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摘要! 湿地植被在湿地生态系统中起着无可替代的作用! 其空间分布在很大程度上反映了滨海湿地的开发利用%

生态环境特征和健康状况& 以杭州湾南岸为研究区! 以
9:-;<=->+

影像和野外调查数据为数据源! 基于面向对象原

理在确定最优分割尺度的基础上采用随机森林模型! 对滨海土地利用分类! 并精确提取湿地植被& 结果表明$ 面

向对象和随机森林相结合的方法可以有效提取杭州湾
6

种湿地植被类型和
%

种土地利用类型! 分类总体精度达

$%3)"?

!

@ABBA

系数达到
"3$6

!

6

类滨海湿地植被的用户精度均达到
$6?

以上! 更有海三棱草
78-$9#4 :&$-;#+5+$

的用户精度达到
(""?

! 充分说明了基于面向对象分割和结合随机森林模型方法适用于滨海湿地植被信息的精确提
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湿地为全球三大生态系统之一% 因其稳定环境& 保护物种基因和提供资源等功能而被称为 '地球之

肾( )生物基因库( 和 )人类摇篮(

#

C

$

* 湿地植被作为湿地的重要组成部分% 在湿地生态系统中发挥着

促淤+ 净化水环境& 为鸟类和鱼类提供食物等关键性作用#

M

$

% 其分布状况反映出湿地的水质& 土壤等分

布特征和健康信息#

M

$

* 杭州湾是中国滨海湿地的南北分界线% 物种& 群落和生境多样性丰富% 代表了中

北亚热带过渡湿地类型的动植物区系#

!

$

* 因此% 详细了解和掌握该区湿地植被的分布状况有助于正确认

识并发挥湿地的资源优势和生态屏障作用% 同时% 也可为湿地植被恢复技术和区域生物多样性及其形成

机制研究提供数据支持* 传统的实地调查方法耗时费力& 更新速度慢且无法实现大范围动态监测* 基于

遥感技术提取湿地植被信息逐渐成为湿地研究的热点* 在遥感分类方法方面% 面向对象& 支持向量机&

决策树模型& 神经网络等方法被广泛应用% 如
NOPQ

等#

H

$通过北京
C

号小卫星数据提取时间序列归一化

植被指数!

+*,7(/%K-2 2%&&-,-+'- 1-:-)()%*+ %+2-<9 PRST

"和植被水分指数!

1-:-)()%*+!0()-, %+2-<9 SNT

"% 采

用可支持向量机!

$.88*,) 1-')*, 7('5%+-9 USV

"实现了鄱阳湖湿地植被功能型分类* 在湿地植被的提取结

果方面% 植被划分大多不精细或是只提取单一植被类型% 如张雪红#

"

$基于
W(+2$()!>

数据构建决策树模

型% 有效提取出红树林的分布信息* 近年来% 随着高分辨率和高光谱影像普及% 越来越多高质量的遥感

影像被用于湿地植被信息提取% 如
RXEJBO

等#

#

$基于
TBYPYU

影像进行纹理特征和
PRST

分析% 通过线

性判别和无监督
TUYRO=O

算法获取湿地植被群落信息* 徐菲楠等 #

D

$基于
Z.%'[L%,2

影像% 利用地物光

谱& 植被指数& 纹理特征通过模糊分类法提取额济纳绿洲的主要植被覆盖类型* 李明泽等#

>

$基于高光谱

数据用光谱角制图!

$8-'),(/ (+:/- 7(88%+:9 UOV

" 方法得到扎龙湿地的
#

种典型植被分布状况*

\JOPQ

等#
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$利用面向对象方法分析
J;8-,%*+

数据并经过机器学习分类% 识别出南佛罗里达州
B%$$%77--

河谷湿

地的
CH

种植被群落* 总体来看% 随着遥感数据日益多样化% 湿地植被提取研究日趋深化% 研究方法逐

渐由基于像元向面向对象转变& 植被分类提取也更加精细* 高分辨率影像与面向对象分析方法结合不仅

在较大程度上解决了基于像元的传统方法难以克服的光谱混淆& 混合像元等问题% 而且能充分挖掘影像

的纹理与形状信息% 有利于提高分类精度#

C@]CM

$

* 而随机森林算法是基于决策树的新型机器学习算法% 因

其分类精度优& 运算速度快和算法稳定等特点而被广泛应用#

C!]CH

$

* 目前% 基于高分影像将
M

种方法结合

应用到滨海湿地植被分类上的研究鲜有报道* 本研究以杭州湾南岸
Z.%'[L%,2

影像和野外调查数据为数

据源% 在
Z.%'[L%,2

影像最优分割尺度的基础上将面向对象分析与随机森林模型相结合% 高精度地提取

湿地植被信息*

C

研究区概况

杭州湾滨海湿地类型以浅海水域和潮间淤泥海滩为主* 研究区!

