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摘要:湿地是自然生态系统的重要组成部分。快速、准确地获取湿地基础信息,对湿地的动态监测、保护和可

持续利用具有重要意义。本文利用知识规则分别提取出洪泽湖 1988年 10 月 25日和 2002 年 11月 9 日两时相遥

感影像的湿地信息,然后通过叠加分析比较了两个时相的湿地信息变化情况。研究发现,洪泽湖湿地植被在这 14

年间急剧减少,有待采取有效的措施进行保护。
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Extraction of Hongze Lake Wetlands and Their

Change Study Based on Knowledge Rules
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Abstract:W etland is considered an impor tant part of the ecolog ical system. Rapid acquisitio n of accurate information of w et�

land is significant to the monito ring , pro tection and sust ainable utilization of w etlands. In t his paper , know ledge rules w ere used

to the classif ication of the r emote sensing images o f 25th October 1988 and 9th November 2002. T hen, t he results of classification

of tw o date imagery w ere over laid for the change analy sis of w et land vegetation dur ing the period. The r esear ch show s that w et�

land in the area has lost a lo t from 1997 to 2002. It is necessar y to take the effectiv e measures to pro tect the Hong ze Lake w et�

lands.
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1 � 引 � 言

湿地作为地球表面各圈层相互作用的关键地带,

是全球环境变化的敏感区和生物多样性最丰富的基

因信息库,也是地球上水陆相互作用形成的具有多种

功能的独特生态系统,是人类最重要的生存环境之

一。而湖泊湿地作为湿地的一个重要类型,其对全球

变化、国民经济建设、可持续发展均具有及其重要的

作用[ 1]。但由于人口增长和经济发展带来的压力,湖

泊湿地丧失严重,大量湖泊湿地被开垦成农田或者养

殖池塘,同时围网养殖及湖水污染等问题十分严重,

湿地环境遭到严重干扰和破坏。因此,及时准确地

掌握湖泊湿地资源的现状和动态变化过程对湿地的

保护、合理开发与可持续性利用有着重要意义[ 2] 。

遥感技术可以快速、准确而客观地获取地表空

间信息。因而国内外生态学家纷纷利用遥感和 GIS

技术进行湿地生态及其相关研究 [ 3~ 4]。虽然光谱特

征是湿地识别与分类的重要依据,然而,单纯利用光

谱分类,往往存在�同物异谱�和�同谱异物�的现象,

分类精度不够理想。而专家模型则将遥感影像数据

与其他空间数据相结合,通过专家经验总结、简单的

数学统计和归纳方法等, 获得分类规则并进行遥感
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分类。相对于传统方法, 基于知识规则的分类提取

方法,利用多源信息, 增加了图像分类的依据, 从而

提高了分类精度。本文通过结合光谱信息、纹理信

息和缨帽变换获得的绿度信息, 构建了一个知识规

则模型,将其应用于洪泽湖湿地的地物分类提取过

程中,较之传统的 ISODAT A 方法, 分类精度有显

著提高。

2 � 研究区概况

洪泽湖是中国第四大淡水湖, 位于江苏省西北

部,苏北平原中部西侧, 其东望低山丘陵, 北枕废黄

河, 东临京杭大运河,西接岗坡状平原。西纳淮河,

东泄黄河、南往长江,北连沂沭,淮河横穿湖区,为淮

河中下游结合部。洪泽湖及其周边生境多样, 有湖

泊、养殖场、河流、沼泽、林地、滩涂等多种湿地生态

系统,生物多样性非常丰富,滩地上生长的水生植物

就有 30余种,主要分布在湖区的西部, 芦苇比较集

中地分布在淮河入湖尾闾的洲滩上,天然的湿地植

被为多种珍禽鸟类(如大鸨、东方白鹳、小天鹅、丹顶

鹤等)提供了栖息、繁殖、捕食和越冬的理想场所, 也

为鱼类提供了良好的生长和繁殖场所, 具有很大的

经济和生态研究价值
[ 5]
。近现代以来, 由于人类的

迅猛增长,工农业快速发展以及水利工程设施的修

建等,使洪泽湖的环境受人类活动的影响越来越大,

并产生了一系列的生态环境问题。

3 � 研究方法

3. 1 � 数据预处理
本文选用 1988 年 10 月 25 日的 Landsat5 T M

和2002年11月 9日的 Landsat7 ET M + 遥感影像。

首先利用 1�10万的洪泽湖地形图采集地面控制点

对遥感影像进行几何精校正, 然后, 裁剪出东经

118�14�57�到 118�58�26�, 北纬 32�56�11�到 33�39�

57�的溧河湖湾部分作为研究区(如图 1)。

图 1� 研究区标准假彩色合成影像( RGB 分别为 TM 432)

