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全新世海侵痕迹遥感信息特征提取方法研究
‘

赵英时 杨 忆
(中国科学院研究生院 北京 10 0 0 3 9)

摘 要 本文应用 T M
、

M S S
、

N O A A 等多平台
、

多波段
、

多时相遥感信息
,

并结合地貌
、

水文

地质
、

岩相
、

历史考古等地学信息进行综合分析
,

研究华北平原全新世海侵痕迹信息的特征提取

方法
。

研究中特别注重利用与海侵有着直接成因关系的地下咸水体及水化学特征变化所传递的信

息
。

这些信息涉及到水
、

热
、

盐
、

土
、

植被等环境因子
。

通过多种图象处理方法
,

突出古海岸线

两侧环境因 子的综合差 异
,

识别和勾绘 占岸线

关键词 全新世海侵

分 类 (中图法 )

遥感图象处理

P 5 3 1 (科图法 )

专题特征提取

污7
.

1 0 5 3

1 区域背景分析

华北平原开发历 史悠久
,

人类活动频繁
,

并几经沧桑变化和古黄河水系的多次侵袭
,

自

然环境发生过频繁而复杂的变化
,

是我们研究 自然和人类活动对 自然环境影响的典型地区
。

海

岸变迁是全球气候变化的一种反映
,

是环境变迁的一个重要方面
。 “

全新世海侵
”

具有全球性
,

在我国东部沿海均有表现
。

对它的深入研究
,

可以为全球环境变化研究提供佐证
,

并为区域

开发利用提供一定的科学依据
。

本项研究是探讨遥感在全新世以来 (近万年 ) 的长时间尺度 自然环境变迁问题上应用的

可能性和潜力
。

海水进退
、

成陆先后
,

导致地貌类型
、

物质组成
、

地下水特征及由此而引起的人类利用

程度 与方式的差异
。

这些差异在遥感图象上留下部分痕迹
。

遥感通过对这些历史
“

痕迹
”

的

识别
,

并结合它们在空间分布上的规律性
,

可从宏观上恢复当时的古地理环境
。

全新世时间

尺度很长
,

许多古海岸河口地貌特征 (如堤状堆积体
、

滨海洼地
、

扇形体等 ) 已被后期的河

流作用
、

人类活动等所掩盖或部分掩盖
,

给识别造成很大困难
。

因而
,

本项研究重点是
,

利

,
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用与海侵有直接成因关 系的地下咸水体分布及水质变化所传递的信息
。

