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摘　要 :在分析各种地物在 TM遥感影像中特性的基础上 ,采用决策树方法对影像进行分类。通过分析水体的影

像特征 ,找出水体与其他地物之间的灰度差异 ,进而用关系表达式来实现水体信息的提取。
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Extraction of Information About Water Body Based on TM Image
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( School of Civi l Engineering & A rchitecture , Chongqing J iaotong Universit y , Chongqing 400074 , China)

Abstract :In this research , the decision t ree classification was used to TM image. The water body information was extracted ,

the image characteristic of the water body is analyzed and the digital number difference is discovered between the water body

and the other thing.
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　　水无论作为一个独立的环境因子 ,还是作为一种资源 ,都

被人们格外的重视。水体的面积监测是调查水资源的一个重

要方面 ,也是洪水灾害检测的重要内容[1 ]。近 20年来随着科

学技术的飞跃 ,水体信息获得的方法也得到了很大的发展。

早期的遥感水体提取方法主要是利用目视解译[2 ] ,人工目视

解译可充分利用判读人员的知识 ,擅长提取空间相关信息 ,但

花费较多时间 ,并存在个人差异。目前基于计算机技术的各

种水体识别方法相继得到了应用。刘建国利用比值法提取

MSS影像中的水体信息[3 ]。陆家驹等分别利用阈值法、色度

判别法、比率测算法从 TM影像中识别水体[4 ]。陆家驹采用

山地阴影间接判读方法对 TM影像和航片进行了流域水系的

目视判读 ,发现 TM影像对流域水系分析非常有效[5 ]。刘建

波等利用密度分割法从 TM影像中提取水体的分布范围 ,但

是对于山区的水体来说 ,会将阴影也提取出来[6 ]。因此利用

遥感影像的波谱特征和水体在影像上的特性 ,研究自动化提

取水体的方法 ,获得它的范围甚至其他的特征将是十分有意

义的工作。本文采用广州市 Lansat 5 TM卫星遥感数据作为

基础信息源 ,时相为 1998年 10月 3日。利用决策树分类方

法来进行地物分类 ,并提取水体信息。

1　决策树算法原理

决策树算法可以像分类过程一样被定义 ,依据规则把遥

感数据集一级级往下细分以定义决策树的各个分支。决策

树由一个根结点 ( Root nodes) 、一系列内部结点 ( Internal

nodes) (分支)及终极结点 ( Terminal nodes) (叶)组成 ,每一

结点只有一个父结点和二个或多个子结点。如果把自然界

中的地物看成一个原级 T (根结点) ,开始考虑地物的分类

时 ,首先可以考虑组分 ,将原级 T分为 T1 (植被)和 T2 (土

壤)两大类 ,称为“一级”分类 ,进而每大类中又可再进一步分

类 ,如 T1只用于进一步地有效细分类。这就是决策树分类

器特征选择的基本思想。事实上 ,决策树分类器的特征选择

过程不是由“原级”到“终级”的顺序过程 ,而是由“终级”到

“原级”的逆过程 ,即在预先已知“终极”类别样本数据的情况

下 ,根据各类别的相似程度逐级往上聚类 ,每一级聚类形成

一个树结点 ,在该结点处选择对其往下细分的有效特征。依

此往上发展到“原级”,完成对各级各类组的特征选择。在此

基础上 ,再根据已选出的特征 ,从“原级”到“终级”对整个影

像实行全面的逐级往下分类。对于每一级处的特征选择 ,可

以依据散布矩阵准则来进行 ,但为了使一个可分离性准则既

能用于特征选择 ,又适用于聚类 ,可使用 Bhattacharyya距离

准则 (简称 B - 距离准则)来表征两个类别 W i 和 W j 之间的

可分性 ,其表达式为

D ij =
1
8

( M i - M j ) T [
∑i + ∑j

2
] - 1 ( M i - M j ) +

　　　1
2

ln
| 0 . 5 ( M i + M j ) |

| M i |
1
2 ·| M j |

1
2

式中 : Mi , M j ———W i 和 W j 类集群的均值向量 ; ∑i , ∑j———

W i 和 W j 的协方差矩阵 ; Dij ———W i 和 W j 之间的 B - 距离。
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据上述分类思想 ,以样本数据为对象逐级找到分类树的

