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利用CBERS数据在毛乌素沙地遥感动态监测与评价分析
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(内蒙古计算机应用研究院，内蒙古呼和浩特0100i0)

摘 要：毛乌素沙地位于鄂尔多斯高原向陕北高原过渡地带，是我国沙漠化较为严重的地区之一，

也是我国沙尘暴发源地之一。由于近年来我国土地沙漠化日益明显，前景令人担忧，那么该沙地状态如

何，故本文通过对2000年、2006年两期CBERS卫星遥感数据，应用多种卫星遥感信息分类方法进行分

析对比，综合比较了不同卫星遥感信息提取方法的优缺点后，确定最终的分类方法为监督分类。以最优

分类结果为基础，在认识沙漠化发生机理之后进行监测与分析，客观认识毛乌素沙地的沙化特征、荒漠

化发展方式等特点，最终得出结论：毛鸟素沙地沙化趋势总体发生逆转，呈现良性发展态势，但有局部地

区发生恶化的现象。
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土地沙漠化是当今世界最严重的环境问题和社

会问题之一，引起了社会各界的重视。土地沙化监测

对沙漠化防治对策的制定具有重要指导意义。遥感

监测广泛应用到沙漠化监测中，如杨思全等n1基于

RS与GIS的土地沙漠化与土地利用变化时空耦合研

究。王涛等[2]在沙质荒漠化的遥感监测与评估研究，

这些成果推动了人们对土地沙漠化的认识，提高了资

源环境研究中工作效率和经费的节省，使得研究可在

更大范围内快速地开展，并实现准同步的动态监测。

中巴地球资源卫星(CBERS一1)是以中国为主

研制的第一代传输型地球资源卫星，CBERS一1接

收到的图像，其信息量丰富，影像清晰。它已广泛应

用于农、林、牧、水利、地矿、测绘、海洋、环境监测，灾

害监测，气象等国民经济众多领域。尤其在生态环

境保护和生态建设中具有广阔的应用潜力，可满足

沙漠化监测与评价的工作需要，如陈绍辉等[31在

CBERS一1数据处理及在荒漠化监测中的应用评

价。丁峰Ⅲ等CBERS一1数据评价及在荒漠化监测

中的应用。

毛乌素沙地是我国四大沙地之一，是沙漠化严

重发生、沙漠化研究的重点地区之一。针对毛乌素

沙地的生态工程开展很多，目前毛乌素沙地呈现出

“整体遏制、局部好转”的良好局面口]。本研究利用

动态遥感信息源(CBERS)，监测沙漠化现状，掌握

毛乌素沙地的数量和分布状况，以及沙漠化动态变

化特征，揭示其发展变化规律。为深入研究毛乌素沙

地沙漠化问题提供方法手段和有价值信息。

1研究区概况

毛乌素沙地位于鄂尔多斯高原向陕北高原过渡

地带，自西北向东南倾斜，具有“梁”、“滩”平行排列

的相间地貌哺]纬度为37。30’～39。20’N、经度为107。
20 7～111。30’E，平均海拔1 300m～1 600m，涉及内

蒙古、陕西、宁夏3省(区)的16个县域，面积约4万

km2，是一个农、林、牧交错出现，自然、经济、社会的

复合生态系统[7]。该地区属于亚湿润半干旱区[⋯，

湿润指数0．50～0．65，年平均温度6．0℃～8．5℃，

平均降水量为250mm～440mm，年平均蒸发量
1 770mm～2 500ram，是降水量的4倍～9倍，年平

均风速2．1m／s～3．3m／s，年平均大风日数lOd～

40d，最多达95d。研究区内地质条件主要由白垩纪

紫红色和侏罗纪灰绿色砂岩层所构成，这些砂岩固

结程度很差，极易风化，土壤以风沙土为主，地带性

土壤(栗钙土和棕钙土)和非地带性土壤(风沙土和

盐碱土、草甸土)相间排列。沙地的植被由东部的草

甸草原和灌丛植被逐渐向西部的荒漠化草原植被过

渡。沙生植物和草甸植被成为沙地的主要植被类

型，如图1所示。
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2研究方法

2．1 沙漠化类型及沙漠化变化类型的划分

选取2000年7月和2006年7月的两期中巴卫

星数据(分辨率19．5m)，做为遥感数据基础。依据

