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专题 生态系统国家野外站历史数据整编 

2013–2022 年福建漳江口互花米草分布无人机遥感 

数据集 

黄敏敏 1,2，张宜辉 1,2,3，周泽友 4，朱旭东 1,2,3* 

1. 厦门大学，滨海湿地生态系统教育部重点实验室，福建厦门 361102 

2. 厦门大学，环境与生态学院，福建厦门 361102 

3. 厦门大学，近海海洋环境科学国家重点实验室，福建厦门 361102 

4. 福建省环境保护设计院有限公司，福州 350025 

摘要：外来植物互花米草（Spartina alterniflora）入侵中国滨海湿地，威胁着生物

多样性和生态系统功能，监测互花米草的时空分布对滨海湿地保护修复与科学管

理具有重要意义。本数据集由无人机正射影像和互花米草空间分布数据组成。采

用无人机搭载可见光相机，选择白天低潮时段，获取福建漳江口湿地 2013–2022

年期间的航拍影像，然后利用动态结构摄影三维重构技术将采集的航拍影像拼接

成覆盖研究区的数字正射影像，每年一景，共十景，并基于正射影像的分类数据

提取出连续十年的互花米草空间分布数据。本数据集的无人机影像质量满足要求，

不存在漏拍情况，影像色彩均衡。研究区位于漳江口红树林国家级自然保护区，

主要分布着乡土红树植物、互花米草等滨海湿地植被，是我国典型的红树林-盐沼

交错区。作为红树林-盐沼交错区的长时序（连续十年）高分辨率（20 cm）无人机

遥感数据集，本数据集在滨海湿地植被演替、红树林保护修复、互花米草入侵等

研究领域具有应用价值。 

关键词：滨海湿地；互花米草；无人机；数字正射影像；福建漳江口 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2013–2022 年福建漳江口互花米草分布无人机遥感数据集 

数据通信作者 朱旭东（xdzhu@xmu.edu.cn） 

数据作者 黄敏敏、张宜辉、周泽友、朱旭东 

数据时间范围 2013–2022 年 

地理区域 23°53′45″N–23°56′00″N, 117°24′07″E–117°30′00″E 

空间分辨率 20 cm 

数据量 1.7 GB 

数据格式 *.tif 

数据服务系统网址 https://doi.org/10.57760/sciencedb.o00119.00069 

基金项目 

国家科技基础资源调查专项（2021FY100704）；国家重点研发计划

（2022YFF0802101）；福建省自然科学基金（2020J01049）；厦门市

青年创新基金（3502Z20206038）；厦门大学校长基金（20720210075） 
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数据库（集）组成 