结点 ,并在每个结点上记录所选出的特征影像编号及相应判

别函数的参数 ,从而有可能反过来顺着从“原级”到“终级”的

过程 ,按 :若 D ij > 0 ,则 X 属于 W i ;否则 , X属于 W j 的判别

规则 ,逐级地在每个结点上对样本数据以外的待分类数据进

行分类 ,这便是决策树分类法的原理。从中可以看到 ,判别

函数的确定经常是与特征选择密切相关的。一旦分类结束 ,

不仅各类之间得到区分 ,同时还确定了各类的类别属性 [7 ]。

2　水体在 TM遥感影像中的特性

要想从影像中提取水体 ,了解水体在 TM影像中的特性

是很有必要的 ,这可以为我们提取水体提供有利的参考依

据。从宏观的角度看 ,陆地上水体主要表现为湖泊、河流、沟

渠、水库、池塘等 ,可分为面状水体和带状、线状水体。在卫

星遥感影像上 ,湖泊、水库、池塘大致表现为面状区域 ,河流、

沟渠表现为线状结构。在 TM图像上 ,对于水体来说 ,水体

几乎全部吸收了近红外和短波 (中)红外波段内的全部入射

能量 ,所以水体在近红外和短波 (中)红外波段的反射能量很

少 ,而植物、土壤在这两个波段内的吸收能量较少 ,而且又具

有较高的反射特性 ,这就使得水体在这两个波段上与植被、

土壤有明显的区别。水体在这两个波段上呈现出暗色调 ,而

土壤、植被则呈现出相对较亮的色调。但是 ,在山区 ,由于山

体阴影的影响 ,使得近红外、短波 (中)红外波段在阴坡面的

反射能量特别低 ,从而同样造成它们在图像上呈现出明显的

暗色调。水体与阴影的混淆使得难以在这两个波段上利用

阈值法来提取水体。在可见光波段内 ,图像上记载的反射信

息主要来自水面、水中悬浮物质和水体底部物质的反射。关

于水体的吸收和辐射特性 ,不仅与其本身的性质有关 ,而且

还与其所含的物质类型和大小有关。一般地 ,进入清澈水体

的大部分太阳光在水下 2 m内被吸收。吸收的程度取决于

波长。近红外波段在水体 1/ 10 m深处就被吸收 ,使得在近

红外影像上 ,即使是浅水也是暗的影像色调。可见光波段的

吸收会因为研究水体的特征变化而变化。从透过水体拍摄

水底的详细程度来看 ,透射力最好的是在 0. 48～0. 60μm之

间的波段。在清澈、平静的水体中 ,此波段范围可透射 20

m。虽然蓝色波段透射力好 ,但它们散射厉害且有“水下模

糊”的现象 ,而红色波段只能透射几米。

3　基于 TM的水体信息提取

3. 1　水体及背景地物的灰度值分析

TM中的第四波段 (近红外) ,植物在该波段有强烈的反

射 ,水体有强烈的吸收 ,容易区分植被、水体、土壤。TM中第

5和第 7波段属于中红外 ,但是第 5波段提供的光谱信息最丰

富 ,完全可以代替第 7波段。TM影像中水体信息的提取主

要是依据水体在 7个波段上光谱的不同特征以及其他地物与

水体的区别 ,通过分析水体及背景地物的灰度值 ,可以只用单

个波段或多个波段组合来提取。在遥感影像上就测定每一种

地物其各波段的灰度值 ,利用文中的遥感影像并从中抽取一

些典型而具有代表性的灰度值数据列于表 1。从表 1可见 :在

第 2和第 3波段上 ,水体与植被的灰度值相接近 ,与其他地物

的灰度值有区别 ;在第 4波段上 ,水体与其他地物的灰度值有

区别 ;在第 5波段上 ,水体与其他地物的灰度值有明显的区

别。此外水体在第 2和第 3波段上 ,水体的灰度值大于阴影。

将这两个波段相加可以增大这种差异。在第 4波段和第 5波

段上 ,阴影的值一般都大于水体 ,将这两个波段相加 ,可以增

大这种差异。将波段 2与波段 3相加 ,波段 4与波段 5相加 ,

并做出改进后的地物波谱 ,可以看出 ,只有水体具有波段 2加

波段 3大于波段 4加波段 5的特征。

表 1　1998年的 TM影像典型地物灰度均值

波段 水体 植被 沙 阴影 建筑物

TM1 75 72 111 67 88

TM2 30 31 60 26 39

