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基于面向对象分类的细小河流水体提取方法研究
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摘要：以 ２０１０年 ８月和 １９８６年 ８月横山县 ＴＭ图像为基础数据源，获取精准水域分布信息并进行动态分析。对

２期ＴＭ图像进行预处理；创建特征空间 ＷＦＳ，辅助土地利用现状图、地形图、水系图等专题图件进行叠加分析，在

ＷＦＳ中通过全局阈值分割分离出沟谷阴影、植被等背景地物信息，粗提水域分布信息；在此基础上进行 ＬＢＶ变换，

并选取适宜尺度执行面向对象分割，优化目标对象识别区；执行 ＳＶＭ监督分类并组合数学形态学开、闭运算对初

始全域水体信息提取结果的二值图像进行分类后处理，精确逼近各类水体的水陆界限；依据 ２期全域水体信息提

取结果进行动态分析。结果表明，所用方法能完整、快速地提取出研究区各类型水体的分布信息，准确识别细小河

流水体，显著减少对沟谷阴影等背景地物的误判，基本消除椒盐效应；１９８６年和 ２０１０年 ２期水体提取结果的制图

精度和用户精度分别为 ０９２１、０８７５和 ０９１３、０８６２。
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　　引言

陆地表层系统的水体类型主要包括河流、湖泊、

湿地、水库、冰川等，这些内陆水体无论作为独立的

环境因子或者是一种自然资源，一直以来都受到人

们的高度重视，其形成与消失、扩张与萎缩、退化与

污染都是局地或区域陆地生态系统对人类活动和气

候变化最重要的响应。利用遥感和 ＧＩＳ技术，可以
及时、快速、准确地监测各类地表水体的动态变化情

况，为开展流域水土资源调查评价、农田水利规划管

理、流域综合治理以及洪涝灾害预报与灾情评估等

活动提供技术支撑和决策依据。

目前，国内外用于内陆水体多光谱遥感动态监

测的 数 据 源 主 要 来 自 Ｌａｎｄｓａｔ５／７／８、ＡＳＴＥＲ、
ＣＢＥＲＳ、ＡＬＯＳ、ＳＰＯＴ５／６等星载平台。在多光谱遥
感图像上可以通过多特征分析（光谱特征、形态特

