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摘 � 要:通过对 Aster 遥感影像前 9 个波段的相关系数、标准差和诊断指数的分析,发现 Aster 遥感影像 1, 2, 3 波

段的土壤反射率对土壤含盐量最为敏感。利用 Aster遥感影像 1, 2, 3 波段作为自变量,盐碱土含盐量作为因变量

进行逐步回归分析,建立土壤反射率数据与土壤含盐量数据之间的统计模型,利用决策树分类将地物分成 5 类, 反

演得到研究区盐碱土含盐量的空间分布图。研究发现, 基于统计模型的遥感反演效果较好, 具有一定的参考和应

用价值。
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Abstract: T hrough analyzing the cor relat ion coef ficient , standard deviat ion and diagno sis index of the for-

m er nine bands in Aster remo te sensing image, it f inds that the so il r ef lect ivity of b1 , b2 , b3 in Aster re-

m ote sensing image is mo re sensit iv e to salt content in the so il. Stepw ise regression analy sis is m ade by u-

sing the b1 , b2 , b3 in Aster remote sensing image as independent variable and salinity in soil as dependent

variable, and the statistical model o f the soil r ef lect ivity data and the soil salt content data is established.

The surface object is divided into five kinds by using decision tree sor t, in or der to obtain the spatial dist r-i

bution map of salinity in saline- alkali soil. T he resear ch indicates that the effect of remo te sensing rever-

sion based on stat istical model is bet ter and the r esearch result has a certain value of reference and applica-

t ion.
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� � 松辽平原西部是世界三大苏打盐碱土集中分布

区之一。由于受自然和人为因素的影响, 该区土壤

盐碱化日益严重,生态环境急剧恶化,严重影响区域

可持续发展。遥感作为土壤盐分监测有效的技术手

段,已被广泛应用于土壤含盐量的反演和制图 [ 1-2]。

土壤含盐量信息是科学研究盐碱土的关键, 深入挖

掘遥感影像中盐碱土的含盐量信息,对有效治理盐

碱土防止其进一步退化、合理开发利用盐碱土资源

和维持生态可持续发展具有重要意义[ 3]。

1 � 研究区与数据源

松辽平原位于东北地区中部,属于温带大陆性季

风气候,春干多风、夏热多雨、秋凉爽、冬寒干, 降水自

东向西递减,温度则由东向西递增。随着环境变迁、

滥垦和过度放牧的加剧,松辽平原土壤盐碱化面积不

断扩大,盐碱化程度日益严重,生态环境急剧恶化。

研究中主要采用 Aster 遥感影像数据, Aster 是

第一台用于制图和温度精确测量的星载高空间分辨
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率多通道热红外成像仪,是惟一涵盖可见光到热红外

波段,集空间、光谱和辐射高分辨率为一身的光谱传

感器
[ 4]
。

2 � 松辽平原盐碱土光谱特征分析

2. 1 � Aster 数据光谱特征分析

为了得到盐碱土光谱特征信息, 在 A ster 遥感

影像中选取采样点光谱反射率, 通过分析盐碱土光

谱曲线特征,获取土壤含盐量的诊断光谱(图 1)。

图 1� Aster 遥感影像中盐碱土光谱曲线

图 1可以看出虽然曲线形态各不相同, 但总体形态

和趋势是一致的。盐碱土光谱反射率在可见光部分

比较高,基本平行。波段间具有良好的正相关性,较

短波段反射率高时,在较长波段也较高。特征吸收

带的出现位置相同, 差别主要是光谱反射率强度不

同。这个独特的光谱曲线特征, 可以在 Aster 遥感

影像分类时用于区分盐碱土与其它地物
[ 5]
。

2. 2 � 盐碱土光谱诊断指数

本文所用的诊断指数,主要表示盐碱土实测光

谱的各个波段对土壤含盐量的敏感程度。诊断指数

( P i )的计算公式如下:

P i= �i � R i

式中: �i � � � 样本光谱曲线在波段 i上反射率数值的

均方差; R i � � � 波段 i 上的反射率值与土壤含盐量

之间的相关系数。

计算出 Aster 遥感影像 1- 9波段的诊断指数,

将诊断指数按顺序排列, 诊断指数最大时所指的波

段即为土壤含盐量的诊断和反演波段。研究分别计

算了 Aster遥感影像 1- 9波段的 R i , �i , P i , 具体结

果如下:

