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利用遥感技术在湿地区域进行监测成为越来越

重要的手段袁可以解决湿地研究中的湿地类型信息尧
湿地景观信息尧湿地变化特征等问题遥 推动湿地区

域生态资源保护和发展咱员 原 缘暂 遥 湿地信息提取一开始

主要采用的是可见光 原红外遥感数据作为数据源进

行研究袁随着遥感影像分辨率的提高袁数据源也越来

越丰富袁由 栽酝 辕 耘栽酝 垣 遥感影像数据发展 杂孕韵栽鄄缘袁
陨运韵晕韵杂袁匝怎蚤糟噪月蚤则凿 等遥感影像数据咱远 原 苑暂 遥 钟文君

等咱源暂采用高分辨率的 杂孕韵栽鄄缘 影像数据袁以面向对象

的分类方法对福建省闽江口湿地进行类别划分遥 章

仲楚等咱愿暂用 匝怎蚤糟噪月蚤则凿 遥感影像袁对杭州西溪湿地进

行了多级尧多尺度分割分类提取研究遥 随着采用的
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遥感技术方法的深入研究袁湿地类型信息提取方法

也从单一的光谱分类法发展为结合植被指数尧主成

分分析尧面向对象技术尧专家知识决策树尧实地资源

调查数据的综合分类方法遥 悦澡则蚤泽 宰则蚤早澡贼 和 粤造蚤泽葬
郧葬造造葬灶贼 利用 蕴粤晕阅杂粤栽鄄栽酝 数据为基础数据源袁辅助

环境信息袁采用分类决策树方法对黄石公园进行湿

地资源的遥感监测咱怨暂 遥 那晓东袁张树清等咱员园暂 利用

悦粤砸栽 决策树方法提取三江平原东北部淡水沼泽湿

地信息袁提高了内陆淡水沼泽湿地信息分类精度遥
谢静袁王宗明等咱员员暂利用面向对象方法和多时相 匀允鄄员
影像的对完达山以北湿地区域进行遥感分类遥 臧淑

英袁张策等咱员圆暂以洪河国家级自然保护区为研究区袁
进行了遗传算法优化的支持向量机湿地遥感分类遥
正是这些分类技术综合方法和技术手段为湿地类型

的信息提取新技术新发展打下基础遥 本研究将对新

遥感数据 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 八波段影像特征进行深入分

析袁拟构建改进的遥感指数来进行湿地区域的类型

信息提取遥
员摇 改进遥感指数原理分析

构建支持类型信息提取的 源 种改进遥感指数袁
是基于传统遥感指数来改进与完善袁其中包括 晕阅鄄
灾陨尧晕阅宰陨 等经典指数袁机理是指数比率分析遥

传统上袁归一化指数关注的对象是水和植被袁因
为它们的反射率在 源缘园 灶皂尧远缘园 灶皂 和 苑缘园 灶皂 这几

个波长范围很容易识别其差异遥 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 遥感

数据提供了一个 悦燥葬泽贼葬造 渊源园园 源缘园 灶皂冤袁它可能被

用来产生一个更精确的指数比代表研究区域微妙变

化的水体环境袁而不是纯粹的完全饱和的静水区域遥
这就为研究建立改进的水体指数提供了理论依据和

数据支持遥 传统的水体指数是蓝光波段和近红外波

段进行比值袁采用了海岸波段和近红外 圆 波段

渊晕陨砸圆冤建立了一个对水体领域离散阈值检测更为

敏感的水体指数渊晕阅宰陨鄢冤袁公式渊员冤中 月葬灶凿糟 为海

岸波段袁月葬灶凿灶蚤则圆为近红外 圆 波段遥
晕阅宰陨鄢 越 移 渊月葬灶凿糟 原 月葬灶凿灶蚤则圆冤渊月葬灶凿糟 垣 月葬灶凿灶蚤则圆冤 渊员冤
原始的归一化植被指数渊晕阅灾陨冤是由红光波段