征、拓扑特征、上下文特征、纹理特征和时间特征）

识别各种水体类型，勾绘水陆界限，进而绘制水域分

布图以及测算水域面积。常用的水体信息提取方法

主要有：多波段谱间结构关系法
［１－２］

、水体指数及单

波段阈值分割法
［３－４］

、监督分类法
［５］
、数学形态学运

算法
［６－７］

等。为了更准确划分水陆边界，近年来一

些研究人员综合运用 ＮＤＷＩ直方图阈值分割、最大
似然法监督分类、缓冲区分析、形态学闭运算等方

法，设计了局部自适应分步迭代算法，在 ＴＭ／ＥＴＭ＋
图像上实现对湖泊、河流等内陆水体水陆边界的自

动识别
［８－１０］

。

陕西省横山县位于陕北黄土丘陵沟壑区与毛乌

素沙漠东南部的交接过渡地带，是我国典型的水蚀

风蚀交错区，境内的地表水体类型主要表现为河流、

水库、湖泊、水塘、川道、沟渠等形态。本文以 ＴＭ图
像作为基础数据源，先期测试了水体指数阈值分割

法（ＮＤＷＩ和 ＭＮＤＷＩ）和监督分类法提取全域水体
信息，结果显示对于面积较大的面状或带状明水体

（如无定河、芦河、大理河、杨家湾水库等），可以准

确识别水陆界限，获取水域分布信息；然而，对于大

部分无定河的一级和二级支流水体，由于河流沿岸

植被导致的混合像元、邻近像元效应，以及受河床地

形等因素的影响，所采用的上述方法在水体光谱特

征较弱的区域，提取出的水陆界限往往会损失边缘

特征或水流线多处出现间断，部分水体图斑内部有

孔洞，导致较多水体信息丢失；另一方面，在应用上

述方法得到的全域水体信息提取结果中，存在较多

的对沟谷阴影误判的情况，并且分类后地物图斑散

碎，椒盐效应突出，分类后处理难以进行。

遥感图像监督分类在一定程度上模拟了人的图

像目视解译过程
［１１－１３］

，可以取得较高的地物识别精

度。然而，如果图像的基本单元是具有特定光谱特



征和形态特征的图斑而非单个像元，则可以进一步

降低分类过程中为全类别选取典型训练样本集、设

置单类别内部多个聚类中心、调整分类器参数等关

键步骤的操作难度，加快分类后处理速度。为此，本

文考虑基于特征空间阈值分割和面向对象分类，创

建一个具有一定推广能力的水体信息分级提取方

法，以实现对研究区精准水域分布信息的逐步优化

和逼近，特别是能够有效提高对各类细小河流的识

别精度，为后续专题制图及动态监测提供可靠的数

据源。

１　研究区与数据源

１１　研究区概况
横山县地处陕西省榆林市中南部，无定河的中

游，位于东经 １０８°４５′～１１０°６４′，北纬 ３８°３１′～
３７°３２′，全县土地面积约 ４３３３ｋｍ２。横山县属于
黄土丘陵沟壑区与毛乌素沙漠东南部的交接过渡

地带，是我国典型的水蚀风蚀交错区、生态环境脆

弱带。横山县南部黄土高原梁峁沟壑区与北部风

沙草滩区分别约占７０％和３０％。横山县地势东北
低西南高，东北部海拔高度１０００～１２００ｍ，西南
部海拔高度 １１００～１４００ｍ。该县属温带半干旱
大陆性季风气候，全年受暖湿热带海洋气团影响

时间短，极地大陆气团影响时间长。年平均降雨

量约为 ３９５ｍｍ，多集中于 ７～９月，并且常以雷阵
雨或暴雨的形式出现，这期间降雨量约占全年总

降水量的 ６０％。
横山县境内的地表水体类型主要包括河流、水

库、湖泊、川道等。河流主要有无定河、芦河、大理

河、黑木头川、小理河、柴家河、蚂蚁河、黑河则、石窖

沟、盐子沟等，水系分布呈树枝状；水库主要有杨家

湾水库、王沙湾水库、韩岔水库、王圪堵水库、庙峁梁

水库、麒麟沟水库、河口庙水库等。该县境内流域面

积超过 １００００ｋｍ２的河流是无定河，流程超过
１００ｋｍ的河流是无定河与大理河，其它如芦河、大理
河、黑木头川、盐子沟等河流均为无定河的一级或二

级支流。这些河流均属无定河水系，多发源于山间

或风沙区，具有流程短、流域面积小、河道沿岸沟深

坡陡、冲刷强烈、含沙量高、径流量受降雨量影响骤

涨骤落且年内分布不均（７～９月间径流量约占全年
径流总量的 ５５％）的特点，以致每年夏季时常因高
强度集中降雨引发水土流失，继而导致河湖库淤积，

诱发洪涝灾害，严重危害当地民众的生产、生活和社

会经济发展。此外，该县境内还有众多的季节性山

溪流，其水源短缺、流程更短，径流量随季节更替变

化更为显著。

１２　数据源及预处理
本文所采用的研究资料主要包括 ２期 ＴＭ多光

谱遥感图像、专题图件和统计资料。２期 ＴＭ图像
成像时间分别为２０１０年８月２０日和１９８６年８月２
日，每期各两景（轨道号 １２７／０３４和 １２７／０３３），图像
成像质量良好、无云。所采用专题图件主要包括

《横山县地形图》（１∶１０万）、《横山县土地利用现状
图》（１∶１０万）、《横 山 县 土 壤 类 型 分 布 图》
（１∶１０万）、《陕西省水系图》（１∶５０万）、《黄河及西
北内陆河地图》（１∶１５０万）和 ３０ｍ空间分辨率的
ＡＳＴＥＲＧＤＥＭ等。所采用统计资料主要包括《陕西
省水文志》、《陕西省榆林地区地理志》、《横山土地

资源》、《陕西省土地利用现状调查数据集》、《榆林

统计年鉴》、《横山县第二次土壤普查报告》、《陕北

黄土高原地区遥感应用研究》和《黄土高原重点治

理区资源与环境遥感调查研究》等。

辅助数字化后的１∶１０万地形图，首先对每期各
２景图像进行拼接和几何精校正。几何精校正过程
中在整幅图像上均匀布置较多的地面控制点，纠正

模型采用三次多项式，图像重采样选择三次卷积内

插法，校正结果的总均方根误差控制在 １个像元以
内。校正后图像的投影类型为高斯 克吕格投影，椭

球体为克拉索夫斯基椭球体。经过几何精校正后，

按照行政区划边界通过掩模运算分离出研究区以外

的部分，之后对图像进行 ＦＬＡＳＳＨ大气校正，结果如
图１所示（ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ））。

