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植被覆盖度及其测算方法研究进展
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　　[摘　要 ]　植被是陆地生态系统的主要组份、是生态系统变化的指示器。植被覆盖度作为植被生长状况的直

观量化指标,在水文、气象、生态等方面的区域或全球性问题研究中起越来越重要的作用,植被覆盖度的测算是否

精准很大程度上影响着相关研究结论是否科学合理。本文综述了植被覆盖度在自然地理研究中的应用情况,分类

归纳了植被覆盖度的测算方法,并分析了各种方法的特点、优势及其存在的问题,同时指出了植被覆盖度测算方法

今后的发展趋势和研究重点。
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　　植被是重要的自然资源,是陆地生态系统的主

要组分,其根系深入土壤,枝叶接触空气,特有的蒸

腾和光合作用使土壤、大气、水分等自然地理要素相

互联系、相互作用,实现了陆地生态系统的物质能量

交换和生物化学循环。植被的类型、数量和质量变化

深刻影响陆地生态系统;相反,陆地生态系统的任何

变化必然在植被类型、数量或质量方面有所响应。植

被覆盖度作为植被的直观量化指标,很大程度上反

映了植被的基本情况,是研究水文、气象、生态等方

面区域或全球性问题的基础数据,在各类相关理论

和模型中普遍使用,因此建立快速、精准的植被覆盖

度测算方法对植被及相关领域的研究具有十分重要

的意义。

植被覆盖度测算方法的发展大致经历了简单目

测估算、仪器测量计算和遥感解译分析3个阶段。根

据测算原理的不同,植被覆盖度的测算方法可分为

样本统计测算和整体直接测算两大类。其中,样本统

计测算包括目测估算法、概率计算法、仪器测量法;

整体直接测算包括经验模型法和遥感测量法。本文

对植被覆盖度的具体应用及其测算方法进行了综

述,通过分析各种测算方法的特点、优势和不足,指

出今后的研究方向及重点,以期为建立精准、快速的

植被覆盖度测算方法,促进社会、生态各项相关研究

提供一定的参考。

1　植被覆盖度的定义与研究意义

植被覆盖度指包括乔、灌、草和农作物在内所有

植被的冠层、枝叶在生长区域地面的垂直投影面积

占研究统计区域面积的百分比,具有以下两个特点:

(1)测算植被覆盖度必须将植被地上部分对植

被生长区域的地面进行垂直投影。如在山坡上测算

植被覆盖度时,要求将植被对坡面垂直投影,而不是

铅垂投影;

(2)同样面积的植被,对不同的研究范围而言,

会有不同的覆盖度。如一个流域内一定面积的森林,

研究区为整个流域计算的植被覆盖度通常小于研究

区为整个林区计算的植被覆盖度。

植被依据生态系统中水、热、气等状况,调控其

内部与外部的物质、能量交换[1 ] ,植被覆盖度的变化

是地球内部作用 (土壤母质、土壤类型等)与外部作

用 (气温、降水等)的综合结果[2 ] ,是区域生态系统环

境变化的重要指示。全球变化与陆地生态系统响应

(GCT E)是当前全球变化研究的重要内容, 而有关

地表植被覆盖与环境演变关系的研究是其中最复杂

和最具活力的研究内容[3 ]。

植被覆盖度是反映植被基本情况的客观指标,
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在许多研究中常将其作为基本的参数或因子。植被

覆盖度及其精准测算研究主要具有以下重要意义:

(1)作为科学研究必要的基础数据,为生态、水保、土

壤、水利、植物等领域的定量研究提供基础数据,确

保相关研究结果、模型理论更加科学可信; (2)作为

生态系统变化的重要标志,为区域或全球性地表覆

盖变化、景观分异等前沿问题的研究提供指示作用,

促进自然环境研究不断深入发展。

2　植被覆盖度研究的应用

根据植被在生态系统中的作用和植被与各种自

然地理要素的相互关系,目前,植被覆盖度的应用主

要集中在自然地理空间的土壤圈、大气圈、水圈、生

物圈范围及这些圈层相互作用的各类研究中

(表1)。

表 1　植被覆盖度的应用

T able 1　A pp licat ion of vegetat ion covering

应用自然
地理范围
A rea of
physical

geography

作用自然
地理要素
Basic of
physical

geography

具体应用
M aterial app lication

土壤圈

Pedo sphere

地表土壤、

深层土壤

Surface

so il,

under2
ground

so il

植被覆盖度与侵蚀模数关系[4 ];植被覆盖度与土壤入渗关系[5 ];植被覆盖度与地表土壤含水量关系[6 ]; 植被覆

盖度在土地覆盖变化监测中的应用[7 ]; 植被覆盖度与土壤养分流失关系[8 ]; 植被覆盖度是影响水土流失的重

要因子[9211 ]; 植被覆盖度是评价土地退化的重要指标 [12 ]; 植被覆盖度是研究土地盐渍化和荒漠化的重要参

数[13214 ] T he relation betw een vegetation coverage and so il ero sion modulus[4 ]; the relation betw een vegetation

coverage and so il perm eab ility [5 ]; the relation betw een vegetation coverage and so il w ater con ten t [6 ]; the app li2
cation of vegetation coverage in monito ring of land cover change [7 ]; the relation betw een vegetation coverage

and so il nu trien t lo ss[8 ]; vegetation coverage is impo rtan t influen tial facto r of so il ero sion [9211 ]; vegetation cov2
erage is impo rtan t index of evaluating land degradation [12 ]; vegetation coverage is impo rtan t param eter of re2
search ing land salin ization and desertification [13214 ]

大气圈

A tmo sphere

温度、湿度、

日照、风

T empera2
tu re,

hum idity,

sun ligh t,

w ind

植被覆盖度与土壤湿度、地表温度的关系[15 ];植被覆盖度与气候变化关系[16 ];植被覆盖度与地表湿度关系,植

被覆盖度对城市气候影响[17 ];植被覆盖度是许多气候模型的重要参数[18 ];植被覆盖度是大气污染研究重要指

示参数[19 ] T he relation betw een vegetation coverage and so il mo istu re and surface temperatu re [15 ]; the relation

betw een vegetation coverage and clim atic change[16 ]; the relation betw een vegetation coverage and surface

mo istu re [17 ]; the influence of vegetation coverage to city clim ate [17 ]; vegetation coverage is impo rtan t param eter

of m any clim atic model[18 ]; vegetation coverage is impo rtan t indicated param eter of research of air

po llu tion [19 ]

水圈

H ydro sphere

径流、降雨、

地下水、

土壤水

Runoff,

rainfall,

ground2
w ater,

so il w ater

植被覆盖度与地表径流量、坡面冲蚀量关系[20 ]; 植被覆盖度与蒸发散关系[21222 ]; 植被覆盖度的时间动态和空

间分布与能量和水分流动的关系[23 ];植被覆盖度是许多水文模型的重要参数[24 ] T he relation betw een vegeta2
t ion coverage and surface runoff and slope surface ero sion [20 ]; the relation betw een vegetation coverage and e2
vapo transp iration [21222 ]; the relation betw een vegetation coverage change in tim e and space and w ater flux2
ion [23 ]; vegetation coverage is impo rtan t param eter of m any hydro logical model[24 ]

生物圈
B io sphere

动物、植物、
微生物

A nim al,

vegetation,

an im alcu le

植被覆盖度是研究植被蒸腾和光合作用的控制因子[14 ];植被覆盖度是植被产量模型的重要参数[25 ];植被是影
响土壤微生物和生物相的重要因素[26 ]V egetation coverage is dom inating influen tial facto r of vegetation tran2
sp iration [14 ]; vegetation coverage is impo rtan t param eter of vegetation yield model[26 ]

