W235 092C@3>54C%A2C754cD2!

!.,/!KJ#,R$"/K (/R-

&,/' 杨晓雯-遥感图像道路信息提取方法研究进展&F'-中小企业

管理与科技!!.,R#I$",JI (,I.-

$̀56X^-'2%2$3C7 B3>632%%>H3>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 H3>8

328>@2%25%45648$62%&F'-#$5$62825@tA2C75>9>6T>H:#0!

!.,R#I$",JI (,I.-

&,L' 吕建国-基于面向对象的高分辨率遥感影像道路信息提取方

法&F'-陕西师范大学学报#自然科学版$!!..J!KL#%!$"J. (

J!-

?TD F=-'>$W 2P@3$C@4>5 +$%2W >5 >+E2C@(>3425@2W H3>87467 (

32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62%&F'-F>D35$9>H:7$$5P4*>38$9

_54123%4@T#*$@D3$9:C425C20W4@4>5$!!..J!KL#%!$"J. (J!-

&,R' 何 勇!陈昌鸣!熊增连!等-基于2)>654@4>5的面向对象农村公

路提取&F'-重庆交通大学学报#自然科学版$!!.,!!K,#L$"

,,IQ (,,IR-

U2̀ !)725 )#!X4>56]?!2@$9-N+E2C@(>3425@2W 3D3$93>$W%2PO

@3$C@4>5 +$%2W >5 2)>654@4>5 &F'-F>D35$9>H)7>56c456F4$>@>56

_54123%4@T#*$@D3$9:C425C2$!!.,!!K,#L$",,IQ (,,IR-

&,J' 顾红军-基于高分辨率遥感影像的道路网信息提取研究现状

&F'-中国非金属矿工业导刊!!.,J#Q$"/K (/Q-

=D U F-'2%2$3C7 %@$@D%>H3>$W 52@V>3& 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5

+$%2W >5 7467 32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62%&F'-)745$*>5 (

82@$994C#4523$9%G5WD%@3T!!.,J#Q$"/K (/Q-

&,I' 陈昌鸣-面向对象的高分辨率遥感影像农村公路专题信息提

取&Y'-重庆"重庆交通大学!!.,,-

)725 )#-'D3$93>$W 2P@3$C@4>5 +$%2>5 >+E2C@(>3425@2W 82@7>W

V4@7 7467 (32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62& Y'-)7>56c456"

)7>56c456F4$>@>56_54123%4@T!!.,,-

&!.' Y$%:!#435$94522AA!<$3672%2S-_%2>H%$9425@H2$@D32%H>3@72

W2%465 >H$8D9@4%@$62H3$82V>3& @>2P@3$C@3>$W%H3>87467 (32%>O

9D@4>5 8D9@4%B2C@3$9%$@2994@248$62%&F'-G000A3$5%$C@4>5%>5 =2O

>%C425C2$5W '28>@2:25%456!!.,,!QI#,.$"KI.L (KIK,-

&!,' )>D3@3$4?!?2Hu132:-'>$W 52@V>3& 2P@3$C@4>5 H3>8328>@2%25%456

D%4563264>5 (+$%2W 8$@728$@4C$98>3B7>9>6T&)'ZZ!.,Q J@7 G;O

\'^>3&%7>B >5 \$@@235 '2C>654@4>5 45 '28>@2:25%456-G000!

!.,Q", (Q-

&!!' 周爱霞!余 莉!冯 径!等-基于面向对象方法的高分辨率遥感

影像道路提取方法研究&F'-测绘与空间地理信息!!.,R!Q.

#!$", (Q-

)I!,)



自"然"资"源"遥"感 !.!K 年

]7>D ;X! D̀ ?![256F!2@$9-'>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 H3>8

7467 (32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62+$%2W >5 >+E2C@(>3425@2W

48$62$5$9T%4%82@7>W&F'-=2>8$@4C%t:B$@4$9G5H>38$@4>5 A2C7O

5>9>6T!!.,R!Q.#!$", (Q-

&!K' 王 钰!何红艳!谭 伟!等-一种多特征融合的高分辨率遥感图

像道路提取算法&F'-遥感信息!!.,I!KQ#,$",,, (,,L-

^$56̀ !U2U !̀A$5 !̂2@$9-U467 (32%>9D@4>5 328>@2%25%456

48$623>$W 2P@3$C@4>5 $96>34@78 +$%2W >5 8D9@4(H2$@D32HD%4>5

&F'-'28>@2:25%456G5H>38$@4>5!!.,I!KQ#,$",,, (,,L-

&!Q' 刘玉梅!张建国!孙铭阳-高分辨率遥感影像道路信息提取

&F'-城市地理!!.,R#!!$",/K (,//-

?4D `#!]7$56F=!:D5 # -̀'>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 H3>8