和近红外波段来进行比值袁用来表示低水平的植被

反射率和高水平的植被反射率差异比值遥 将表示

低水平植被反射率的红光波段渊砸耘阅冤保持不变袁
然后高水平反射率的波段换为近红外 圆 波段

渊晕陨砸圆冤袁让本身具有更高的波长值的近红外 圆 波

段渊晕陨砸圆冤与红光波段渊砸耘阅冤产生一个更宽阈值的

晕阅灾陨鄢袁公式渊圆冤中 月葬灶凿则 为红光波段袁月葬灶凿灶蚤则圆为近

红外 圆 波段遥
晕阅灾陨鄢 越 移 渊月葬灶凿灶蚤则圆 原 月葬灶凿则冤渊月葬灶凿灶蚤则圆 垣 月葬灶凿则冤 渊圆冤
研究表明袁短波红外波段和近红外波段可以用

来表达在不同类型土壤区域的反射率特征遥 宰燥则造凿鄄
增蚤藻憎鄄圆 遥感数据由于没有短波红外成像波段袁在土

壤指数方面有缺陷袁但是 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 在绿光波段

渊郧则藻藻灶冤和黄光波段渊再藻造造燥憎冤间具有反应土壤差异

敏感响应值特征袁由此可以构建土壤特征指数渊晕阅鄄
杂陨鄢冤来表达该类型特征袁公式渊猿冤中 月葬灶凿早 为绿光波

段袁月葬灶凿赠 为黄光波段遥
晕阅杂陨鄢 越 移 渊月葬灶凿早 原 月葬灶凿赠冤渊月葬灶凿早 垣 月葬灶凿赠冤 渊猿冤
非均匀光谱特征往往表现出高于背景特征很多

的亮度响应遥 利用 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 遥感数据特有的红

边波段渊砸藻凿鄄耘凿早藻冤和海岸波段渊悦燥葬泽贼葬造冤的大比值

差异袁形成人造建筑用地的指数渊晕匀云阅鄢冤识别出与

背景鲜明对比的人造用地袁公式渊源冤中 月葬灶凿则早为红边

波段袁月葬灶凿糟 为海岸波段遥
晕匀云阅鄢 越 移 渊月葬灶凿则早 原 月葬灶凿糟冤渊月葬灶凿则早 垣 月葬灶凿糟冤 渊源冤

圆摇 研究区和数据处理

湖南东洞庭湖是洞庭湖湿地区域的第一个国家

级自然保护区袁是野国际湿地公约冶收录的由中国政

府指定的国际重要湿地自然保护区之一袁中心坐标

为 圆愿毅缘怨忆缘圆忆忆晕袁员员圆毅缘怨忆缘圆忆忆 耘遥 湖区区域面积达

圆 缘园园 噪皂圆袁该区域地处亚热带湿润气候区袁土地类

型和湿地植被都非常典型袁日照充足袁雨量充沛袁有
丰富的沉水尧浮水和挺水植物遥 本研究选取了东洞

庭湖湿地核心区域作为本项目的研究区渊见图 员 所

示冤袁面积为 源缘缘 噪皂圆袁利用 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 卫星数据的

优势袁进行湿地类型信息提取研究袁本文研究的技术

路线如图 圆 所示遥
本研究所用的数据是 圆园员员 年 源 月 猿园 日获取的

研究区域的 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 八波段捆绑遥感数据渊全色

分辨率为 园援 缘 皂袁多光谱分辨率为 员援 愿 皂冤袁面积为

源缘缘 噪皂圆袁同一区域已精校正的 杂孕韵栽鄄缘 影像袁以及 员院
员园园园园 地形图和研究区矢量边界遥 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 数据

除有目前高空间分辨率遥感影像通常具有的 源 个标

准 波 段 外 渊 月造怎藻遭葬灶凿尧 郧则藻藻灶遭葬灶凿尧 砸藻凿遭葬灶凿尧 晕陨砸鄄
遭葬灶凿冤袁还新增加了 源 个波段渊海岸波段尧黄色波段尧

园源远
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图 员摇 研究区位置示意图

图 圆摇 技术路线图

红色边缘波段和近红外 圆 波段冤遥 因为研究区域属

于洞庭湖湖区范围袁受高山和地形起伏影响不大袁所
以在研究区内 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 数据未进行正射校正处

