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基于遥感技术的北京市平原区砂石坑识别探索
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摘翼：为满足城市建设对建材的需求，一般套雀城市周滤开挖砂石，从而遗留了很多砂石坑。遗留下的砂石

坑是一种退化的生态系统，也是导致植被丧失、荣观破坏并引起沙尘暴的燕要原因之一，同时由于对其无序的管

理囊垃圾、褒本麴撼藏，它也成为影哦城事娶境鬟薹蕊重要嚣素之一。壶予遗蜜蟪砂虿坑数量大，分布广，通常器

要花费很长的时闻和入力进行实际普查，才髓掌握其数善、大小和分布。为配合北京市的平原区砂嚣坑综合整治

规划研究，尝试利用ASTER遥感数据，识别北索审平原区的砂石坑分布。本研究针对砂石坑这一特定地物信患，

采用监督分类的方法对北京市平原区的砂石坑信患进行识别和提取，并采用最大多数聚焦分析对分类图像进行

后处理，饶纯分类结暴。通过毒蔻囊瀵奎数嚣装瓷砖，分类魏垒产者羲度秘燕产羲发分裂秀85．88％和鑫o。33％。

随着核实调查的开展，分类精度有攥继续提高。通过遥感影像分类所提取的砂石坑信患，对快速了解北京市平原

区砂石坑的总体分布情况，从而进一步深入展开砂石坑全面调整研究，并为北京市政府进行砂石坑的生态恢复提

供合理、胃蠢静规划方褰奠定了基鹆，其有十分燕要曲指导意义。
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王 引 言

随着社会的发展，由于人类对自然资源的某些

不合理开发利用面对盘然环境产生受面影响，进而

导致许多类型酶生态系统的退化。其最明曼的标志

是生态系统初级和次级生产力降低、生物多样性减

少或丧失、土壤养分维持能力和物质循环效率下降、

原有的生态系统结擒秘功毖遗现严重退化等，使人

类陷予囱身导演的生态困境中。豳于城市发展建设

需要，进行挖砂开采雁遗留下来的砂石坑便是一种

典型的严重退化的生态系统。湛化裸露的秒质土

壤，被破坏的植被群落，丧失薛生态，杂蔬无窿懿景

观，都严重影响了人类生存的环境质量，妨碍了“社

会一经济一环境”复合生态系统的健康运行。因而，

准礁掌握砂右坟退毒{：、受损害酶生态系统现状，对于

因地制寂采取合适的手段和方法恢复、重建可持续

的生态环境，有着十分重要的意义。

遥感技术近年来广泛应用予资源环境的调篷翔

监溅，运用遥感图像斡光谱特征对缝物褒状避行识

别是一种十分普遍和有效的方法。国内外学者也在
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豢株、漫遗、城镇、农垂、矿羰等诸多领域舞晨了大薰

研究[1叫]，但对于大面积区域内砂石坑信息的识别

和提取的应用研究还比较少见。本文以北京市平原

隧为倒，以ASTER遥感躁像隽数据源，对砂石坑地

物特征的识鬟、分类提取以及分类图像詹处理进行

了研究。

2硬究区概况与原始数据

北京市平原区位于燕山南麓，为山前冲积平原，

是华北大平原的一部分，多为沙质土壤，面积约为

6380km2，占北京地区总瑟积的38％。毽前在北京

市平原区有穰多砂石坑，多为缝方致府或企监开挖

砂石后的遗留产物，其深度约4m--一30m，面积大小

不等。目前这些砂石坑基本上处于无序管理的状

态，裸露豹砂土、私搀鳇污水、无旁霞壤的垃毂，造成

了扬尘、臭气、水源污染、生境丧失、景溉破坏等诸多

嫩态、环境问题，严重妨碍了北京城市的可持续发

展，与首都蓬勃发展的殛貔极不楣称。因面对这些

移石境进行全面系统的调查研究，在此基础上尽快

恢复砂石坑受损的生态系统的结构和功能成为目前
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麓嬲应用 髓唐信息