3　植被覆盖度测算方法及其研究现状

3. 1　样本统计测算

　　样本统计测算按照统计学要求,在研究区内抽

取一定数量的样本 (样地)区域, 通过测算样本 (样

地)区域的植被覆盖度,利用部分推算总体的统计学

原理,估算整个研究区域的植被覆盖度。样本统计测

算属于地面测量,曾经是植被覆盖度测算的主要手

段,在应用中具有以下特点:

(1)测量精度相对较高。样本统计测算是对研究

区的植被进行实地测算,较遥感等测量手段精度高,

通常作为遥感测量和经验模型基准数据来源。

(2)测量范围相对较小。样本统计测算基于抽样

调查的统计学原理,对于大范围的植被调查可能产
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生较大误差;同时大范围植被调查要求样本数较多,

从而造成野外工作量较大。

3. 1. 1　目测估算法　目测估算法采用肉眼并凭借

经验直接判别或利用相片、网格等参照物来估计植

被覆盖度。根据判别时参照方式不同,该方法有以下

几种具体形式:

(1)直接目估法。该方法根据统计学要求,在研

究区选定一定数量和面积的样本 (样地) ,凭借经验

直接估计出样本 (样地)内的植被覆盖度。

(2)相片目估法。该方法对样本 (样地)内的植被

垂直拍照,再对照片进行目视估测。为了提高估测的

精度,常借助一定标准的覆盖度参照图进行多人判

读,取平均值。

(3)网格目测法。该方法是直接目估法的改进,

即依据植被群落的类型将样本 (样地)划分为一定数

量面积相等的样方,再对样方逐一进行直接目视估

测,取平均值。有研究[14, 27 ]表明,网格目测法较直接

目估法更易操作且精度更高。

(4)椭圆目估法。该方法根据植被覆盖度的定

义,使用椭圆估算样本 (样地)内每株植物的覆盖面

积,将所有植物的覆盖面积之和占样本 (样地)面积

的百分比作为样本 (样地)区域的植被覆盖度[28 ]。由

于该方法要求对样本 (样地)内所有植物的覆盖面积

进行估算,故工作量较大,通常只适用于植被稀疏且

植被形状近似椭圆的草地[29 ]。

(5)对角线测量法。该方法是直接目估法的改

进,即在样本 (样地)内以对角线上的植物作为调查

对象,分别估测两条对角线上植被的覆盖度 (重叠部

分只算1次) ,按算术平均计算样地的总覆盖度[30 ]。

目测估算法简单易行,我国过去许多历史资料

中的植被覆盖度均是用该方法获得的。但目测估算

法主观随意性大,精度与测量者的经验密切相关。章

文波等[31 ]对目测估算的精度研究结果表明,个人目

测估算植被覆盖度的最大绝对误差可达40%。

3. 1. 2　概率计算法　概率计算法是将借助一定测

量工具和手段获得的研究区 (样地)内植被出现的概

率,视为该研究区域 (样地)的植被覆盖度的一种方

法,具体可分为以下几种:

(1)点测法。该方法是在样本 (样地)内使用一定

数量的尖锐长针由植被 (草冠)上层垂直放下,记录

接触到植物枝叶的针数,并重复进行多次,求取平均

值作为样本 (样地)内的植被覆盖度[32 ]。由于测量工

具的限制,此法只适用于草地的植被覆盖度测算。

(2)阴影法。此法也称为尺测法,是在地面上平

行于作物行距的方向上,放置标注刻度的直尺,每隔

一定距离向前移动,分别读取直尺上植被阴影的长

度,将植被阴影总长度占直尺总长的百分比作为植

被覆盖度[33 ]。由于测量工具的限制,此法仅适用于

行栽的植被类型,此外受测量时天气情况限制,还需

在正午太阳直射时测量[33 ]。

(3)样带长度测算法。该方法是在植被研究区内

选定两个垂直交叉的矩形样带,将植株接触样带的

长度占样带总长的百分比作为样带所在区域的植被

覆盖度[34 ]。当用于森林郁闭度测算时,该方法以样

地两条对角线上的林木作为调查对象,采用一步一

抬头的办法,将能看见林冠的抬头次数占抬头总次

数的百分比作为林地郁闭度。

(4)正方形视点框架法。早期的正方形视点框架

由两根上下对齐、并等距钻十个小孔的水平杆构成,

观测者从上端水平杆的小孔向下看,以观查到植被

的小孔数占总孔数的百分比作为植被覆盖度。该方

法观测的误差可达10%。在植被覆盖均一的条件下,

若要达到2%的精度,需1 000个视点 (小孔) ;在植被

覆盖变化的情况下,要到达 5%的精度,需要 300个

视点 (小孔)。现在对正方形视点框架进行了改进,不

仅排除一些光偏移和潜在的误差,还可以测量玉米

等高秆植物[35 ]。

相对目测估算法而言,概率计算法的测量限制

条件有所增加,但测算更加科学,精度大大提高。

3. 1. 3　仪器测量法　随着科技的进步,很多新的测

量手段被应用于植被覆盖度测算中,出现了许多专

门测量植被覆盖度的仪器,目前主要有以下几种:

( 1) 空间定量计法 ( spat ia l quan tum sen so r,

SQ S ) 和移动光量计法 ( t raversing quan tum sell,

TQ S)。SQ S和TQ S法均为利用传感器测量光通过

植被层的状况来计算植被覆盖度,都需要专用的传

感器装置,对设备要求较高,野外操作不方便[28 ]。

(2)近景摄影测量法。最早的近景摄影测量法源

于相片目估,后来发展为对相片进行目视解译,得到

植被类型,并在相片上叠加透明方格纸,存在植被的

方格总数占总方格数的百分比即为植被覆盖度。随

着摄影技术的进步,现在的近景摄影测量法利用电

荷耦合器件 (Charge Coup led D evice, CCD )成像,获

取植被覆盖的数码照片,并通过设定红、绿、蓝三原

色 (R GB )的阈值来提取照片上的植被像素点,照片

上的植被像素点数占照片总像素点数的百分比即为

植被覆盖度。此法能对地表植被进行客观,准确地测

量,且操作简单、高效经济,可通过开发程序自动进
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行后期处理, 从而可以快速、精准的获取植被覆盖

度,为经验模型和遥感测量提供可靠的基础和检验

数据。但该方法仍具有较大的改进潜力,是今后植被

覆盖度地面测算方法研究的主要方向之一。

目前近景摄影测量法在植被覆盖度测算中已有

一些成功的应用和发展。Zhou 等[36 ]利用数码相机

获得植被覆盖的数码照片,并通过光谱纹理分类器

自动监测草地植被覆盖度。Gitelson [37 ]使用Kodak

DC240数码相机估算了美国内布拉斯加州的小麦植

被覆盖度。M ichael等[15 ]使用农业数码相机对美国

干旱生态系统植被覆盖度进行了长期监测,获得了

准确有效的结果; 李存军等[38 ]利用数码相机获取田

间小麦冠层影像,通过分析数字影像中小麦和背景

特征,设计了小麦覆盖度的提取算法,并开发了一个

对影像进行自动分类提取小麦覆盖度的程序包。美

国D ecagon 公司研制开发了F irst Grow th 植被覆盖

度分析仪,即专门用于冠层覆盖度研究的数码相机,

可识别每个数码图像中的绿色植物组织,然后采用

内置软件来计算绿色像素和整个像素的比例,进而

得出样地的覆盖度[39 ]。

3. 2　整体直接测算

所谓整体直接测算,即通过将研究区植被生长

环境要素、时空要素与植被覆盖度地面测量数据进

行耦合,在一定尺度内建立植被覆盖度的经验模型,

或利用遥感技术提取研究区植被光谱信息,再与植

被覆盖度建立相关关系,或用对影像像元进行分解

的方法计算植被覆盖度。这些方法在具体操作上有

所不同,但均是针对研究区全部植被直接进行整体

测算。整体直接测算中的遥感测量,是目前大范围植

被覆盖度测算的主要手段,也是今后发展的主要方

向之一,其在应用中具有以下特点:

(1)适用尺度相对较大。经验模型主要适用植被

生长情况较一致的研究区域,如较大面积的农作物

植被覆盖度调查。遥感技术则为植被生长情况不一

致条件下,大范围的覆盖度监测提供了可能。目前,

虽然整体直接测算法受地面实测数据及技术条件的

限制,不可能在任意大的范围内精确应用,但相对其

他方法,仍是大范围植被覆盖监测的最佳选择。

(2)工作效率较高。在进行大范围植被覆盖监测

时,整体直接测算法,特别是遥感测量能在很大程度

上减少工作量,缩短时间,具有高效、快速的特点。

3. 2. 1　经验模型法　经验模型法是在获取地面测

量数据的基础上,对研究区植被生长环境要素、生长

时空要素与植被覆盖度的数据进行藕合,在一定尺

度范围内建立关于植被覆盖度时空分布规律的经验

模型,而后根据相关因子的数据计算植被覆盖度。

吴素业[40 ]通过引用安徽省岳西县一年生农作

物的实测资料,按照植被盖度变化规律,建立了该地

区植被盖度随时间变化的数学模型,该模型具有一

定的精度。经验模型一旦建立,能使测算过程得到简

化,提高了测试精度和工作效率,但是特定的模型仅

适用于特定区域,不能在其他区域直接推广。

3. 2. 2　遥感测量法　遥感测量法即利用遥感技术

提取研究区的植被光谱信息,再将其与植被覆盖度

建立相关关系,进而获得植被覆盖度的方法。目前,

植被覆盖度遥感测量的分类方法很多[7, 14, 41244 ] ,依据

对植被光谱信息与植被覆盖度所建立的关系不同,

遥感测量法可大致分为统计模型法和物理模型法。

(1)统计模型法。统计模型法是通过对植被光谱

信息与植被覆盖度样本数据作经验性的统计、分析,

建立植被覆盖度与光谱信息间的统计关系,从而获

得植被覆盖度的一种方法。统计模型法具有简单、易

于计算的优点,但需要大量的实测数据,易受时间和

空间条件的制约,随时间、地域、植被类型、生长季的

变化而变化,对于不同植被冠层需建立不同模型。目

前,已建立的统计模型有以下几种:

①回归模型法。该方法又称经验模型法,是通过

对遥感数据的某一波段、波段组合或利用遥感数据

计算出的植被指数与植被覆盖度进行回归,建立经

验模型,并利用空间外推模型求取大范围区域的植

被覆盖度[41 ]。根据回归关系的不同,回归模型法有

线形回归模型和非线形回归模型两种。

线形回归模型。Graetz等[45 ]利用L andsat M SS

第5波段与植被覆盖度的样本实测数据建立线性回

归模型,估算了稀疏草地的植被覆盖度。Peter [46 ]分

别利用A T SR 22 遥感数据中 555, 670, 870 和 1 630

nm 4 个波段的数据与植被覆盖度和叶面积指数建

立了线形回归模型, 并计算了植被覆盖度, 结果发

现,使用这 4 个波段组合的线性混合模型估算植被

覆盖度的精度较单一波段的线形回归模型高。

非线形回归模型。D ymond 等[12 ]利用归一化植

被指数 (N o rm alized D ifference V egeta t ion Index,

NDV I)与植被覆盖度建立了非线性回归模型,估算

了新西兰退化草地的植被覆盖度。Boyd 等[47 ]通过

建立非线性回归模型估算了美国太平洋西北部的针

叶林覆盖度,计算结果在 99%的置信度下相关性达

0. 56。

在一些研究中线形和非线形回归模型被同时应
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用于计算植被覆盖度。如Gitelson [37 ]利用NDV I和