理袁进行了辐射校正和几何校正处理遥 辐射校正包

括辐射定标和大气校正袁主要是消除由大气散射和

吸收引起的大气衰减以及复杂地形衰减曰几何校正

是纠正遥感影像的坐标移位的几何误差袁用已校正

好的 杂孕韵栽鄄缘 数据为基准袁 砸酝杂耘 控制在 园援 缘 个

像元遥
猿摇 基于影像改进特征指数的湿地类型

分层分类

结合东洞庭湖湿地保护区核心区域 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 遥

感数据影像袁采用构建的改进遥感指数和分层分类

策略袁对东洞庭湖主要湿地类型进行信息提取袁主要

工作包括 猿 部分院湿地遥感指数计算尧湿地类型分层

图 猿摇 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 新增波段和波谱特征曲线

提取尧湿地类型提取精度评价遥
渊员冤遥感指数计算院
按照上述波段特征的改进遥感指数分析和公式

计算出湿地类型分层分类所需要的遥感指数遥
渊圆冤湿地类型分层提取

通过对分类体系中的 缘 类湿地类型渊河流湿地尧
湖泊湿地尧草滩地尧光滩地尧建筑用地冤进行训练样区

的综合统计袁得到光谱响应曲线图渊见图 源 所示袁 其

中 晕阅宰陨鄢尧晕阅灾陨鄢尧晕阅杂陨鄢尧晕匀云阅鄢的变化区间为 原
员 到 员 之间袁对 源 个指数进行拉伸处理袁控制范围在

园 圆缘缘 之间袁在光谱曲线图中清楚地显示其变化趋

势冤袁可以发现院淤明水体在 晕阅宰陨鄢 以及 晕阅灾陨鄢 的

值明显高于其他地物的辐射亮度曰于在不考虑水体

的情况下袁 湿地植被区域在 晕阅灾陨鄢的值明显高于其

他几种类型袁且另外几种类型间的差异值响应也比

较不敏感曰盂建筑用地一般多为居民地

图 源摇 晕阅宰陨鄢尧晕阅灾陨鄢尧晕阅杂陨鄢尧晕匀云阅鄢光谱响应曲线

员源远
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和道路等袁缺乏植被覆盖袁且与背景值差异较大袁可
以看出在 晕匀云阅鄢值达到 高水平袁 而在其他几个

改进遥感指数差异不大袁该地类的辐射亮度值明显

高于其他地物袁可以从 晕匀云阅鄢突出表达曰榆从光谱

响应曲线图来看袁 土壤的响应值在各指数中差异都

很小袁其中只在 晕阅杂陨鄢出现了较为明显的区别袁但考

虑到样本数据的离散度因素袁 研究认为利用 晕阅杂陨鄢
是可以对湿地土壤中的光滩地进行合理的提取曰

虞河流和湖泊因为同属于明水体类型袁在 晕阅宰陨鄢的

光谱响应曲线是相似的袁就统计数据来看很难区分袁
此处本文引入形状指数将湖泊和河流进行了信息提

取遥 综上袁鉴于上述的分析和对各地物类型统计数

据的研究袁确定基于 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 八波段影像特征指

数的湿地类型分类策略袁并通过训练样本得到各分

类阈值结果渊见表 员冤袁采用分层掩膜提取的方式

终提取得到分类结果遥
表 员摇 分类阈值

遥感指数 分类类别 分类阈值

改进归一化水体指数渊晕阅宰陨鄢冤 明水体

河流
员园圆援 员员 约 晕阅宰陨鄢 约员苑园援 源远
园援 园员 约 形状指数 约 园援 园远源怨

湖泊
员园圆援 员员 约 晕阅宰陨鄢 约员苑园援 源远
园援 园苑缘 约 形状指数 约 园援 员园怨

改进归一化植被指数渊晕阅灾陨鄢冤 草滩地摇 远愿援 圆缘 约 晕阅灾陨鄢 约员愿园援 圆猿
改进归一化土壤指数渊晕阅杂陨鄢冤 泥滩地摇 员员源援 苑猿 约 晕阅杂陨鄢 约 员愿远援 员圆
非均匀差异指数渊晕匀云阅鄢冤 建筑用地 愿怨援 圆源 约 晕匀云阅鄢 约圆圆远援 怨缘

源摇 结果分析

对湿地类型提取结果进行了实地验证袁验证斑

块面积达到监测区总面积的 缘援 猿豫 袁精度验证结果

湿地主要类型提取的精度达到 怨圆援 圆源豫 袁运葬责责葬 系数

为 园援 怨园圆袁结果准确度符合要求袁分类结果见图 远 所

示袁精度验证见表 圆 所示袁为了比较分类结果的准确

度袁用改进前传统遥感指数也做了分类结果袁结果精

度见表 猿 所示袁从表中数据可以看出袁主要类型的提

取精度达到 愿猿援 园远豫 袁运葬责责葬 系数为 园援 愿员猿遥 本研究

的改进指数方法得到的结果优于传统指数分层分类

方法遥 图 远摇 基于 宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 八波段影像特征指数的湿地类型分类图

