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面向对象的黄河源典型区湿地信息提取
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摘要：以黄河源玛多县为实验区，遥感 >?影像和 @4?为数据源，在研究区湿地定义、成像机制及
其地学规律分析的基础上确定了湿地遥感提取的分类体系和湿地信息提取的有效特征（包括光谱、

纹理、地形和结构特征），并构建了面向对象的遥感湿地提取方法 #实验显示：该方法湿地提取的总
精度为 -"A!$B，C7DD7系数为 %%A$$B，比常用的最大似然监督分类方法和决策树分类结果的精度
有较大提高；采用该方法可以减少目视解译的工作量和主观性 #
关键词：湿地；信息提取；面对对象；黄河源典型区；>?影像
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湿地是地球上独特的生态系统，位于陆地与水生态系统之间，是两者之间的过渡带 #湿地在水源涵养、减
缓径流、蓄洪防旱、防灾抗灾、降解污染、维持生物多样性，为人类生产、生活提供多种资源，调节气候等方面

有着其他生态系统不可替代的作用，被称为地球的“肾脏”［!!/］#黄河源区湿地是我国青藏高原湿地的重要组
成部分，对其类型、面积、分布和功能等进行调查、分析和研究十分必要 #通过湿地信息提取研究，可以提供黄
河源区湿地生态系统的本底数据资料以及用于科学分析的多层次信息，为黄河源区的湿地生态环境及其生

物多样性的保护和合理利用、湿地的恢复和重建提供科学依据［3!&］#
遥感技术的发展，为人们了解黄河源区湿地类型和面积等概况提供了丰富的数据源和独特的技术方法 #

国内外学者对利用遥感提取湿地信息进行了多方面的探讨［’!.!］，但由于问题的复杂性，湿地信息智能化提取

精度难以有实质性的突破 #到目前为止，大区域实用化湿地信息提取大多采用人机交互目视解译方法［’!&］#人
机交互目视解译方法效率低，受解译者个体主观认识影响大，并且湿地提取中主要应用光谱特征，其他特征

如几何特征、上下文特征和结构特征等应用并不普遍 #另外，以上的湿地信息提取研究大多采用传统的面向
像素的遥感分类方法，其处理的基本单元是像元，在不考虑上下文时，像元只是代表了地面上一定大小的规

则地块 #这种以单个像元为单位的分类技术只能着眼于局部，忽略了邻近整块图斑的几何结构情况，因此严
重影响了信息提取的精度 #面向对象的信息提取方法处理的基本单元是对象，可以综合运用对象的光谱、形
状及邻近关系等特征进行分类，能避免传统面向像素分类产生的“椒盐”现象，接近人的目视解译思维习惯，

因而有助于提高湿地信息提取的精度 #
本研究在遥感 >?影像和 @4?数据的基础上，基于遥感、地学原理，综合利用湿地的光谱、纹理和结构

特征，并结合湿地的地学知识，应用遥感信息提取面向对象的方法，研究如何利用计算机自动识别和提取三

江源区的湿地，为同类研究和应用提供先进的方法手段 #

$ 研究区与实验数据
研究区位于黄河源头的玛多县，总面积 .3.3$F6.，范围为北纬 $$G3"H I $3G/"H，东经 -’G3"H I --G."H，平均

海拔 /3""6，地处巴颜喀拉山北麓，隶属于果洛藏族自治州 #玛多县是黄河流经的第一个县，境内的鄂陵湖和
扎陵湖是黄河流域最大的 .个湖泊，也是三江源区有名的 .大淡水湖 #该地区由于河流湖泊众多，因而发育
着大量的沼泽湿地，成为研究黄河源湿地变化的典型地区 #
研究区覆盖玛多县的大部分范围，区域大小为 / ..- J $ .’!个像元，面积约为 !. /!. F6.，由于夏季湿地
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信息提取的效果好于冬季，所以本文采用 !""#年 $月 %&日的 ’(影像 )
!""*年 #月 !*日—$月 !"日进行了野外实地调查，获得了丰富的研究区地面实况数据 )
基础资料包括 % +, """"""地质图、% +, """"""地貌图、% + %"" """地形图、土地利用现状图、%"" -分辨率