!@"C##!M3?>$P ^!@%MC&"?3??$P

%
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"是杭州湾南岸滩涂淤涨最快的区段之一% 也是围垦利用最为突出的区段

之一* 该区域湿地具有调节气候& 净化环境& 调蓄洪水& 保护海岸线和维护生物多样性等多种生态功

能 #

C"

$

!图
C

"* 研究区主要土地利用类型有耕地& 水体& 不透水地表& 田埂等, 湿地植被主要有芦苇
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% 海三棱草
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数据及方法
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数据来源与预处理 遥感数据为
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年
:

月
;

日
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的
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影像! 云量为
"8@A

! 为退潮

时刻! 潮高仅
#;B /C

! 空间分辨率高"全色波段
%8D C

#$ 由于遥感数据获取时存在误差! 对所采用的影

像进行辐射校正! 主要是辐射定标和大气校正! 来消除依附于辐射亮度的各种失真$ 为增强图像分辨

率! 选用
E+0C!5/4C(61

方法对全色波段与多光谱波段进行了融合! 较好地保持影像的纹理和光谱信息$

!8#8!

样本数据 通过野外实地考察! 建立影像判读标志! 运用目视解译方法在最优分割结果的图像

上! 随机选择对象作为训练样本$ 为便于植被信息提取! 结合中国科学院土地利用遥感监测分类系统%

#@

&

!

将研究区土地覆盖分为芦苇' 海三棱草' 互花米草' 南方碱蓬' 人工植被' 光滩' 耕地' 水体' 不透

水地表' 田埂' 其他等共
##

类地物! 各地物样本个数分别为
BD

!

$!

!

#B

!

$

!

@#

!

#$$

!

#;9

!

BBB

!
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!
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#9
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面向对象分析

!8!8#

图像分割 在图像预处理的基础上! 借助
,F.)2(1(.2 G,H,I.J,+ $8:

软件对
=*(/>?(+6

影像进行分

割! 对比自上而下的棋盘分割和四叉树分割易产生正方形对象! 选用符合实际且被广泛应用的多尺度分

割$ 多尺度分割算法是一种自下而上的分割算法! 从单个像元开始向上逐渐合并成较大的对象! 直到满

足所设置的异质性阈值为止$ 异质性阈值是由用户设定以衡量形状
K

颜色和紧致度
K

平滑度的权重参数$

考虑到光谱在植被信息提取中重要作用以及紧致度的不敏感性! 定义形状颜色权重参数分别为
%8#

和

%8:

! 紧致度和平滑度均为
%8B

! 分割尺度的范围为%

!%L !%%

&! 并以步长
&%

进行多次分割$ 对
&:

次的多

尺度分割的结果分别计算并导出每个对象的光谱均值' 方差及面积! 便于下一步评价最优分割尺度$

!8!8!

最优分割尺度计算模型 目前评价最优尺度的方法主要有
9

种( 一是凭借经验! 这种方法具有一

定的主观性) 二是选取尺度鉴别指标! 但往往会强调某个因素的作用) 三是构建最优分割尺度计算模

型! 这种方法是从对象内的同质性和对象间的异质性来判断分割的质量! 是一种全局最优判断方法%

&$

&

$

故本研究根据
MNOPQNP

等%

#:

&研究理论! 利用近红外' 红' 绿
9

个波段对研究区
=*(/>?(+6

影像多尺度

分割的结果进行定量化计算! 得到度量对象内差异性的加权方差*

R,()41,6 H0+(02/,L RS0+

#和度量对象间

#%:%
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对象的光谱! 形状! 纹理特征汇总说明

$%&'( ) *+(,-.%'/ 01%+( %23 -(4-5.( 6(%-5.(0 76 -1( 7&8(,-

特征变量 特征名 详细描述

光谱 对象的值!

!

" 在某个图像层中的每个对象的平均值# 计算出包含在对象中的所有像素的平均值

纹理 中值!

!

"

灰度共生矩阵的
!