数据集包含两个文件夹，分别存放 10 景正射影像和 10 景基于正射影像分类数据提

取的互花米草空间分布数据。所有数据均为 TIF 格式。正射影像数据量总计 1.7 GB、

互花米草数据量总计 10.7 MB。 

引  言                                                            

红树林和盐沼是重要的滨海蓝碳生态系统[1]，在分布有红树林-盐沼交错区的滨海湿地，两者往

往存在较强的竞争关系[2]。互花米草自从引进我国后，在沿海的大部分区域快速蔓延，已经入侵了红

树林的栖息地，因此近年来，互花米草入侵与红树林保护随之成为研究的热门课题[3-4]。在没有人为

干预的情况下，互花米草繁殖能力强，在滨海湿地长势旺盛，展现出对环境的极强适应性，加之缺

乏天敌干扰，与红树林存在竞争关系，对滨海湿地的生态平衡产生威胁，因而研究互花米草的时空

演替规律对红树林保护与恢复具有重要意义。 

滨海湿地环境复杂，开展野外调研存在难度，而遥感技术可以快速有效地获取现场植被信息。

目前广泛使用的遥感卫星数据，如 Sentinel、Landsat 数据，虽然具有长时序优势[5]，可利用光谱特征

进行指数计算，在大尺度的植被监测上具有无法取代的地位[6-8]，但难以满足在小区域、样方尺度上

的植被群落演替研究。例如，中国科学院东北地理与农业生态研究所基于 1990–2015 年多时相 Landsat

数据集，提取出中国沿海的互花米草空间分布，制作了 30 m 分辨率的中国互花米草空间分布数据集

[9-10]。该卫星数据集在区域尺度互花米草入侵研究中具有独特的优势，但因其空间分辨率较低，无法

准确获得样方尺度的互花米草扩张信息，如互花米草入侵早期的小斑块扩张速率、红树林-互花米草

交错区的植被演替细节等。 

与 Sentinel、Landsat 等卫星遥感影像相比，无人机遥感的优势在于其拥有高分辨率，可以更加

快速、及时、经济地监测地表动态，并且能够有效避免云雾干扰，近距离观察地物及其时空变化[11]。

同时，由于滨海湿地区域常有潮汐现象，无人机也可按潮水涨落情况灵活飞行，数据质量可控。 

本数据集包括数字正射影像图（DOM）与基于 DOM 分类提取出的互花米草空间分布数据。DOM

在空间上覆盖了福建漳江口湿地红树林-互花米草交错区，时间范围是 2013–2022 年，空间分辨率为

20 cm。分类提取出的互花米草空间分布数据显示了互花米草的分布位置、范围及扩张趋势。本数据

集可用作红树林-互花米草交错区植被演替研究的基础数据。本文从数据收集、处理方法、样本描述、

数据质量、数据价值等方面对数据集进行了说明。 

1  数据采集和处理方法                                             

1.1  研究区概况 

研究区位于中国福建省漳州市漳江口红树林国家级自然保护区内（117°24′07″E – 117°30′00″E，

23°53′45″N – 23°56′00″N）的漳江口入海处，属亚热带季风气候，夏热冬温，所在海域的潮汐属于不

规则半日潮。研究区拥有中国北回归线以北生长最好的红树林天然群落，主要类型有秋茄、白骨壤、

桐花树、木榄等。2013–2022 年期间，互花米草也是此潮间带的主要物种，与红树林形成竞争关系。 
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图 1 福建漳江口红树林-盐沼交错区湿地空间位置 

Figure 1  Spatial location of mangrove-S. alterniflora ecotone within Zhangjiang Estuary, Fujian Province 

1.2  数据采集方法 

无人机正射影像数据集是通过每年定期进行无人机航拍，获取研究区域内的多时相可见光影像，

包含红光、绿光、蓝光波段。航拍前查询了当地的限飞高度以及合适的起飞点。每一次无人机航拍

通过筛选天气、风力、潮汐等条件，主要是在多云、低潮、风力较小的条件下，对规划好的研究区域

进行航拍。飞行时间从 2013 年持续到 2022 年（无人机和相机参数见表 1）。 

2013 年航线参数设置飞行高度：100 m；航向重叠率 10%，旁向重叠率 12%。2014–2015 年航线

参数设置飞行高度：140 m；航向重叠率 50%，旁向重叠率 16%。2016–2022 年航线参数设置飞行高

度：200 m；航向重叠率 80%，旁向重叠率 60%。飞行结束后对航拍照片进行检查，确保无漏拍情况。 

表 1 不同年份使用的无人机和相机参数 

Table 1  Drone and camera parameters in different years 

参数 2013 年 2014–2015 年 2016–2019 年 2020–2022 年 

平台 自组装四旋翼飞行器 自组装固定翼飞行器 DJI 精灵 4 DJI 精灵 4 RTK 

重量 
2500 g 

（飞行器与电池） 

2500 g 

（飞行器与电池） 

1380 g 

（飞行器与电池） 

1391 g 

（飞行器与电池） 

工作环境温度 0–40 ℃ 0–40 ℃ 0–40 ℃ 0–40 ℃ 

工作频率 2.4 GHz 2.4 GHz 2.400–2.483 GHz 5.725–5.850 GHz 

电池 14.8V，5000 mAh 14.8V，5000 mAh 15.2 V，5870 mAh 15.2 V，5870 mAh 

续航时间 约 20 min 约 30 min 约 28 min 约 30 min 
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参数 2013 年 2014–2015 年 2016–2019 年 2020–2022 年 

