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多时相组合分类法在土地利用动态监测中的应用

张　红１　舒　宁１　刘　刚２

（１　武汉大学遥感信息工程学院，武汉市珞喻路１２９号，４３００７９）

（２　华中农业大学园艺林学学院，武汉市狮子山街１号，４３００７０）

摘　要：介绍了土地利用遥感动态监测的基本概念，简述了遥感土地利用变化信息提取等遥感监测方法，重点

探讨了多时相组合分类方法的相关技术。对广西２００２年和２００３年两个时相的 ＭＯＤＩＳ数据，采用多时相直

接分类法对土地利用变化状况进行了遥感动态监测。对不同方式波段组合的试验表明，经过差值、比值处理

的波段组合具有较差的试验效果 （总体精度只有３０％～４０％ ），而经过ＰＣＡ变换的波段组合则具有相对较

好的试验效果 （总体精度超过７０％ ）。
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　　土地利用遥感监测就是通过量化多时相遥感

图像时间域、空间域、光谱域的耦合特征，以获得

区域土地利用变化的类型、位置和数量等内容［１］。

通常，土地利用遥感监测方法基本上可以分为逐

个像元比较法（ｐｉｘｅｌｔｏｐｉｘｅｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）和分类

后比较法（ｐｏｓｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ）两种。

第一种方法的优点是首先确定了土地利用变化的

位置，因此缩小了分类范围，提高了监测速度，同

时也避免了分类进程中引入虚假的变化类型。其

缺点是会产生大量的虚假变化，如不同的原始像

元灰度值在进行直接的线性变换比较时，会产生

相同的结果灰度值，从而导致误分和错分现象，降

低了变化监测的精度［２］。第二种方法可以回避前

一种方法所要求的影像系列成像条件基本一致的

条件及影像间辐射校正、匹配等问题，但其缺点是

要求每次单独分类的结果精度高。这种方法要取

得令人满意的结果，必须选择合适的分类方法来

提高分类精度，而这是遥感分类研究所要解决的

问题［１，３］。

一些研究者使用了将两者相结合的方法。如

Ｐｉｌｏｎ等
［４］提出了一种改善的分类方法，先利用逐

像元比较法来过滤掉那些没有发生变化的像元，

然后再对发生变化的像元采取分类后比较法来获

取变化的类别信息；Ｙｕａｎ等
［５］在对美国华盛顿特

区的土地覆盖变化监测研究中分别使用了逐像元

比较法和分类后比较法，然后再进行交叉验证，只

有这两种方法均指示变化，才输出“变化”及其类

型；否则，输出“无变化”。可以看出，这些方法仍

未消除分类后比较法所带来的缺陷［６，７］。

１　多时相直接分类法的提出

鉴于传统变化监测方法存在的缺陷，本研究

尝试了一种对强制性组合后的多时相遥感数据进

行分类的方法———多时相直接分类法，以改善遥

感土地利用的动态监测效果。该方法的基本原理

是：在两个不同时相的遥感数据中，若土地利用／

土地覆盖没有发生变化，则同一地面具有相同的

地面目标。在此基础上，组合图像相同的地物将

反映出相似的光谱特征，从而保证了组合图像的

光谱稳定性。但当两个数据存在较大的差异时，

受实际土地利用／土地覆盖变化的影响，两时相数

据在相同位置处将对应不同的地面目标，导致光

谱特征的不一致，使得该处的组合图像出现光谱

突变（变异），并与周围地物在光谱上失去协调性，

从而可以监测出变化信息。具体思路是：先将多



武 汉大学学报·信息科学版 ２００５年２月

时相遥感数据进行组合，然后再对该包含了多时

相信息的图像进行监督或非监督分类，以减少夸

大变化的程度，获取较为准确可靠的变化监测结

果。下面以广西为例，说明该方法的具体应用过

程。

２　多时相直接分类法的应用

２．１　研究区及试验数据

本研究所使用的两个时相的遥感图像数据由

武汉大学 ＭＯＤＩＳ卫星数据地面接收站提供，成

像时间分别为２００２年１０月９日和２００３年１１月

３０日。将经过数字化后的广西行政边界作为掩

模，裁剪出广西的 ＭＯＤＩＳ卫星数据。

２．２　几种不同波段组合方法

将裁剪出的广西 ＭＯＤＩＳ图像进行前期预处

理，主要包括３个预处理过程：① 对这两个时相

的数据进行归一化处理；② 将 ＭＯＤＩＳ的第３、４、

５波段进行重采样后，其地面分辨率由原来的５００

ｍ提高到２５０ｍ，以便与第１、２波段具有相同的

分辨率；③ 对两个时相的数据进行配准，采用二

次多项式进行拟合。

对于经过预处理后的两个时相的遥感图像，

可以用下列矢量方式来加以描述：