7467 32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62%&F'-)4@T=2>63$B7T!!.,R

#!!$",/K (,//-

&!/' 余柏蒗!刘红星!吴健平-面向对象的城市空间信息遥感分析

的理论框架&F'-华东师范大学学报#自然科学版$!!.,.#L$"

,! (!/!LK-

D̀ M?!?4D UX! D̂ F\-0PB9>3456@72@72>32@4C$9H3$82V>3& >H

>+E2C@(>3425@2W $5$9T%4%H>3D3+$5 %B$@4$945H>38$@4>5 D%456328>@2

%25%456W$@$&F'-F>D35$9>H0$%@)745$*>38$9_54123%4@T#*$@D3$9

:C425C2$!!.,.#L$",! (!/!LK-

&!L' 徐冠华!柳钦火!陈良富!等-遥感与中国可持续发展"机遇和

挑战&F'-遥感学报!!.,L!!.#/$"LRI (LJJ-

XD =U!?4D bU!)725 ?[!2@$9-'28>@2%25%456H>3)745$*%

%D%@$45$+92W2129>B825@"NBB>3@D54@42%$5W C7$992562%&F'-F>D35$9

>H'28>@2:25%456!!.,L!!.#/$"LRI (LJJ-

&!R' 白照广-高分一号卫星的技术特点&F'-中国航天!!.,K#J$"/ (

I-

M$4]=-A2C754C$9C7$3$C@234%@4C%>H=[(, %$@2994@2&F'-;23>O

%B$C2)745$!!.,K#J$"/ (I-

&!J' 张宏伟-高分辨率影像中农村道路提取方法研究&Y'-重庆"

重庆大学!!.,L-

]7$56U^-A723D3$93>$W 2P@3$C@4>5 82@7>W 32%2$3C7 +$%2W >5

7467 32%>9D@4>5 48$62%&Y'-)7>56c456" )7>56c456_54123%4@T!

!.,L-

&!I' 那音太!秦福莹!贾根所!等-近 /Q $蒙古高原降水变化趋势及

区域分异特征&F'-干旱区地理!!.,I!Q!#L$",!/K (,!L,-

*$̀ A!b45 [ !̀F4$=:!2@$9-)7$562@325W $5W 3264>5$9W4HH2325 (

@4$@4>5 >HB32C4B4@$@4>5 >123@72#>56>94$5 \9$@2$D 45 32C25@/Q

T2$3%&F'-;34W ?$5W =2>63$B7T!!.,I!Q!#L$",!/K (,!L,-

&K.' 萨楚拉!刘桂香!包 刚!等-近十年蒙古高原积雪面积时空变

化研究&F'-内蒙古师范大学学报#自然科学汉文版$!!.,!!Q,

#/$"/K, (/KL-

:$)?!?4D =X!M$>=!2@$9-A72%B$@4$9$5W @28B>3$9C7$562%>H

%5>VC>123>H@72#>56>94$5 \9$@2$D 45 32C25@,. T2$3%&F'-F>D35$9

>HG5523#>56>94$*>38$9_54123%4@T#*$@D3$9:C425C20W4@4>5$!

!.,!!Q,#/$"/K, (/KL-

&K,' 康 尧!郭恩亮!王永芳!等-温度植被干旱指数在蒙古高原干

旱监测中的应用 &F'-应用生态学报!!.!,!K! #R$"!/KQ (

!/QQ-

S$56̀ !=D>0?!^$56̀ [!2@$9-;BB94C$@4>5 >H@28B23$@D32126O

2@$@4>5 W3T52%%45W2PH>3W3>D67@8>54@>345645 #>56>94$5 \9$@2$D

&F'-)7452%2F>D35$9>H;BB942W 0C>9>6T!!.!,!K! #R$"!/KQ (

!/QQ-

&K!' 郭婵妤!李 华!杨 恺!等-蒙古国煤炭资源评价&F'-中国煤炭

地质!!.,I!K,#,!$"!/ (!I-

=D>) !̀?4U! $̀56S!2@$9-;%%2%%825@>HC>$932%>D3C2%45

#>56>94$&F'-)>$9=2>9>6T>H)745$!!.,I!K,#,!$"!/ (!I-

&KK' 秦增刚!孙树光-浅谈蒙古国煤炭资源&F'-西部资源!!.,Q

#!$",KL (,KR-

b45 ]=!:D5 : =-Y4%CD%%4>5 >5 C>$932%>D3C2%45 #>56>94$&F'-

^2%@235 '2%>D3C2%!!.,Q#!$",KL (,KR-

&KQ' 王 妍!刘 闯!翟禹镓-蒙古煤炭工业发展趋势&F'-中国煤炭!