的 ./( 数据、% +0"""""草地植被图、水系图和气象数据 )
地形图主要用于几何校正，地形图、土地利用图上提供的沼泽、河流、湖泊等信息可以辅助遥感解译与精

度验证 )为了得到与 ’(影像相适应的分辨率，将 %"" -分辨率的 ./(数据重新采样成 &" -分辨率的 ./(
数据 )地质和地貌图主要用于辅助判读 )

! 湿地分类体系
在进行野外实地调查的基础上，根据《关于特别是作为水禽栖息地的国际重要湿地公约》（简称《湿地公

约》）及相关文献［!#!!$］，结合工作区的实际情况，已有的土地利用图以及遥感的可分性，确立了研究区土地利

用与覆盖分类体系：灌木林、高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地、永久性冰川雪地、湿地、沙地、盐碱

地、裸岩石质地和其他用地 )
该研究区湿地类型分为河流、湖泊、滩地和沼泽 )本研究中玛多实验区没有永久性冰川雪地类型 )

图 " 黄河源区各地物类型解译标志
#$%& " ’()*+,+*)-)$.( /$%(/ .0 1-+$.2/ 3-(4

5.1*+ )6,*/ $( 7*-48-)*+ +*%$.( .0 9*33.8 :$1*+

; 用于湿地信息提取的有效特征
分析研究［!!!!0］表明，用于湿地信息提取的有效特征

主要包括各波段光谱及派生特征、地形特征、纹理特征、

结构特征和几何特征：（1）’( 的 2 个波段反射率均值
（!*）)主要用于对象分割和最近邻分类，其中 ’(,波段反
射率的均值（!!）还用于决策树中水体的提取 )（3）坡度特
征（!%）)主要用于区分湿地和其他地物类型 )（4）湿度特
征（!$）)主要用于最近邻分类以及湿地和草地的区分 )
（5）6.78特征 )用于水体的提取 )（9）6.:8特征（!2）) 主
要用于草地和沼泽的提取 )（;）长宽比（!#）)用于河流的提
取 )（<）纹理特征中的对比度 )用到了总的对比度（!&）和

’(%波段的对比度（!0），该特征主要用于河流、滩地和沼

泽的区分 )（=）面积特征（!,）)主要用于小湖泊的提取 )
为了采集样本及分析判断分类精度，通过实地调查以及对照土地利用图进行影像目视判读，对黄河源区

各个地物类型在 ’(和 /’( >影像上的表征进行了定性分析，确定的各地物类型解译标志如图 %所示 )

图 ! 最大面积与尺度的关系曲线
#$%& ! :*3-)$.( 52+1* .0 3-+%*/) -+*- -(4 /5-3*

< 多尺度分割
地理实体的格局与过程普遍存在尺度依赖性 )对于特定的地学目标，选择一个最优尺度的遥感信息进行分

析研究才能正确地反映其空间分布结构特性 )研究区存在多种地物类型，需要对不同类型的地物采用不同的分
割尺度 )可以用均值方差方法和最大面积法［!2］来确定最优分
割尺度 )研究发现，最大面积法并结合目视分析适合本研究的
最优分割尺度的确定，如图 !所示 )最终确定的最优分割尺度
分别为 %"，&0和 00（图 &）)在找出每种地物类型最优尺度的基
础上，通过构建影像对象之间的层次等级网络来区分不同的地

物类型 )在大量试验的基础上，通过目视判断分析，分割时形状
因子设为 "?!，光滑度和紧密度因子设为 "?0)
分割结果所形成的对象是进行分类的基础 )在不同的尺

度层次上提取不同的地物类型信息 )在尺度 00层次上，主要
提取湖泊、沙地和裸岩石质地 &种地物类型；在尺度 &0层次
上，主要提取草地和沼泽 !种地物类型；在尺度 %"层次上，
主要提取河流和滩地 !种地物类型 )
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图 ! 多尺度分割结果
"#$% ! &’()*+( ,- .)*+#/(01*’ (’$.’2+1+#,2

3 面向对象的湿地信息提取与精度验证
采用最近邻、隶属度分类器和决策树相结合的方法，对不同地物在不同尺度层次上进行信息提取，其技

术流程如图 !所示 "

