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遥感图像非监督分类分析江宁县

江滩钉螺孳生地植被特征

张治英 徐德忠 周晓农 周云 孙志东 张波 龚自力 刘士军

【摘要】 目的 从遥感图像中提取江宁县江滩钉螺孳生地的植被特征。方法 在%$&’#
"(’!")%*+,软件支持下，根据-’)&#’./%.(图像中各波段的光谱特征，选择对植被敏感的

0、1、2波段的伪彩色复合图像%.(012进行非监督分类，并通过计算分离率（.&值）对分类效果进
行评价；同时将分类结果图与江宁县江滩钉螺孳生地矢量图重叠，提取江宁县江滩钉螺孳生地的植被

特征，并分析钉螺在各植被中的分布。结果 通过对%.(012进行非监督分类，可将江宁县江滩地
表特征分为包括水、沙滩、裸露地表等非植被区域在内的34种地表类型；对分类分离率评价显示，虽
然总体分离率较好（.&53*64），但存在类间的混杂错分。为了进一步提高分类效率，以植被指数为
参考滤掉%.(012图像中无植被的像素然后再进行分类，消除了非相邻类间的混杂错分。提取江宁
县江滩钉螺孳生地植被类型发现，钉螺孳生地的植被主要为非监督分类的第1（71）、,（7,）、6（76）三
类，且钉螺密度以71!7,!76，实地考察显示该三类分别为植被稀疏的滩面、杂草丛及芦苇滩。结
论通过对遥感图像适当分析能将江滩钉螺孳生地的植被种类有效地鉴别出来，有利于对钉螺孳生地

的监测，为钉螺的有效防制及血吸虫病的预防提供依据。
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钉螺是日本血吸虫病唯一的中间宿主，其分布

与其孳生微环境的自然因素关系密切，因此研究环

境因素与钉螺分布的关系对于钉螺控制及血吸虫病

预防有重要的意义［!］。遥感资料由于能及时、快速

地提供地表的地理景观信息，因而在血吸虫病流行

预测及钉螺孳生地监测中有广阔的应用前景，国内

外已有大量的研究［"#$］。植被是钉螺在外界环境中

孳生的重要因素之一，既往研究表明有钉螺的地区

必有植被，没植被的地方没有钉螺［%］，而且一定类型

的植被对钉螺分布有指示作用［!&］，因此遥感监测钉

螺孳生地植被的分布对于钉螺的预测非常重要。目

前大部分遥感研究是监测地表植被生物量（植被指

数）与钉螺分布的关系［’#(］，而对于钉螺孳生地植被

类型的研究报道较少，因此本研究拟探讨应用非监

督分类从遥感资料有效提取钉螺孳生地植被的方

法，为钉螺孳生地的遥感监测研究提供依据。江苏

省江宁县位于长江下游南岸，沿江及江心洲滩“冬陆

夏水”，是钉螺的主要孳生地，我们以江宁县洲滩为

对象进行研究。

资料与方法

!)资料：
（!）螺情资料：收集"&&&年春季采用系统抽样
结合环境抽样的方法调查的江宁县洲滩"’个孳生
地钉螺分布情况，包括钉螺密度、孳生地面积、血吸

虫感染率等，并用全球定位仪（*+,）测定各孳生地
的地理位置（经纬度）。

（"）空间结构数据库：由解放军总参谋部测绘技
术总站采集制作江宁县!-(&&&&地形图。
（’）卫星图片：遥感图像取自"&&&#!!#&’陆地
卫星.（/012304516017585144658049780::5;:/<3，

=>?@,>A.BACD）经过江宁县上空时拍摄的遥
感数据，包括$个波段（AC!!.和+01），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。

")方法：
（!）遥感图片的预处理："卫星图片地理配准：
以江宁县!-(&&&&地形图为参照，在 BE@>,
FC>*F?B$)(软件支持下对收集的=>?@,>A.
BACD卫星图片进行地理配准，使遥感图片与地形
图具有相同的地理坐标系统。# 遥感图像的伪彩
色合成：根据=>?@,>A.所载传感器BACD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，我们以配准的=>?@,>A.BACD图片的

GH"、GH’、GHI波段伪彩色合成生成BAC"’I复
合图像，其中以GHI为红色、GH’为绿色、GH"为
蓝色。$计算植被指数（4651J;80/9K5229LL5;5175
M5N54049J19125O，?@PF）：在BE@>,$)(软件支持
下，根据=>?@,>ABACD图像计算?@PF分布
图，公式为：?@PFQ（GHIRGH’）／（GH’DGHI），
其值在R!!!之间；根据?@PF!&的地区无植被
覆盖，?@PF"&的地区有植被覆盖，将?@PF分布
图转化为&、!二进制植被图，以&代表无植被覆盖
地区，!表示有植被覆盖地区。
（"）遥感图像的分析及评价［!!］："遥感图像的
非监 督 分 类：将 BAC"’I 复 合 图 在 BE@>,
FC>*F?B$)(软件支持下，用F,S@>A>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

（<13<:5;M93527/0339L97049J1）。#非监督分类结果
的评价：分类即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。为