图 １　横山县 ＴＭ多光谱遥感图像

Ｆｉｇ．１　ＴＭｍｕｌｔｉｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｉｍａｇｅｏｆＨｅｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ
　

２　研究方法

２１　全域水体信息提取的技术路线分析
横山县无定河以南地区地表切割破碎，梁、峁、

沟谷发育，沟壑纵横密布，因暴流侵蚀形成的细小河

流众多，并且水中多含有泥沙、浮游生物以及各类成

分复杂的悬浮物质。采用多波段谱间结构关系法、
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水体指数及单波段阈值分割法或监督分类法等方

法，很难从 ＴＭ图像上完整提取出全区所有的细小
河流，并且用户精度较低，主要原因有：①受限于图
像空间分辨率，河流沿岸植被、河床地形以及水体中

多种悬浮物质的影响，在横山县 ＴＭ图像上细小河
流水体一般含有较多的混合像元，其光谱特征明显

区别于面状或带状明水体。同时，细小河流上、下游

区域水体的光谱特征也有差异，水流线部分位置会

出现间断。②横山县境内无定河以南芦河以东地
区，沟壑密布，在 ＴＭ４（Ｒ）３（Ｇ）２（Ｂ）或 ＴＭ４（Ｒ）
５（Ｇ）３（Ｂ）假彩色合成图像上，沟谷阴影的光谱特
征与细小河流的光谱特征相近。③以上常用的水体
信息提取方法都基于图像像元的光谱特征，没有顾

及河道与相邻地物图斑的形态特征差异；并且应用

基于图像像元光谱特征的水体信息提取方法，得到

的全域水体信息提取结果中，孤立分布着较多的散

碎图斑，椒盐效应突出。

有鉴于此，本文认为要获取横山县精准水域分

布信息，有效提高细小河流的识别精度，应当有效利

用水体在 ＴＭ图像上与背景地物的光谱特征和形态
特征差异，然后在此基础上，采用“先粗后细”的分

级提取方法，逐步分离出各类背景地物图斑，逼近精

准的水陆界限。为此，在多次实验的基础上，本文设

计了分级水体信息提取方法，技术路线如图２所示。

图 ２　水体信息提取技术路线框图

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
　

２２　ＷＦＳ特征空间阈值分割与分离沟谷阴影等背
景地物信息

通过对 ＴＭ多光谱图像进行波段运算，构建特
征空间 ＷＦＳ（Ｗａｔｅｒｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅ）；然后辅助土地利
用现状图、地形图、水系图进行叠加分析，在 ＷＦＳ中
利用阈值分割和掩膜操作，可以在完整保留全域水

