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RS在生态旅游资源信息提取中的应用研究
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摘要：针对遥感图像的选择、解译范围在遥感图像上的定位及生态旅游资源各景观要素信息的

RS采集技术进行了概述，研究表明：(1)遥感图像的选择除要考虑具体判读的景观因子外，还要因

地而异，选择具体的摄影平台、分辨率、比例尺、拍摄时间、光谱波段等；(2)利用Erdas Imagine软

件定位使用方便、操作简单、精度较高，是未来的主要发展方向；(3)在各种景观要素的遥感图像解

译中，应综合利用多时相和多源遥感数据，并在GIS支持下，充分发挥人工智能优势，提高解译的

精度，为生态旅游资源的科学规划和管理提供可靠的基础资料。
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Abstract：The extraction of ecotourism resource information iS very important in ecotourism research．As

the development of the technology，a bran—new measure was provided for ecotourism resource investigation

by remote sensing technology．Selection of remote sensing image，the interpretation confine on the remote

sensing image and the remote sensing technology applied to extract the information from the landscape ele—

ments of the ecotourism resource are reviewed．It is thought that(1)The selection of remote sensing im-

age relied not only on the objects of interpreting but also on the photography fiat roof，resolution power of

image measurement，scale，screen time and spectral band．(2)About the interpretation confine on the im-

age，using the Erdas Imagine software was a better way and would be the main development aspect．(3)In

order to improve the speed and the precision，more times images and multifold data should be used in the

interpreting of the imagine，also GIS and artificial intelligence．Only by this way can the results of the in—

vestigation be used to program and manage the ecotourism resource scientifically．

Key words·ecotourism resource；information extraction；remote sensing technology

近年来，生态旅游成绩斐然，方兴未艾。但如何

提取生态旅游资源的类型、现状、特征、规模等基础

资料，使生态旅游资源利用和管理工作科学化、现代

化，则是当今的紧迫任务。由于生态旅游资源分布面

广，甚至人迹罕至，用常规方法在短时间内进行大面

积调查比较困难，因而寻找一种行之有效的调查方

法，已经成为进行生态旅游研究的首要问题之一。遥

感(RS)图像数据具有高清晰度、信息丰富、形象直

观、现卖陛和立体感强等特点，且视野广、可重复观

测。随着科技水平的提高，使用遥感技术的成本将大

大降低，其应用范围也将越来越广。因此，遥感技术

的发展为生态旅游资源调查提供了一种全新的手

段。本文综述了遥感图像的选择、解译范围在遥感图

像上的定位及生态旅游资源各景观要素信息(如植
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被、水体、地貌和土地利用等)的RS采集技术，以期