TM3 29 28 83 23 46

TM4 16 64 77 50 39

TM5 10 58 137 43 64

TM6 135 138 150 134 155

TM7 5 20 85 14 40

表 2　TM影像典型地物灰度均值

波段 水体 林地 建筑物 草地 道路

TM1 78 65 87 70 103

TM2 33 29 39 29 57

TM3 32 25 46 26 89

TM4 17 124 40 52 83

TM5 10 89 69 48 154

TM6 134 137 157 138 152

TM7 5 24 44 17 97

3. 2　水体信息的提取

根据分析 ,判别条件为当灰度值 ( TM2 + TM3) > ( TM4 +

TM5)时 ,利用对水陆界线反映较好的 TM的第 5波段 ,即中

红外波段 ,通过反复实验 ,最后确定其阈值为 17 ,水体信息基

本准确提取出来了 (见图 1)。用 TM4 ,3 ,5作假彩色合成影

像 ,用目视判读的方法 ,检验阈值法提取水体的效果。所提取

的珠江和湖泊的轮廓与目视判读的一致 ,而较窄的河流没有

被提取出来 ,但是这些河流由目视判读是很难判读出来的。

图 1　水体信息提取 (图中白色为水体)

3. 3　决策树分类

根据“中国资源环境数据库”土地利用遥感分类体系将

土地利用类型分为耕地、林地、草地、水域、建设用地、未利用

地 6类 ,并充分考虑到实验区实际情况 ,利用影像丰富的波

谱信息 ,对影像中 5 种不同的地物 :水域、林地、建筑物、草
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地、道路的灰度值进行提取列于表 2中 ,据此建立决策树分

类模型。

水体的提取可以直接采用灰度值判别式 ( TM2 + TM3)

> ( TM4 + TM5)作为判断条件提取水体 ,而道路的波谱特

征在波段 2、波段 3和波段 5上的波谱特征与其他地物区别

明显 ,通过试验确定了 (b2 > 60) and (b5 > 90)为判断条件 ,提

取出道路。同样的方法通过分析林地、草地、建筑物的波谱

值 ,然后反复试验确定判断条件 ,把林地、草地、建筑物都提

取出。

4　结 论

针对广州市的 TM遥感影像 ,分析该区域水体与背景地

物的在遥感影像上的灰度值特征 ,采用灰度值判别式 ( TM2

+ TM3) > ( TM4 + TM5)进行水体提取 ,而利用决策树对遥

感影像进行了分类。通过目视解译 ,分类效果较好。
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5. 2. 3　非法采砂

由于经济利益的驱动 ,近年来北京河道内外的非法采砂

现象愈演愈烈。据北京矿业协会不完全统计 ,目前北京市和

周边地区取得采矿证的各种砂石生产企业共 100多家 ,年产

砂石约 7000万 t ,但非法采砂点的数量远远高于合法采砂企

业 ,仅北京地区就有非法采砂点 200处以上 ,年产砂石量达

2000多万 t。潮白河河床已被挖得千疮百孔 ,沙坑星罗棋

布 ,毁坏了地表植被 ,破坏了土壤结构 ,直接造成沙化土地面

积的扩大。

6　结 论

基于 RS和 GIS技术 ,针对北京潮白河流域沙化的具体

情况 ,利用 SPOT5卫星遥感图像 ,结合植被覆盖度、土壤类

型、土地利用类型这 3种辅助数据 ,对研究区的沙化强度进行

了遥感图像解译 ,并对其沙化现状及成因进行了初步分析和

探讨。结果显示 ,植被覆盖度为 30 %～60 %的沙化土地面积

较大 ;绝大部分沙化土地为林地、草地和未利用地这 3种土地

利用类型 ;沙化是自然和人为双重作用下的结果。研究成果

为北京潮白河流域沙化防治和生态环境改善提供了依据。
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