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陈 利! 林 辉! 孙 华
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摘要! 为了探究利用高分辨率影像进行外来物种薇甘菊
6-7&%-& 8-9$&%4*&

遥感监测! 以
9*:;)<+=>##

影像为数据

源! 利用面向对象的分类方法! 对深圳市薇甘菊进行遥感监测% 研究结果表明$ 利用
9*:;)<+=>##

影像进行薇甘菊

的最佳波段组合为
/8"

波段 "近红外波段& 海岸波段& 红色波段'! 薇甘菊的制图精度为
$/.//?

! 用户精度为

$!46$?

! 总体精度为
$74%?

! 且其他地物类型的分类精度也比较高! 都达到
$6?

以上! 取得较好的监测结果! 突破

了人工调查周期长! 主观性强等缺点! 在监测手段& 方法以及时间上更加具有优势% 因此! 基于
9*:;)<+=>#5

影像

面向对象方法进行薇甘菊遥感信息提取具有良好的应用价值% 图
%

表
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6-7&%-& 8-9$&%4*&

外来物种入侵已成为影响经济发展的六大环境问题之一) 这些外来物种入侵既改变了原有生态系统

的结构和功能" 又对当地的经济活动产生了较大的影响&

]$#

'

" 也是当前全球关注的热点问题之一&

/

'

) 广东

省外来入侵种大体上分为动物* 植物和病虫害
/

大类) 目前" 在广东存在并造成危害的外来植物入侵种

有薇甘菊
6-7&%-& 8-9$&%4*&

" 凤眼莲
;-9**"$%-& 9$&33-<+3

" 互花米草
=<&$4-%& &'4+$%-('"$&

" 空心莲子草
/'"

4+$%&%4*+$& <*-'">+$"-?+3

等
7

种" 尤其是薇甘菊等外来入侵种已对珠江三角洲地区等地的生态环境造成

严重影响 &

"

'

) 薇甘菊属菊科
M*DJ*2+EH=

" 原产中美洲" 现已广泛传播到亚洲热带地区) 大约在
](](

年"

薇甘菊作为杂草在中国香港出现"

]($"

年在深圳发现"

#66$

年来已广泛分布在珠江三角洲地区) 为了

有效控制外来物种薇甘菊入侵" 需要对该物种种群的空间分布和动态变化进行监测与统计&

%

'

) 目前" 传

收稿日期+

#6]/#6"#]7

( 修回日期+

#6]/#68#6(

基金项目+ 国家高技术研究发展计划%,

$8/

-计划$项目!

#6]#BB]6#66]#"

$

作者简介+ 陈利" 从事林业遥感和地理信息系统研究)

O#DH+;

+

K2SGK;_]#8.K*D



浙 江 农 林 大 学 学 报浙 江 农 林 大 学 学 报 !"#$

年
$

月
!%

日

统的监测主要进行人工野外实地调查! 并结合历史资料建立扩散模型! 进行动态模拟和预测预报" 研究

大尺度的物种入侵时! 用这种方法不仅耗时耗财! 统计的精确度和时效性也不能得到保证! 而且对于人

工难以到达的地方调查困难! 调查不够精细! 具有很大的局限性" 遥感技术是通过某种平台上装载的

传感器获取来自目标地物的特征信息! 然后对所获取的信息进行提取# 判定# 加工处理及应用分析! 从

而实现对地物进行定位# 定性或定量描述的一种技术! 目前已成为大尺度上获得地表植被覆盖信息的一

种重要方法! 它具有宏观# 快速# 动态# 综合等显著特点" 而遥感数据以其适时性# 准确性及覆盖区域

的完整性# 广泛性等特性广泛应用于植被分类$

&!'

%

" 地理信息系统具有存储# 查询# 分析# 模拟# 显示

和输出地理空间动态数据等特点! 在遥感数据分析及结果表达方面具有重要作用$

'!(

%

" &

)*

'技术现已广泛

应用于植被覆盖情况分析# 土地动态监测# 农作物监测等$

+"!+&

%

! 但是目前利用遥感技术进行外来物种的

研究相对薄弱" 本研究首次利用高分辨率遥感影像进行薇甘菊监测! 以
,-./01234"!

为数据源! 在充分

利用
,-./01234"!

的光谱分辨率以及薇甘菊地面光谱测量的基础上! 选择出识别薇甘菊的影像最佳波段

组合! 运用面向对象的技术手段进行薇甘菊信息提取! 旨在找出一种快速高效的薇甘菊提取方法! 为深

圳市薇甘菊监测和治理提供重要的数据支撑和决策依据"

#

研究区概况

宝安位于广东南海之滨! 是深圳市六大辖区之一!

!!#)5$6

!

++)%5!&7

! 全区面积为
8)) 9:

!

