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一 种基于 TVDI模型的边界提取方法研究 
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摘 要 ：提出一种基于TVDI模型的湿地边界信息提取方法，利用 TM遥感影像建立地表温度(T )与归一化 

植被指数(NDVI)之间的二维特征空间，用 IDL编程在特征空间内拟合温度植被干旱指数法(TVDI)需要的干、湿边 

方程，并反演出试验区的土壤干湿情况．利用野鸭湖湿地 3m×3m植物样方 ，统计、分析、确定湿地生态系统的上边 

界．试验测得湿地边界的土壤水分含量阈值 0．56，根据该阈值确定湿地边界信息，提取湿地边界．通过该方法提取的 

湿地核心区准确率达到 72 ，说明利用遥感方法反演土壤水分含量，提取湿地边界的方法可行． 
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系统的边界既是区分系统与其他环境的界限，又是系统与其他环境相互作用的重要环节．系统边界的确 

定在人们的认知过程中，存在宏观上的相对确定性和微观上的相对不确定性．由于系统大多处于不断调控变 

化过程中，期间的相互作用机制必然也是复杂多变的．确定系统的边界，对于掌握系统对象，系统内、外部的 

相互作用机制，也具有重要意义．线性系统常通过拉普拉斯及傅里叶积分变化的微积分方程描述 ]，非线性 

系统的描述则相对复杂．湿地生态系统是处于陆地生态系统和水生生态系统之间的过渡区域 ，具有独特的水 

文、土壤、植被特征，在蓄洪防旱、调节气候、控制土壤侵蚀、促淤造地、降解环境污染、保护生物多样性、维护 

生态平衡等方面起着极其重要的作用_2]．湿地系统独有的物理化学环境是有湿地系统的水文条件决定的，独 

有的物化环境也是区分其与深水水域生态系统以及陆地生态系统的依据．在湿地系统和其他生态系统之间， 

必然存在一个有众多因素决定的法则，用以区分湿地系统和其他生态系统，该法则即为湿地系统的系统边 

界．传统方法在获取湿地水文、湿地植被、湿地土壤信息时，需要大量的实地勘察工作，对于一些面积较大区 

域，很难做到面面俱到，且时效性不高．随着遥感技术的发展，特别是中、高分辨率影像的普及和定量遥感技 

术的进步，为快速、准确开展湿地边界研究奠定了基础． 

遥感技术与计算机技术和数学学科的发展，使得边界的提取方法变得丰富多样．唐振军_3 等利用基于 

Sobel算子、LOG算子、Canny算子的二值图像提取有用边界，取得一定进展；文献[4—6]通过膨胀和腐蚀的 

数学形态学基本运算，解决了线状系统提取中的断线链接、噪声去除等问题，提高了提取精度；文献[7—8]等 

利用分形几何的边界提取方法，对运动系统的边界提取进行了优化．从以上研究可见，利用计算机技术结合 

一 定的数学方法 ，提取系统边界的方法是可行的． 

在湿地水文、湿地植被和湿地土壤对湿地的识别中，湿地水文是具有决定性的因素，它能促成其它 2个 

湿地特征 的形成 ]．湿地水文特征在非淹没区重点表现为土壤水分含量 ，由此可见 ，土壤水分在众多决定湿 

地的因素中的重要性．因此可以从土壤水分人手探寻湿地边界信息．基于传统边界提取方法，诸如二值化法、 

数学形态学法、分形几何法等，在面对复杂的湿地系统和遥感影像混合像元问题时，不能很好与地物统一．因 
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地保护区的气象站获得．对土壤水分的反 

演结果精度验证主要利用野外实测值．利 

用反演的土壤水分结果 ，提取湿 地的边 界 

信息 ，具体见图 2． 

国内学者 已经开展了大量的利用遥感 

技术反演土壤水分的研究．陈怀亮 等认 

为表层土壤水分易受环境因素影响，与遥 

感资料的关系不好且不稳定 ，2O cm 左右 

深度 土 壤水 分 与影 像 数据 相关 性 好；郭 

铌_1 等 用 NOAA／AVHRR分 别 反 演 了 

10 em、20 em、30 em 深度 的 土壤相 对 湿 

度，同样得 出结论 20 cm土壤湿度 与遥感 

数据的相关关系最好且稳定．所以大部分 

学者认为多光谱反演土壤水分时，2O cm 

左右深 度土壤水 分与遥感 资料相关性 较 

TM数据 

数据预处理 

蔷拗H反演土壤水 采集数值 l l 

檀 L—-_J提取湿地 提取阈值 I ’I
边界信息 

结果验证 

图2 技术路线图 

反演地表温度 

归一化植被 

指数NDVI 

好．本文的实测数据也采用 2O em深度的土壤水分值来进行验证． 

2．2 干旱指数法 (TVDI) 