3. 2 � 湿地信息提取
研究区地物类型主要包括养殖场、敞水、裸

地、挺水植物、浮水植物和沉水植物, 本文重点是

提取出挺水植物、浮水植物和沉水植物这 3类天

然湿地植被, 分析它们自 1988 年到 2002 年的变

化情况。

( 1)区分水体和非水体。由于水体的光谱均值

具有随波长的增加反射率逐渐降低的特征,因此可

以利用波段运算( T M2+ T M3) - ( TM 4+ TM 5)提

取出水体。经过多次分析对比, 阈值设为 30。

( 2)区分挺水植物、浮水植物和沉水植物。通过

分析挺水植物、浮水植物和沉水植物三者的光谱响

应曲线(图 2) , 可以看出在 TM 4波段沉水植物的像

元亮度值接近于 10,而挺水植物和浮水植物均高于

30;在 TM 5波段浮水植物和沉水植物都小于 20,挺

水植物则大于 50, 因此可以依据这两个波段的像元

亮度值把3种湿地植物提取出来。出现这种情况主

要归因于 TM4波段( 0. 76�m~ 0. 90�m)位于植物的

高反射区,光谱特征受植物细胞结构控制,反应大量

植物信息,用于植物识别分类、生物量调查及作物长

势测定,为植物通用波段,同时又处于水体强吸收区,

有利于提取水下植被; TM5波段( 1. 55�m~ 1. 75�m)

位于水的两个吸收带( 1. 4�m、1. 9�m)之间,受二者的

控制,反映植物和土壤水分含量的变化,浮水植物的

水分含量明显高于挺水植物,因此可以将两者区分

开来
[ 6]
。

图 2 � 研究区挺水植物、浮水植物和沉水植物的光谱响应曲线
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( 3)区分养殖场和敞水区。对于养殖场和敞水

区, 它们的光谱特征差别不大, 仅仅利用光谱特征

无法将二者很好的区分开来, 这里使用了纹理均

值, 从二者的纹理均值图中可以看出(图 3) , 在第

5波段, 养殖场高达 70, 而敞水区却接近于 0,因此

利用纹理均值的第 5波段可以有效地区分养殖场

和敞水。

根据上述的几个区分方法,建立洪泽湖湿地信

息提取的决策树模型,如图 4所示。最后得到的洪

泽湖湿地信息的提取精度结果较为理想, 1988年 10

月25日的湿地植被总分类精度为95. 40% ,总 Kap�
pa系数为 0. 9107; 2002年 11月 9日的湿地植被总

分类精度是 94. 60%, 总 Kappa系数是 0. 9051。

3. 3 � 湿地信息动态变化研究

对于分类结果,笔者在本次研究中利用遥感动

态变化叠加技术分析了洪泽湖的挺水植物、浮水植

物和沉水植物这 3类湿地植被的动态变化。这种方

法最显著的优点就是简单直观。首先通过二值化处

理,获得每个植被类型在不同时相的二值化图,得出

每个类型图斑的面积, 再分别对前后两个湿地植被

类型分布图进行叠加, 使用差值方法检索出前后两

个时相 3类湿地植被的动态变化。用于表征变化信

息的模型多种多样, 根据研究目的的不同,选用的模

型也不尽相同。本文应用动态度模型定量描述洪泽

湖湿地植被从 1988年到 2002 年这 14年的变化速

度。动态度表达的是某研究区一定时间范围内某种

地类的数量变化情况,其表达式如下所示:

K =
Ub- Ua
Ua

� 1
T
� 100%

式中, K 为研究时段内某种地类的动态度; Ua、

U b 分别为研究期初和研究期末的地类面积; T 为研

究时段长,当 T 的时段设定为年时, K 的值就是该

研究区该地类的年变化率
[ 7]
。

4 � 研究结果与分析

本研究的试验区位于洪泽湖西岸的溧河湖湾,

包括了江苏泗洪洪泽湖湿地省级自然保护区。从分

类结果图中也可以看出, 研究区拥有丰富的湿地植

被,在北岸生长了茂盛的挺水植物,湖底还有大量的

沉水植物分布。

但是从两个时相的湿地植被分布的总体变化情

况看,洪泽湖湿地发生了大面积减少见图 5和表 1。

图 5 � 洪泽湖湿地植被分类影像

挺水植物从 1988年的 68. 21km2 减至 2002年的

38. 08km
2
, 动态变化度为- 3. 16% ; 沉水植物也由

1988年的 93. 57km
2
递减到 2002年的 57. 83km

2
,动
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态变化度为- 2. 73%。这主要是因为近年来当地渔