! 海岸线长

)";&! 9:

" 宝安南接深圳经济特区! 北连东莞市! 东濒

大鹏湾! 临望香港新界# 元朗! 是现代化经济中心城市

深圳的工业基地和西部中心" 宝安区地形较为复杂! 主

要地貌类型为低山# 丘陵# 台地和平原! 最高海拔为羊

宝安区台山山顶
8)$ :

" 东北部主要为低山! 中部及北

部主要为丘陵台地! 西部主要是冲积平原! 并残存一些

低丘! 而西南海岸多为泥岸! 滩涂资源丰富" 本研究为

宝安区的一部分(图
#

)"

!

研究方法

!"#

数据来源

本研究利用
!%##

年
##

月
#$

日的
,-./01234"!

遥感

影像以及野外实地调查数据" 遥感影像为
'

个多光谱波

段和
#

个全色波段! 多光谱波段的分辨率为
#;' :

! 全

色波段分辨率为
%;5 :

"

!"!

最佳波段组合

,-./01234"!

影像含有丰富的光谱信息! 影像数据的标准差越大! 那么它所包含的信息量就越大!

波段间相关性越小! 各波段的独立性越高! 因此! 本研究以选波段标准差要大! 波段间相关性要小! 波

段组合对所研究地物类型的光谱差异要大为原则$

#'

%

! 利用美国查维茨提出的&最佳指数(

<=>

)法'! 即*

!

<=

?

)

" ? +

!

#

"

@

)

$ ? #

!

%

"$

"

其中*

&

"$

是
"

!

$ !

个波段的相关系数!

'

"

为第
"

个波段的标准差!

(

<=

越大! 包含的信息量越大! 组合最

优" 影像获取的时间是
!%#%

年
##

月
#$

日! 正当薇甘菊开花时节! 在可见光范围内的颜色为白色! 利用

外业采集的光谱(图
!

)进行分析! 并结合各波段的特征! 因此! 在考虑最佳波段组合时尽可能在图像上体

现花的本色! 既要清晰地表达薇甘菊的受灾范围! 又要使图像呈现的颜色与周边植被情况不一致" 利用

最佳指数作为参考依据! 并结合薇甘菊的实际情况! 确定最佳的波段组合为第
&

波段海岸波段(

$%%A$5%

B:

)! 第
$

波段红色波段(

&)%A&(% B:

)! 第
)

波段近红外波段(

88%A'(5 B:

)等
)

个波段组合的效果最好!

便于薇甘菊的提取! 并且也符合人类视觉的效果! 在影像上薇甘菊明显呈泛白色" 效果图如图
)

"

图
#

研究区示意图!

)&$

波段"

>2CD.3 # E-FGH2-B -I JHD0K2BC G.3G

(

)&$

LGB0J

)

+'&



第
!"

卷第
#

期

图
$

各地物的波谱曲线图

%&'()* $ +,*-.)/0 -()1*2 /)3(45

图
! !67

波段组合

%&'()* ! !67 8/45 -398&4/.&34

!"#

影像分割

影像分割是面向对象的信息提取方法成功的必要前提! 其分割的尺度和精度对下一步分类的精度影

响很大" 影像分割的标准为影像对象像素的平均异质性应该最小化! 像素所归属的影像对象的异质性应

该被分配到每一个像素中#

:;

$

" 影像分割是基于影像对象的光谱% 几何特征! 并采用区域生长方法! 形成

多个具有相似大小影像对象多边形" 影像信息分割重要的选择是分割尺度的选择! 直接决定分类结果精

度" 对于光谱特征上比较相近的地类! 如果分割参数选择不当! 它们将会混合在一起! 造成分类精度降

低" 对于一种确定的地物类型! 最适宜的尺度值是分割后的多边形能将这种地物类型的边界显示十分清

楚! 不能太破碎! 也不能太大! 致使
"

个对象包含几个类型或类型的边界模糊不清#

"<

$

" 本研究区薇甘菊

与林地以及有些植被在光谱特征上比较相近! 为了避免这些地类混在一起! 利用
=>?@ =A

分割软件!

它是根据临近像素亮度% 纹理% 颜色等对图像进行分割! 使用了一种边缘的分割算法" 这种算法计算很

快! 并且只需输入
:

个参数就能产生多尺度分割的效果! 通过不同尺度边界的差异控制! 从而产生从细

到粗的多尺度分割" 在经过反复试验之后! 最终确定的分割尺度为
BC

! 融合尺度为
;C

! 亮度值为
BC

!

对比度为
$C

! 锐化值为
"C

" 分割后的效果如图
7

"

!"$

信息提取

根据研究区影像的特征和目标分类体系! 本研究除了影像的光谱特征外! 还选取了形状特征% 邻接

特征等参数" 由于研究区植被与非植被的鲜明反差! 还利用软件提供的定制工具自定义了归一化植被指

数&

>D?@

'特征参数来区分植被和非植被" 本研究首先区分植被覆盖区和非植被盖区! 由于植被在红%

近红外波段与非植被的巨大差异! 经过直方图及反复的目视判断! 发现
>D?@

大于
CE7#: ;

! 小于
CE6#! :

均为植被! 反之则为非植被" 由于植被中草地具有明显的特征! 它的反射率比较高! 非草地的反射率较

低! 所以可以设置平均像元值属性&

/1'F8/45

'! 在对象属性选择光谱属性! 设置
/1'F8/45F$

属性值的范

围! 研究发现
/1'F8/45F$

属性值大于
GG

! 可以明显地剔除草地的干扰" 薇甘菊在
H3)05?&*I!$

影像的

76!

