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摘要  介绍了地表水资源遥感调查采用方法 ∀用 ∞�2°¤³³̈µ图像处理软件 !� � ≤r��ƒ� 和 � � ≤ ∂�∞ • 地理信息系

统k��≥l软件 o依据影像的形状 !色调 !纹理 !位置 !布局等建立各种地物解译标志 o并对不同的解译对象选择不同的

最佳波段组合和图像处理方法 ∀解译 !电子地图编辑 !绘图全过程均在计算机上完成 o大大提高了解译结果的精度

和速度 ∀
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引言

水资源的时空分布相当复杂 o涉及地形 !地貌 !

地质构造 !水文地质条件 !河流水系 !气象与水文 !植

被和水利工程等诸多因素 ∀这些因素的数据量非常

大 o信息获取困难 o传统的研究手段只能将这些因素

粗略地归类 !叠加 o不可能将它们有机地结合起来进

行综合研究 o且各因子的提取无法做到及时 !准确 o

大大降低了研究成果的可靠性≈t  ∀当今正在迅速

发展的遥感技术为解决上述问题提供了较成熟的技

术条件 o遥感技术比传统的调查方法可节约大量人

力 !物力 !财力 o利用遥感这种先进的技术手段 o可准

确 !直观地显示水资源时空分布 o为合理开发水资源

提供科学依据 o对今后水利发展的战略部署和重要

决策将是十分有益的 ∀

本文介绍的地表水遥感信息的提取主要包括河

流水系 !流域 !水利工程等 o所有遥感信息均进行数

字化解译 o在 ��≥上编辑修改 o便于地理信息系统

的制作和专题图出版输出 ∀

t  资料来源

本次工作选用的主要遥感信息源是美国陆地资

源卫星 xk�¤±§¶¤·xl的专题制图仪 × � 获取的 z个

波段光盘数据 o共 u个时相 vs景图像资料 o成像时

间分别为 t||z年 !t||{年和 us世纪 {s年代末 o地

面分辨率为 vs° ≅ vs° o根据调查内容要求图像数

据无噪音 o云覆盖量小于 v h ∀

u  软硬件环境

本次遥感调查主要以 y{y微机为主 o为了提高

运行速度 o内存配置为 uxy � ¥或以上 ∀遥感图像解

译处理软件选用 ∞�2°¤³³̈µ图像处理软件 o地理信

息系统软件采用 � � ≤ ∂�∞ • 软件 ∀解译原则是多

波段结合 o多种数字图像处理相结合 ∀

v  遥感图像处理方法

为提高图像的解译精度 !速度 o充分利用遥感数

字图像的多光谱 !高分辨率等优势 o遥感解译 ψ自动

量测 ψ信息系统 ψ专题图制作全过程均在计算机上

完成 o完全放弃传统解译方法 o使解译精度大大提

高 o避免了人为转绘 !测量造成的误差 ∀同时图像增

强处理方法多 o卫星 z个波段信息可充分利用 o比例

尺可随意缩放 o各环节数据文件接口设计 o技术误

差小 ∀

在图像处理过程中 o常因成像时间 !地形 !植被

以及各类地物所占比例不同而影响目标地物的解译

度 ∀为使图像能更多 !更好地显示信息 o除了用不同

波段组合外 o还根据不同解译目标和图像范围进行
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不同的有针对性的图像处理≈u ∗ x  o主要有 }

≠直方图均衡化处理 }在小而细河流水系的解

译过程中 o为增强线性地物信息 o采用对图像的线性

地物密度变换 o使输出图像的像元亮度呈线性变化 o

对比明显 o主要在局部范围的解译中经常用到 ∀

�比值处理 }根据不同地物各波段灰度值分布

的差异 o利用两波段信息比值生成新的波段 o使目

标地物信息增强 o更易从背景中分离出来 ∀如xrw !

wrv ! vru新波段的组合图像 o线性地物信息得到

增强 o渠系与背景 k农田 ! 村镇等l 反差明显 o更

便于解译 ∀

≈对数变换 }主要是拉伸灰度低的部分 o增强图

像暗区 o同时明区被压缩 ∀如对大片湿地范围内的

渠系 !堤坝解译前 o需对局部图像作对数变换 o使暗

区的弱信息得到增强 ∀

…滤波处理 }对图像中某些空间频率特征的信

息进行增强或抑制 o改善目标地物与其邻域间像元

的对比度关系 ∀如流域分界线解译过程中 o为突出

地形脊线特征 o用高通滤波处理图像 o改变边 !线上

像元点间的对比度 o增强高频信息抑制低频信息 o来

达到突出边缘 !线条 !纹理 !细节 o使肉眼感觉到边 !