这些信息涉及到水
、

热
、

盐
、

土
、

植被等环境因子
。

由于海水入侵
、

顶托
、

渗透
,

在海侵及海侵波及地区普遍留

下厚度
、

矿化度不同的地下咸水体
。

随着海退成陆条件和成陆先后的差异
,

地下咸水体的淡

化程度
、

分布
、

埋深及化学成分等均有明显的差异
,

并呈现出与海岸近于平行的水平分带性
。

这在渤海湾西岸的华北平原
、

在莱州湾南岸的胶潍平原
、

及黄海西岸的苏北平原等地均有类

似的特征
。

从研究区的水文地质状况可知
,

渤海湾西一西北岸的华北平原
,

普遍存在着厚约 o一

Zo o m
,

矿化度大于 29 /l 的楔状咸水体
,

并从陆向海
,

咸水体的矿化度 由 2一5一 10 一 2 09 /l 逐

渐增加
;
水化学类型呈现从重碳酸盐氯化物型一硫酸盐氯化物型一氯化物硫酸盐型一氯化物

型
,

逐渐接近于海水¹
。

此外
,

在咸水体 内缘有许多见海相化石的钻孔
,

证明当时确有海水存

在
,

且咸水体与海相层呈同步分布
。

这充分说 明咸水体与海侵在成因上的直接联系
。

从水化

学特征的变化还可知
,

向陆方向咸水体淡化现象逐渐增强
。

这种地下水分布及化学特征的差异
,

直接控制着地表一定深度的水热条件与水盐动态变

化
,

影响到地表土壤的发育
,

导致土壤盐渍化的带状分布
,

即从海向陆的分布为盐土区一重

盐渍区一中盐渍 区一轻盐渍区一非盐渍区
。

可见
,

土壤盐渍化的宏观分布主要受地下水作用

的控制
,

当然也与平原微地貌及地表水有关
。

土壤盐渍化程度又直接影响到土地利用条件和

土地覆盖现状
,

影响植被的发育
。

盐渍化
,

因处于不同季节
、

或因化学成分不同
、

或因对作

物生长的抑制作用强弱的差异等影响
,

导致在遥感图象上形成不同的影象模式
。

例如
,

氯化

物盐土区
,

因 Cl 离子的吸湿性
,

土壤湿度较大
,

而呈暗色斑
; 而以 5 0 ; 、

H C O 3

离子为主的

盐渍土多呈浅色调
。

又如
,

春季
,

干旱多风
,

地下盐分运移至地表
,

使地面返盐
,

出现盐霜

甚至盐壳
,

而多呈灰白
、

浅黄等浅色不规则斑块
; 秋季

,

相对多雨
,

可溶性盐分淋溶
,

而 Cl

离子的吸湿性
,

使含 Cl 离子为主的盐渍土多呈不规则的暗色斑块
,

但部分地区因 N a
离子不

易淋溶
,

且透水
、

通气性差
,

易于板结
,

使含 N a
离子的盐渍土多呈浅色斑块

。

因而
,

秋季遥

感图象上盐渍化地区常呈深浅不一的斑纹
、

斑块
。

综上所述
,

从某种意义上讲
,

在研究区现代景观特征中
,

与古海侵痕迹有关的主导环境

因子是土壤盐渍化
。

它与其它环境因子一起综合构成本区域特有的景观模式
。

在遥感图象上

反映为一种特有的
“

土壤盐渍化一植被一土地利用一地貌
”

综合信息模式
。

遥感研究全新世

古海岸需要采用多种数据处理方法
,

突出海侵界线两侧这些景观特征的综合差异
,

以便识别

和提取全新世海侵痕迹
。

由于研究对象的多样性以及环境背景的复杂性
,

根据 目标信息的基本特征—
空间分布

、

波谱反射与辐射及时相变化特征
,

遥感数据的选择关键在于选择对上述环境因子分别敏感的

波段和波段组合
,

以及充分利用它们在波段间的光谱差异和光谱特征随时间变化的差异
,

来

提高识别能力
。

因此
,

波段选择上是以多波段的 T M 为主
,

在 T M
、

MS S 可见光一近红外的

基础上
,

特别注重 T M 所独有的中红外
、

热红外波段
,

并辅之以 N O A A 的热红外波段
。

在时

相选择中
,

抓住了两个特征时段
,

即冬春 (3 月份 ) 气候干旱
,

地面返盐
,

且 多裸露状
,

地面

¹ 河北省水文地质局 ( l :

50 万 ) 说明书
,
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水盐动态特征及地貌均反映明显
;
春末 (5 月中旬 )

、

秋 (9 月下旬 ) 作物成熟期
,

水盐土条

件的差异集中地反映在作物的类别与长势上
。

在此基础上
,

又收集了该区十多幅不同时期的

图象
,

基本反映 了该区 自然景观年度变化及季节变化的特点
。

2 遥感数据的预处理

图象处理工作主要是在 E R M aP Pe
r 图象处理系统上进行

。

由于研究区覆盖范围较广
,

数据量过大
,

所以
,

首先对现有的遥感数据进行重采样压缩

处理
。

T M 磁带数据经压缩后
,

空间分辨率约 1 2 o m ; 扫描数字化数据 T M
、

M S S
,

空间分辨

率约 8 0m
,

均可满足本项研究的需求
。

各类遥感数据经几何校正后确保在统一的坐标系统下

与其它遥感和非遥感数据的空间配准
。

经过多次迭代
,

最终拟合精度在一个象元以内
。

因研

究区跨越两幅图象
,

则须进行图象镶嵌
。

图象镶嵌是在不同时相
、

不同波段的 T M
、

M S S
、

N O A A 之间进行的
。

为了取得较好的镶嵌效果
,

分别对每幅图象进行了亮度与对 比度的调整

以及接合线两侧数据的处理
。

研究中所用的遥感信息
,

各有 自身的信息特点及应用的能力
。

为了进一步了解这些遥感

数据的特征
,

对主要的原始遥感数据进行了特征分析
,

包括统计分析
、

相关分析
、

信息量分

析等
。

这是选择优化组合方案和下一步图象处理中选择波段数据的重要依据
。

T M 数据统计分析结果表明 (表 1 )
,

亮度覆盖等级 T M I
、

5
、

7 最宽
; 标准差 T M S

、

7 最

大
,

表明其地物亮度取值距均值的离散程度最大
,

地物间的差异可能表现最大
。

表 1 T M 数据统计分析结果

T a b
.