体信息的同时，快速分离出大部分的沟谷阴影、植

被、沙地等背景地物信息；之后，在全域分割的结果

上观察全域河流、湖泊、水库的分布状况，可有效防

止丢失各类细小水体以及误判沟谷阴影。ＷＦＳ由
修正归一化差值水体指数（ＭＮＤＷＩ）和归一化差值

植被指数（ＮＤＶＩ）构建，对 ＭＮＤＷＩ和 ＮＤＶＩ的计算
式为

ｌｎ（１／（Ｂ１＋Δｄ））≤Ｔｗ
Ｂ２≤Ｔ{

ｖ

式中　Ｂ１———修正归一化差值水体指数
Ｂ２———归一化差值植被指数
Ｔｗ———分割阈值，取５５７
Ｔｖ———分割阈值，取００６
Δｄ———偏移量，０４５

水体通常在绿波段的光谱反射率高，而在中红

外波段因吸收了大部分的入射能量而导致光谱反射

率较低
［１４－１５］

，水体光谱反射率在绿波段、中红外波

段的变化规律正好与植被、土壤等地物相反；而沟谷

阴影的光谱反射率在中红外波段和绿波端均较低，

且大致相同。因此，利用绿波段与中红外波段的比

差值运算，可以在增强水体光谱特征的同时，在一定

程度上减弱沟谷阴影、植被、土壤等背景地物的光谱

信息
［１６－１８］

。为了进一步弱化背景地物光谱信息的

影响，细化分割阈值的取值范围，对 ＭＮＤＷＩ附加偏
移量（Δｄ＝０４５）后进行了对数变换。ＮＤＶＩ对近红
外波段与红波段进行了比差值运算，也可以在一定

程度上弱化地形差异，在 ＮＤＶＩ图像上植被信息特
别突出

［１９－２０］
。

图３ａ、３ｂ分别是横山县境内无定河与黑木头川
（左下支流）和响水沟（右下支流）交汇处的 ＴＭ图
像（ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ））和 ＭＮＤＷＩ图像，图３ｃ、３ｄ、
３ｅ分别是应用式（１）进行复合运算的结果。在
图３ａ中，响水沟和

#

木头川部分河段受沿岸两侧灌

溉耕地、灌草丛光谱影响，水流线的光谱特征微弱，

多处出现间断；然而在图 ３ｅ中大部分的沟谷阴影、
灌溉耕地、灌草丛、沙地等背景地物信息已经被分

离，黑木头川和响水沟的水流线完整，基本连贯至末

端。对于余下较难识别的背景地物，可以通过监督

分类等方法进一步将其分离。

２３　结合 ＬＢＶ变换的面向对象分类
２３１　ＬＢＶ变换

ＬＢＶ变换创建一个线性变换矩阵，对由 ＴＭ图
像绿波段、红波段、近红外波段和中红外波段组成的

４维特征空间进行压缩和旋转，生成了 ３个互不相
关、物理意义明确的特征波段 Ｌ、Ｂ和 Ｖ，它们分别
表征研究区地物总辐射水平，地物可见／红外光辐射
平衡和地物辐射随波段改变而变化的方向及速

率
［１１］
。在 ＬＢＶ变换图像中，水体图斑与其它背景

地物图斑的光谱特征差异显著。

图４ａ是对图３ａ进行 ＬＢＶ变换的图像，图 ４ｂ、
４ｃ分别是无定河与盐子沟（下侧支流）交汇处的
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图 ３　ＷＦＳ特征空间阈值分割

Ｆｉｇ．３　ＴｈｒｅｓｈｏｌｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＷＦＳｆｅａｔｕｒｅｓｐａｃｅ
（ａ）ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ）图像　（ｂ）ＭＮＤＷＩ图像　 （ｃ）ｌｎ（１／（Ｂ１＋Δｄ））阈值分割图像　

（ｄ）ＮＤＶＩ阈值分割图像　（ｅ）ＷＦＳ阈值分割结果　（ｆ）水体信息提取结果
　
ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ）图像和 ＬＢＶ的变换图像。在
图４ａ、４ｃ中可以看到，无定河、黑木头川、响水沟和

图 ４　ＬＢＶ变换图像与原图像（ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ））对比

Ｆｉｇ．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＬＢＶｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓ（ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ））
（ａ）图３ａＬＶＢ变换结果　（ｂ）ＴＭ４（Ｒ）５（Ｇ）３（Ｂ）图像　（ｃ）ＬＶＢ变换结果　（ｄ）最终水体信息提取结果

　

盐子沟水体呈深浅不同的红色，河道沿岸的灌溉耕

地、灌草丛呈黄色和黄绿色，沙地、荒草地呈蓝色及

浅蓝色，不同种类地物的光谱特征对比强烈，且同类

地物内部因像元光谱特征同质程度高而聚合形成斑

块。由于响水沟、
#

木头川、盐子沟水体图斑与河道

沿岸灌溉耕地、灌草丛、沙地等背景地物图斑的光谱

特征和形态特征差异明显，因而相对于 ＴＭ４（Ｒ）
５（Ｇ）３（Ｂ）图像能够辨识出更为完整的水流线。

２３２　面向对象分割
面向对象分类首先根据目标对象与背景地物的

光谱特征和形态特征差异，在选定尺度下按照区域

生长和合并算法分割图像
［２１－２２］

，分割后图像的基本

单元是由若干相邻、光谱相似度高的像元组成的内

部光谱特征一致、面积大小不一的多边形图斑（即

同质对象）；然后基于同质对象执行监督分类，面向

对象分类的关键步骤是选取分类特征和分割尺

度
［２３－２５］

。按照图２所示的技术路线，在 ＷＦＳ特征
空间辅助专题图件进行全局阈值分割后，可从全域
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ＴＭ图像上快速分离出大部分的沟谷阴影、植被等
背景地物信息，之后以 Ｌ、Ｂ和 Ｖ这 ３个特征波段作
为分类特征执行面向对象分割及监督分类。由于在