个特征参数# 计算对于每个对象# 从一个像素出发逐个地计算包括其周围的

像素# 直到整个对象计算完毕

标准方差!

!

"

几何 面积 与实际地理坐标相关连# 对象面积为实际面积# 一个像素所代表面积乘以像素个数

长度 每个对象外包矩形的长度

宽度 每个对象外包矩形的宽度

形状 边界指数 对象的真实周长与该对象最小包围矩形的周长之比# 对象形状越不规则# 该特征越大

形状指数 对象边长与对象面积开
9

次方的比值# 用来表示对象边界的光滑性

圆度 对象最小外包椭圆与最大内包椭圆的半径之差

位置 坐标中心点$

"/ #

% 对象
"

#

$

坐标中心点

位置 计算了
%

坐标到左边框的距离和
$

坐标到上边框的距离

标准方差!

!

" 在特定图像层中的每个对象的标准方差!

!

"# 计算来自对象中包含的所有像素的值

同质化!

!

"

长宽比 每个对象外包矩形的长宽比

最长边长度 多边形最长边

整体相似度的全局
:7.%2

指数$

:7.%2

&

0 ;23(4/ :<

%# 全局评分$

='7&%' 0,7.(/ >*

%以及平均全局评分$

%?(.!

%=( ='7&%' 0,7.(/ @>*

%'

ABCD*BD

等!

)E

"证明了平均全局评分最低的分割尺度是加权方差和空间自相关的

最低组合# 可被定义为最优分割尺度'

"#$

对象特征变量提取

光谱( 纹理( 形状( 位置等特征值是区分不同地物的重要变量' 通过
(F7=2;-;72 G(?('7+(. HIE

导出

最优分割尺度下对象层中每个对象的各类特征值变量$表
)JK

%# 组成一个数据集' 光谱特征是遥感图像

分类的最主要特征# 除利用对象的各个波段均值和标准差这
K

个变量以外# 还考虑近红外和红外波段是

植被光谱特征的敏感波段# 蓝( 绿和红波段在提取水体上具有较好的效果# 故在滨海湿地植被分类中多

基于上述波段构建特征变量# 如归一化植被指数$

DGL<

%

!

KM

"

# 归一化差值湿度指数$

DGN<

%

!

K)

"

# 比值植被

指数$

OL<

%

!

KK

"和土壤调整植被指数$

*@L<

%等!

K!PK9

"

' 纹理提取的方法主要有基于统计描述( 基于小波变换(

基于应用分形理论以及基于地统计学
9

种方法!

K"

"

' 其中# 基于统计描述的灰度共生矩阵$

=.(Q!'(?(' ,7!

7,,5..(2,( R%-.;4

#

>SF:

%被证明在植被分类中发挥着重要作用!

K#TKU

"

' 故选取灰度共生矩阵算法来提取对

象的纹理信息' 几何属性主要描述对象的形状和大小# 研究区内覆盖着大量几何特征较规则的水产养殖

塘和耕地# 提取几何特征变量将有助于分类精度的提高' 位置属性是指对象的中心点坐标以及到图像边

表
"

对象各种指数说明

$%&'( K B&8(,- 76 % ?%.;(-Q 76 ;23(4 ;20-.5,-;720

指数类型 简称 计算公式

植被指数
DGL<

!

KM

"

$

!

D<O

"!

O

%

V

$

!

D<O

#!

O

%

OL<

!

KK

"

!

D<O

V!

O

*@L<

!

K!TK9

"

)W"$

$

!

D<O

"!

O

%

V

$

!

D<O

#!

O

XMI"

%

B*@L<

!

KH

"

$

!

D<O

"!

O

%

V

$

!

D<O

#!

O

XMI#

%

L@O<

=.((2

!

KE

"

$

!

>

"!

O

%

V

$

!

>

#!

O

"!

Y

%

水体相关
DGN<

!

K)

"

$

!

>

"!

D<O

%

V

$

!

>

#!

D<O

%

建筑相关
Y@<

$

!

Y

"!

D<O

%

V

$

!

Y

#!

D<O

%

阴影相关
*<

$

!

O

X!

>

X!

Y

X!

D<O

%

V9

D>OG<

!

!M

"

$

!

>

"!

O

%

V

$

!

>

#!

O

%

说明)

!

D<O

#

!

O

#

!

>

#

!