Sandholtll。 等在研究土壤湿度时提出温度植被干旱指数(Temperature—Vegetation Dryess Index，TV— 

DI)的概念．TVD!由归一化植被指数(NDVI)和地表温度(T )计算得到，其定义为： 

TVDI= ， (1) 
l m ax—l m ln 

其中：T 是任意像元的地表温度；T min为特征空间拟合的湿边方程；T max为特征空间拟合的干边方程． 

文献E171研究发现，通常遥感数据获得的地表参量，如地表温度和植被指数的取值不都能覆盖由干边到 

湿边的整个范围，故而 T 一NDVI特征空间呈三角形或梯形．三角形或梯形的上边和下边分别对应温度植被 

干旱指数模型对应的湿边(最低温度)和干边(最高温度)．Moran~ 等学者发现，假如 T 一NDVI建立的二维 

特征空间散点图呈梯形，通过相关研究计算梯形 4个顶点坐标说明，在不同的植被覆盖度条件下，T 一NVDI 

特征空间中湿边方程 T min会因不同的植被盖度而发生相应变化．湿边和干边的线性拟合方程为： 

T min—a1+ 61NDVI， (2) 

T max—a2+62NDVI， (3) 

其中a，b为系数． 

2．3 干湿边方程的确定 

在温度植被干旱指数模 型中，主要问题是拟合 T 一NDVI的特征空间的干边和湿边方程．在本实验的地 

表温度(T )和归一化植被指数(NDVI)建立的二维特征空问中，NDVI值的范围为一1～1，T 值的范围为 

290．27 K～312．84 K，查看特征空间的散点图，几何特征符合梯形 要求．将归一化植被指数 (NDVI)按 照 

0．01尺度进行分割，利用计算机算法提取各尺度问隔内对应的地表温度(T )的最大值和最小值．根据提取 

结果制图(图 3)．根据提取结果拟合 出温度植被干旱指数 (TVDI)模型里需要的干湿边方程口 】．该过程通过 

IDL编程实现．其中 NDVI的取值范围为 0．15～O．8O． 

根据提取特征点拟合方程，干边方程和湿边方程的斜率均为负值，说明地表温度随着 NDVI的增加不 

断减小． 

一 一 26．661z+ 318．03， (8) 

Y一 一8．558 7z+ 298．14， (9) 

将拟合的T max方程(8)、T min方程(9)带入(1)式，则公式演化为： 

TVDI=面  丽 ． c 。 
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用温度植被干旱指数(TVDI)反演土壤水分，反演结果和实测值比较，均方根误差为 0．104 2，说明该方法不 

仅使用于全国等大尺度范围的遥感监测，同样也适用于野鸭湖保护区这样的小尺度范围． 

通过土壤水分反演结果提取湿地的边界信息的方法可行，且不同季相土壤水分含量不同，影像的成像效 

果也不相同．探讨不同季相反演结果，以及阈值的确定，可以作为未来的研究方向． 
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A W etland Boundary Information Extraction M ethod 

Based on The Inversion of Soil M oisture 

A Duo ，ZHAO Wenji ，GONG Zhaoning ，ZHOU Tinggang。 

(1．College of Resource Environment and Tourism ；Key Laboratory of 3D Information Acquisition and Application of Ministry of 

Education；Key Laboratory of Resources Environment and GIS of Beijing Municipal，Capital Normal University，Beijing 100048，China； 

2．School of Geographical Sciences，Southwest University，Chongqing 400715，China) 

Abstract：The extraction of soil moisture of wetland is of great significance to the wetland system．So this paper pres— 

ents a model based on the ideal of this extraction to get the wetland boundary．The two dimensiona1 feature spaces of surface 

temperatures(Ts)and normalized differential vegetation index(NDVI)is established by using the TM remote sensing images， 

and the dry and wet side equation which is necessary in the TVDI model is fitted in the feature space with the programming of 

IDL．Using observed data of plant sample from the wild to determine the reference upper boundary．After statistics and analy— 

sis，the threshold of soil moisture is identified as 0．56．The core area of wetlands accuracy of the method of extraction by 72 ， 

indicating that the inversion of soil moisture through remote sensing methods to extract the wetland boundary is feasible． 

Keywords：TVDI；soil moisture inversion；wetland boundary extraction 
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