民在滨湖的湿地上大肆挖塘养殖,在湖中围网养鱼

养蟹造成的。研究区的养殖场面积在这 14年间迅

速增加了 12. 40km
2
, 动态变化度竟达到 15. 07%。

正是这种大面积的湿地开垦与围网养殖导致了湖区

的芦苇等挺水植物大量减少, 天然湿地被大量转化

成了养殖场等人工湿地; 挖塘养殖与围网养殖还使

得大量船只下湖刈草。这导致大量沉水植被如李氏

禾、菹草、黑藻等很快耗尽。以前的水草茂盛区, 变

成了敞水区域。同时, 养殖与周围高地的农业生产

还导致湖泊的污染与富营养化。这又导致湖泊许多

区域已经由草型湖向藻型湖发展。通过研究也可以

明显看出,洪泽湖湿地保护区的植被破碎化程度正

日趋严重,斑块数量显著增加。
表 1 � 洪泽湖湿地植被的面积和变化动态度

1988 年湿地植被

类型面积( km2 )

2002 年湿地植被

类型面积( km2 )

动态

变化度( % )

挺水植物 68. 21 38. 08 - 3. 16

浮水植物 54. 38 56. 80 3. 18

沉水植物 93. 57 57. 83 - 2. 73

养殖场 58. 80 128. 84 15. 07

5 � 结论与讨论

本文所使用的基于知识规则的分类方法,通过

兼容纹理特征和绿度信息等辅助信息, 设定纹理阈

值区分养殖场和天然敞水区。利用绿度指数将裸地

从植被区中分离出来, 再根据植被光谱特征的差异

区分 3种植被类型。这种方法基本解决了 ISODA�
TA 这种单纯利用光谱特征的分类方法所导致的

�同物异谱�和�同谱异物�现象, 总分类精度也从

79. 69%提高到 95. 40%。

湿地植被的动态变化检测中使用了叠加方法。

对前后湿地类型分布栅格图做差值处理, 可很好地

检索出图像变化的部分,简单直观,可以非常方便地

分析湿地的变化情况。动态变化度可以定量地描述

湿地的变化速度, 对预测未来洪泽湖湿地植被的变

化趋势有积极作用。

通过本次研究可知,从 1988年到 2002年间,位

于泗洪的洪泽湖自然保护区的湿地资源形势不容乐

观,为了追求短期的经济利益,大量的天然湿地遭到

破坏,它们被围垦成养殖场或者用于围网养殖。这导

致了天然湿地植被大面积地减少。从分类影像上明

显看出,溧河湖湾北部的大片湖滨地区和临淮头在

2002年已经被人们挖塘或者围网用于养殖。天然湿

地植被的面积由 1988年的 216. 15km
2
降低到 2002

年的 152. 70km2 ,尤其是挺水植物和沉水植物,在 14

年间减少了近一半。这严重破坏了当地的生态资源,

影响了湖泊生态系统功能的正常发挥。如不采取措

施,更多的天然湿地将会消失,后果不堪设想。
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2011海峡两岸遥感会议将在哈尔滨召开

2011 暨第五届海峡两岸遥感会议将于 2011年 8月 8 日在哈尔滨举办。这次会议是由中国科学院遥感应用研究所、中央

大学共同主办,遥感科学国家重点实验室协办。这次会议的目的是进一步促进海峡两岸遥感领域科学家之间的交流和联系,

推动遥感技术与应用的发展。近年来台湾海峡两岸的学者们在各自的遥感领域取得了许多重要的成就。为这些研究者们之

间搭建合作、交流平台, 及时沟通和探讨遥感技术,并使之更好地服务于社会, 对于解决遥感领域中的关键题非常重要。在这

种背景下,定期地举行学术会议成为海峡两岸的遥感科学家们的共识。这次会议分为遥感空间信息技术基础理论研讨、3S 技

术等十一个议题。
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