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遥感图像非监督分类在退田还湖区
钉螺孳生地监测的初步应用

赛晓勇 闰永平 徐德忠 张治英 蔡凯平 李岳生 周晓农

·现场调查·

【摘要】 目的探讨退田还湖前后集成垸试点植被类型的变化及植被类型与钉螺孳生地活螺密

度之间的关系。方法应用遥感技术将集成垸试点退田还湖前后标化植被指数(NDVI)图非监督分

类后进行比较，结合现场调查确定植被类型。结果 退田还湖前各钉螺孳生地平均NDvI值介于

126～183之间，植被类型以水稻、棉花和油菜为主；退田还湖后平均NDVI值介于152～193之间，植

被类型以意大利杨树(意杨)林、芦苇和杂草为主；发现钉螺孳生面积由64．64％上升为66．47％；各钉

螺孳生地～般以多种植被混合为主，很少有单一植被类型，活螺密度以意杨林、芦苇混合类型最高，其

次为意杨林、杂草混合类型，最后为单一芦苇类型。结论单纯运用非监督分类不能识别植被类型；

意杨林、芦苇和杂草与活螺密度关系密切，还应进一步研究。

【关键词】血吸虫病；遥感技术；非监督分类
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【Abstract】 Objective To clarify the change of vegetation types and its relationship between the

density of alive—snails in the areas of“breaking dikes or opening sluice for water store”in Jicheng．Methods

Synthesized faIse coIor images of Jicheng before and a“er 1998(1994 and 2003)were classified without

supervision and reSults were compared．Vegetation t)rpes were identified on the spot．Results Nomalized
difference vegetation index(NDVI)of snail habitats before 1998 were between 126 and 183 in Jicheng，
whose vegetation types were mainIy paddy，cotton and cabbage． NDVI of snail habitats in Jicheng after

1998 were between 152 and 193 whose vegetation t)巾eS were mainIy poplar fofest，bulrush and grass．Areas

of snail habitats increased from 64．64％ to 66．47％．Snail habitats were mostly composed of mixed

vegetation types and monO-typed Vegetation was hardly found． According to the density of alive-snails

orders from high to low were popJar forest and bulrush，poplar foreSl and grass，bulrush． Concl璐ion

VegetatiDn types wouId not be identified by unsupervised claSS添cation only．P。plar forest，bulrush and graSS
were closedly related to the density of abve—snails．

【Key words】Schistosomiasis；Remote sensing；Unsupervised classification

近年来，遥感技术由于其特有的优势被不断地

应用于虫媒传染病(如血吸虫病、登革热、疟疾等)的

研究。遥感图像处理中非监督分类(unsupervised

classification)是一种常用的方法，又称聚类分析或

空间集群，是按照像元灰度值向量或波谱样式在特

征空间聚集的情况划分类别，通过对各类的光谱响
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应曲线进行分析，与实际调查数据比较后确定最终

地物类别。为了揭示退田还湖前后植被类型的变

化，及植被类型与钉螺孳生地活螺密度之间的关系，

应用非监督分类对退田还湖试点集成垸的钉螺孳生

地进行了初步研究，旨在明确退田还湖前后集成垸

钉螺孳生地植被类型的变化。

资料与方法

1．现场的选择：湖南省华容县集成垸位于长江

下游南岸，属“冬陆夏水”，是典型的双退试点之一，

选择集成垸为研究现场。
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2．螺情资料：收集2003年春季系统抽样结合环