图 4 湿地信息提取技术流程
"#$% 4 "*,5 0617+ ,- 5’+*128 #2-,7.1+#,2 ’9+710+#,2
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沙地呈大片均匀分布，且和其他地物的特征差别较大，适宜的分割尺度大，因此在尺度 !!上利用最近邻
法提取沙地 "裸岩石质地影像特征较为明显，且分布的坡度较大，因此在尺度 !!上设置坡度阈值提取裸岩石
质地 "其余混分地物类型信息继续在尺度 #!和 $%上利用隶属度函数和多个特征进行提取 "提取结果如图 !、
图 &和图 ’所示 "

图 ! 湿地提取结果
"#$% ! &’()*+( ,- .’+*/01 ’2+3/4+#,0

图 5 河流提取效果
"#$% 5 &’()*+( ,- 3#6’3 ’2+3/4+#,0

为了使评价结果客观可信，本研究利用分层系统取样结合分层随机取样的方法选取样本 "在格网的交界
点处进行系统取样，由于沼泽、滩地和河流分布不均，且分布面积较小，样本数不够，因此采用分层随机取样

方式进行地物类型的补充取样 "最终选取了湖泊 $()个样本、沼泽 (%%个样本、河流 $&’个样本、滩地 $$(个样
本、草地 (&#个样本、裸岩石质地 &’个样本和沙地 $$%个样本，如图 *所示 "分类精度评价如表 $和表 (所示 "

图 7 沼泽提取效果
"#$% 7 &’()*+( ,- (./89 ’2+3/4+#,0

图 : 分层系统取样结果
"#$% : ;#’3/34<#4/* (=(+’8 (/89*#0$ 8/9

表 > 分类精度评价
?/@*’ > A((’((8’0+ ,- 4*/((#-#4/+#,0

/44)3/4=

地物类型
生产者

精度 + ,
用户

精度 + ,
湖泊 $%% -*.-*
沼泽 -%.)’ -).(!
河流 *).$! *%.&*
滩地 ’&.%’ *&.$’
草地 -’.%$ *!.’-
裸岩石质地 *-.-# --.!*
沙地 **.(% -!.%)

注：/0110系数为 **.##,；总精度为 -%.$#, "

表 B 面向对象分类混淆矩阵
?/@*’ B C*/((#-#4/+#,0 4,0-)(#,0 8/+3#2 @/(’1 ,0 ,@D’4+E,3#’0+’1 /993,/4<

地物类型及像元数
地面参考像元数

湖泊 沼泽 河流 滩地 草地 裸岩石质地 沙地 合计

分
类
像
元
数

湖泊 $(*&- *& )! % ( % % $#%%(
沼泽 % $(%-% $!* #)* (#$ % % $(*(’
河流 % $(- (%!) #&# % % % (!)&
滩地 % !(( $(& )%!% ( % % )’%%
草地 % !#& )% (-) $!-*( )($ $#!& $*&(-
裸岩石质地 % % % % $& #’&$ % #’’’
沙地 % % $* (&- ()( % $%$#* $%&&’
其他 % % % % % % % %
合计 $(*&- $##&# ())$ !#() $&)’! )$*( $$)-) &&$)*
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采用相同的评价样本，最大似然法分类结果总精度为 !"#$%&，’())(系数为 *!#*"&；决策树分类结果
总精度为 +,#-%&，’())(系数为 !!#+$& .显然，在采用相同分类特征和精度评价样本的前提下，本研究方法
的分类精度明显高于最大似然法分类和决策树分类方法 .

! 结 语

湿地信息提取是湿地管理的基础，是制定湿地保护与管理条例的依据 .本文在大量野外调查、湿地特征
及 /0遥感图像特征分析的基础上，研究并提出了面向对象的湿地信息提取方法，取得了较好的提取效果 .
面向对象的信息提取方法能够得到比基于像元的分类方法更高精度的地物信息，并具有更好的目视效果，便

于和 123集成 .今后，将在此研究基础上，进一步优化完善本研究的技术方法，并应用于整个三江源区湿地信
息的自动识别与提取 .
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