ＭＯＤＩＳ２００２＝［狓０２"１，狓０２"２，狓０２"３，狓０２"４，狓０２"５］

ＭＯＤＩＳ２００３＝［狓０３"１，狓０３－２，狓０３"３，狓０３"４，狓０３"５］

式中，狓０２"１是指２００２年１０月９日的 ＭＯＤＩＳ图

像的第１波段的亮度值，其余类推。

将这两个矢量组合成一个新的矢量：

ＭＯＤＩＳ０２＋０３ ＝ ［狓０２"１，狓０２"２，狓０２"３，狓０２"４，

狓０２"５，狓０３"１，狓０３－２，狓０３"３，狓０３"４，狓０３"５］

这样，ＭＯＤＩＳ０２＋０３就是具有１０个波段的多时相

信息图像。

为了能有所比较，本研究共使用了４种不同

的波段组合来进行监督分类，这几种波段组合均

是遥感变化监测研究中经常被使用到的。

１）差值组合图像。分波段、逐像元地用２００２

年 ＭＯＤＩＳ第１～５个 波段的灰度值分别减去

２００３年相应波段的灰度值，得到一幅含有５个波

段的差值图像。

２）比值组合图像。分波段、逐像元地用２００２

年 ＭＯＤＩＳ第１至５个 波段的灰度值分别除以

２００３年相应波段的灰度值，得到一幅含有５个波

段的比值图像。

３）ＫＴ组分差值组合图像。对两个时相的

ＭＯＤＩＳ数据作 ＫＴ变换，分别得到２００３年和

２００２年的 ＫＴ组分波段———亮度组分（犅２００２和

犅２００３）、绿度组分（犌２００２和犌２００３）、湿度组分（犠２００２和

犠２００３）。然后按组分进行相减，得到一幅含有３个

波段的ＫＴ组分差值图像：Δ犅（＝犅２００３－犅２００２），

Δ犌（＝犌２００３－犌２００２），Δ犠 （＝犠２００３－犠２００２）。

４）ＰＣＡ 主分量组合图像。将两个时相的

ＭＯＤＩＳ数据组合后，再进行ＰＣＡ 分析，得到了

１０个ＰＣＡ主分量：

ＰＣＡ０２＋０３ ＝ ［ＰＣＡ１，ＰＣＡ２，ＰＣＡ３，ＰＣＡ４，

ＰＣＡ５，ＰＣＡ６，ＰＣＡ７，ＰＣＡ８，ＰＣＡ９，ＰＣＡ１０］

这样 ，ＭＯＤＩＳ０２＋０３就成为一个具有１０个波

段、包含多时相信息的新图像。通过对各ＰＣＡ主

分量进行统计分析发现，最后５个ＰＣＡ主分量所

含的信息量极少，只代表了一些随机变化。因此，

只选择了前５个ＰＣＡ主分量作为分类数据，而且

从信息量的角度，这５个组分已经包含了原始图

像信息量的９９．１５％。

２．３　对组合图像的分类、变化监测

对组合图像进行非监督分类，以初步确定研

究区土地利用变化的光谱类型。本研究使用的非

监督分类法是ＩＳＯＤＡＴＡ 方法，通过非监督分

类，最终得到了２０个光谱类别。但这些光谱类别

只是按各光谱波段的空间分布特征被加以区分的

“点群”，其对应于地面实际的利用变化状况的意

义尚未明确，这就需要对各个光谱类别的属性加

以确定，这也是变化监测的关键步骤。

确定光谱类别属性的步骤如下：① 叠加显示

非监督分类图像、２００２年和２００３年第１、２、４波

段假彩色合成的 ＭＯＤＩＳ图像，以及数字化并经

过配准的研究区１９９８年１∶６５万土地利用现状

图；② 利用ＥＮＶＩ软件提供的动态链接功能将上

述所有图像进行链接，使其能显示完全相同的地

理区域；③ 按照顺序采用分层显示的方法，通过

改变图像的透明属性值来依次单独显示每一种光

谱类别；④ 以鼠标交互式划定发生变化的土地利

用训练区，采用ＥＮＶＩ的波谱角法进行监督分类；

⑤ 结合土地利用图来获得该光谱类别实际的地

面覆盖涵义。由于受 ＭＯＤＩＳ数据本身的分辨率

和现有的土地利用现状图的比例尺所限，将这２０

个非监督光谱类别进行合并，最终将整个区域的

土地利用／土地覆盖类型以及变化类型划分为六

类：林地、耕地、未利用地（包括裸岩、砂地、滩涂

等）、居民地、水域５种基本未变化类型和１种变

化类型：林地变耕地。由于采用的数据是２００２年

和２００３年的 ＭＯＤＩＳ图像，时间间隔较短，同时

两幅图像的成像季节又很相近，所以本次监测过

２３１
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程中只提取出一种变化类型。

２．４　变化监测后处理

对确定的变化及未变化土地利用类型，通过

聚类统计去除较细碎的分类图斑，就可得到最终

的变化监测结果，如图１～图４所示。

图１　差值组合方式监测结果 　　　　　　　　　　　　图２比值组合方式监测结果

Ｆｉｇ．１　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＲｅｓｕｌｔｏｆＳｕｂｔｒａｃｔｉｎｇＩｍａｇｅ　　　　　　Ｆｉｇ．２ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＲｅｓｕｌｔｏｆＲａｔｉｏＩｍａｇｅ