遥凌嚣要怨决的任务。纛手砂舌统的数叠多、分奄

广，要对其进行全面的网格式的普查瑟耗费大量的

人力、物力和时间，而进行热型区域调森又可能遗漏

某些重要的砂石境，因此蠢毖要尝试利用遥感技术

辅助进行在大范霞内快速谖别、定位砂石境这一特

定的地物信息。

本研究所用的遥感数据是一景2004年8月3l

瓣成像静ASTER翌星数摄。ASTER是搭载在受

因于1999年12月发射的Terra极轨道环境遥感卫

星上的多光谱传感器，具有可见光和近红外

(VNIR)、短波红外(SWIR)和热红终(TIR)三个子

系统，共14个光谱波段，{鼍描带宽度为60km。空阂

分辨率较高是ASTER数据的一大特点，其可见光

和近红外波段的空间分辨率可达15m，高于常用的

Landsat TM数据f

本研究采用ASTER可见光和近红外、短波级

外的9个波段的数据，影像分辨率为15m×15m，影

像范匿包括j艺索枣平原区的昌平、海淀、朝阳、东城、

疆城、宣武、崇文、丰台、石景出等9个叛以及部分山

区。研究采用ERDAS IMAGINE8．6遥感图像处

理软件，借助ASTER数据自带的参考信息对原始

瑟像进行了辗封校歪纛系统的霓讶校菠。裰摇研究

豳的，选择ASTER数据的3、4、1波段组合合成影

像，以更好地突出砂石坑裸露土地的地貌特征，合成

影像如图l所示。

图1研究区ASTER3、4、1波段合成影像

结合影像痿患程摆关资料，可知巍城市建设挖

砂遗留的砂石坑散布予北京市冲积扇平原区各处，

程对鬃中于除中心城送(东城嚣、疆减速、鳘蒇嚣、崇

文区)之外的各区县的城建区附近以及古河道内、干

涸河床等区域。

3研究方法及步骤

遥感图像分类是常用的分离表征地物信息的手

段，它通过对遥感圈像中各类地物的光谱倍息和空

闻信患特征的分橱、选择、归纳，并震一定的手段将

特征空间划分为互不重叠的子空间，然后将图像中

的各个像元划归到各个子空间去，从而实现分类[6]。

与传统的全医分类不同，本研究旨在提取砂石坑这

一特定的逑物信慧，譬标明确，锌对性强，因丽在分

类操作上也与传统的方法有所不同。

3．1分类模板的建立

塞予具有嗳确的提取整椽以及一定黪先验熊

识，本研究选择采用监督分类的方法。训练区样本

主要借助目视判读的方法进行选择。由于采用的遥

感图像是8月份影像，正是草、木生长茂盛、植被覆

盖率离的时期，而开采遗留下的矽石坑由予土质较

差，坡度较陡，加上长期受到无序垃圾堆填和污染，

导致生态系统严重退化，植被也大都丧失殆尽，因此

除了少数砂石坑鸯少量檀被覆盏之外，基本以裸±、

荒地的形式存在。在ASTER341彩色合成的遥感

影像上，这些地块黑现为白色、浅蓝绿色或两者交杂

的不规则形状斑块。

通过对图像的初步观察和分类试验发现，部分

植被覆盖较少的地块，如未种植的农田等，其光谱特

征在一定程度上与裸露的砂石坑相似，会对砂石坑

的分类提取造戎予撬，敖罴对戴类地块也进行谶练

区样本的选择，以消除分类的干扰。从图像特征上，

这些覆被较少的地块与砂石坑的区别如表1所示。

根据表1所罗《的各项图像特征，可以较方便的

驮遥感影像上分辨獭砂否坑与檀被覆盖较少的戆块

(图2)。

砂石凌 少覆被建安

翻2砂石坑与少植被覆被地敝遥感影像(糕内)
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遥惑譬惠 叠惑霆潮

袭1 少植被囊被地块与砂石坑图像特征比较

类型 颜色 形态 结构 相关分布

敬枣子洚瑷褰、
砂霹统等裸± 白色、浚漩绿色 形状不规则 纹瑷络构粗糙

古河道及其髑边地区

裸嚣农田等植被 浅蓝绿色、簸绿色、
形状规则、块状分布

纹理结构均匀、 多与农田、林地、

覆被较少她块 浅绿色 边缘清晰 绿地等棚阅分布

根摄影像特征，分剃选取砂石坑和少植被覆被

地块的训练样本30余处，建立分类模板。

3。2监督分类

建立分类摸板藤，臻霹能缝矮阵(Contingency

Matrix)对模板进行精度评价，模板精度达到99％

以上。以此模板，采用最大似然法对原始遥感影像

进行监督分类。事实上，分类灵划分了“砂石堍”秘

“少覆被她块”这两大类，其余地物均嫱入了“朱分

类”这一类别。

为了更好地单独提取砂石坑的信息，呈现砂石

坑的分布情况，修改分类后的匿像满性，使“未分类”

和“少覆被地块”像元均以黑色显承，而“砂石坑”像

元以白色显示，见图3。

3。3分类图像瑟处理

从圈3来看，执行监督分类詹得到的影像中，部

分区域分布有散落的细小白色斑点，而部分区域的

白色斑块破碎化程度较高，这是由子实际地物以及

砂石坑本身地莸特征的不连续性掰造成懿。为了消

除不必要的破碎小斑块，提高已有斑块的完熬性，改

善分类图像砂石坑信息的可识别性，选择采用聚焦

分橱对分类塑像迸蠢爝处理。

聚焦分析(Focal Analysis)是图像空闯增强的

方式之一，它使用类似卷积滤波的方法对图像进行

多种分析。其鍪本算法是在所选择的衡霹范匿内，

根据所定义的函数，应用窗EI范围内的像元数值计

算窗口中心像无的值，从而达到图像增强的目的口]。

聚焦分橱有多种丞数算法，包括惹纛、平均僮、孛数、

最大值、最小值、最大多数、标准差等。根据本研究

图像后处理的目的，选择最大多数聚焦函数(Focal

Majority)进行分析处理，静以整个窗爨大多数像元

的值代替窗露中心像元值。具体的聚焦分析模型彘

输入文件、中间文件、输出文件、邻域规则以及聚焦

函数几个部分构成，其基本处理流程如图4所示。

圈3砂石坑分类后影像

蚕4最太多数聚焦分辑模型

其中，邻域规则，即计算时的聚焦窗口大小，可

根据需要自行调整，本研究所采用的是3×3的聚焦
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甯口。输入及最终输出的栅格图像文件在使用模型