Y

分别指近红外光( 红光( 绿光和蓝光波段的反射率

穆亚南等) 基于面向对象和随机森林模型的杭州湾滨海湿地植被信息提取 )ME)
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框的距离! 研究区内的地物类型大多与海岸线的位置相关! 故提取对象的位置信息"

!"#

随机森林算法分类

随机森林模型是基于决策树的新型机器学习算法" 先从原始数据集中有放回地抽取
!

个新训练集!

抽取数量约为原始数据集的
!&'

! 并在新训练集中随机抽取
"

个属性生产决策树" 最后! 集合
!

棵决策

树的预测结果! 采用投票的方式决定新样本的类别! 利用每次抽样未被抽到的
(&'

数据可估计内部误

差#

'(

$

" 在许多机器学习算法中! 随机森林具有以下
'

个特点和优势% 一是分类表现优异! 能在未做特征

选取和删除的条件下处理大数据& 二是人工干预很少! 通常不需要做数据预处理! 能根据数据自行确定

所用特征& 三是运算速度快! 易于做并行化处理" 将最优分割尺度下提取的数据集和准备好的样本对象

在
)*+,

'

)-./-01 234.5136230 715 /31892:;2 -3-9<=.=

(

#

'!

$软件中进行基于随机森林模型分类" 张晓羽等#

''

$

研究证明% 随机森林参数设置对分类精度影响不敏感! 故本研究使用默认参数建立随机森林模型"

!"$

精度验证

在
,5>?-@("A!

中对每种类型分层创建至少
'%

个随机点并在原始
BC.>/D.5:

图像上目视解译生成

E!%

个验证点" 将验证结果与分类结果对比分析! 由此得出混淆矩阵! 并计算出制图精度) 用户精度)

总体精度和
+-@@-

系数来评价此分类方法在滨海湿地植被分类中的精度*

'

结果

%"&

多尺度分割结果

从图
!

可以看出% 同一区域! 随着分割尺度的增大! 分割的对象数量越来越少! 而对象的数量直接

影响运算速度和分类精度* 当分割尺度太低时! 对象数量大幅度增加! 运算的速度将大大减慢* 相反!

当分割尺度太高时! 对象数量减少! 易造成不同地物分割为一个对象! 从而降低分类精度* 因此! 对多

尺度分割结果进行定量评价! 找到最优分割尺度尤为重要*

图
!

研究区局部不同尺度的分割结果对比

F.;C52 ! G16@-5.=13 17 0H2 =2;6230-0.13 52=C90= 17 :.7725230 =>-92= .3 0H2 =0C:< -52-

%"!

最优分割尺度选择

从图
',

和图
'D

可知% 随着分割尺度的增加! 加权方差愈来愈大而全局
?15-3

指数呈递减趋势*

这说明随着分割尺度的不断增大! 对象内部将增加更多不相似的像素'即对象内的同质性愈小(! 而对象

间的差异性越来越显著'即对象间的异质性愈大(* 在这种异质性更大的情况下! 随着分割尺度的增加!

方差将继续增加! 全局
?15-3

指数将继续减小! 直到对象变得足够大以至于包含许多不同土地覆盖类

型* 比较所有多尺度分割的平均全局评分'图
'G

(可知! 分割尺度为
(I"

的图像层具有最低的平均全局

评分'

"AJJJ !

(* 此图像层在红波段和近红外的全局评分也较低'图
'K

(* 结果表明% 分割尺度为
(I"

时!

对象内部最均匀的同时! 相邻对象的差异性最大! 符合被广泛接受的最优分割尺度选择原则! 所以
(I"

为研究区最优分割尺度*

%"%

图像分类及精度评价

在
(I"

分割尺度的图像层上将
BC.>/D.5:

影像的光谱+ 纹理) 形状) 位置等信息融合成数据集后进

("J!
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行随机森林分类! 最终根据分类系统将研究区内的地物类型分成
"

类滨海湿地植被和
#

类土地利用类型

"图
$

#$ 在整个研究区内分层随机选取
$%&

个点验证得到混淆矩阵和精度评价结果! 从表
!

中可以看

出% 分类总体精度为
'#()&*

!

+,--,

系数为
&('"

$ 就滨海湿地植被而言! 海三棱草的制图精度最高!