ＬＢＶ变换图像中，各类水体图斑的光谱特征和形态
特征突出，特别是容易辨识各类细小水体，因此，为

下一步选取分割尺度创造了条件。

图５显示了对研究区无定河、芦河（左下侧支
流）、杨家湾水库、横山镇区域的 ＬＢＶ图像（已去除
大部分非水体地类信息）进行面向对象分类的过

程，其中图５ａ是在尺度 ＴＳＣ＝６２时面向对象分割

的结果；图５ｂ显示图像分割后，为各种地物选取的
样本对象；图 ５ｃ是支持向量机（ＳＶＭ）监督分类的
结果。由图５ａ可以看到，在面向对象分割后河流水
体、水库水体、草地、灌溉耕地、居民用地等地物内部

的像元，都合并成光谱特征完全一致、形态特征明

晰、面积大小不一的同质对象；而不同类对象之间特

征差异显著。另一方面，通过与土地利用现状图等

专题图件进行叠加分析可以发现，该尺度下水体对

象的水陆界限位置准确，较少出现因过度分割导致

水体对象合并融入其它地类像元，或者相反的情况。

图 ５　结合 ＬＢＶ变换的 ＴＭ图像面向对象分类（ＳＶＭ）

Ｆｉｇ．５　ＯｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄｉｍａｇｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＬＢＶｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（ａ）面向对象分割结果　（ｂ）不同地物选择样本对象　（ｃ）ＳＶＭ监督分类结果

　
２３３　ＳＶＭ监督分类与形态学运算分类后处理

监督分类的实质是在一定的判别规则下，依据

分类特征并通过预置的训练样本集解算分类模型，

然后将所得分类模型推广至全体待分类样本
［１２－１３］

。

由于监督分类可以利用解译人员的先验知识制定分

类方案、选取有效分类特征、采集完备训练样本集，

因而其分类过程在一定程度上融入目视解译，应用

在地表破碎、地物类型混杂的研究区域，针对特定目

标对象能够取得更高的识别精度。在监督分类前，

在 ＷＦＳ特征空间进行全局阈值分割；结合 ＬＢＶ变
换执行面向对象分割，利用这些操作可以显著减少

待处理数据量和待识别的地物种类，优化目标对象

识别区，并使得图像分类的基本单元是具有特定光

谱特征和形态特征的同质对象。因此，能够有效降

低监督分类过程中执行关键步骤的复杂程度（选取

有效分类特征，采集各地类完备训练样本集、设置单

类别地物内部多个聚类中心、调整分类器参数以及

分类后处理），发挥监督分类的性能，以更高精度分

离出剩余的较难识别的背景地物。

本文在面向对象分割后的图像上，与土地利用

现状图、地形图、土壤类型分布图等专题图件进行叠

加分析，并结合先验知识从全域为剩余各类地物选

取训练样本对象，样本集的 ＪｅｆｆｒｉｅｓＭａｔｕｓｉｔａ距离和
转换分离度（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ）均大于 １９５０，
分类器选择以径向基函数作为内积核的支持向量机

（ＳＶＭ）［２６］，惩罚系数和间隔分别设置为 １００和
０１７３；在 ＳＶＭ监督分类后，辅助人工选点，设置结
构元素模板，组合数学形态学开、闭运算对初始全域

水体提取结果的二值图像进行处理：利用闭运算的

先膨胀后腐蚀操作连接间断水流线和较大水体图斑

水陆界限的缝隙，填补水体图斑边缘缺损部分及其

内部细小孔洞，并将一些小的斑块归并到包围它们

并且连续分布的水体图斑中；利用开运算的先腐蚀

后膨胀操作去除提取结果中孤立分布的碎斑以及水

体图斑的边缘点。图６ａ、６ｂ是由 ２０１０年 ８月 ２０日
和１９８６年８月２日这２期ＴＭ图像得到的全域水体
信息最终提取结果，典型研究样区图 ３ａ和图 ４ｂ的
提取结果如图３ｆ、图４ｄ所示。