!.!,!QR#,.$"LR (R!-

^$56̀ !?4D )!]7$4̀ F-Y2129>B825@@325W >H#>56>94$C>$945O

WD%@3T&F'-)745$)>$9!!.!,!QR#,.$"LR (R!-

&K/' 孙伟伟!杨 刚!陈 超!等-中国地球观测遥感卫星发展现状及

文献分析&F'-遥感学报!!.!.!!Q#/$"QRI (/,.-

:D5 ^ !̂ $̀56=!)725 )!2@$9-Y2129>B825@%@$@D%$5W 94@23$@D32

$5$9T%4%>H)745$*%2$3@7 >+%231$@4>5 328>@2%25%456%$@2994@2%&F'-

F>D35$9>H'28>@2:25%456#)7452%2$!!.!.!!Q#/$"QRI (/,.-

&KL' 陆春玲!王 瑞!尹 欢--高分一号.卫星遥感成像特性&F'-航

天返回与遥感!!.,Q!K/#Q$"LR (RK-

?D )?!^$56'! 4̀5 U-=[(, %$@2994@2328>@2%25%456C7$3$C@23%

&F'-:B$C2C3$H@'2C>123Tt'28>@2:25%456!!.,Q!K/#Q$"LR (

RK-

&KR' 李伟健-基于=[(, 卫星影像的道路信息提取与应用&Y'-成

都"四川师范大学!!.!.-

?4̂ F-'>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 $5W $BB94C$@4>5 +$%2W >5 =[(

, %$@2994@248$62&Y'-)7256WD":4C7D$5 *>38$9_54123%4@T!!.!.-

&KJ' 于爱洁!李桂芬!张佳彬-地理国情监测中高分一号卫星数据

处理关键要点分析&F'-测绘与空间地理信息!!.!.!QK#%,$"

I, (IK-

D̀ ;F!?4=[!]7$56FM-;5$9T%4%>5 &2TB>45@%>HW$@$B3>C2%%O

456H>3=[(, %$@2994@245 62>63$B74C$9%4@D$@4>5 8>54@>3456&F'-

=2>8$@4C%t:B$@4$9G5H>38$@4>5 A2C75>9>6T!!.!.!QK#%,$"I, (

IK-

&KI' 何志强!梁四幺-基于 2)>654@4>5 的高分辨率遥感影像道路自

动提取方法&F'-科技创新与生产力!!.,J#!$"Q. (Q!!QL-

U2]b!?4$56: -̀;D@>8$@4C2P@3$C@4>5 82@7>W >H3>$W 45H>38$O

@4>5 H3>87467 (32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62+$%2W >5 2)>654O

@4>5&F'-:C4(@2C7 G55>1$@4>5 $5W \3>WDC@414@T!!.,J #!$"Q. (

Q!!QL-

&Q.' 胡建青-面向对象的高分辨率遥感影像道路信息提取&Y'-北

京"北京交通大学!!.,I-

UD Fb-N+E2C@(>3425@2W 3>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 H3>8 7467

32%>9D@4>5 328>@2%25%45648$62%&Y'-M24E456"M24E456F4$>@>56

_54123%4@T!!.,I-

&Q,' 张 阳!赛西雅拉图!其力木格-典型草原牧区道路时空变化特

征分析&F'-安徽农学通报!!.!.!!L#I$"J! (JR-

]7$56̀ !:$4P4T$9$@D!b4948D62-;5$9T%4%>H%B$@4>@28B>3$9C7$562%

>H3>$W%45 @TB4C$963$%%9$5W B$%@>3$9$32$%&F'-;57D4;634CD9@D3$9

:C425C2MD992@45!!.!.!!L#I$"J! (JR-

&Q!' 锡林郭勒盟统计局-锡林郭勒盟统计年鉴#!.,I$&#'-锡林浩

特"锡林郭勒盟统计局!!.!.-

X4945 =>9?2$6D2:@$@4%@4C%MD32$D-:@$@4%@4C$9T2$3+>>& >HX4945 =>9

?2$6D2#!.,I$&#'-X49457>@"X4945 =>9?2$6D2:@$@4%@4C%MD32$D!