1 S ta tis tie al a n a lysis o f T M d a ta

T M I T M Z T M 3 T M 4 T M S T M 6 T M 7

最小值 1 1 1 1 1 1 1

最大值 2 5 5 1 3 4 1 7 6 1 6 6 2 5 5 25 5 2 5 5

均值 5 5
.

1 4 2
.

4 4 9
.

5 5 1
.

7 9 7
.

7 1 4 2
.

1 9 7
.

7

标准差 1 1
.

7 1 8
.

9 4 15
.

9 3 1 6
.

3 9 3 0
.

13 1 4
.

9 3 0
.

1 3

表 2 T M 数据主成分分析结果

T a b
.

2 Pr in e iPa l c o m po n e n t o f T M d a ta

方差

百分比

%

特 征 向 量

T M Z T M 3 T M 6 T M 7

8 1
.

5 2

10
.

2 6

6
.

3 5

1
.

6 4

0
.

2 2 5

一 0
.

0 8 7

0
.

0 5 2

0
.

6 18

0
.

1 77

一 0
.

0 7 5

0
.

0 56

0
。

3 5 1

0
.

3 1 8

一 0
.

1 7 3

0
.

1 0 5

0
.

5 1 6

0
.

0 2 0

0
.

9 5 6

一 0
.

16 6

0
.

2 2 9

0
.

6 3 1

0
.

0 7 5

0
.

0 7 0

一 0
.

2 9 6

0
.

1 43

一 0
.

18 0

一 0
.

9 73

0
.

0 2 7

0
.

6 3 1

0
.

0 7 5

0
.

0 7 0

一 0
.

2 9 6

IJn乙八JA
.

CCCPCPPP

主成分分析是按方差性质将各波段的方差相对集中到前几个主成分中
,

各主成分间具独

立性
,

从而有效地压缩和分离信息
,

便于各波段信息量分析
。

结果说明 (表 2)
,

第一
、

二
、

三
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主分量集中了 T M 7 个波段总信息量的 98
.

1 %
。

其中 PC I 占 81
.

52 %
。

构成 PC I 的特征向量

中
,

T M S
、

7 最高
,

分别为 0
.

63 1
,

占各波段特征向量和的 59 %
。

可见 PC I 主要反映的是 T M S
、

7 的信息
,

T M 3
、

1
、

2 也有部分贡献
; PC Z 占 10

.

26 %
,

主要反映的是 T M 4 的信息
。

信息量

的计算表 明
,

T M 的 7 个波段中
,

T M S
、

7 信息量最大
,

各占总信息量的 2 4
.

5 %
,

往下依次

是 T M 3 (1 3
.

2 % )
、

T M I (9
.

1 % )
、

T M Z (7
.

2 % )
、

T M 4 (6
.

8 % )
、

T M 6 (6
.

6 % )
。

相关分

析结果表 明
,

中红外 T M S
、

7 之间
,

可见光 T M 3
、

2
、

1 之间
,

相关性很高
。

而 T M 4
、

T M 6

光谱信息有较大的独立性
。

合成方案选择时
,

考虑到信息量大
、

相关性小
、

独立性强等原则
,

选用 T M 4 5 3
,

T M 4 71 合成图象
,

总体解译效果更好
。

M SS 的 4 个波段数据特征分析结果表明
,

M 7 信息量最大
,

占 4 个波段 总信息量的

4 3
.

0 9 %
。

往下依次是 M 6 (2 3
.

0 5 % )
、

M S (1 5
.

8 4写)
、

M 4 (1 2
.

