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摘 要 利 用遥感技术对人参种植区域的人参种植面积进行调查
,

建立 了人参资源遥感调 查的技

术路线和 方 法
,

并通过抽样调 查对人参进行 了产 区 面 积测 算和估产
。

野外验证点 与 图象判读 结果

对比分析表明
,

人参调 查样 区 的人工判读精度
,

图像 巧 米 达
,

与 融

合 图像 米 达
,

图像
,

米 达
,

本研究为遥感技术在 中药资源 调 查 中的

应 用摸 索 了方 法
。

关键词 人参 中药资源 中药材种植 资源普查 遥感技术

中药资源可持续发展是 我 国 中药现代化的重 持续发展研究的技术基础之一
,

具有宏观
、

快速的

要课题‘’一 ’,

进行全 国中药资源普查
,

是实现中药资 特点
,

在全球变化研究
、

资源调查
、

环境动态监测与

源可持续发展 的前提之一
,

已列为 中药现代化发展 预测 中起着其他技术不可替代的作用 ‘ ’,

但在药用

纲要的重要 内容
,

而传统的资源调查方法远不能满 植物上应用 尚未见报道
。

足 目前动态监测 的需要‘ 一 ” 。

目前
,

遥感技术已成功 我们对人参 赓 种植面积进行遥感

地应用在农业
、

林业
、

国土资源调查等领域
,

作为可 调查
,

并通过抽样调查对人参进行估产 人参遥感

调查的技术路线与方法主要包括 目标确定
,

相关
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辐射纠正
、

图象合成
、

色彩纠正
、

几何校正
、

图像融

合
,

遥感判读与制图 判读标志的建立
、

内业判读
、

野外验证与修改
、

质量检查控制
、

制 图
,

面积测量

与汇总
,

产量测算
,

结论分析等 图 【” 。

通过本研

麓
,

东经
“ ‘ 一 “ ’ ,

北纬
“ ‘ 一 ‘ ,

总面积约 平方公里
。

素有
“

人参之乡
”