境抽样方法调查的孳生地钉螺分布情况，包括钉螺

密度、孳生地面积；所有螺情资料均由华容县洪山头

镇血吸虫病防治站提供。

3．空间结构数据库资料：集成垸的1：10 000原

始地形图购自湖南省国土资源信息中心；用

MAPINFO PROFESSIONAL 7．0制作集成垸

1：10 000矢量化地形图。并用全球定位仪测定各孳

生地中心位置的经纬度，经纬度于2003年12月会

同洪山头镇血吸虫病防治站工作人员现场采集。

4．遥感卫星图片的处理：遥感图像取自2003—

04—15和1994—10—31陆地卫星5(1and satellite

thematic mapper，Landsat．5 TM)查螺季节经过集成

垸上空时拍摄的遥感数据，包括7个波段(TMl～

TM7)。当天天气晴朗，含云量低，数据质量好。资

料购自中国科学院遥感卫星地面站。

5．卫星图片的地理配准：将卫星图片与地形图

进行配准，使遥感图片与地形图具有相同的地理坐

标系统，从而可以有效地利用遥感信息，提取与血吸

虫病相关环境因素的遥感替代指标。遥感图像的伪

彩色合成根据Landsat．5所载传感器TM的波谱范

围及各波段对地表的识别特征，结合本研究的目的，

以配准的Landsat一5 TM图片的CH3、CH4、CH5波

段伪彩色合成生成TM345复合图像。

6．遥感图像的分析及评价：①遥感图像的非监

督分类：将TM345复合图在ERDAS IMAGINE 8．5

软件支持下，用ISODATA法根据合成图片的光谱

反应值对地表景观进行非监督分类；②非监督分类

结果的评价：分类要求其结果各类之间能够很好的

区分，各类之间无混杂，特别是非相邻的两类之间。

计算两类间的分离率(transfomed divergence，TD)
值，以评价两类间的分离率。根据Jones的判定标

准u1：TD值在0～2000之间，当TD<1700时，表示

两类不能分开；反之则能够区别开来。

7．钉螺孳生地地表特征的识别：在ERDAS

IMAGINE 8．5软件支持下，将建立的矢量图与非监

督分类结果重叠，结合现场考察进行识别，退田还湖

带来的地表特征的影响主要是植被量和植被类型的

变化。

结 果

1．应用于TM345伪彩色复合图像：在ERDAS

8．5软件支持下采用最大重复轮次(maximum
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iteration)24次、集中极限(convergence chreshold)

95％，对集成垸TM345伪彩色复合图根据光谱反

应值进行非监督分类，将其地表景观分为10类(图

1 A)。将分类结果与TM321真彩色复合图(图1

B，其中TM3一红、TM2一绿、TMl一蓝)进行比较。

2．应用于钉螺孳生地植被量和植被类型的识

别：将生成的集成垸1994年和2003年卫星图片进

行非监督分类，将合成的伪彩色图与钉螺孳生地的

矢量图重叠比较，结合现场调查确定植被类型。将

退田还湖前后标化植被指数(normalized difference

vegetation index，NDVI)图进行非监督分类结果如

图2示，通过比较发现第4、5、7、8、9、10类较退田还

湖前面积增加(表1)；NDVI值除4、6、10类外均有

增加。

表l 退田还湖前后集成垸NDvI非监督分类面积变化

类别颜色撼黪糯豁攒。黼。
红色

绿色

蓝色

橙色

粉色

淡蓝色

墨绿色

黄色

砖红色

黄绿色

984

4736

4396

3741

3653

3024

3531

3878

4505

4779

TD分析显示，总体分离率均>1800。除相邻

两类之间TD值<1700外，非相邻类间TD值均>

1700，分类效果较好。结合现场调查，钉螺孳生地退

田还湖前后植被类型及所在类别见表2。

表2 退田还湖前后钉螺孳生地植被类型及类别

钉螺 退 前

孳生地1酉再1面罚趸r—葙聂
退 后

蜀犷而而面—1磊

表3 2003年集成垸钉螺孳生地植被与活螺密度(只／框)
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图1 集成垸TM345伪彩色(A)与TMl23真彩色(B)