GreenNDV I与小麦植被覆盖度建立线形回归模型,

同时利用可见光抗大气指数 (V isib le A tmo spheri2
cally R esistan t Index,VA R I)与小麦植被覆盖度建

立非线形回归模型,用 2 种不同模型计算植被覆盖

度,并对计算结果进行对比,发现利用VA R I建立的

非线形回归模型精度更高。

回归模型只适用于特定区域与特定植被,需要

空间分辨率较高的遥感数据,不易推广,不具普遍意

义,但在局部区域内测算结果精度较高。

②植被指数法。此法是在分析植被光谱信息特

征的基础上,选取与植被覆盖度具有良好相关关系

的植被指数,通过建立植被指数与植被覆盖度的转

换关系,进而估算植被覆盖度的一种方法。在不同的

区域针对不同的植被,植被指数法中采用的植被指

数不同。

Choudhu ry 等[48 ]与Gillies 等[49 ]分别使用不同

的方法和数据集均得到: F cover≈N
3 2。式中, F cover为

植被覆盖度; N
3 = (N DV I - N DV Io) ö(N DV Is -

N DV Io) ,其中N DV Io为无植被像元的N DV I。用其

估算美国太平洋西北部的针叶林覆盖度结果显示,

常用的NDV I并非与乔木层覆盖度相关性最好; 他

还利用NOAA AV HRR 的遥感数据,采用两种植被

指数,估算了针叶林覆盖度,结果发现在99%的置信

度下相关性达0. 55。

验证后的植被指数模型可以推广到较大尺度范

围,形成比较通用的植被覆盖度计算方法,较回归模

型更具有普遍意义,但在局部区域对植被覆盖度的

估算精度有可能低于回归模型法[29 ]。目前使用较广

泛的NDV I植被指数,主要是基于可见光和近红外

这两个对植被反映最敏感的波段信息,忽略了包括

林下灌、草、背景、树冠阴影、树冠密度等诸多影响因

素,且消除土壤背景影响能力较差,此外NDV I的饱

和点较低,易达到饱和[41 ]。

③像元分解模型法。此法也称亚像元分解法,即

在一定假设条件下,分解多个组分构成的像元中的

遥感信息 (光谱波段或植被指数) ,建立像元分解模

型,从而获得植被覆盖度。由于一般使用植被指数分

解各组分的遥感信息,因此,像元分解法可看作是植

被指数法的改进[42 ]。目前像元分解模型主要有线性

模型 (L inear M odel)、概率模型 (P robab ilist ic M od2
el)、几何光学模型 (Geom etric2op t ica l M odel)、随机