的美誉
‘ ‘。

抚松栽培园参的历史 已有 年
,

有亚洲最大的

人参种植园 —抚松参场
。

抚松县属大陆性高山气

准备阶段

究 为遥 感技 术在 中药 资

源 调 查 中的应 用 摸 索 出

一套方法
,

可为遥感技术

在 中药 资源 普查 中 的 应

用起到示范作用
。

一
、

人参遥感调查

地点的确定

图像判读阶段

结果分析阶段

根 据 人 参 的 生 境 特

征及其分布的范围
、

现有

种 植 区 域 的 分布特 点 以

及 主产 区 的地理特征
,

选

定吉林省靖宇
、

抚松两县

作 为 这 次 遥 感 调 查 的 重

点区域
。

靖宇县位于吉林省东

南部
,

白山市北部
,

长 白

山西麓
,

松花江上游
。

东

临抚松
,

南接江源
,

西靠

辉南
,

北连桦甸
。

位于东

经
‘ 一 ” ‘ ,

北

纬
“ ‘ 一 “ ’ 。

全县

平均海拔
,

县城海拔
,

年 平 均 气 温

℃
,

无霜期
,

具有

冷凉湿润
、

雨量充沛
、

光

照适中
、

四季分明的气候

特点
。

耕地面积
,

林地总面积
, ,

的面积适 合发展人参
,

森林覆盖率达
。

抚松县地处吉林省东

南边睡的长 白山腹地
,

松

花 江 上 游
,

长 白山西 北
图 遥感调查技术流程图

肠 二以切 乃 访 、 、
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候
,

年平均气温为 ℃ 一 ℃
,

极端最低气温

℃
,

极端最高气温 ℃
。

全县 日平均气温

℃
,

积温为 ℃ 一 ℃
。

年平均降水量为
,

多集中于七
、

八月份
。

全年 日照时数
一 。

无霜期平均为
。

二
、

人参遥 感调查 区域范 围的确定

标志点 测量 进行几何精校正
。

数字图像 融合

为了提高对 目标地物的识别能力
,

最大限度地

利用不 同数据源 的特征信息
,

我们采用 了不 同信息

源 以及 同一信息源不 同分辨率的遥感数据进行数据

融合‘ ’,

采用 的是小波融合法
,

结果见 图
,

图
。

根据本调查的 目的
,

调查 区域范 围不宜过大
,

依

据卫星影像数据的可获取状况而定
。

为 了选择最佳

影象组合
,

本次调查采用 了不同分辨率的卫星影像

数据
,

因此针对不 同分辨率的影像数据
,

调查 区域

范 围也不 同
。

图像范 围确定 在 景 一 景

的 区 域 范 围
,

每 一 区 域 的 实 际 调 查 面 积 均 约 为
,

左右 美 国的快鸟 影像数据
,

控制在 耐 内
。

本 次调查使用 的图像具体范 围见

图
。

四
、

遥 感判读解译与 制图

三
、

遥 感信 息源获取与处理

遥感信息源是实施遥感调查 的基础信息源
。

经

过遥感信息数据 的分析
、

判读解译
、

遥感制 图等过

程可完成药用植物资源调查与分析
。

目前主要采用
称 的遥感信息源有 美 国陆地卫星 一 数

据
,

法 国 数据
,

美 国 数据

等
。

根据所选 的人参生产和生长特征
,

本调

目前
,

遥感解译主要包括地学专家 目视解译和

计算机辅助下交互式解译
。

目前计算机 自动判读技

术 尚不能满足实际需要
,

本项研究 的判读工作主要

采用人工 目视解译的方法
,

也进行了计算机直接分

类 的探索
。

上述各法
,

都需对实地调查
,

获得影像覆

盖 区域地学知识以及验证解译的精度
。

遥感解译 主

要 根据 解译标 志 来 获 取地物 成像后 的影 像特征信

息
,

直接 的遥感解译标志 主要包括形状
、

大小
、

色

调
、

阴影
、

结构
、

纹理
、

位置等““ ’。

建立 解译标志

根据判读标志建立 的方法
,

综合分析人参的区

域分布特 征 及 其 生 长 特点
,

以 及 其在 影 像 中的反

我们确立 了人参的判读解译特征 表
。

图像人 工判读解译过程

查 的图像具体时相见表
。

图像波段组合

根据人参的植物波谱特性
,

考虑到

各波段 数据 的 相关性 和 图像不 同时 相

和季相对各种地物的判读效果
,

我们采用对

植被反映最为敏感 的
, ,

的波段组合

方式
。

遥 感 图像数据的 几何 纠正

遥感卫星影像数据在应用之前必须进 行

几何纠正
,

我 们采用最小二乘 法对人参影像

数据进行 了几何精校正 和正射纠正
,

像元重

采样采用最近邻点法或双线性插值法
。

考虑

到一些地 区 明显 地物控制点选取 比较 困难
,

我们还采用 了卫星轨道参数和少量地面明显

图 人参遥感调查区域

人参调查选用的多种遥感图像数据具体时相列表

映表