1 5 % ) ;
标准差也呈同样的

趋势
。

N O A A 的 5 个波段数据的特征分析结果表明
,

b 4 信息量最大
,

往下依次是 b5
、

b 3
、

b Z
、

bl
;
标准差也呈同样趋势

; 而相关分析表明热红外的 b4
、

5
、

3 之间相关性高
。

3 专题信息的特征提取

首先
,

运用分层分析方法
,

根据影象色调
、

形态
、

纹理结构
、

土地利用状况等
,

将研究

区的地下水分布分为三个分区
,

即全咸水区
、

淡咸水区
、

全淡水区 (表 3 )
。

再根据各分区地

理景观特点
,

分别选择相应的波段组合和图象处理方法
。

这里
,

中部淡咸水区是重点
,

也是

全新世古海岸线之所在
。

古岸线分析过程见图 1
。

表 3 研究区地下水分区 /盐溃化影象特征

Ta b
·

3 Im ag e fe a tu r e o f u n d e r g r o u n d w a te r su b
一 a r e

as / so il s a lin iza tio n

地下水分区 盐演分区 土地利用 影 象 特 征

抓化物 盐土区
光板地

盐 田

古海岸

北端在 I
、

, 线以东
。

全咸水区
抓化拐

硫酸盐
重盐渍区 荒地

水田

低产耕地

除东南部沿海为亮白色的光板地外总

体为暗色背景上
,

不同色调的土地利
用状况

。

亮度低
、

绿度低
、

湿度高
。

隐约可见

与现代岸线近 于平行的弧形条带
,

即

为古堤状堆积体
、

堤间低地及古滨海
洼地等所致

。

南端在 .
、

W 一静海一
沦洲以东

淡 咸 水 区

(咸水体上

漂浮着浅层

淡水 )

厌)
; 一

C I

C I
一

以)
; 中盐演区 低产耕地

重碳酸盐轻盐演区 耕地

色调不均匀
,

多呈不规则的花斑状
、

斑 北端在 v 线
块状

、

纹理结构较粗
。

向海一侧
。

多因盐演化程度差异及条带状
、

岛状 南端在 v 一
浅层淡水所致

。

N 线以东

全淡水区 非盐演区 高产耕地 色调较均匀
,

纹理结构较细
,

亮度高
、

基本在 讥 线向
绿度高

、

湿度低
。

陆一侧
。

古海岸说明
: I :

现代海岸附近
; . :

狼蛇子一歧 口一泥沽一白沙岭一汉沽附近
; . :

南大港一沙井子一巨

葛庄一张贵庄一依 口一宁河附近
; N :

草泊洼南缘一天津西一团泊一黄弊附近
; v :

南皮一大城一文安一永

清东一大黄堡
、

黄庄
、

油葫芦洼群南缘一滦河三角州前缘一七里海内侧附近
; 讥 :

献县一河间一任丘一白洋

淀一雄县一固安一黄庄洼群北
,

扇缘地带一逐渐与 v 合并
。
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、

IMMM
特特征提取取取 图象分析与变换换换 特征 指标提取取取 特征提取取
与与合成成成成成成成 与合成成
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、

5
、
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及及 v
、

讥北界界界 古 岸 线 VVV

地地学数据 (v ect or )))

水水文地质图图

水水化学特征图图

土土壤盐演化图图

见见海相化石钻孔孔

历历史考古点点

图 1 古岸线分析过程

F ig
.

1 A n a ly s is p r o e e d u r e o f Pa le o 一 e o a s t a l lin e s

3
.

1 图象分析与变换

整个图象处理过程中
,

首先须对每张图象进行亮度和对 比度的调整
,

如线性
、

局部分段

线性拉伸
,

对数
、

指数拉伸
,

直方图均衡化
、

高斯均衡化等
。

以改善图象识别环境
。

根据各遥感数据统计分析和主成分分析的结果
,

以及对识别 目标地学规律的研究
,

有针

对性地组合波段
,

以突出有用信息
。

如根据上述的春秋 (干湿 ) 季土壤盐渍化的不同特点
,

选

择了春秋不同波段的合成图象 M 9
.

3
一

7 5 4
,

以拉大它们的差异
,

较好地揭示出地下水三分区和
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盐渍化五分带的特点
。

又如根据渤海湾西岸古海岸堤状堆积体与堤间低地
、

古滨海洼地的不

同特点
,

选择 了 T M
、

M S S 不同时相
、

不同波段特征提取与合成图像 M T
一

73 2
,

来突出这些与

现海岸形 态相似的不同宽度的明暗条带
,

以识别和勾绘出 I 一 w 古岸线及 v 一 VI 古岸线的北

界〔‘“ 。

3
.

