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摘要!利用扎龙湿地/+图像!通过分析各类地物的光谱特征"谱间结构特征以及采样剖面线!发现了扎龙湿地沼

泽的光谱特征!并由此建立了一个基于知识发现的 沼 泽 提 取 模 型#提 取 结 果 表 明!建 立 的 沼 泽 提 取 模 型 能 够 实 现

自动提取扎龙湿地的芦苇沼泽!其精度可以达到#01#

关键词!沼泽提取$光谱模型$知识发现$扎龙湿地$/+图像

中图分类号!/23"!文献标识码!4!!!文章编号!!((!5(3(6"’(()#(!5(()*5()

(!引言

湿地具有涵养水源!蓄洪防灾!补充地下水等多

种重要的生 态 功 能#传 统 上!湿 地 资 源 要 素 指 标 的

获取 是 通 过 野 外 实 地 调 查 方 法!这 些 工 作 费 时"费

力!且往往受 人 为 因 素 的 影 响#遥 感 技 术 的 发 展 为

获取湿地资源要素指标提供了新的途径#利用遥感

技术进行湿地资源调查具有客观"准确"经济和高效

等特点!大大提高了工作效率和调查的精度!促进了

湿地的研究与进展#
湿地研究的关键在于定量化获取和分析湿地信

息#多光谱分类技术为专题信息提取提供了先进的

手段%!!’&#与目视判读相比!多光谱分类技术因把识

别问题转化为光谱特征空间的定量求解而具有客观

和高效的优 势#但 这 种 方 法 建 立 在 数 理 统 计 之 上!
而没有建立在遥感知识的挖掘和发现上!在分类 中

所获取到的知识通常不可传递!也难以解释!而训练

样区的重复 选 取 也 限 制 了 遥 感 信 息 提 取 的 自 动 化#
目前!信息提取的方法已有一定的发展%*&!知识已被

用于信息提取%)!"&过程中!但是基于知识信息提取方

法的发展仍不成熟#
本文采用基 于 知 识 发 现 的 信 息 提 取 方 法!通 过

分析扎龙湿地/+ 图像各类 地 物 的 光 谱 特 征!提 取

沼泽的光谱特征知识!建立扎龙湿地沼泽提取模型#

收稿日期!’((*5(.5’*$修订日期!’((*5(#5’3
基金项目!国家自然科学基金重点资助项目’"(!*#(’((#

!!扎龙湿地及其数据

扎龙自然保 护 区 位 于 黑 龙 江 省 西 部 松 嫩 平 原!
总面积’!((78’!是一个以鹤类等大型水禽为主的

珍稀鸟类和湿地生态类型的国家级自然保护区!在

世界鹤类保护及湿地生态系统保护事业中占有重要

位置!!##’年被列入国际重要湿地名录#扎龙湿地

不仅为鹤类等珍稀鸟类提供了栖息地!而且对调 节

黑龙江省西部 地 区 干 旱 气 候"平 衡 降 雨"蓄 水"分 洪

等方面也发挥了重要作用#
本文采用覆盖扎龙湿地的!)’景/+图像研究

扎龙湿地的土地覆被分类#图像时相为’((!年!(
月"日!图像大小为)03!9’03!像 素#图 像 中 心

点的地理坐标为).:"3;$!!’):!";<#地面分辨率为

*(8#插页彩片!)为/+)/+*/+’假彩色合成

图像#通过目视判读!结合土地利用现状图!确定扎

龙湿地/+图像区域内主要 包 括0大 地 类!分 别 是

沼泽"居民地"林地"旱地"水域"草地"河滩地和盐碱

地#在假彩色 合 成 图 像 上!许 多 像 元 都 表 现 为 纯 净

像元#如 沼 泽 和 湖 泊 像 元#但 由 于 用 地 形 状 不 规

则!仍有许多像元表现出混合像元的特征!这给判读

带来一些困难#插页彩片!)的图像获取时间为!(
月份!此时图 像 上 沼 泽 呈 现 墨 绿 色!紫 红 色 及 黑 色!
与0"#月份呈现红色的沼泽相比!!(月份的沼泽较

易与林地和草地等地物区分#
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’!沼泽的自动提取

!&"!沼泽光谱知识的发现

通过对图像 各 类 地 物 进 行 光 谱 特 征 分 析!可 以

发现沼泽光谱知识!从而将沼泽与其它地物区分 开

来"基于多光谱特征分类器的总体分类原则在于#
$!%对于多变量图像!不能孤立地根据个别变量

的数值进行分类!而是要从像元点在多维特征空 间

中的位置及聚类情况出发进行分类"
$’%分类 的 实 质 是 把 多 维 特 征 空 间 划 分 为 若 干

区域!每个区 域 相 当 于 一 类"分 类 或 划 分 区 域 范 围

标准差的标 准 为#由 每 类 的 统 计 特 征 出 发!研 究 它

所归属的区域"
本文以每类 均 值 向 量 作 为 中 心!把 在 标 准 范 围

内的点归入一类"首先对图像上的不同地物进行灰

度值采样!然后对所有采样灰度值数据进行均值 统

计!结果如表!所示"