了对分类结果进行评价，在BE@>,$)(软件支持
下，我们运用分离率（4;013LJ;85229M5;N5175，A@）
计算两类间的A@值，并予以评价。根据TJ153的
判定标准，A@值在&!"&&&之间，当A@!!.&&时，
表示两类不能分开，反之则能够区别开来。

（’）钉螺孳生地地表特征的提取：在BE@>,
FC>*F?B$)(软件支持下，以江宁县"&&&年洲滩
钉螺孳生地经纬度为基础建立钉螺孳生地分布矢量

图层，并与非监督分类结果重叠，应用相关模型提取

孳生地的地表特征。

结 果

!)江宁县江滩BAC"’I伪彩色复合图像非监
督分类及其评价：在BE@>,$)(软件支持下采用最
大重复轮次"I次、集中极限%(U，对江宁县江滩

BAC"’I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!&类（图!）。将分类结
果与BAC’"!真彩色复合图（即AC’#红、AC"#
绿、AC!#蓝）进行比较，发现!&类中除有植被外，还
包括无植被的水域（黑色）、沙滩（青色）、裸露地表

（粉色）等；同时通过计算非监督分类的A@，显示其
平均A@Q!$V&，说明总体分离较好，但具体考察各
类间分离率发现，!-"、"-(、I-.、(-V、(-.、V-.、V-$、

V-%、.-$、$-%、%-!&等之间的A@!!.&&，说明非监
督分类还不能将彼此之间有效分开，两类间存在错 



分，其中包括相邻及非相邻的类之间。

!"滤掉无植被覆盖区的江宁县#$%!&’图像
非监督分类及其评价：由于直接对#$%!&’图像非
监督分类存在非植被覆盖区的混杂，影响了地表植

被的分类效果，因此本研究在#()*+,%*-,.#
/"0软件支持下，将江宁县1，2二进制植被图与

#$%!&’复合图相乘，使#$%!&’中无植被覆盖像
素的值成为1，而有植被覆盖像素的值则保持不变，
这样就滤掉了#$%!&’中无植被覆盖的区域，从而
消除了分类中非植被覆盖区域对分类结果的影响。

同前方法，我们对处理后的#$%!&’图像进行非监
督分类，可将江宁县洲滩植被分成3类（图!），分类
的平均$)425!6（!2511），说明各类之间能够有
效区别，具体考察各类间的$)值，发现除相邻类间
的$)"2511（即相邻类间不能分开）外，非相邻类
间能很好分开，说明滤掉非植被覆盖区，对

#$%!&’非监督分类的效果大大提高。

&"钉螺孳生地地表植被提取：将钉螺孳生地分
布矢量图与滤掉非植被覆盖区后非监督分类的

#$%!&’图像重叠，结果见图!，图中白色斑点代表
钉螺孳生地的位置，斑点大小与钉螺密度相对应，即

斑点越大的地区钉螺密度越高。在#()*+/"0软
件支持下，提取各孳生地地表植被，发现江宁县江滩

钉螺孳生地地表植被主要为分类的第&（7&，黄色）、
第0（70，蓝色）、第3（73，橙色）三类，且钉螺密度以

73!70!7&（表2）。经过实地考察，7&为有植被
稀疏的滩面，70为浓密的杂草丛，73为芦苇滩。

表! #$%!&’复合图像分类的江苏省江宁县

江滩地表中钉螺孳生分布状况

地表类别 孳生地数 平均钉螺密度（只／框）

7& 0 2"161
70 21 !"!3&
73 / &"&/1

讨 论

8*.)+*$5是美国航空航天局（.*+*）发射
的地球资源卫星中陆地系列卫星，其搭载的#$%9

传感器有&个可见、’个红外及2个全色波段，地面
分辨率为!/"0:（$%3为31:，$%/为20:），
运行周期为23天／次，可提供丰富的地球表面的景
观信息［2!］。因此将8*.)+*$#$%9遥感图像应
用于疾病或媒介分布监测研究，有广阔的应用前景。

国内外学者已做了大量的探索性研究工作，将其应

用于疟疾、血吸虫等的研究中，已取得一定的研究成

果［!，3;/，2&］。但由于8*.)+*$5#$%图像中包含
大量地表景观的综合信息，因此如何从这些信息中

有效提取与疾病或媒介监测有关的地表信息非常重

要，而这也恰是制约遥感信息进一步深入应用的瓶

颈。本研究探讨非监督分类法在从8*.)+*$图
像中有效提取江滩钉螺孳生地植被特征中的应用。

为有效提取江滩地表植被特征，我们选择

8*.)+*$5#$%9的7<!、7<&及7<’三个波
段进行组合研究，因为7<!波段为可见绿光，反映
地表植被的分布状况；同时地表植被对7<&可见红
光有很强的吸收而对近红外7<’有很强的反射，因
而地表植被在这几个波段的光谱信息均与植被的生

物信息量有关，用#$%!&’复合图可以对地表植被
类型做出判断［2!］。

本研究对江宁县江滩#$%!&’复合图像进行
非监督分类，可将地表特征分21大类，由于存在非
植被覆盖区，$)评价发现各类间的分离不够理想，
特别是在非相邻的类别之间存在混杂错分。为了剔