!.!.-

&QK' 张运刚!张树文!陈冬勤-通化市高程梯度变化与土地利用景

观格局分异研究&F'-农业系统科学与综合研究!!.,.!!L#K$"

).K,)



第 ! 期 梁茜亚!等""基于=[(, 影像的蒙古高原干旱半干旱地区自然道路提取(((以蒙古国古尔班特斯苏木为例

!R, (!RL-

]7$56̀ =!]7$56: !̂)725 Yb-;5$9T%4%>H2921$@4>5 63$W425@

C7$562$5W 9$5W D%29$5W%C$B272@23>62524@T45 A>567D$)4@T&F'-

:T%@28:C425C2%$5W )>8B32725%412:@DW42%45 ;634CD9@D32!!.,.!

!L#K$"!R, (!RL-

&QQ' 李志兰-内蒙古策克口岸进口蒙古国原煤突破 !.. 万吨&0MZ

N?'-7@@B%"ZZVVV-48%49&3>$W-C>8Z52V%ZBZK.R.R-7@89!!.,Q (

.Q (,/Z!.!, (,! (.Q-

?4]?-)2&2B>3@>HG5523#>56>94$48B>3@2W >H3$VC>$9H3>8#>5O

6>94$2PC22W2W ! 84994>5 @>5%&0MZN?'-7@@B%"ZZVVV-48%49&O

3>$W-C>8Z52V%ZBZK.R.R-7@89!!.,Q (.Q (,/Z!.!, (,! (.Q-

&Q/' 孟小玉!齐晓明!佟宝全-蒙古国矿产资源开发对经济发展的

影响研究&F'-干旱区资源与环境!!.!,!K/#,!$",.. (,./-

#256X !̀b4X#!A>56Mb-'2%2$3C7 >5 @7245H9D25C2>H84523O

$932%>D3C2%2PB9>4@$@4>5 >5 2C>5>84CW2129>B825@45 #>56>94$5

&F'-F>D35$9>H;34W ?$5W '2%>D3C2%$5W 05143>5825@!!.!,!K/

#,!$",.. (,./-

&QL' #>56>94$5 :@$@4%@4C$9G5H>38$@4>5 :2314C2&0MZN?'-7@@B"ZZ,!,!-

85Z!!.!, (,! (.!-

T$=! %-0&+6=@06+9%.35,-0/%5.+)/,04/%5.53.0/7,01,5096%.

0,%90.96+-%=0,%9,+&%5.653/E+;5.&51%0.S10/+07"

B406+6/79D 53T7,20./+6O57-! ;5.&51%0

?G;*=X4T$

,!!

! ^;*=FD$592

,!K

! ?G\256H24

!