影像传感器 
RGB 相机，1/2.9 英寸

CCD，有效像素1014万 

RGB 相机，1/2.3 英寸

CCD，有效像素1600万 

RGB 相机，1/2.3 英寸

CMOS，有效像素 2000

万 

RGB 相机， 1 英寸

CMOS，有效像素2000

万 

相机镜头 

FOV62°，29 mm（35 

mm 格式等效），实际

焦距 4.1 mm，自动对

焦。光圈 f/3.3 - f/5.9 

FOV64°，28 mm（35 

mm 格式等效），实际

焦距 5 mm，自动对焦。

光圈 f/2.8 - f/6.9 

FOV 94°，20 mm（35 

mm 格式等效），f/2.8

焦点无穷远 

FOV84°，24 mm（35 

mm 格式等效），f/2.8 

- f/11，带自动对焦（对

焦距离 1 m - ∞） 

照片格式 JPEG JPEG JPEG JPEG 

图像分辨率 3 cm 3.5 cm 8 cm 5 cm 

1.3  数据处理方法 

2016–2022 年拍摄的照片通过 Photoscan 软件（Agisoft LLC, St. Petersburg, Russia）利用动态结

构摄影三维重建技术进行拼接处理，数据采集与处理流程如图 2 所示。2013–2015 年数据由于相片

重叠率低，则通过 Photoshop 软件进行人工拼接获得研究区拼接影像。由于十年中使用的无人机型号

存在差异，分辨率也存在差异，因此将生成的十景覆盖整个研究区的高分辨率拼接影像重采样为 20 

cm 分辨率。所有拼接影像均在 ArcGIS 10.2（ESRI, Inc., Redlands, California, USA）中先进行最大似

然法分类，获取无人机正射影像分类数据，为栅格分类数据。将栅格分类数据转换成矢量数据，提

取出互花米草空间分布矢量数据，再辅以人工数字化纠正，最终存储为互花米草空间分布栅格数据，

可统计得到互花米草面积的十年变化数据。 

 

图 2 数据采集与处理流程图 

Figure 2  The flowchart of data acquisition and processing 
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2  数据样本描述                                                   

本数据集包括 2013–2022 年的无人机正射影像及提取的互花米草空间分布数据，数据格式均为

TIF，每年的正射影像数据存放在“DOM”文件夹中，总共 10 景，数据总量 1.7GB；提取的互花米

草空间分布数据存放在“Spartina alterniflora data”文件夹中，总共 10 景，数据总量 10.7MB。 

正射影像数据命名方式为：“年月-DOM”，其中飞行器带有网络 RTK 定位服务则命名为：“年

月-DOM-RTK”，如 2022 年 6 月的正射影像命名为：“202206-DOM-RTK.tif”。互花米草空间分布

数据命名方式为：“年月-classified”。正射影像与互花米草空间分布数据分辨率均为 20 cm，坐标系

统均为 WGS84/UTM zone 50N。不同年份使用的飞行器不同，在定位精度上稍有偏差。数据概况如

图 3 所示。 

 

图 3  2013–2022 年遥感影像数据示意图 

Figure 3  Remote sensing image data from 2013 to 2022 

3  数据质量控制与评估                                             

本数据集的质量控制主要包括三方面：（1）无人机航拍结束后，检查影像质量、影像范围是否

覆盖整个研究区；（2）正射影像色彩校正；（3）早期影像范围补充，如 2013 年影像未覆盖整个研

究区，用可获得的最相近日期的谷歌地球影像进行补充。 

评估结果如下：（1）无人机影像质量满足要求，每年的数据都不存在漏拍情况；（2）影像色彩

经过校正后，除水面反光之外影像色彩均衡；（3）所有影像的研究区均保持一致。 

在研究区中对地物进行分类，提取出互花米草这一类别，统计十年互花米草面积变化，结果表

明近十年来互花米草面积增长迅速，从独立的圆状独立斑块发展成带状、块状的草丛（图 4、图 5）。

从时间序列无人机影像可以清楚地看出，在红树林-盐沼交错区域，互花米草入侵到林外光滩后，在

互花米草独立斑块迅速扩大的同时红树林也往外扩散，形成了红树林与互花米草共生的潮间带湿地

（图 6）。 

2013.08 2014.08 2015.08 2016.11 2017.11

2018.11 2019.12 2020.12 2021.12 2022.06
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图 4  2013–2022 年互花米草时空分布格局 

Figure 4  The spatial and temporal distribution of S. alterniflora from 2013 to 2022 

 

图 5  2013–2022 年互花米草面积变化 

Figure 5  Annual changes in the area of S. alterniflora from 2013 to 2022 

 