表 圆摇 改进指数的分类精度验证误差矩阵

湿地类型 河流 湖泊 草滩地 泥滩地 建筑用地 合计 错分率 辕 豫
员援 河流 圆怨 园 园 园 园 圆怨 园
圆援 湖泊 园 圆愿 园 园 园 圆愿 园
猿援 草滩地 园 员 猿缘 圆 园 猿愿 苑援 愿怨
源援 泥滩地 园 员 圆 猿圆 员 猿远 愿援 猿猿
缘援 建筑用地 园 园 猿 猿 猿园 猿远 员远援 远苑
合计 圆怨 猿园 源园 猿苑 猿员 员远苑
漏分率 辕 豫 园 远援 远苑 员圆援 缘园 员猿援 缘员 猿援 圆猿 总精度院怨圆援 圆源豫
精度 辕 豫 员园园援 园 怨猿援 猿猿 愿苑援 缘园 愿远援 源怨 怨远援 苑苑 运葬责责葬 系数院园援 怨园圆

表 猿摇 原始指数的分类精度验证误差矩阵

湿地类型 河流 湖泊 草滩地 泥滩地 建筑用地 合计 错分率 辕 豫
员援 河流 圆苑 猿 园 员 园 猿员 员圆援 怨园
圆援 湖泊 员 圆源 猿 园 园 圆愿 员源援 圆怨
猿援 草滩地 员 员 猿园 远 圆 源园 员苑援 缘园
源援 泥滩地 园 员 源 猿园 猿 猿愿 员猿援 员远
缘援 建筑用地 园 园 缘 远 猿园 源员 圆远援 愿猿
合计 圆怨 圆怨 源圆 源猿 猿缘 员苑愿
漏分率 辕 豫 远援 怨园 远援 怨园 圆员援 源猿 圆苑援 怨员 愿援 缘苑 总精度院怨圆援 圆源豫
精度 辕 豫 怨猿援 员园 怨猿援 员园 苑愿援 缘苑 苑圆援 园怨 怨员援 源猿 运葬责责葬 系数院园援 怨园圆

圆源远
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缘摇 讨论

渊员冤通过利用改进构建的水体指数阈值提取了

信息袁从结果图上反应出明水体对 晕阅宰陨鄢阈值有着

相似的响应遥 从提取结果精度评价袁明水体的精度

较高袁运用明水体中湖泊和河流的形状指数规则袁将
其区分袁在 猿怨 个验证点上袁湖泊和河流均发现错分

类情况袁在湖泊中出现了 圆 个验证点的漏分情况遥
渊圆冤在洞庭湖区域袁湿地植被主要是苔草尧芦

苇尧辣蓼等草滩地袁一般都是成片分布袁区域较大袁由
此袁利用 晕阅灾陨鄢阈值可以较为容易的将这些区域区

分出来袁在草滩和泥滩的过渡带袁以及草滩和明水体

的过渡带也都能比较准确的区分出湿地植被区域边

界袁但植被区域内部单纯用改进构建的 晕阅灾陨鄢区分

细类却显得比较困难袁这就对植被类型细分提出了

新的要求遥 草滩地的单独分类精度达到了 愿愿豫 以

上袁其中错分率为 苑援 愿怨豫 袁漏分率为 员圆援 缘园豫 遥
渊猿冤正如前面分析 晕阅杂陨鄢土壤指数实际是需要

短波红外波段来保持土壤明亮或响应强度增加的特

性袁以此可以记录到更大差异遥 结果表明袁使用

宰燥则造凿增蚤藻憎鄄圆 影像绿光和黄光波段构建改进的土壤

指数在实际应用中是有效的袁通过对 晕阅杂陨鄢阈值的

提取袁可以较为明显的提取出湿地区域的光滩地袁这
是一个有效的尧新方法确定地区的土壤内容的新指

数遥 光滩地的分类很容易和草滩地混淆袁其错分率

为 愿援 猿猿豫 袁漏分率为 员猿援 缘员豫 遥
渊源冤从整体的湿地区域来说袁建筑用地是分布

在湿地自然背景下的类型袁在建筑用地提取过程中袁
晕匀云阅鄢可以将整体均匀的自然背景和人工材料的

建筑用地特征区域较为敏感的区分开袁这其中就包

括院居民区房屋尧道路等遥 在使用红边波段和海岸波

段构建的 晕匀云阅鄢指数可以较好的对建筑用地进行

检测遥 人工建筑用地是明显的袁具有典型结构的袁该
指数可以用来准确的提取土地利用类型中的建筑用

地遥 建筑用地的分类精度中错分率为 员远援 远苑豫 袁漏
分率为 猿援 圆猿豫 遥

综上所述袁本文研究的基于 宰燥则造凿增蚤藻憎 鄄圆 八波

段影像特征构建的改进遥感指数袁可以较好的对复

杂的湿地类型进行划分遥 但本研究仍存在不足的方

面袁还没做到湿地类别细类的准确提取袁还未建立针

对湿地资源特征相关性很强的湿地特有指数等袁需
要在工作中继续深入研究遥
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