获取一套科学可行的生态旅游资源信息提取方法。

1遥感图像的选择

1．1最佳时相的选择

正确选择遥感图像能大大提高生态旅游资源信

息解译的速度和精度。由于旅游资源的季节性和动

态特征，选择最佳时相可以强化旅游资源信息，尤其

是在森林植被景观信息及其类型的识别和弱化其他

因子的干扰方面，效果更加显著[¨。

关于植被景观遥感最佳时相的选择，张银辉等

指出，不同时相遥感图像的选择对分类精度具有很

大的影响，因为植物物种、长势及生长阶段等不同，

在遥感图像上有不同的光谱表现形式[2，引。根据植物

光谱的种间变化及物候变化和太阳高度角对植物光

谱的影响，湖北省及北亚热带植被分类的最佳时相

主要集中在4月下旬至5月中旬和10月下旬至次

年3月下旬。通过对TM影像在甘肃省白龙江林区

(总面积56．8万hm2)森林资源调查中的应用实践，

将遥感图像识别的最佳时期定为秋季和春季[sJ。姜

晓华等[6]探讨了应用两期遥感数据目视解译调查新

伐区的方法以及所用数据的最佳时相，指出调查新

伐区最理想的时间是8---9月份。林辉[7]以山东、河

南、江苏、安徽的平原地区为例，结合生产实践对

TM图像在森林资源清查中应用的处理问题进行了

研究，指出其时相选择最好在10月中下旬及11月

上旬，而山区是4、5、10、11月。一般时相的选择应在

林木生长较为旺盛的时期，但还要根据不同地区、不

同清查需求而定。如根据影响遥感时相选择的平台、

太阳高度角和代表光谱等因素，针对四川不同地区

森林植被遥感识别的特点，按照5个区域确定四川

森林植被遥感识别的最佳时期主要集中在10月下

旬至次年3月下旬。

因此，最佳时相的选择除受遥感平台、太阳高度

角和代表光谱等因素影响外，受地理位置和植被的

特性影响较大，表明最佳时相的选择具有一定的地

域性和特定性。同时，也有学者将最佳时相的选择用

于对农作物的分类，也得出了相同的结论[卜u]。

1．2图像类型和比例尺的选择

目前对图像类型的选择和比例尺的研究还不太

成熟，没有统一的定论。如以对土地利用与土地覆盖

的研究为例[12】，大区域范围研究一般采用低分辨率

的大尺度图像(如NOAA／AVHRR lkm数据)，局

部区域的土地利用调查一般采用高精度高分辨率的

Mss图像、TM图像、SPOT图像或它们之间的结

合等。姜晓华等F6]将采伐区目视判读用图的最佳比

例尺定为1：2．5万。

2解译范围在遥感图像上的定位

准确界定生态旅游地的范围是RS在生态旅游

资源信息提取中的首要工作。林桂兰等[12]以厦门市

饮用水源中的北溪引水渠(管道)和坂头水库为例，

根据饮用水源保护区划分原则，研究了基于数字化

的地形图建立数字高程模型并自动生成汇水区盆地

和流域范围的GIS技术、获取相关自然环境专题信

息的遥感技术以及综合利用社会和自然等多种数据

源进行保护区范围界定的方法。利用GIS技术对区

域界定是一种精度较高的方法，但遥感图像的数据

量一般都很大，少则几百MB，多则几个GB，GIS软

件很难处理如此大的图像数据。同时，利用GIS软

件进行影像区域界定后，能被遥感判读软件如E卜

das Imagine分析的文件类型十分有限，导致图像的

精度明显降低，甚至不能满足需要。

王小龙等[13]采用相似三角形原理，结合海岛多

年的潮汐分析，在高分辨率遥感数据的支持下，可以

比较准确地确定海岛潮间带范围，特别是对于分辨

率为lm左右的IKONOS和Quick Bird图像，提取

结果保持了较高的一致性。使用该几何方法对研究

区域进行界定，虽然取得了较好的效果，但是此方法

对图像资料的要求比较高，成本也较高，因此具有很

大的局限性。

在ArcGIS和Erdas Imagine软件的支持下，综

合考虑建筑物的物理特性和光谱特征，以及城市扩

展的规律，将遥感数据、城市建成区边界以及行政边

界图叠置起来进行提取，该方法使用方便，操作简

单，判读精度也比较高，是对生态旅游地范围精确界

定的发展和完善[14]。但需要注意的是，必须使遥感

影像与地形数据、行政区等矢量图层具有一致的坐

标系统。

3 生态旅游资源景观要素信息的RS
采集技术

近几年有不少学者将遥感技术应用到旅游资源

的调查中，并取得了相应的成果F坫]。目前，已有许多

学者也将遥感技术应用到对公园的景点调查和环境

监测中，大大提高了工作的速度和精度[M~19l。李文

杰等F20]根据遥感技术的特点，分析了遥感技术在区

域旅游资源调查中的作用，阐述了目视解译法、类比
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法、典型地区调查法和资料汇集法，以及访问座谈、