线存在的目的 ∀

总之 o根据不同解译目标和图像范围进行不同

的有针对性的图像处理 o丰富了图像信息 o大大提高

了解译度 ∀

w  遥感图像解译过程

w .t  数据几何校正

利用 t }ts万的地形图 o在每一景数据所覆盖范

围内的地形图上找出道路交叉处 !堤坝 !机场 !水渠

交叉口等较明显点做地面控制点k�µ²∏±§ ≤²±·µ²̄

°²¬±·¶o简称 �≤°¶l ∀一般来讲 o用于校正 × � 数据

的地面控制点 o选取数量每景不少于 uw个 o在辽宁

省 tx景 × � 数据的校正中 o一共选取了 xyz个点 o

平均每景 vz q{点 ∀校正精度全省大部分地区的误

差都控制在 t个像元以内 o在辽东山区 o由于地形起

伏较大 o植被繁茂 o有些点的误差大于 t个像元 o但

都小于 u个像元 ∀

所有数据均采用 ��2xw坐标系 o高斯 p克吕格

投影 o辽宁省西部的 u景数据属东半球第 us投影

带 o对西部的 u景数据进行投影带转换 o使全部数据

属于 ut投影带 o便于镶嵌与拼接 ∀

w .u  初步解译阶段

首先在遥感影像上初步判读各种典型地物样

区 o进行野外踏勘和光谱观测 ∀通过野外调查检验 o

并根据影像的形状 !色调 !纹理 !位置 !布局等建立各

种地物解译标志 }

≠常年有水 !含沙量低的河流 }色调为暗兰色 o

线条自然弯曲 ∀

�常年有水 !含沙量高的河流 }淡兰色和白色 o

线条自然弯曲 ∀

≈无水或少水河流 }白色或影像不清晰 o线条自

然弯曲 ∀

…水库 !池塘等地表水体 }黑色或暗蓝色 o面状

且表面均匀 o边界清晰 ∀

 古河道 !河流改造后残留古河道 }断续带状分

布 o为暗绿色条带 ∀

¡泉水汇集处 }位于山区水系支流源头 o图像上

呈兰绿色水斑点 ∀

¢地下水溢出带 }兰色斑点集合体 ∀

£平原农田 }生长季表现为绿色 o非生长季为褐

色 o规则块状分布 ∀

¤丘陵 }表现为黄绿色或暗灰绿色 o起伏变化不大∀

¥山地 }墨绿色 o有山脉纹理结构 o沟壑纵横 ∀

读取不同地物各波段的灰度值 o对同一地物同

一波段的采样点作均值统计 o采用波谱间关系法分

析不同地物在各个波段的相对关系 o便于水体的计

算机解译 o不同地物光谱特征曲线见图 t ∀

图 t  不同地物光谱特征曲线

解译中遵循先主要河流后沿海河流 o先 t级干

流后 u级河流k依此类推l的顺序进行 ∀初步解译阶

段可解译河流 !水系 o以及水利工程的大 !中 !小水

库 !堤防 !拦河闸 !渠系等分布状况 ∀
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w .v  详细解译阶段

在初步解译和野外调查的基础上 o为确保解译

标志 !光谱曲线的准确性 !一致性 o核查解译成果的

可靠性 o调查疑难目标的真实性 o在全省范围内进行

野外调查检验工作 o对疑难和代表性河段及流域分

界线进行实地调查 o进一步完善修改解译成果 ∀选

择不同季节先后进行了 w次全省范围的野外调查 !

光谱观测和验证工作 o整个解译过程是/解译 p验证

p再解译0的反复过程 o此项工作一直贯穿解译工作

的全过程 o以确保解译结果的精确可靠 ∀

本次遥感调查工作 o解译了主要河流形态 !河流

水系分布 !流域分界线 !海岸线以及水库 !堤防 !灌

区 !渠系 !拦河闸等水利工程 o计算了 ts{条较大河

流长度及流域面积 o并与 t|{w年第一次水资源普查

时成果进行对比分析 ∀完成了辽宁省地表水资源量

的计算 o并对水资源开发利用现状进行了监测 o提出

了合理开发利用与保护水资源的对策和建议 ∀

w .w  电子地图及专题图制作

电子地图制作 }对计算机分类专题图进行矢量

化 o提取图斑的边界及其属性 o直接转入地理信息系

统 o建立图形文件的空间拓扑关系 o获取每个图斑的

空间属性k如面积 !周长l o然后进行解译特征及其它

属性数据的编辑输入 o最后形成 � � ≤ ∂�∞ • 可调用

的分类图层及其属性文件 o加注地名等信息 o完成辽

宁省水资源遥感调查电子地图 ∀辽宁省水资源遥感

调查电子地图主要包括 }河流水系分布 !堤防 !流域

分界线 !流域面积 !水文站 !水库 !排灌站 !拦河闸 !灌

区 !灌渠 !水电站 !地表水资源量 !行政区界及政府所

在地等 o数据源精度 t }ux万 ∀

专题图编制 }利用 � � ≤ ∂�∞ • 地图组合设计模

块k�¤¼²∏·¶l将电子地图编辑完成的各图层信息按

规定比例尺编辑成图 o编辑图例 o完成正式解译的水

资源各专题图 o并分幅设计 o可通过 °� ��× 选择项

直接输出信息丰富布局完美的专题图 ∀

x  总结与结论

利用先进计算机技术 !图像处理技术和地理信

息系统等高新技术进行水资源调查速度快 o准确率

高 o可节省大量人力 !物力 !财力 ∀本次研究的遥感

解译 p自动量测 p信息系统 p成图全过程均在计算

机上完成 o避免了传统方法冲扩卫星图片 !解译 !转

绘 !测量 !成图过程中的多重误差 o另外针对不同地

物设计了多重解译技术保障 o使精度和效率大幅提

高 o为高效率的国土资源调查提供了技术支持 ∀

解译方法采取了计算机自动解译和目视判读并

用 !遥感解译与常规资料结合 !室内解译与室外调查

结合的方法 o既体现了技术上的先进性 o又具有实用

性 o提高了解译精度 ∀
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