时由用户自行指定。根据本模型的设定，每运行一
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次便对输入图像反复进行3次最大多数聚焦运算，

得到输出图像。这样既能够在每次运行时达到一定

的空间增强效果，又具有一定的可调节性，可根据处

理结果灵活调整运行模型的次数，以达到最理想的

处理效果。

4结果与讨论

运用聚焦分析模型对之前得到的分类影像(图

3)进行后处理，重复运行2次，即进行6次最大多数

聚焦运算，得到处理后的最终分类图像(图5)。

清妻璧黧!：婴芒竺翼簧三懋竺塞圣!妻山等区的墨淼嚣嚣分布数据，
：釜望竺翼里竺女妻三耋：当。紫爹，已能够达到嘉丢砉磊荔萎磊；篡荔豢主蕃磊薹；蕃：菇蒜萎
提取主要砂石坑分布信息的目标要求。 ：“7”““一⋯一一一～“”⋯⋯⋯⋯～”

裹2砂石坑分类精度评价

参考砂石坑(个) 被分类砂石坑(个) 正确分类砂石坑(个) 生产者精度(％) 用户精度(％)

85 121 73 85．88％ 60．33％

从精度评价结果来看，85个参考砂石坑中有73

个被正确地从遥感影像中识别、提取出来。没有被

识别出的12个砂石坑中，有10个坑由于坑内积存

雨水或被私排污水而在影像上表现为水面；另2个

砂石坑底部均有种植成片的林木，在影像上表现为

林地，故而没有被成功识别。

通过分类从遥感影像上提取出共121个砂石

坑，其中73个与参考砂石坑相符。在余下的48个

砂石坑类地物中，通过目视判读和先验知识可以识

别出2处为飞机场，8处为干涸的河床，11处为仓储

用地、建设工地、荒地等裸土，因其同样为基本无植

被覆盖的裸露土地而被提取出来。还有27处则有
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待进一步调查以确认是否为砂石坑。事实上，这也

是本研究的主要目的，即借助遥感影像获得有关砂

石坑分布的位置信息，从而指导我们更方便的开展

调查。相信随着调查的继续进行，确认正确分类的

砂石坑会有所增加，生产者精度和用户精度也会相

应提高。此外，如果能够获得地物的高程信息(如

DEM图)作为分类提取的辅助，将能更有效地将向

下凹陷的砂石坑与地面上一般的裸露土地区分开

来，从而进一步提高分类的精度。

5 结束语

不同于传统的“全面出击”的分类模式，本研究

针对砂石坑这二特定的地物信息，以监督分类的方

式提取北京市平原区ASTER遥感影像中砂石坑等

裸土地物的信息，并采用最大多数聚焦分析对分类

影像进行后处理，进一步突出显示分类提取的砂石

坑的位置分布，起到了显著的效果。

通过与初步实地考察的砂石坑分布情况的比

较，分类的生产者精度和用户精度分别为85．88％

和60．33％。其中，通过分类所识别出的121个砂

石坑中，有27个还有待进一步调查确认，为继续全

面进行砂石坑的调查指明了方向，也为提高分类精

度提供了上升空间。通过此次对ASTER遥感影像

分类提取砂石坑信息的研究，为进一步深入开展北

京市平原区砂石坑的全面调查，进而为北京市政府

进行砂石坑这一典型的退化生态系统的生态恢复和

景观建设提供支持，同时也可作为其他类似、相关研

究的参考。
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The Identification of Deserted Pits in Plain Area of Beij ing

Based on Remote Sensing Image

TANG Yingw，JIA Hai-fenga)，WANG Jun。，JIANG Qi-gui。

(①Research Center for Environmental Information Techniques，Department of Environmental Science and Engineering，

Tsinghua University，Beijing 100084；⑦Beijing Municipal Urban Planning Institute，Beijing 100045)

Abstract：The pits left from the urban development and construction are degraded ecosystems which will cause a loss of vegeta-

tion，landscape destruction and sandstorm，and thus have a harmful influence on the urban environmental quality．Based on re-

motely sensed data ASTER，using supervised classification method and focal majority analysis，the information of pit’S location

in the plain area of Beijing is recognized，extracted and the results age optimized．The produce accuracy and user accuracy of the

classification is 85．88 0A and 60．33 0A respectively according to the data from a previous researeb．．The classification accuracy

has the potential tO rise after the verification works．By classification，the information extracted from remotely sensed image

will help US in knowing quickly the general distribution of the pits，and on the basis of this it will be possible to support the

study on ecosystem restoration of the pits．
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