波段组合上呈明显泛白! 与植被或者林地有明显差异! 所以选择亮度值来进行薇甘菊提取! 研究发

现亮度值大于
CE6G< G

的为薇甘菊! 提取的结果如图
B

"

!

结果与精度评价

为对分类结果进行定量评价! 在影像上随机抽取
$CC

个样点! 采用人工实地调查的数据! 精确确定

每个参考点的地物类别! 对基于面向对象方法的分类结果进行精度评价! 误差矩阵和精度报告如表
"

"

由表
"

可知( 薇甘菊的制图精度为
<!E!!J

! 用户精度为
<:EC<J

! 错分精度为
:6E6;J

! 漏分精度为

:<EG#J

! 达到了比较理想的结果" 制图精度最高的是植被! 达
<GE#!J

! 用户精度最高的是非植被! 达

G:E<7J

! 无论哪种地物的制图精度以及用户精度都达到了
<CJ

以上! 总体精度为
<;EBCJ

! 得到了比较

好的分类效果" 薇甘菊错分精度为
:6E6;J

! 漏分精度为
:<EG#J

! 主是由于薇甘菊分布比较零散的地方

和其他地物的特征极为相似! 错分主要是分为草地和和植被! 由于薇甘菊在开花的季节的颜色以及纹理

特异于其他植被! 因而在进行薇甘菊遥感监测时的遥感影像必须为开花季节拍摄! 否则很难进行薇甘菊

陈 利等( 基于
H3)05?&*I!#

影像的外来物种薇甘菊入侵遥感监测

!

:<;
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参考图像
分类结果图像

薇甘菊 草地 植被 非植被 制图精度
&'

用户精度
&'

薇甘菊
(" ! ( ) *(+(( *)+"*

草地
! $! ( ) *,+-% *,+-%

植被
! ( -* ! *.+!( *,+**

非植被
( ) ! $- **+!( .)+*$

错分精度
&' )/+/, )!+-% )%+,, ))+,,

总精度! "

),-&!%%

#

!)%%'0*,+-%'

漏分精度
&' )*+.! )!+-% )!+)! *+)/

表
!

面向对象分类结果精度评价

12345 # 637589":;<5=95> 842??<@<829<:= 288A;28B 5C24A29<:= ;5?A49?

图
$

分割后的效果图

D<EA;5 $ F@95; ?5EG5=929<:= :@ ;5=>5;<=E

图
-

薇甘菊提取结果图

D<EA;5 - !"#$%"$ &"'()%*+) 5H9;289 ;5?A49? @<EA;5

的信息提取$ 各地物之间都存在不同程度的漏分以及错分情况% 这主要是由于遥感影像的 &同物异谱'

和 &同谱异物' 现象的存在$ 本研究首次利用高分辨率
I:;4>J<5K"!

遥感影像进行外来物种薇甘菊遥感

监测% 取得较好的监测结果% 突破了人工调查周期长% 主观性强等缺点% 在监测手段( 方法以及时间上

更加具有优势$

$

结论与讨论

本研究利用高空间分辨率
I:;4>J<5K"!

遥感影像的特点% 提出了采用面向对象方法进行薇甘菊信息

提取方案% 充分利用薇甘菊的光谱响应特征等% 基于影像分割和规则设置的面向对象分类方法% 得到以

下主要结论!

!

以最佳指数法进行波段选择为参考% 并结合薇甘菊的光谱特征% 且使薇甘菊在遥感影像

尽量显示本身开花时的颜色% 充分利用其光谱特征和波段数量多的特点进行波段组合% 通过反复试验%

得到适合用于薇甘菊信息提取最佳波段组合是
(/$

波段$

"

利用面向对象的分类方法% 得到薇甘菊的制

图精度为
*(+(('

% 用户精度为
*#+%*'

% 分类的总体精度为
*,+-%'

% 且其他地物的制图精度以及用户精

度都达到了
*%+%%'

以上% 得到了比较好监测结果$

#

高分辨率遥感监测薇甘菊突破了人工调查周期长

和主观性强的难点% 且对于人力所不及的地方可以进行很好的识别% 在监测手段( 方法以及时间上更加

具有优势$

$

利用面向对象分类方法取得了较好的结果% 为薇甘菊信息提取提供了研究思路% 但由于不

同的尺度分割可以突出一部分信息% 同时又不可避免地损失了另一部分信息% 因此需要进一步改进分割

算法以及特征提取规则% 从而使薇甘菊信息提取精度更高$
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