1
.

1 比值分析与比值合成 比值分析用来消除大气影响
、

地形因子影响及乘法性噪声
,

并可突出波谱曲线所显示的斜率不同的地物
,

是特征提取的又一有效方法
。

应用中
,

我们采

用了单波段 比
、

混合波段比等方法
,

所得图象经对 比度调整
、

统计分析
,

并与实际地类进行

对照
。

结果表明
: T M 7 /2 更多地反映亮度信息

; T M S /4 更多地反映湿度信息
; M 3一 5/ M 9一

7
、

M 3一 s x M 3一 7/ M 9一 7 利用了波谱特征的时间差
,

更好地反映了盐渍化的斑块信息
。

于

是
,

把专题信息较集中的组分进行比值合成
,

同类 比值图象单一合成
,

其视觉效果不佳
; 不

同类别的混合比值合成
,

效果明显改善
; 而将比值图象与不同时相的单波段图象混合复合处

理
,

如 M g一5 (R )
、

M 3一 5 (G )
、
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,
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,
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。

3
.

1
.

2 K L 变换 (主成分分析 ) K I
J

变换是在统计特征基础上的多维正交线性变换
。

它具

有信息分离和提取的效果
。

据前述的主成分分析结果可知
,

T M
、

M s s
、

N O A A 的第一
、

二
、

三主分量分别集中了它们各自总信息量的 98
.

1 %
、

94
.

06 %
、

99
.

1 %
。

因而它们的主成分合成

图象均有效地综合了它们的有用信息
,

减少了信息维数
。

然而
,

这类合成图象往往难以直接

与景观特征相联系
,

有失真感
。

因此
,

为了改善主成分合成图象的效果
,

本研究中对这类图

象作进一步处理
,

或作 IH S 变换
,

或与其它图象合成
,

或进行 K T 变换
。

3
.

1
.

3 K T 变换 (T c 穗帽变换 ) K T 变换是为了使 K L 变换各组分具明确意义
,

对图象

的特征向量做适当的旋转
,

即通过线性变换多维空间旋转
,

使其前三个特征变量具有明确的

物理一景观意义
。

如 T M 突出反映亮度 (B )
、

绿度 (G )
、

湿度 (W ) ; 而 M SS 突出反映了亮

度 (B )
、

绿度 (G )
、

黄度 (Y )
,

剩余部分反映的是噪声及遗留的信息
。

其变换公式为
:

T M
:

B = b 1 X 0
.

3 0 3 7 十 b Z X 0
.

2 7 9 3 + b 3 X 0
.

4 7 4 3 + b4 X 0
.

5 5 8 5 + b 5 X 0
.

5 0 8 2 + b 7 X 0
.

1 8 6 3

G 一 b l X 一 0
.

2 8 4 8 十 b Z X 一 0
.

2 4 3 5 + b 3 X 一 0
.

5 4 3 6 + b 4 X 0
.

7 2 4 3 十 b5 X 0
.

0 8 4 0 + b 7 X

一 0
.

1 8 0 0

W = b 1 X 0
.

1 5 0 9 + bZ X 0
.

1 9 7 3 + b3 X 0
.

3 2 7 9 + b 4 X 0
.

3 4 0 6 + b5 X 一 0
.

7 1 12 十 b 7 X 一

0
.

4 5 7 2

M S S
:

B = b4 X 0
.

3 3 2 + b s X 0
.

6 0 3 + b 6 X 0
.

6 7 5 + b 7 X 0
.

2 6 2

G = b4 X 一 0
.

2 8 3 + b 5 X 一 0
.

6 6 0 + b 6 X 0
.

5 5 7 + b 7 X 0
.

3 8 8

Y = b4 X 一 0
.

8 99 + b s X 0
.

4 2 8十 b 6 X O
.

0 7 6 + b 7 X 0
.

0 4 1

N = b 4 X 一 0
.

0 1 6 + b 5 X O
.

13 1 + b 6 X 一 0
.

4 5 2 十b 7 X 0
.

8 8 2

经 K T 变换的图象 T M一T C一B G W
,

特别是春秋不同时相的图象
,

经 K T 变换后
,

如

M 9
.