表 1� Aster 遥感影像 1- 9 波段的相关系数、标准差、诊断指数

波段数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

波长 0. 556 0. 661 0. 807 1. 656 2. 167 2. 209 2. 262 2. 336 2. 400

R i 0. 440 0. 439 0. 335 0. 201 0. 093 0. 121 0. 139 0. 098 0. 010

�i 11. 14 10. 11 7. 80 2. 09 0. 75 0. 74 0. 67 0. 52 0. 43

P i 4. 902 4. 438 2. 613 0. 420 0. 069 0. 089 0. 093 0. 051 0. 004

� � 由表 1 可以看出, Aster 遥感影像 1, 2, 3 波段

的相关系数、标准差和诊断指数都比其它波段的大,

说明 1, 2, 3 波段的土壤反射率对盐分信息最为敏

感,因此, 该波段范围最适合于反演研究区的盐碱土

含盐量[ 6]。

3 � 遥感反演模型的建立与分析

3. 1 � 建立回归方程

用SPSS 13. 0软件相关分析和多元逐步回归分

析方法对盐碱土含盐量和遥感影像光谱值及其数学

变换形式进行分析,建立盐碱土含盐量遥感反演模

型。利用 Aster 遥感影像 1, 2, 3波段( b1 , b2 , b3 )作

为自变量,盐碱土含盐量( Salt Content , SC )作为因

变量进行逐步回归分析。方程为:

SC= - 8. 735+ 69. 433ln[ ( 3. 142 � 0. 676 � ( b1

- 1) ] / ( 1847 � 0. 745) + 136. 134ln[ ( 3. 142 � 0. 708

� ( b2- 1) ] / ( 1553 � 0. 745) + 13. 974ln[ ( 3. 142 �

0. 862 � ( b3- 1) ] / ( 1118 � 0. 745)

式中: 调整的判定系数 R
2
为 0. 818, RM SE 为

0. 162。可以看出,模型的稳定性和预报能力两个方

面都较高。

3. 2 � 决策树分类

研究对每一种地物选取样本, 找出各种地物的

典型光谱特征和区分其它地物的诊断波段,将诊断

波段的光谱值作为判断条件输入到二叉树中,对遥

感影像中各种地物和土壤含盐量分类, 形成决策二

叉树分类结构图(图 2)。

图 2 � 决策二叉树分类结构图
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3. 3 � 统计模型反演结果分析

利用 Aster 遥感影像数据和所建统计模型, 对

研究区土壤含盐量进行反演, 其中 15个样点的反演

结果见表 2。

表 2 � 盐碱土含盐量反演结果

样点

编号

实测值/

( mg� kg- 1)

预测值/

( mg� kg - 1 )

误差/

( mg� kg - 1 )

相对

误差/ %

1 14. 418 14. 415 - 0. 003 - 0. 02

2 13. 157 12. 008 - 1. 149 - 8. 73

3 12. 172 10. 240 - 1. 932 - 15. 87

4 11. 513 10. 970 - 0. 543 - 4. 72

5 11. 236 9. 545 - 1. 691 - 15. 05

6 10. 893 10. 145 - 0. 748 - 6. 87

7 10. 605 9. 618 - 0. 987 - 9. 31

8 9. 854 8. 481 - 1. 373 - 13. 93

9 9. 041 9. 703 0. 662 7. 32

10 7. 647 9. 071 1. 424 18. 62

11 6. 944 7. 832 0. 888 12. 79

12 6. 437 7. 048 0. 611 9. 49

13 5. 137 6. 196 1. 059 20. 62

14 4. 020 4. 647 0. 627 15. 60

15 2. 887 3. 404 0. 517 17. 91

� � 由表 2可以看出, 大部分样点的误差和相对误

差都较小,说明利用统计模型反演盐碱土含盐量的

精度较高。

利用遥感反演模型将研究区盐碱土含盐量空间

分布现状直观地显示出来。参照决策二叉树分类标

准进行分类,结果如图 3所示。

由图 3可见, 绥化市西部和松原市东部的盐碱

土含盐量以 1~ 3 g / kg 为主;大庆市南部和白城市

西部的盐碱土含盐量以 3~ 5 g/ kg 为主; 白城市东

部、松原市西部和大庆市中部的盐碱土含盐量以 5

~ 7 g/ kg 为主; 而查干湖、月亮泡和连环湖附近的

盐碱土含盐量一般大于 7 g / kg。不同等级的盐碱

土区分明显,说明分类效果较好,能够用于定量估算

研究区不同区域的土壤含盐量。

4 � 结论

( 1)通过对 Aster 遥感影像前 9 个波段的相关

系数、标准差和诊断指数的分析,发现 1, 2, 3波段的

土壤反射率对土壤含盐量最为敏感, 因此,该波段范

围最适合于反演研究区盐碱土含盐量。

图 3 � 研究区盐碱土含盐量空间分布图

( 2)建立土壤反射率数据与土壤含盐量数据的

统计模型,结果发现反演精度较为理想。利用决策

树分类将地物分成五类, 通过回归方程反演研究区

盐碱土含盐量。研究表明,研究区盐碱土含盐量的

分类效果较好,具有一定的参考和应用价值。
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