达到
.&&*

! 分类结果最好! 芦苇次之$ 制图精度较差的为南方碱蓬和互花米草! 其中南方碱蓬的精度

只有
#/(!!*

$ 这主要是由于南方碱蓬大多分布在田埂或水体旁! 不易与田埂& 水体及光滩区分$

"

类滨

海湿地植被的用户精度均达到
'"(&&*

以上$ 由此可以看出! 在面向对象分析的基础上对滨海湿地植被

进行随机森林模型分类的方法是可行的$

0

讨论

!"#

图像分割尺度对分类的影响

在面向对象分类中! 图像分割是基础步骤! 分割质量的好坏直接影响着分类精度的高低! 因此评价

图像分割的质量在面向对象分析中起到至关重要的作用$ 本研究在最优分割尺度选择时采用
1234524

等'

.)

(提出的平均全局评分$ 这一指标综合考虑了各个波段的对象内的同质性和对象间的异质性! 能够有

效地克服主观性而达到客观& 定量评价的目的$

1234524

等'

.)

(得出的最优分割尺度为
6&

! 研究区大小

为
."& 7!."& 7

的市区) 而本研究得出最优的分割尺度为
.6&

! 研究区面积扩大近万倍& 地物类型较多

且植被较复杂的滨海湿地地区$ 可见! 最优分割尺度会随研究区域的土地覆盖特点不同而产生明显变

化$ 因此! 在面向对象分类过程中! 快速定量确定最优的图像分割尺度是十分必要的$ 本研究的分类结

果也说明了用平均全局评分法定量确定图像分割尺度是高效的! 对高分辨率遥感影像进行影像分割评价

具有借鉴意义$

!"$

随机森林模型对分类结果精度的影响

为了充分利用高分辨率遥感数据的信息! 基于最优分割尺度的对象层采取了多种特征数据融合! 用

于随机森林模型分类$ 数据融合时提取对象的特征共有
"/

个! 包括
%.

个光谱特征&

.6

个纹理&

0

个几

何&

0

个形状&

0

个位置$ 这
"/

个特征参数均作为变量参与随机森林模型分类! 充分挖掘和利用了原始

穆亚南等% 基于面向对象和随机森林模型的杭州湾滨海湿地植被信息提取

图
/

各分割尺度的加权方差!

8

"# 全局
9:;,<

指数!

=

"# 全局评分!

>

"以及平均全局评分!

?

"

@ABC;D / EDABFGDH I,;A,<J D

*

8

#

K 9:;,<

+

L A<HD M

"

=

,

N ,ID;,BD BO:P,O LJ:;D L

*

>

,

,<H BO:P,O LJ:;DL I,OCDL

*

?

,

Q:; ,OO LA<BOD"LJ,OD

LDB7D<G,GA:<L

!

"
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表
!

基于面向对象和随机森林模型分类结果的混淆矩阵

&'()* + ,--.- /'0-12 '34 '556-'57 '88*88/*30 9.- .(:*50!('8*4 5)'881915'01.3 ('8*4 .3 0;* 5)'881915'01.3 0-**

土地利用

类型
芦苇

海三棱

草

互花

米草

南方

碱蓬

人工

植被
耕地 水体

不透水

地表
光滩 田埂 其他

制图精

度
<=

用户精

度
<=

芦苇
>? % % % % + % % % % % @>A%% @+BCC

海三棱草
% +% % % % % % % % % % #%%B%% @%B@#

互花米草
# # !+ + % # % % % % # ?DBD? #%%B%%

南方碱蓬
% # % #@ % + # # + ! % D+B++ $DB+D

人工植被
+ % % % $% ! # % % # + $$B$@ @DB+@

耕地
% % % % ! !$ % % % % % @+B++ D>B#!

水体
% % % % % % !@ # % % % @DBD? $!B$D

不透水地表
% % % % % C % !! # ! # ?+B++ $$B%%

光滩
% # % % % % ! % !? % % @%B%% ?@BC#

田埂
% % % % % % ! # + !+ # ?DBD? $!B#C

其他
% % % % # ! % % % % !? @%B%% $#B$!

总计
D# ++ !+ !! $+ C+ +> !> +C !$ ++

总体精度为
$DB@%=

!

E'FF'

系数为
%B$>

图像的信息! 有效地提高湿地植被分类的精度" 井然等#

GG

$利用航片影像一系列植被指数建立决策树对公

园人工湿地植被分类! 总体精度达到
@GB?=

% 乔婷等#

+C

$应用
HIJ&!>

结合隶属度和阈值提取东洞庭湖湿

地植被信息! 总体精度为
$?BD@=

" 虽然这些研究都是运用的面向对象分析方法! 但是分类方法与过程

有很大的差异" 本研究所采用的多种特征参与的随机森林分类方法提取滨海湿地植被! 在研究区内分类

类型多且地类混杂的情况下分类精度不低" 这种将多特征融合与随机森林模型结合的面向对象分类方法

适于高分辨遥感数据的滨海湿地植被分类"

耕地的用户精度较低! 主要有
!