3一T c 一rg bi 一B G Y N
,

使土壤的亮度
、

湿度分量与植被的绿度分离
,

较好地反映出土壤

盐渍化一植被信息以及它们在中全新世古海岸线两侧的差异
。

3
.

1
.

4 IH S 彩色变换 遥感数据的红绿蓝 (R G B ) 变量间往往相关性较高
,

对任一分量的

调整均会影响到其它分量
,

因此往往虽经多方调整
,

色彩仍较单调
,

显示效果不佳
; 而明度

、
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色度
、

饱和度 (I H S) 分量间相关性低
,

独立性强
,

易于对任一分量作单独处理
,

便于改善图

象显示效果和进行信息的提取
。

因而
,

我们对 R G B 形式显示不佳的图象再经过数学转换
,

而

呈 IH S 组合形式
,

如 M N T 一 h
s i一 G T W

,

即 h 一 M S S 7 / 5 反映绿度
、 s
一N O A A b 3 反映热度

、

i一 (T M S + T M 7) / 2 反映湿度
,

其合成图象不仅增强了视觉效果
,

而且突出了古岸线 V 西

界南端两侧土壤盐渍化一植被一土地利用等的综合差异
。

3
.

2 特征指标提取与组合

考虑到土壤盐渍化与土壤的温度
、

湿度相关
,

以 及古海岸与水
、

热
、

盐
、

土
、

植被等环

境综合信息有关
,

专题信息的特征提取还可以通过遥感信息的亮度 (B )
、

绿度 (G )
、

湿度

(W )
、

热度 (T ) 等多种特征指标的提取来实现
。

3
.

2
.

1 亮度指数 (B ri g h tne ss )

—
反映地物的反射

、

辐射强度
。

根据 T M 7 个波段统计

分析结果
,

构成亮度的主要成分是可见光 T M I
,

近红外 T M 4 和中红外 T M S
、

7
。

可见光的

T M Z
、

3 亮度较低
。

考虑到 T M S
、

7 相关性很高
,

故亮度指数多用 T M I
、

4
、

5 表示
。

例如
,

B l = (b 12
+ b 4 2

+ b 5 2
) / 3

,

B Z= 丫 (b lZ
+ b 4 2

+ b 5 2
) / 3 等

。

3
.

2
.

2 绿度指数 (G re en ne
s s ) 一一 反映植被信息 它主要由对植被高反射的近红外波段

(IR ) 以及与之呈负相关的可见光红波段 (R ) 构成
。

G I = N D V I= (IR 一 R ) / (IR + R )
,

G Z

一 R V I一IR / R 等
。

其中
,

标准化植被指数 N D v l 对植物生长状况及覆盖度表示尤佳
。

3
.

2
.

3 湿度指数 (W et ne
s S )

—
反映地物景观的湿度差异

。

中红外波段 T M S (l
.

55 一

1
.

75 u m )
,

T M 7 (2
.

08 一 2
.

3 5 u m ) 处于水的吸收带
,

对湿度反映灵敏
。

尤其是 T M S
,

它包含

了对土壤湿度最敏感的 1
.

5一 1
.

73 u m 波段
。

故湿度指标多用单波段 T M g 或 T M S十 7
、

(T M S

+ 7) / 2 等表示
。

3
.

2
.

4 热度指数 (T he
r m o

ne
s s )

—
反映地物景观的温度差异 热度指标用热红外波段的

T M 6 (1 0
.

4
一

2
.

su m ) 或 N ()A A 的 b 3
、

4
、

5 来表示
。

3
.

2
.

5 盐度特征指数 (sa lt
ne

s s )

—
反映土壤盐渍化差异 利用盐渍化在春秋时节及不

同波段图象的特征
,

用 M 3 月一5/ M 9 月一 7 等表示
。

通过以上特征指标提取的专题图象再进行多种复合处理和综合分析
。

如
:

T M一rg bi 一

B G W T 即 B一 (T M 1 2
+ T M 4 2

+ T M S ,
) / 3 赋予红色

、

G 一 (T M 4 一 T M 3 ) / (T M 4 + T M 3 )