! Y;<;;YN'FY$1$$%D325

Q

#,!"-,-1Q16N,D%*,-%*6%'>15%<*#15,)= /)4.*%)+1)-()'%*+,-.%) "65-1+! ()5-.-<-1%'71%0*,;$.#"#.1)#15,)= ?,-<*,&>15%<*#15

>151,*#$!2$.)151:#,=1+6%'"#.1)#15!81.9.)0 ,..,.,!2$.),+ !!2%&&101%'71%+,-.#5! W.*,) 3).41*5.-6%'"#.1)#1,)=

J1#$)%&%06! W.*,) R,../Q! 2$.),+ K!X.,)05< 21)-1*'%*2%&&,D%*,-.41())%4,-.%) .) 71%0*,;$.#,&

()'%*+,-.%) >15%<*#1R141&%;+1)-,)= :;;&.#,-.%)!?,)9.)0 !,..!K!2$.),+ Q!"#$%%&%'-$1

:*-Y"#.1)#15! ?,-.%),&3).41*5.-6%'L%)0%&.,! 3&,,)D,,-,*,Q!.,! L%)0%&.,$

B@6/,04/" #$5TD5B9$552W 5$@D3$93>$W%! V74C7 $32$9%>&5>V5 $%@28B>3$3T3>$W%>3D5B$12W 3>$W%! 2P4%@45 @72

1$%@$34W $5W %284($34W 3264>5%>H@72#>56>94$5 \9$@2$D-A72%25$@D3$93>$W%! V74C7 V232H>382W WD2@>@72

$3+4@3$3T3D55456>H1274C92%! V49945H9D25C2@72%D3H$C22C>9>6T$5W 4@%%@$+494@T$5W $663$1$@29$5W W263$W$@4>5 45

$34W $5W %284($34W 3264>5%-A72T7$12$9$362cD$5@4@T! $32W4%@34+D@2W 43326D9$39T! $5W @25W @>C7$562V4@7

3264>5$9W2129>B825@-A7232H>32! @72324%$5 D3625@522W H>3@722HH4C425@$5W $CCD3$@245H>38$@4>5 $CcD4%4@4>5 >H

5$@D3$93>$W%45 9$362(%C$9263$%%9$5W 3264>5%! V74C7 4%$C7$992562-M$%2W >5 W>82%@4C7467 (32%>9D@4>5 %$@2994@2

#=[(,$ 48$62%! @74%%@DWT2P@3$C@2W 45H>38$@4>5 >5 @725$@D3$93>$W%45 #>56>94$D%456@72>+E2C@(>3425@2W

82@7>W-[43%@! @72W$@$>H=[(, 48$62%C>123456@72%@DWT$32$V232B32B3>C2%%2W! $5W @7248$62>+E2C@%V232

%26825@2W D%456@728D9@432%>9D@4>5 %26825@$@4>5 82@7>W-A725! @72C7$3$C@234%@4C%>H@725$@D3$93>$W%V232

$5$9Ta2W H>345H>38$@4>5 2P@3$C@4>5-MTC$9CD9$@456@72B$3$82@23%>H%B2C@3$9$5W 62>82@34CH2$@D32%$5W 3$5W>89T

%292C@4563>$W %$8B92%@>%@$@4%@4C$99T$5$9Ta2@72C7$3$C@234%@4C1$9D2%>H%$8B92%! @72B$3$82@23%@7$@C>D9W

C7$3$C@234a2@725$@D3$93>$W%V232%292C@2W @>C>5%@3DC@$%2@>H3D92%H>345H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 >H3>$W%-[45$99T!

45H>38$@4>5 >5 3>$W%V$%2P@3$C@2W $5W >B@484a2W +TC>8+454568D9@4B9282@7>W%H>3C9$%%4H4C$@4>5! $8>56V74C7 @72

52$32%@52467+>3C9$%%4H4C$@4>5 82@7>W V$%D%2W H>3B3294845$3T2P@3$C@4>5 V7492>@723C9$%%4H4C$@4>5 $96>34@78%%DC7

$%@732%7>9W C9$%%4H4C$@4>5 V232D%2W H>3>B@484a$@4>5-)>5%2cD25@9T! 5$@D3$93>$W%V4@7 $9256@7 >HK R.J-RQ/ &8

V2322P@3$C@2W 45 @72%@DWT$32$! V4@7 $W25%4@T>H.-,!I &8Z&8

!

-A74%32%D9@%7>V%@7$@@725$@D3$93>$W%45 @72

%@DWT$32$$32W25%29TW4%@34+D@2W 45 @72%>D@72$%@$5W %B$3%29TW4%@34+D@2W 45 @725>3@7 $5W V2%@>123$99-A72%2

W4%@34+D@4>5 C7$3$C@234%@4C%$32C>5%4%@25@V4@7 @72$C@D$9B3>WDC@4>5 >HC>$9845225@23B34%2%$5W @72941456>H9>C$9

32%4W25@%45 @72%@DWT$32$-A7232H>32! @7282@7>W B3>B>%2W 45 @74%%@DWTC$5 2P@3$C@$98>%@C>8B92@245H>38$@4>5

$+>D@5$@D3$93>$W%45 @72%@DWT$32$$5W @7D%C$5 +2D%2W $%$32H2325C2H>3@7245H>38$@4>5 2P@3$C@4>5 >H5$@D3$9

3>$W%45 1$%@$34W $5W %284($34W 3264>5%>H@72#>56>94$5 \9$@2$D-

C+DA5,96" =[(, 48$62+ #>56>94$5 \9$@2$D+ 5$@D3$93>$W+ D5B$12W 3>$W+ 3>$W 45H>38$@4>5 2P@3$C@4>5+ >+E2C@(

>3425@2W

!责任编辑# 李 瑜"

),K,)


	2023年第2期正文 122
	2023年第2期正文 123
	2023年第2期正文 124
	2023年第2期正文 125
	2023年第2期正文 126
	2023年第2期正文 127
	2023年第2期正文 128
	2023年第2期正文 129
	2023年第2期正文 130
	2023年第2期正文 131