个原因& 一是研究区内耕地上主要种植的是玉米
!"# $#%&

! 蔬菜等

农作物! 这些作物的光谱特征和芦苇' 南方碱蓬' 人工植被在原始波段的蓝' 绿波段光谱特征相似! 分

类时导致耕地易与芦苇' 南方碱蓬' 人工植被混淆% 二是研究所用遥感图像拍摄于
@

月! 恰好是一部分

农作物收割的时候! 所以其裸露地表和不透水地表不易区分" 应加强位置特征的比例或数量! 因为耕地

集中分布于研究区东南部! 与位于围垦区芦苇和南方碱蓬具有显著的位置差异" 对于互花米草' 南方碱

图
C

研究区分类结果图

K1L6-* C M*86)08 .9 5)'881915'01.3

G%@C
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蓬制图精度不够理想的问题! 可能因其分布面积过小! 选取的训练样本偏少造成! 可以考虑增加训练样

本数量"

!"#

滨海湿地植被分布特征

研究区内典型的滨海湿地植被有海三棱草# 芦苇# 互花米草# 南方碱蓬
$

类" 海三棱草主要集

中分布于潮间带! 呈与海平面平行的条带状! 面积为
%&'(! )*

+

! 分别占全区总面积的
(!,#-.

和湿地植

被总面积的
$/'01.

! 为研究区面积最大的湿地植被" 研究区域的滩涂是由杭州湾南岸海涂快速淤积而

新生的盐沼湿地! 处于自然状态! 受人为影响较小! 为海三棱草的发育和繁衍提供了良好的栖息环

境" 湿地植被中芦苇主要分布在离海岸较近的围垦区域! 面积较大为
-#'0! )*

+

! 占湿地植被总面积的

+-'+0.

! 仅次于海三棱草! 其中杭州湾湿地公园有较大面积的芦苇" 这一区域滩涂利用以水产养殖为

主! 土壤盐度下降! 适宜芦苇大面积生长" 南方碱蓬主要分布在田埂上或道路两旁! 面积仅为
--'0"

)*

+

! 占湿地植被总面积的
-"'2!.

" 而互花米草则零星分布且面积较小"

滨海湿地植被随着离海岸线距离远近依次呈现海三棱草
!

互花米草
!

芦苇
!

人工植被的空间分布特

点! 反映了人们利用滨海滩涂时! 所引起的生态环境变化对植被分布的影响" 海三棱草主要分布在新

生滩涂形成的潮间带! 土壤含盐量和含水量较高! 它作为先锋物种! 具有促淤和防浪的功能! 这对滩涂

生态环境的改造具有重要作用" 互花米草紧随着海三棱草出现! 显示了滩涂的抬升使土壤含盐量和含

水量发生了变化" 但由于近年来人类把互花米草作为入侵物种进行治理! 研究区内互花米草的面积较

少" 随着向内陆延伸! 芦苇面积逐渐增加! 并伴随有南方碱蓬出现" 人工植被的出现反映人类开始对湿

地进行干预! 改变植被的自然演替格局" 这说明滩涂随着自然演变与人为开发利用! 滨海湿地生态环境

发生较大变化! 湿地生态环境在空间的分异引起了适生植被在空间分布上的差异" 由此! 我们可以根据

滨海湿地植被的分布特征推断其生长环境特征! 达到对湿地生态环境监测和保护的目的"

"

结论

以
3456)7589

数据和野外考察数据为数据源! 运用面向对象的思想! 综合图像最优分割# 特征融合

以及随机森林模型分类方法! 对杭州湾南岸部分区域的滨海湿地植被进行了分类与精度评价! 得出以下

结论$

!

运用全局最优评分法是获得图像最优分割尺度的客观高效的方法! 对提高分类精度具有重要作

用"

"

综合运用面向对象的特征融合# 随机森林算法等方法! 对高分辨率遥感影像! 能有效精确提取湿

地植被"

#

植被的空间分布反映了滨海湿地的开发利用程度# 生态环境特征和健康状况! 故可将滨海植

被在海岸带的空间分布图作为评价滨海湿地的生态环境的重要信息"
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