赋予绿色
、

W 一 (T M S + T M 7 ) / z 赋予蓝色
、

T 一T M 6
,

赋予明度 (In t e n s ity ) ; M T 一
r g b l

一

B G W S
,

B一M SS 3 月一 (M 5 2
+ M 7 2

) / 2
、

G 一M SS g 月一 (M 7 一M S ) / (M 7 + M S )
、

W 一

T M S 月一T M S
、

s一M ss 3 月
、

9 月一M S/ M 7 等
。

它们分别不同程度地增强了土壤盐渍化一

植被一土地利用一地貌等组合特征
,

突出了中全新世海侵界线两侧地理景观的综合差异
; 而

N T 一rg hi 一BG T 突出反映 了早全新世海侵界线两侧植被一土地利用一盐渍化的景观差异
。

上述多种方法的专题特征提取
,

相互印证
,

相互补充
,

从而识别和勾绘出全新世古海岸

线
。

4 遥感与地学信息的综合分析

经历数千年的时间尺度
,

自然环境发生了巨大的变化
,

虽经多种专题信息提取
,

尚有不
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、
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,

便于改善图

象显示效果和进行信息的提取
。

因而
,
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而
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,
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绿度 (G )
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、

热度 (T ) 等多种特征指标的提取来实现
。

3
.

2
.

1 亮度指数 (B ri g h tne ss )
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反映地物的反射
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辐射强度
。
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分析结果
,

构成亮度的主要成分是可见光 T M I
,

近红外 T M 4 和中红外 T M S
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T M Z
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。
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—
反映土壤盐渍化差异 利用盐渍化在春秋时节及不

同波段图象的特征
,
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。

通过以上特征指标提取的专题图象再进行多种复合处理和综合分析
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如
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,
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经历数千年的时间尺度
,

自然环境发生了巨大的变化
,
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,
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N ()A A / A V H R R ) a n d g e o s e ie n e e d a t a (g e o m o r p h o lo g ie a l
,

h yd r o -

g e o lo g ie a l
,

lit ho fa e ie s , a r e h a e o lo g ie a l) h a v e b e e n e a r r ie d o u t t o id e n t ify p a le o 一e o a s t a l lin e s

s in e e t h e H o lo e e n e E p o e h in t h e e a s t e r n p a r t o f N o r th
一

C h in a Pla in
.

T he e m p h a s is o f t he s t u d y

15 p la e e d o n t h e u t iliz a tio n o f in fo r m a t io n r e fle e t in g s p a t ia l d is t r ib u t io n o f s a lt g r o u n d w a te r

a n d e ha n g e s o f w a te r e h e m ie a l e o m p o n e n t s ,

w h ie h a r e e lo s e ly r e la t e d t o p a le o s e a t r a n s g r e s -

5 io n a n d a r e r e fle e t e d b y e n v ir o n m e n t a l fa e t o r s s u e h a s w a te r ,

he a t
, s a lt

, 5 0 11 a n d v e g e t a tio n s
.

So m e im a g e p r o e e s s in g m e t h o d s a r e u s e d
, 5 0 a s to b e t te r r e fle e t t he e o m bin e d la n d s e a p e fe a -

t u r e s o f 5 0 11 s a lin iz a t io n 一 v e g e t a t io n 一

la n d u s e 一

g e o m o r p h y
.

F u r t he r ,

in te g r a t e d p r o e e s s in g fo r

im a g e s e o n e e n t r a t in g t h e m a tie in fo r m a tio n s h a s e ffe e t iv e ly e n ha n e e d t he d iffe r e n e e s o f la n d
-

s e a p e s ,

fo r t w o s id e s o f tr a n s g r e s s io n b o u n d a r y in t h e H o lo e e n e E p o e h
.

F in a lly
, s u p p o r t e d

b y G IS
, a v a r ie t y o f t he m a t ie m a p s a r e d ig it iz e d

.

O n t he b a s is o f
s p a t ia l r e g is t r a tio n , a n in t e -

g r a te d d a t a s e t 15 g e n e r a te d a n d u s e d fo r s yn th e t ie a l a n a ly s is fo r d e fin in g a n d v e r ifyin g t he p a -

le o 一e o a s ta l lin e s
.

K e y w o r d s H o lo e e n e t r a n s g r e s s io n ,

R e m o te s e n s in g im a g e p ro e e s s in g
,

E x t r a e t io n o f t he m a -

tie fe a t u r e s