表!!各地物采样波谱灰度值的均值

地物类型 /+! /+’ /+* /+) /+" /+3 样本数&个

沼泽 .! ). ") ") .3 )3 !(((

居民地 3# .3 30 .) 3" .0 "((
林地 .’ "* ". 0) .0 )* "((
旱地 3" .. 0* 0. !!! 0) 0((
水域 3! "3 ". ** !) !’ 0((
草地 3( ". .. .. #* 3’ .((
河滩地 3* .! 3’ .# !(# #) 0((
盐碱地 !!# !!. !)’ !!3 !"( !)( ’((

利用这 些 数 据 可 以 绘 出 各 地 物 的 光 谱 曲 线 图

$图!%"

图!!各地物的光谱曲线

!5沼泽’’5居民地’*5林地’)5旱地’
"5水域’.5草地’35河滩地’05盐碱地

’&!&!!光谱灰度均值特征分析

根据表!和图!!在各波段上根据灰度值对各地

物进行排序!以分析各类地物的灰度值在每个波 段

上的差异"
$!%在/+!波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"居民地"旱地"河滩地"水域"草地"林地"
沼泽!沼泽易与林地混淆"

$’%在/+’波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"居民地"旱地"河滩地"水域"草地"林地"
沼泽!沼泽易与林地混淆"

$*%在/+*波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"旱地"居民地"河滩地"草地"林地"水域"
沼泽!沼泽易与林地和水域混淆"

$)%在/+)波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"旱地"林地"河滩地"草地"居民地"沼泽"
水域!沼泽易与居民地和水域混淆"

$"%在/+"波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"旱地"河滩地"草地"居民地"林地"沼泽"
水域!沼泽易与林地和水域混淆"

$.%在/+3波段 上!各 地 物 灰 度 值 依 次 为 盐 碱

地"河滩地"旱地"草地"居民地"沼泽"林地"
水域!沼泽易与居民地和林地混淆"

在/+!!/+*波段上!沼泽具 有 最 低 光 谱 值"
在/+!和/+*波段上!沼泽和林地及水体的光谱

值接近!而在/+’波段沼泽和其它地物有一定的差

距!所以沼泽具有/+’波段的光谱值低于某个值的

特征"

’&!&’!光谱谱间结构特征分析

根据表!和图!!分别对每个地物在各波段上的

灰度值进行排序!其结果如下#

沼泽 !"""!"!"!")"!"*"!"3"!"’
水域 !"!"!"’"!"*"!")"!"""!"3
居民地 !"!"!"*"!"""!"3"!"’"!")
林地 !")"!"""!"!"!"*"!"’"!"3
旱地 !"""!")"!"3"!"*"!"!"!"’
草地 !"""!"3"!"!"!"*"!")"!"’
盐碱地 !"""!"*"!"3"!"!"!")"!"’
河滩地 !"""!"3"!"!"!"*"!")"!"’

!!从图!和以上分析可以看出!最容易与沼泽 混

淆的是林地和水域"但观察光谱曲线发现#
$!%林 地 与 沼 泽 光 谱 差 异 最 大 的 波 段 是 /+)!

其次是/+’波段"
$’%水域与沼泽光谱差异最大的波段是/+"和

/+3波段"
$*%水域和林地的光谱都具有/+)波段"/+"

波段的特征!而沼泽并不具备"
$)%沼泽的光谱具有/+*波段与/+)波段很

())(

万方数据



第!期 韩 敏!等"!扎龙湿地沼泽的提取模型研究

接近的特征!林地和水域却并不具备#
因此利用这 些 差 异 可 将 林 地!水 域 和 沼 泽 区 分

开来#

’&!&*!采样剖面线分析

除了光谱灰度均值特征分析和光谱谱间结构特

征分析方法之外!还可以采用采样剖面线分析的 方

法分析光谱特征知识#采样剖面线分析方法可以获

得更直观的光谱特征知识!尤其是沼泽内部以及 沼

泽与其周围地物的光谱知识#图’为沼泽及其周围

地物的光谱采样剖面线#

图’!沼泽的采样光谱剖面线

从图’中可 以 看 出!沼 泽 内 部 光 谱 特 征 变 化 不

大!但沼泽与周围旱地的光谱值有比较明显的差异!
它和周围水 体 的 光 谱 值 在 某 些 波 段 上 有 明 显 差 异#
水体在/+)波段$/+"波段和/+3波段上灰度值