数据 来源 分辫率 覆盖面积 时相

乳 己 〔
、
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判读人员根据 已 有 的经验在得 到

卫 星影 像之后
,

抽取 一定 量 的样 区 或

样带结 合 以前 资源环境及植被遥感调

查判读数据进行室内分析
,

对不同的地

物类型分析其标志特征
,

并进行预判
。

之后
,

按照样 区 的预判结果到实地进行

验证
,

同时进行野外实地抽样调 查分

析
,

并根据验证结果最终确定各种地物

类型 的标志性图像判读特征
。

室 内预判读
。

根据建立 的判读标志
,

在室 内进行

调查 区域的地类判读
,

判读方法采用 目

视解译
。

利用地理信息 系统软件
,

以卫

星影像数据为背景
,

并在背景层叠加显

示前期的土地资源图型数据
,

用地理信

息 系统 提供的图形编辑工 具直接勾绘

出面状地物多边形 图斑
、

线状地物的线

条走 向
、

点状地物的位置等图形要素
,

并赋予地物属性特征值
,

见 图
。

实地验证
。

在完成室 内判读并完成初级制 图
,

打印输出后到实地验证判读结果
。

本验

证共选择 条外业考察线路
,

分别是

靖宇县城一大北 山一龙泉镇 靖

宇县城一义胜一扳石 靖宇县城一

蒙江 乡一复兴一大北 山农场 靖宇

县城一三道湖镇一花 园 口 镇一榆树川

乡 抚松县城一万 良镇一兴参镇一

新 屯子镇
。

针对 条线路验证 了 个

点
,

见表
。

人 工判读精度 分析根据野外验

证点与 图像判读结 果对 比 分析
,

得到如

下精度对 比 结 果见表
。

矢量专题层 面 生成
。

将人 工 目视判读 的成 果 生 成 矢量

专题层 面
,

其方法是从 人 工 目视判读

软件 中导 出 能够接受的格

式文件
,

利用 的

, ,

成的 图像
,

玉飞

二兜些布

波
,

分辫率
融合后 下

, , ,

融合的 图像
,

分辫率

图
, ,

组合 与 小波融合效果图

小波融合
今

融合后 的 图像
,

分辨 率达

到 ,

融合前 图像
,

分辫

率

图
, , ,

组合 与 小波融合效果图

表 人参判读特征

彩 色 全 色 彩 色

蓝 色或蓝 白相 间
,

有

明显 的边缘轮廓
,

内

有明 显 的耕作轮廓
,

立体 突起特征明显
。

高亮度 白 色
,

带有

立体感
,

边缘轮廊

明 显
,

内有明显 的

耕作轮廓
,

色调较

均 匀
。

蓝 色
,

蓝 白相间
、

条

状栽培 大棚轮廓明

显
,

色调均 匀
,

边缘

轮廓 明显
,

形 状具

有一 定的规则

李。 〔肠
。

哪 咖 沁
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模块进行图形编辑
,

分专题 内容逐 图斑赋给属性

代码
。

同时按图廓边界完成相邻图幅的接边
,

统一

行政 区划
,

建立拓扑关系
。

而后采用 图形叠加的方

式
,

形成组合图形
,

供面积量算使用
。

完成地物 图形数据库
。

在完成野外验证并确定判读结果的准确性达到

要求后
,

按照 图形数据库的建库方法建立地物 图形

数据库
,

并提供地理信息系统本底数据库
。

计算机分类判 读制 图

应用计算机对遥感数字图像进行 自动分类
,

是

实现 自动专题制图的最理想 目标
。

本调查同样应用

计算机技术对所要 调 查 的植物对象进 行 了 自动分

类研究
,

主要采用 了非监督分类和监督分类技术
,

在监督 分类 中采用 了神经元 网络分类和专家系统

分类等方法
, 。 一 , 。

非监督分类
。

非监督分类是根据同类地物本身在多维空间中

具有 内在 的相似性进行分类 的
。

在遥感数字影像

图 人参调查样区原始图像【丁 与 下融合图像 与人工分类判读解译结果图

表 人参调查外业考察样地情况

地点 经度 纬度 描述

扳石
, ,, ’ 即

低山 丘陵
,

阳坡

扳石
, “

吧
‘ , ,

山地
,

阴坡
,

山 腰地带

扳石 阵
, ”

叹
‘ 即 山 地

,

阴坡
,

山腰地带

扳石
‘ ” ‘ ,‘

低山 丘陵
,

阳坡

龙泉镇
‘ , , ‘ “

山地
,

阴坡

复兴
, ” ‘ ”

丘陵
,

顶部

复兴
‘ , , ’ ,‘

丘陵
,

顶部

八里村
, , , 护 ,‘

低山
,

山 顶

八里村 东
‘ , , ‘ ,‘

低山
,

山 顶

北 高生村
’ , ‘ ‘

低 山
,

山 顶

万 良镇 号桥
‘ 即 ‘ ”

低山
,

丘陵
,

顶 部

北 山
‘ 即 尸 “

山地
,

阴坡

高升木材站
护 ” , ”