除无植被覆盖像素对分类结果的影响，提高分类的

效率，我们通过建立江宁县江滩植被二进制图，滤掉

了#$%!&’图像中无植被覆盖的区域，然后再进行
非监督分类，分类效果明显提高，消除了非相邻类别

间的混杂错分。当然相邻类别间仍然不能有效分

开，但这在非监督分类中是正常的，是由非监督分类

方法本身造成的，因为非监督分类是根据地表景观

的光谱信息进行聚类分析的过程，因此某些像素在

相邻类间的错分尚难以避免。

将江宁县!111年江滩钉螺孳生地分布矢量图
与非监督分类结果重叠分析，提取各孳生地的地表

植被类型，发现江宁县江滩钉螺孳生地地表主要为

非监督分类的7&、70、73三类，经过实地考察，7&、

70、73分别为有稀疏杂草生长的滩面、茂密的杂草
丛及芦苇滩，分析各地表中的钉螺密度，以芦苇滩

（73）最高，其次为茂密的杂草丛（70），植被稀疏的
滩面（7&）钉螺密度最小，这与当地实地调查时情况
基本一致。因此通过遥感监测江宁县江滩的植被类

型，可以描绘江滩钉螺的分布，指导钉螺的防制。

关于8*.)+*$系列图像在血吸虫中间宿主
监测中的应用，国内外已有相关报道，但研究的角度

不尽相同，如*=>?@;(AB:AC等［!］及郭家钢等［/］分
别从8*.)+*$图像中提取钉螺孳生地地表的绿
度、湿度及植被指数，并研究其与钉螺分布的关系， 



但没有对地表植被的类型做出判断。而应用

!"#$%"&图像研究钉螺孳生地植被类型与钉螺
孳生的关系较少，仅见国内姜庆五等［’］和林涛等［(］

分别对江西及安徽洲滩钉螺孳生地地表类型分类的

报道，由于应用资料及研究地区与本研究不同，因此

研究结果就有所差异。他们应用的是!"#$%"&)
中包含地表景观信息量最大的第*、+、)波段组成复
合图像进行分类，而本研究应用的是!"#$%"&(
中对地表植被最为敏感的第,、*、+波段组成复合图
像进行研究，同时本研究为了提高非监督分类的效

率，利用植被指数滤掉了图像中非植被覆盖的像元。

非监督分类方法由于不需要提前选择分类的

“训练区”，避免了监督分类中常遇到的如训练区数

据无法获得或地面训练区太小不足以在卫星图片上

显示出来等问题，而成为遥感图像分类的重要一

步［--，-+］，但由于非监督分类方法本身的缺点，常形

成不能归类的过渡类或类间的错分［-+］，虽然本研究

通过过滤非植被像素的方法消除了非相邻类间的错

分，但相邻类间的混杂或过渡像素依然存在，这些问

题的解决还有赖于监督分类方法的应用及其与其他

环境、植被参数结合进行分析。

（本文图-，,见插图第+.,页）
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·疾病控制·

一起中小学生爆发<=病毒感染的调查
孙希平 孙朝霞

,11-年-,月至,11,年*月，青州市中小学生爆发<=
病毒感染，共*-1例（男-T0例，女-,-例），年龄’!-T岁，平
均-*岁。

-/临床特征：发热*-1例，!*T/)\ ()例，*T/’!
*0/)\-*,例，"*0/’\-1*例，热程,!--天，平均（*/T,]
-/*）天，皮疹,)*例（T-/’̂ ），多为淡红色斑丘疹，猩红热样
皮疹*-例，皮疹持续,!T天，平均（*/-’]-/))）天；浅表淋
巴结肿大*1)例（0T/+̂ ）、颈部、耳后淋巴结肿大明显，肿大
淋巴结持续(!,’天，平均（-*/’]*/(）天；咽部充血*10例
（00/-̂ ），扁桃体肿大-(+例（)’/-̂ ），脾肿大,*例；消化
道症状-)-例（)1/1̂ ），呼吸道症状0(例（*+/))），心慌、胸
闷-+例。

作者单位：,’,)11山东省潍坊市益都中心医院

,/诊断标准：依据第十版《实用内科学》的标准，嗜异凝
集试验阳性（除外急性呼吸道感染）者，给予利巴韦林、维生

素L、大青叶或板兰根制剂，有感染、心肌损害及消化道、呼
吸道症状者分别给予相应治疗。全部病例均治愈，疗程平均

（(/,],/’）天。

*/讨论：冬春季节，由于教室门窗紧闭，易导致空气飞沫
传播，可能是这次爆发感染的重要因素。本地多年未发生

<=病毒流行，儿童普遍缺乏免疫，是此次爆发感染的主要原
因。目前尚无<=病毒疫苗，其预防在于卫生宣传教育，讲究
个人卫生；早期隔离病人和带病毒者，接触者口服板兰根、大

青叶制剂，可能有一定的预防效果；教室定时开窗通风，保持

室内空气清洁，有助于预防该病。

（收稿日期：,11,.-1.,T）

（本文编辑：段江娟） 