图３　ＫＴ组分差值组合方式监测结果　　　　　　　　　　图４ＰＣＡ组分组合方式监测结果

　　　　　Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓｏｆＫＴ　　　　　　　　　Ｆｉｇ．４　ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓｏｆＰＣＡＣｏｍｐｏｓｅｄ

　　　　　　　　ＣｏｍｐｏｓｅｄＩｍａｇｅｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＭｕｌｔｉｔｅｍｐｏｒａｌＩｍａｇｅ

　　不同波段组合分类的试验表明，经过差值、比

值处理的组合图像，具有较差的监测效果；而较好

地保留原始信息的波段组合ＰＣＡ组分波段，则具

有相对较好的变化监测效果。

本次遥感动态监测研究显示，广西在２００２年

～２００３年间的土地利用变化不是很明显，但仍可

看到一些土地利用变化，如林地减少等，这也说明

森林资源保护、退耕还林等生态保护措施的迫切

性。

通过对非监督分类的目视判读，并参考土地

利用现状图，选取了１００个验证区，分别对上述４

种多时相组合波段的变化监测结果进行验证，得

出了各自的混淆矩阵。根据这些混淆矩阵，分别

计算出每一种分类结果的总体精度、Ｋａｐｐａ值

（表１）。从表１可以发现，差值、比值、ＫＴ变换３

种波段组合方式具有较差的变化监测精度，说明

经过差值和比值处理后，丢失了较多的原始信息，

从而限制了分类及类别判定的准确性。差值组合

图像 的 精 度 为 ３５．６％，比 值 图 像 的 精 度

为４２．０％。而对于ＫＴ变换后得到的差值波段

图像，由于方法本身的适用性限制，最后的监测精

表１　各种组合波段分类的精度评价结果

Ｔａｂ．１　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｒｅｃｉｓｉｏｎｆｏｒ

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＣｏｍｐｏｓｅｄＭｕｌｔｉｔｅｍｐｏｒａｌＩｍａｇｅｓ

差值波段

（５ｂａｎｄｓ）

比值波段

（５ｄａｎｄｓ）
ＰＣＡ主分量

（ＰＣＡ１５）
ＫＴ变换差

值波段

精度／％ ３５．６ ４２．０ ７６．８ ６３．５

Ｋａｐｐａ值 ０．３４６ ０．３９４ ０．７６９ ０．５７９

度也不是很理想，只有６３．５％。ＰＣＡ变换由于最

大地保留了原始信息，并取其中的前５个组分后，

得到的监测精度高达７６．８％，就单时相遥感图像

的分类来说，这种分类监测精度只相当于中等水

平。但若从多时相图像的角度来看，尤其对于广

西这种多山的地区，这种分类监测精度已经相对

比较好了。由于没有实地调查资料，仅从１９９８年

的１∶６５万的土地利用现状图中选取训练区和验

证区，由于各种误差和精度限制，也在一定程度上

影响了变化监测的精度。

３３１
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３　结　语

考虑到传统动态监测方法存在的一些缺陷，

本研究尝试使用了对组合图像进行交互式监督分

类的多时相直接分类方法。这种方法不仅可以直

接获得变化类型及其数量，而且可以避免分类后

比较法对变化结果的夸大。但不足之处是需要通

过大量的人工参与来确定研究区已经发生的土地

利用变化种类，而这是较为繁琐的，有时甚至不得

不反复比较，才能最终加以确定。
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欢迎订阅２００５年《地球空间信息科学学报（英文版）》

《地球空间信息科学学报》为我国惟一的英文版测绘专业学术期刊。其宗旨是：立足国

内，面向国际，通过发表具有创新性和重大研究价值的测绘理论成果，促进国内外学术交

流。本刊内容包括综述和展望、学术论文和研究报告、本领域重大科技新闻等，涉及测绘研

究的主要方面，尤其是数字摄影测量与遥感、全球定位系统、地理信息系统及其集成等。收

录本刊的数据库包括ＣＡＳ、Ｐ等，读者对象为测绘及相关专业科研人员、教师、研究生等。

本刊为季刊，国内外公开发行。自２００５年起，本刊改为邮局发行，邮发代号：３８３４８，国

外代号：Ｑ１５５６。Ａ４开本，８０面，定价１０元／册，逢季末月５日出版。漏订的读者可与编辑

部联系补订。
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