山地
,

阳坡

表 人参图像判读精度对 比

卫星影像类型

肠 图像

与 融合 图像

图像

野外验证点 精度

匕
,

同样条件下 同类地物应具有相 同

或相似的地物 光谱信息特征
,

从而集

群在同一 光谱空 间 区域里
,

不 同类地

物 因其光谱信息特征不 同而集群在不

同的光谱空 间 区域里
。

因而可 以根据

他们 的类似度进行分割或合并
,

形成

不 同 的群来分类
。

由于 只是基于统计

学原理
,

非监督分类精度较低
,

只能作

为监督分类的基础数据 表
。

我们选

取 了其中一幅 图
。

监督分类
。

监督分类是根据 已 知训 练场地提

供的样本
,

通过选择特征参数
,

建立判

别函数对待分像素进行分类
。

故需选

取一定数量 的训 练 区
,

且分类 的好坏

和精度在一 定程度上取决于训 练样本

的质量 和数据
,

即训练样 区 的代表性

和训练样本 的可分离性
。

监督分类方

法很 多
,

本调 查用专家系统和人工神

经 网络法做了两法对 比研究
。

采用专家系统分类结果表明 通过

像素层 的评价
,

该方法分类精度达到

通过特征级的精度评价
,

分类精

度达 到
。

在分类结果 图中可 以清

晰地看 到绿 色块状 图斑均为人参栽种

大棚
,

条状的绿色图斑为道路或河流
,

红或蓝 色小斑块为计算机不确定 的图

斑
,

必须通过人工识别确定 见 图
。

基 于 神 经 网 络 法 的 分 类 结 果 表

︻

几盆

, 二
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明 通过像素层 的评价
,

在研

究 区 域 利 用 神经 网络 的方 法

进行分类精度明显提高
,

可达

到 通过特征级的精度评

价
,

分类精度达到
。

在分

类结果 图 中可 以 清晰地 看 到

黑 色 区 域 以 外 的其它 颜 色块

状图斑均为人参栽种大棚
,

只有

条状的图斑为道路或河流 见 图
,

该种分类方法的分类精度明

显高于上述其它分类方法
。

表 人参图像非监督分类方法精度分析结果

图像类型

图像 分辫率 巧

融合图像 分辫率

快鸟图像 分辫率

样本数量 块 抽样面积
, 分类精度

八﹃勺一、︶︸为﹄、︶

五
、

面积 算与汇总

在完成遥感调查后
,

将调查

数据建成药用植物分布图形数据

库
,

利用 系统的分析功能进

行 图形数据 的面积量算与汇 总
,

本次研究 只对需要判读的人参进

行图像解译
。

对于人参来说只有

一种类型 的图形
,

只要计算出每

一个图斑的面积
,

最后再对所有

图斑面积进行累加 即可
。

调查 区

域 的面积为 而
,

量算 出

人参面积为
。

融合图像

图 非监督分类结果

分类结果图

六
、

人参产 估算
原始 图像 分类结果

由 于 人 参 采用 的 是 人 工 大

棚栽培
,

整个生长阶段均被塑料

薄膜覆盖
,

遥感图像的光谱反应

值 已 不 能直接 反 映 出 人 参 的光

谱 反 射与吸 收 的 实 际 状 况
。

因

此
,

根 据 光 谱计算 生 物量 的方

法在这种情况下 已 不能应用
,

最

终解决 的办 法 是利用 人 工 抽样

调查
。

根据人参遥感判读制图结

果
,

利用统计学的理论针对人参

分布建立抽样体系
,

并根据抽样

分析计算结 果 与 上 述 调 查 得 到

图 专家系统分类结果图

原始 图像 分类结果

图 神经网络法分类结果图

肠 份 ,‘ , 肠 切
,
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的面积进行计算从而估算出人参的年产量
。