复合图非监督分类结果比较

图中各点为各钉螺孳生地的中心位置

图2 退田还湖前后NDvI非监督分类结果示意图

图3 1994年(A)和2003年(B)集成垸钉螺

分布合成示意图

具体考察钉螺孳生地，发现退田还湖前各钉螺

孳生地均列入5～9类，平均NDVI值介于126～183

之间，植被类型以水稻、棉花和油菜为主；退田还湖

后均列入4～9类，平均NDVI值介于152～193之

间，植被类型以意大利杨树(意杨)林、芦

苇和杂草为主；由退田还湖前后各钉螺

孳生地NDvI值看，除3、6变化不大外，

其余各点NDVI值退田还湖后均有较

大幅度增加。根据分类结果合成1994

年和2003年集成垸钉螺分布图3示(蓝

色部分为钉螺孳生范围，1994年NDVI

值介于126～183；2003年NDVI值介于

152～193)，发现钉螺孳生面积由

64．64％上升为66．47％。

分析2003年集成垸钉螺孳生地植

被与活螺密度的关系(表3)，发现各钉

螺孳生地以多种植被混合为主，很少有

单一植被类型，如意杨林+芦苇、意杨

林+杂草、芦苇+杂草等。活螺密度以

意杨林+芦苇最高，其次为意杨林+杂

草、芦苇。值得一提的是，意杨林+芦

苇、意杨林+杂草、芦苇三种类型钉螺孳

生地植被类型不同，但NDVI值相同验

证了NDVI值与植被类型之间是非特

异的。

讨 论

1998年我国实行退田还湖的治水

方针对血吸虫病的传播影响因素——植

被造成了一定程度的影响，我们采用遥

感图像的非监督分类进行了初步分析。

选用的陆地卫星5号的专题制图仪有7

个波段，6个波段分辨率达到30 m，是陆

地卫星多谱扫描仪中分辨率最高的一

种。其中1～5波段可用于植物的监测：

第1波段可区别土壤、植被；第2波段可

分析植被状态；第3波段可分析植被类

型；第4波段可分析确定生物量；第5波

段可用于植被类型分析。非监督分类和

监督分类是遥感图像分析中常用的方

法。非监督分类不需要提前选择分类的

实验区，避免了监督分类中常遇到的如

训练区数据无法获得或训练区太小不能

在卫星图片上显示等问题‘2|，仅凭遥感影像中各类

地物光谱特征的分布规律，采用聚类分析达到区分

的目的，常常形成过渡类或类间错分，因而常将监督

与非监督分类结合起来以提高分类的准确性‘引。
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目前国内外应用非监督分类方法较多，如姜庆

五等H o在应用Landsat—TM遥感图像分别研究江西

蚌湖及安徽贵池血吸虫疫区钉螺孳生地的地物属性

时，即先采用非监督分类方法对遥感影像进行分类，

然后到现场调查确定不同类别的地物属性；也曾利

用TM3、4、5波段对水体识别效果较好¨o。Baure，

Burk№1在利用遥感图像对美国明尼苏达州的森林资

源进行调查时先应用监督分类将树种分成大类，然

后将其分成若干亚类，平均正确率为64％～80％。

如Abdel—Rahman等。川在其研究中对Landsat一4、5

TM图像进行缨帽转换，根据生成的亮度、绿度及湿

度三个特征分量图像对地表景观进行分类，分析其

与埃及血吸虫流行的关系，提取其中4类与血吸虫

流行有关的景观特征用于进一步的研究中；Gadallah

等哺1在对Landsat图像进行非监督分类研究加拿大

马尼托巴湖植被分布图的过程中，以一系列航拍图

片为辅助对分类结果进行了校正；Baure，Burk¨1在

利用遥感图像对美国明尼苏达州的森林资源进行调

查时，除应用Landsat—TM的6个原始数据外还结

合对原始数据缨帽转换后的前三个特征分量(亮度、

绿度及湿度)及三个能反映森林叶盖特征的植被指

数(TM4／TM3、TM4／TM2、TM5／TM4)一起对森林

种类进行监测分类。

非监督分类应用于TM345伪彩色复合图像，

发现10类中除无植被的水域(蓝色)、沙滩(橙色)、

道路(深绿色)可有效识别外，其他均有可能有植被

覆盖。计算TD，其平均值为1878．68，总体分离较

好。具体考察各类问分离率发现：2～3、3～4、4～5、

5～6、6～7、7～8、8～9相邻两类间的TD值<

1700，说明非监督分类还不能将相邻两类有效分开，

但非相邻类间分离较好；非监督分类应用于钉螺孳

生地植被量和植被类型的识别，退田还湖前后

NDvI图第4、5、7、8、9、10类较退田还湖前面积增

加；NDVI值除4、6、10类外均有增加，一定程度上

说明植被含量较退田还湖前增加；根据1994年和

2003年集成垸钉螺分布图比较发现钉螺孳生面积

由64．64％上升为66．47％，说明在一定程度上退田

还湖使钉螺孳生面积增加。

本研究结果显示，应用非监督分类对集成垸植

被量进行分析发现，退田还湖后植被量较前增加，在

一定程度上说明退田还湖的影响，从而说明非监督

分类是一种较为实用的方法；对集成垸钉螺孳生地
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的植被类型结合现场考察发现：主要植被类型为意

杨林、芦苇、杂草等，提示这三种类型与钉螺孳生密

切相关，应进一步深入研究；活螺密度以意杨林+芦

苇最高，其次为意杨林十杂草、芦苇，提示意杨林与

活螺密度密切相关。另外，退田还湖带来的植被的

变化分为两部分：自然变化和人为因素。葛继华

等一1研究钉螺分布与滩地植被的关系时发现除农作

物种植区外，杂草滩、芦苇滩、意杨林滩及柳林滩均

有钉螺分布，但以芦苇滩及意杨林滩活螺密度最高，

与本研究结果类似。人为因素如种植意大利杨也可

使植被类型发生变化，意大利杨与活螺密度之间的

关系还应排除人为因素研究。

本研究的不足之处在于钉螺孳生地的数目较

少，未对活螺密度与植被类型之间的定量关系进行

深入地研究；研究结果只能说明集成垸退田还湖前

后的变化；由于无法获得1994年各螺点的螺情资

料，未对1994年集成垸钉螺孳生地植被与活螺密度

的关系进行分析；选择的卫星图片为退田还湖前5

年(1994年)及退田还湖后5年(2003年)的各一张

图片，代表性有待加强。
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