植被覆盖度，将毛乌素沙地划分为流动沙地、半流动

沙地、半固定沙地、固定沙地和非沙漠化土地5种土

地类型。

依据两个时期土地类型的变化幅度，建立沙漠

化土地变化类型分类系统，即发及明显发展、一般发

展、稳定、一般逆转、明显逆转5种变化类型，从而准

确地反映某一时间内沙漠化土地类型间的转化规

律，进而揭示沙漠化变化程度及趋势。

2．2 沙漠化信息的自动提取

由于工作区域较大，人工解译，耗时多、周期长、

沙化信息提取难，故本次研究采用计算机自动分类

法提取沙化信息，并对比分析了植被盖度分割、缨帽

变换、非监督分类、监督分类等信息提取精度。

2．2．1植被盖度分割法。通过遥感影像不同波段

进行处理，得到归一植被指数(NDVI)。利用NDVI

与植被覆盖度的相关关系，反演植被覆盖度。

f一(NDVI—NDVI⋯)／(NDVI⋯一NDVI⋯)(1)

式中，NDVI⋯为最小植被指数，即裸土条件下

的值；NDVI⋯为最大植被指数，即全植被覆盖条件

下的NDVI值；f为植被覆盖度。

2．2．2缨帽变换。缨帽变换是一种经验性的多波

植被的变化，也有利于判读各种裸露土地或半裸露

土地的质地、水分和盐渍化程度。沙漠化类型与遥

感图像缨帽变换后的绿度、湿度均呈反比关系，即沙

漠化程度越高，绿度越低、表层土壤湿度越小，相反

则绿度越高、表层土壤湿度越大。把缨帽变换后的

绿度分量和湿度分量相加，可以增强不同沙漠化类

型之间在遥感图像上的差异，然后进行密度分割，提

取不同沙漠化类型的分布。

2．2．3非监督分类法。非监督分类是对主体分级

在事先没有主体内容或归属关系的情况下，仅凭遥

感图像上地物光谱特征的分布规律，用像素的灰度

值进行演算和识别，根据图像本身的统计特征及自

然点群的分布情况来划分地物类别的分类处理方

法。

2．2．4监督分类法。监督分类，是从已知训练样区

得出实际地物的统计，然后再用这种统计资料作为

图像分类的判别依据，并依据一定的判别依据使具

有相似特征并满足一定识别规则的像元归并为一

类。本次研究选取最小距离法、最大似然法、马氏距

离法分别进行了实验。

3结果与分析

3．1 土地沙漠化监测结果的精度验证与评价

土地沙漠化遥感监测结果的精度验证，是土地

荒漠化监测重要环节，必须用人工目视解译与野外

调查相结合的方法对沙漠化土地类型进行精度验

段图像的线性变换，缨帽变换后产生的分别代表亮 证。将对分类结果与外业实测图斑面积做对比后，

度、绿度和湿度的3个波段，能敏感的反映沙质土地 得到整体精度，各分类方法的精度对比见表1。

表1 各种分类方法精度检验
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由表1数据可知，各分类方法的精度为，监督最

大似然法>非监督分类法>缨帽变换法>植被盖度

法。通过经过目视判读和实地验证，植被盖度分割

法提取的非沙地地类和沙地信息，部分与实际情况

不符。尤其对固定沙地和非沙地类型的分类明显有

错分现象，在水体分布区，植被盖度分割不能将其与

固定沙地类型分开，因而精度较差，仅达到

49．95％；缨帽变换法分类结果与实际较为相符，尤

其对沙化类型分类较好。半固定沙地与固定沙地分

类边缘很明显，非沙地与沙地地类一目了然，能正确

的分类出水域、植被等非沙地信息，整体精度达到

71．79％；非监督分类，虽然分类精度达到77．86％，

但存在“同物异谱”和“异物同谱”的现象，难以简单

通过地物灰度值计算识别出不同的沙漠化类型；实

验区内监督最大似然法精度达到了85．31％，分类

效果比较理想，各沙漠化类型边界清晰、分类较为准

确，达到自动分类要求。实验区CBERS感遥影像

图，如图2所示，影像自动分类结果，如图3所示。

图2 2006年毛乌素CBERS影像局部图

注：以下分类以此图像为例)

3．2 沙漠化动态分析

毛乌素沙地监测面积为是59 240．35kin2。

2000年和2006年现状数据统计(见表2)。

图3 影像自动分类结果
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