图 6 研究区景观与典型区互花米草演变序列 

Figure 6  Landscape of study area and spatial evolution of S. alterniflora of a typical area 

2018 2019 2020 2021 2022

2013 2014 2015 2016 201 
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4  数据价值                                                       

高精度的长时序遥感影像数据产品对植被演替细节研究极其重要。本研究区为红树林-互花米草

交错区，自 2013 年起，对互花米草进行长时序的高精度监测，生产了高分辨率的无人机正射遥感影

像数据集，可以获取较为完整的无人为干预下的互花米草自然扩张状况（如互花米草在早期扩张阶

段时独立斑块直径扩张速率[12]、绿度、面积变化等），也可获取红树林在互花米草入侵下的生长情

况（如面积、数量、树冠周长、树冠面积变化等）。本数据集在滨海湿地植被监测[13]、红树林监测

[14]、生物量反演[15-16]、地物分类[17]等领域也具有应用价值，同时也可与卫星数据互补，作为卫星数

据的验证数据，弥补卫星数据的不足。 

5  数据使用方法和建议                                             

本数据集均为 TIF 格式，方便直接浏览、快速定位感兴趣区，也可使用 ArcGIS 等软件进行进一

步可视化分析。 
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Abstract：The invasion of exotic Spartina alterniflora into Chinese coastal wetlands poses a threat to 

biodiversity and ecosystem functions. Thus monitoring the spatio-temporal distribution of the invasion is 

important for the conservation/restoration and scientific management of coastal wetlands. This dataset 

includes S. alterniflora spatial data, derived from UAV-based RGB photos over Zhangjiang Estuary, Fujian 

Province from 2013 to 2022. Using a drone equipped with a visible light camera, we selected low-tide periods 

during the day, we captured the aerial images in the Zhangjiang Estuary wetland in Fujian Province from 
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2013 to 2022. Subsequently, we employed the dynamic structure-from-motion (SFM) techniques to 

reconstruct a three-dimensional model by mosaicking the collected aerial images to obtain a digital 

orthophoto image covering the study area. This process was repeated annually, resulting in a total of ten 

orthophoto images. Based on the classified data derived from these orthophoto images, the spatial distribution 

data of S. alterniflora over ten consecutive years were extracted. The high-quality UAV photos in this dataset 

are comprehensive and uniformly color-balanced. Located within the Zhangjiang Estuary Mangrove National 

Nature Reserve with coastal wetland vegetations such as mangroves and S. alterniflora, the study area is one 

of the most typical mangrove-S. alterniflora ecotones in China. This long-term (over ten consecutive years) 

and high-resolution (20 cm) image dataset for mangrove-S. alterniflora ecotone can be used in many studies 

including monitoring coastal wetland vegetation succession, mangrove conservation and restoration, and S. 

alterniflora invasion. 

Keywords: coastal wetland; Spartina alterniflora; UAV; digital orthophoto; Fujian Zhangjiang Estuary 

Dataset Profile 

Title 
A dataset of the UAV remote sensing spatial distribution of Spartina alterniflora in 

the Zhangjiang Estuary of Fujian Province from 2013 to 2022 

Data corresponding author ZHU Xudong (xdzhu@xdu.edu.cn) 

Data author(s) HUANG Minmin, ZHANG Yihu, ZHOU Zeyou, ZHU Xudong 

Time range 2013–2022 

Geographical scope 23°53′45″N–23°56′00″N, 117°24′07″E–117°30′00″E 

Spatial resolution 20 cm 

Data volume 1.7 GB 

Data format *.tif 

Data service system https://doi.org/10.57760/sciencedb.o00119.00069 

Source(s) of funding 

Special Project on National Science and Technology Basic Resources Investigation 

of China (2021FY100704); National Key Research and Development Program of 

China (2022YFF0802101); Natural Science Foundation of Fujian Province, China 

(2020J01049); Youth Innovation Foundation of Xiamen, China (3502Z20206038); 

Fundamental Research Funds for the Central Universities of China (20720210075) 

Dataset composition 

The dataset consists of 2 folders including 10 orthomosaics and 10 extracted Spartina 

alterniflora spatial distribution data based on the orthmosaics, respectively. All the 

data are in TIF format. The file sizes are 1.7 GB and 10.7 MB for the orthomosaics 

and S. alterniflora data, respectively. 

 