发放调查表和旅游制图等辅助方法在确立解译标志

时的应用。国内利用超轻型飞机进行了航空摄影考

古的首次试验，利用这些照片反映历史遗迹的整体

面貌，是地面野外考古无法做到的，为考古研究提供

了不可多得的资料。通过对历史遗迹的分析，取得良

好的应用效果21。但是，不少学者也曾将遥感技术应

用到旅游中，但都是在发展方向上的展望，总体提取

精度不高，也没能体现遥感在旅游中的应用特

色[22～24I。

综上所述，RS在旅游资源调查中的应用还处在

起步阶段，并且均是对旅游区总体面貌的把握，所采

用的调查方法也主要是目视解译和野外调查相结合

的方法。对旅游资源的调查方法还不够具体，不能满

足指导实际工作的需要。而RS在地质地貌景观、水

体景观、森林植被景观、土地利用景观等方面的信息

提取具有十分明显的优势，并且已经取得很多研究

成果，可以为生态旅游资源信息的采集提供借鉴。

3．1水体景观信息的RS采集技术

利用卫星遥感数据进行水体信息自动提取得到

了广泛的应用，各种方法相继提出并得到应用。如利

用密度分割法从TM影像中提取水体的分布范

围E25|。利用阀值法、色度判别法、比率测算法从TM

影像中识别水体，阀值法的单红外波段识别水体简

便迅速，但要求水体面积达到4 000 m2以上；色度

判别法优于红外单波段；比率测算法能识别较小面

积的水体[26I。

周成虎等[27’28]提出基于光谱知识的AVHRR

影像水体自动提取识别的水体描述模型，并应用于

太湖、淮河和渤海等地区。WolskiE29]阐述了一种最

大限度应用遥感图像解决地下水建设模型的方法，

并提出不仅要在模型建设初期使用遥感图像解译，

而且在结果产出阶段进一步结合遥感图像构建模

型。Schumann和Funke利用Landsat卫星资料，依

据HSU对德国Prum和Nims流域进行区域土壤

持水能力的空间分异研究，继而用于分布式水文模

型。后来这些方法被应用到内陆水体[30。。

3．2植被景观信息的RS采集技术

利用不同时相的遥感数据对植被进行监测，分

析植被的分布变化情况、破坏程度及对环境的影响，

是利用遥感技术对植被进行动态监测的最佳途

径[31l。Banerjee等[32]利用RS和GIS技术识别出东

印度地区潜在的旅游景点，并运用NDVI指数对土

地的覆盖情况进行了分析，在此基础上，对印度旅游

业的发展提出指导性的建议。同时，还有专家利用多

种植被指数，定量的分析植被的覆盖度[33’34l。Jha

等[3s]利用过去10 a的遥感数据描述Vindhyan丘陵

地带森林的破碎情况及其对生物多样性的影响。用

非监督分类和归一化指数的分析方法进行信息资料

的处理，并根据斑块大小和物种面积曲线变化分析

物种的流失情况，取得了良好的效果。

张云霞等[se]以草地植被盖度的测量为研究对

象，指出数码相机、高光谱遥感以及多尺度遥感数据

的综合使用可能是未来草地植被盖度测量发展的趋

势。也有学者利用线性光谱混合模型及其在遥感专

题信息提取方面的优势提取枇杷树信息，用实验证

明该方法提取枇杷树信息的有效性E37|。此外，通过

RS判读得出植被分布图，然后利用GIS对植被图

与高程、坡向、坡度等进行叠加分析，最后得出植被

的空间分布规律，并实现了从定性理解到定量的描

述，也是进行植被信息提取的方法之一[38~4引。

3．3土地利用景观信息的RS采集技术

对土地利用景观的调查，主要是利用多时相、多

源遥感数据，采取不同的融合技术和分类方法识别

土地利用类型。李仁东等采用RS、GIS一体化技术，

利用不同时期获取的陆地资源卫星图像，建立了土

地利用动态变化数据库，并对变化的时空特征进行

了分析[41~45I。吴连喜等采用不同的融合技术和分类

方法进行了遥感图像的判读，进而达到了识别土地

类型的目的[46~4 8|。

遥感判读与现有资料相结合是保证判读精度又

一重要方法。通过目视判读与现有土地利用现状图

相结合的方法快速采集训练样本，并在预分类的过

程中不断修改训练样本，然后进行计算机监督分类，

完成分类后再采取适当的处理方法，可以最大限度

地提高分类精度[49|。胡凤伟等[50]在ArcMap平台下

进行各种矢量、栅格影像数据以及行政界线的叠合，

然后以地类为单位勾画图斑，将不同用地类型区分

开并填写相应的属性项。

3．4地质地貌景观信息的RS采集技术

在旅游应用中，除对地质构造景观的观察外，主

要通过对地质灾害的调查，监测旅游区的生态环境。

谭衢霖等[51]运用成像雷达(SAR)遥感独有的全天

时、全天候观测能力和对地表的穿透性及形态探测

能力，对国内外成像雷达遥感在地学中的应用进行

了概述，对岩陛分类和地质灾害进行监测，为生态旅

游安全提供了有力保障。

关于地貌景观的调查方法，有关专家利用不同
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的影像资料进行了调查评价，根据遥感图像成像规

律及不同地质地貌景观类型在遥感图像上所显示的

不同解译标志，划分出该流域地质地貌景观类型，以

及地质地貌景观的分布特征[sz]。也有学者分析了多

种岩矿光谱分析的技术方法，指出不同方法具有各

自的优、缺点，针对不同应用目标需要不同的矿物识

别与岩矿填图方案，混合方法的开发应用和从可见

光到微波波段的融合应用在未来更为重要[5 3I。

4 RS在生态旅游资源信息提取中的
应用展望

遥感图像的选择是生态旅游资源信息采集的基

础，对遥感图像的解译起着至关重要的作用。但由于

目前受技术和成本的限制，生态旅游资源信息提取

的图像主要停留在对植被物候期的选择上，今后还

应考虑具体的摄影平台、分辨率、比例尺、拍摄时间、

光谱波段等多种因素的影响。

有关解译范围的图上定位，已有不同学者进行

了多种研究方法的分析和报道，但大多是应用多种

数据资料和分析软件综合定位，成本较高。通过比

较，采用Erdas Imagine软件定位，使用方便、操作

简单、精度较高，是未来的主要发展方向。

地面实测和遥感判读是获取生态旅游资源信息

的2种基本途径。宏观区域上的调查必须依靠遥感

技术和地表实测技术的综合使用，才能更有效地提

高调查精度。

遥感技术和各种数学模型的日益成熟，使获得

分辨率高、覆盖范围大、性能可靠的遥感影像成为可

能。同时，在各种景观要素的遥感图像的解译中，应

综合利用多时相和多源遥感数据，并在GIS支持

下，充分发挥人工智能优势，提高解译的精度，为生

态旅游资源的科学规划和管理提供可靠的基础资

料。
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