都比较低!并且具有!")"!""的特征!而沼泽具

有/+*波段与/+)波段很接近的特征#这个结论

验证了前面光谱谱间结构特征分析得出的结论#

!&!!沼泽提取模型

根据以上的 光 谱 分 析!本 文 利 用 阈 值 法 提 出 基

于光谱 知 识 的 沼 泽 提 取 模 型#沼 泽 提 取 模 型 为!
!=>%!")#!"*#$!&,?@%!"’#$’&,?@
%!")$!""&

!!/A<$为沼泽

式中!$!!$’ 为 选 取 的 阈 值#第 一 个 表 达 式

!")5!"*#$! 是根据以上分析!"*与!")很

接近的 特 征 得 到 的!该 表 达 式 的 含 义 是!如 果!")
5!"*的值小 于 某 个 设 定 值$!!那 么 该 像 元 就 为

沼泽’第二个表达式!"’#$’ 是根据在!"’上沼

泽具有最低的光谱值这个特征得到的!该表达式 的

含义是!如果!"’的光谱值小于某个设定值$’!那

么该像元就为沼泽’第三个表达式!")$!""是

用于剔除水体和林地的!该表达式表示沼泽一定 满

足该条件!")$!""的关系!而水体和林地不满足

该条件!从而将其剔除#利用上述模型!可以达到将

沼泽从图像上提取出来的目的#

*!沼泽提取结果分析

#&"!歪取结果

模型中需要 设 定 一 些 阈 值!它 是 通 过 不 断 地 试

验来确定的#考 虑 到 地 物 光 谱 特 征 差 异 的 相 对 性!
阈值一般也是相对量#

首先!利用表达式!")5!"*#$! 和!"’#
$’ 对沼泽进行提取#经过不断试 验!发 现 当$! 为

0!$’ 为"’时 可 以 将 沼 泽 比 较 好 地 提 取 出 来#当

$! 取3$.或者$’ 取"!$"(时!提取结果变化不大!
当$!!$’ 取更小值时!就会有漏提的现象出现’当

$! 取#$!(或$’ 取"*$")时!提取结果变化仍然不

大!而当$!!$’ 取 更 大 值 时!就 会 有 多 提 的 现 象 出

现#在利用这 两 个 表 达 式 提 取 出 来 的 结 果 中!有 一

些误提 的 水 体 和 林 地#利 用 第*个 表 达 式!")$
!""可以将水体和林地剔除#最后!在B=C的支持

下!进一步剔 除 误 提 的 地 物#利 用 沼 泽 提 取 模 型 得

到的沼泽提取结果如图*所示#

图*!提取的沼泽

#&!!提取精度分析

利用目视判 读 方 法 对 提 取 结 果 进 行 精 度 分 析#
精度分析包括漏提误差和误提误差的分析#漏提误

差可以通过在假彩色合成图像上随机选取样本!将

其目视判读结果与沼泽提取结果图上进行比较而得

出’误提误差则可以通过在沼泽提取结果图上随机

选择样本!再与假彩色合成图像上相应像素的目 视

判读结果比较得出#所以!首先!在假彩色合成图像

(")(

万方数据



国!土!资!源!遥!感 ’(()年

上随机选择!(((个样本点!检验发现有*#个没有

提取!漏提误差为*&#1"然后在沼泽提取结果图上

随机选择!(((个样本点!检验发现有3个点误提为

沼泽!误提率为(&31#
综上所述!这种基于知识的提取方法是可行的#

利用本文所提出的沼泽提取模型对扎龙湿地的芦苇

沼泽进行提取是有效的!其精度可以达到#01#

)!结论

本文提出的沼泽提取模型能够有效地提取扎龙

湿地的芦苇沼泽#通过分析扎龙湿地的/+ 图像灰

度均值特征$谱间结构特征及采样剖面线!发现了扎

龙湿地沼泽的光谱特征知识!即沼泽满足第)波 段

和第*波段的光谱值非常接近!在第’波段上具 有

最低的光谱值以及第)波段光谱值不大于第"波段

光谱值的特征!并由此建立了一个基于知识发现 的

沼泽提取模 型#提 取 结 果 表 明!建 立 的 沼 泽 提 取 模

型能够实现自动提取扎龙湿地的芦苇沼泽!并且 能

够很好的剔除与沼泽特征相近的林地和水体!提 取

精度可以达到#01#
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