计算公

式为 调查 区总面积 当年人参收获面积 比例 火 抽

样分析单产数据 二 总产量
。

单产量调 查

应用统计抽样的方法进行地块抽样
,

而后
,

在每

一 地块 内抽取样 方
。

本调 查抽取 了 块不 同的样

地
,

每一样地抽取 样方
,

每样方面积为
, 。

样

地与样方调 查 内容主要包括应 收获年的人参种植

面积比例
,

当年收获人参的鲜参产量等
。

样地调查

的具体数据见表
。

根据抽样调查每亩鲜参产量应为

亩

调 查 区域人参总产量计算

调查 区域鲜参实际产量计算 亩

亩
, ,

七
、

讨 论

分析上述调查结果
,

应用遥感技术对人工种植

人参资源 的调查
,

基本上可 以得 出以下结论

应 用 遥 感技 术进 行 中药资源 的 宏 观调 查是

完全可行的

本调查利用高分辨率的卫星影像人工判读精度

可达
。

但是
,

利用高分辨率卫星影像
,

成本极

高
,

不能大面积推广
。

利用 中高分辨率和 中等分辨

率影像结合
,

同样可 以达到 比较高的判读精度 达
,

成本相对较高
。

利用 中等分辨率的卫 星影

表 人参单产 样方调查统计表

像
,

美国 图像
,

可以达到 的

判读精度
,

对于大面积宏观调查
,

目的是为国家提

供宏观的资源数量
,

为国家主管部门进行宏观决策

时提供参考
,

我们认为该精度可基本满足要求
。

利

用该分辨率的卫星影像进行遥感调查
,

面积

的购买费用仅约 元
,

成本 比上两种要

低得多
,

较适合大面积宏观调查的推广
。

人参调 查的遥感 图像获取季相 明显
,

保证遥

感调 查的 可行性

人参遥感调查利用 的遥感 图像拍摄的最佳季节

应是人参生长的最佳季节
,

每年的 一 月
,

因人参

是喜阴植物
,

生长季节不需要 阳光直接照射
,

此时
,

人参大棚覆盖 比较严密
,

不仅完全被半透光 的蓝色

聚醋薄膜覆盖
,

甚至
,

薄膜上还要覆盖泥土
,

对光的

反射率特别高
,

与周 围的植被 比较 区分非常明显
。

因而遥感 图像反映特别
,

在有泥土时成 白色
,

没有

的部位呈现蓝色
,

且具有大棚 的边界轮廓
,

遥感判

读标志突 出
,

保证了遥感调查 的可行性
。

人参遥 感调 查资 源 量 的 估 算有着其 它 方 法

不 可 比拟 的优势

抚松
、

靖宇两县是人参种植大县
,

但两县主管部

门除 了能够统计 国有参厂 人参 的种植面 积 和 产量

外
,

对个人 和集体种植 的人参数量无法统计估算

而通过遥感调查
,

可 以把调查 区域内的人参资源量

包括种植面积
、

产量 基本估算出来
,

估算精度根

据遥 感调 查使用 的信息 源 的不 同而得到不 同 的结

果
。

人参遥感调查试验为其他人工种植药用植

︶‘︸工︺,了勺一内、︶气︺

⋯⋯
,乙勺山勺‘,山伪‘门一,一,︸伪乙,一

地点 当年收获面积 地块总面积

板石

板石

板石

复兴

复兴

复兴

万 良

万 良

万 良

平均值

鲜参产量
,

物的遥感调查探索了基本技术路线与方法
。
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色块 红色 经 文件还原后
,

与标

准色的色差分别为
、 ,

差别

极小
。

故表明
,

使用此方法可 以使数

字 舌 图 的 舌 色 实 现 较 好 的 色 彩 还

原
。

将此方法运用于临床舌诊图像的

拍摄
,

不必让病人坐在舌象采集仪器

前
,

从而解决了卧床病人
、

甚至危重

病人的舌 图拍摄 问题
。

另外
,

由于舌

象 自动采集系统的价格较为昂贵
,

运

用数码相机拍摄数字舌 图
,

也为临床

医生提供了一个简便
、

有效的色彩管

理方法
。

致谢 爱色丽 亚太 有 限公 司为

本研究提供 的色卡和特性 文 件制作

软件
,

以及该公司应用工程师刘晓宁

给予 的指导与帮助
。

一、︸八曰气︶、︸气︸,内、︶内乙
‘

玛闰刁

图

色块编号

校正前 八 值

,, 厂厂
只只 一一 凡八八尸尸
丫丫

’’

岁岁

粤国心

图

“ 介 卜众一

带 卜 气
协

二 , 、 尹 、
心 ’

产, 丫
’

卜 落
脸己匆卜吕泪 泪白口以月日
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校正后 △
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,

以便于观察数码相

机 色彩特性 文件对相机所导致 的色偏 的纠正
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。

实验表明
,

以 ‘ 为

色标
,

运用数码相机 色彩特性文件进行色彩校
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。

本次实验的结果还表明
,

数码相机 色彩特

性文件对每个色块的还原能力虽有所不同
,
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、
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