３　水体信息提取结果精度评价及动态分析

将图 ６ａ、６ｂ分别与土地利用现状图、ＬＢＶ变换
图像进行叠加分析后进行目视判读。判读结果表

明：在２期水体信息提取结果中，面状和带状水体的
水陆边界位置准确，轮廓完整连续，识别效果理想；
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图 ６　横山县 ＴＭ图像水体信息提取结果

Ｆｉｇ．６　ＷａｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＨｅｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ
（ａ）２０１０年　（ｂ）１９８６年

　
ＴＭ图像上的细小河流全部被提取出来，水流线位
置准确，基本连贯至末端，较少出现水体信息丢失现

象；此外，在２期水体信息提取结果中，很少混杂沟
谷阴影以及灌溉耕地、灌草丛、道路、居民用地等地

物图斑，椒盐效应基本消除。较之前直接进行 ＳＶＭ
监督分类或采用多波段谱间结构关系法，对细小水

体误判、漏判的情况显著减少，水体图斑边缘完整。

在图６ａ和６ｂ中分别随机选取了 ７００个样点，逐点
确定类别，然后采用制图精度和用户精度两项指标

评价１９８６年８月和２０１０年８月这２期提取结果的
识别精度

［２７］
，分别为０９２１、０８７５和 ０９１３、０８６２，

表明应用图２所示方法提取横山县水域分布信息，
能够获得较小的漏分误差和错分误差。

依据２期 ＴＭ图像水体信息提取结果分别计算
当年横山县的水域面积，从 ２０１０年 ８月 ２０日成像
的 ＴＭ图像上提取出的水域面积为３８７２１６ｈｍ２，占
全县总土地面积的０８９％；从１９８６年８月２日成像
的 ＴＭ图像上提取出的水域面积为５７１３４２ｈｍ２，占
全县总土地面积的１３２％；从１９８６年到２０１０年，横
山县水域面积下降了 ３２２３％，减少 １８４１２６ｈｍ２，
占全县总土地面积的 ０４２％，水域面积减少主要是
因为无定河、大理河、芦河、黑木头川、黑河则及其支

流的部分河段的水面宽度收窄，河道沿岸的草地、灌

木林地及河滩漫地转化为灌溉耕地或旱地。在无定

河两岸，尤其是从雷龙湾乡至响水镇一带出现大面

积、带状连续分布的河床地被围淤用作灌溉耕地；另

外，少部分细小河流无法从 ２０１０年 ８月 ２０日成像
的 ＴＭ图像上被识别。

４　结束语

尽管横山县地表破碎，地物类型混杂，然而通过

采用一定的特征变换的方法可以充分利用 ＴＭ图像
丰富的光谱信息，针对性地构建强化水体与沟谷阴

影等背景地物光谱特征对比的特征空间 ＷＦＳ。在
ＷＦＳ空间中辅助土地利用现状图、地形图等专题图
件进行全局阈值分割，可以快速分离出大部分沟谷

阴影、道路、居民用地、植被、沙地、荒草地等背景地

物的信息，有效减少待处理数据量。同时为面向对

象分割、在全域选取完备训练样本集以及分类后处

理创造条件。

另一方面，本文在图像面向对象分割后基于同

质对象进行监督分类，进一步分离出剩余的较难识

别的背景地物图斑，并且在分类后应用形态学基本

运算进行分类后处理。从而实现对横山县精准水域

分布信息的逐步优化、逼近，有效提高细小河流水体

的识别精度。

通过与专题图件进行叠加分析可以发现，提取

结果中还存在部分错分和漏分现象，主要是由于误

判了部分光谱特征混淆的地物，如河流拐弯地带、河

滩漫地以及小池塘等；此外，本次水体信息提取实验

仅以横山县作为研究区域，要进一步验证实验所用

方法的可靠性和适用性，必须进一步扩展研究区域，

选取更多时相以及不同类型星载遥感平台的多光谱

数据进行测试，如 ＡＳＴＥＲ、ＬＩＳＳ ３、ＣＢＥＲＳ、ＡＬＯＳ、
ＳＰＯＴ５／６、ＨＪ１ Ａ／Ｂ等［２８］

，并对所用方法做出针对

性的改进，使之能够更好地服务于实际应用。
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