几何模型 (Stochast ic geom etric M odel)和模糊分析

模型 (Fuzzy M odel) [43 ]。

像元分解模型法中最常用的是线性模型中的像

元二分模型。L ep rieu r等[50 ]利用SPO T 数据计算了

NDV I, 并代入像元二分模型,估算了萨赫勒 (Sahe2
lian )地区的植被覆盖度; Gu tm an 等[51 ]在像元二分

模型基础上,将像元分为均一和混合像元,混合像元

又进一步分为等密度、非密度和混合密度亚像元。对

不同的亚像元结构,分别建立了不同的植被覆盖度

模型, 求取植被覆盖度; Q i 等[23 ]将L andsat TM、

SPO T 4 V EGETA T ION 和航片 3 种数据计算的

NDV I代入像元二分模型,研究了美国西南部圣佩

德罗 (SanPedro )盆地地区的植被时空动态变化认

为,即使不经过大气纠正,像元二分模型也能可靠估

算植被动态变化; Zrib i等[52 ]利用像元二分模型将雷

达 ER S2öSA R 信号分解,估算了半干旱地区的植被

覆盖度。

Pech 等[53 ]利用像元分解模型法估算了澳大利

亚半干旱灌木林地的植被覆度。Q uarm by [54 ]等建立

了线性混合像元分解模型,利用AV HRR 数据估算

了作物的植被覆盖度; 马超飞等[43 ]利用线性混合像

元模型分解模型对逐个像元中的植被覆盖度进行了

计算和提取; 陈晋等[41 ]将TM 影像与土地覆盖分类

相结合,综合运用了等密度模型与非密度模型计算

植被覆盖度。

像元分解模型法所需的全植被覆盖像元在低空

间分辨率的遥感数据中很难找到,所以此法要求空

间分辨率较高的遥感数据。H uang 等[55 ]认为,由于

在森林遥感影像数据中很难找到纯光谱像元,故该

方法不适于森林树冠覆盖度的高精度测算。

④分类决策树法。该方法是基于统计理论的非

参数识别技术,将植被光谱信息与实测植被覆盖度

数据作为连续变量自动解算,建立相关关系的方法。

H uang 等[55 ]将高分辨率正射影像的分类结果

与TM 影像叠加,计算出逐个像元的树冠密度,利用

70%的样本数据作为参考样本数据建立分类决策树

模型,在TM 影像上进行了空间外推,并用其余30%

的样本数据作为检验数据对外推模型结果进行了精

度验证, 该方法也适用于估算乔木层的覆盖度;

H an sen 等[56 ]利用一年的M OD IS 数据,结合分类决

策树法和线性回归模型法估算了连续场的森林乔木

层覆盖度,结果表明,基于分类决策树的模型估算的

覆盖度的精度较高; Goetz等[57 ]采用高分辨率遥感

影像 IKONO S 和分类决策树算法估算了乔木层覆

盖度,认为运用基于高空间分辨率遥感数据的分类

决策树法,估算乔木层覆盖度有较高的精度及诸多
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优势。

⑤人工神经网络法。此法是基于模拟人脑神经

系统的结构和功能建立的一种数据分析处理系统,

通过特定的学习算法对植被光谱信息和实测植被覆

盖度进行训练,在网络内部不断适应算法并修改权

值分布,最终达到一定的精度要求,获取与实测植被

覆盖度解接近的结果。

Boyd 等[47 ]采用神经网络法估算了美国太平洋

西北部的针叶林覆盖度,计算结果在 99%的置信度

下相关性达0. 58。神经网络对数据没有假设条件,能

容忍噪声,容易集成多源数据,通过对判别变量赋予

权重提高了覆盖度的估算精度[47 ]。但是,神经网络

的建立存在较多的个人主观成分,即使是基于物理

黑箱原理的神经网络也难以确定遥感数据与覆盖度

的模型关系[45 ]。

(2)物理模型。物理模型是通过研究光与植被的

相互作用,建立的关于植被光谱信息与植被覆盖度

物理关系的模型。目前,属于物理模型范畴植被覆盖

度的遥感测算方法有以下2种。

①模型反演法。指利用植被覆盖度与植被叶面

积指数 (L eaf area index, LA I)间的物理或光学关

系,通过从遥感影像上提取LA I,进而反演植被覆盖

度的方法。根据LA I与植被覆盖度的反演关系,模型

反演法可分为物理模型反演法和几何光学模型反演

法2种。

物理模型反演法主要利用辐射传输模型理论,

如V erhoef [58 ]建立的任意倾斜叶子散射模型 (SA IL

M odel)。几何光学模型反演法,如Scarth 等[59 ]在TM

影像上结合几何光学模型和波谱分离分析,研究了

澳大利亚昆士兰州东南部的森林年龄和生长阶段指

标,并利用采用波谱分离法获得的地面像元的几何

光学模型的四分量,反演了冠层覆盖度,结果表明,

模型估算的冠层覆盖度与野外实测和航空影像的解

译结果较为一致。

②光谱梯度差法。此法是一种基于植被光谱曲

线特征提取植被信息,利用体现植被物理特性的光

谱信息获得植被覆盖度的方法。谭倩等[60 ]详细分析

了典型植被光谱曲线 404, 525, 556, 573, 671, 723,

758, 900 nm 等8个特征点,并提取植被光谱特征建

立了V SFEM 模型;唐世浩等[61 ]提出了基于像元红、

绿、近红外3波段梯度的植被盖度计算模型。

4　植被覆盖度测算研究展望
植被覆盖度是植被覆盖状况的良好指示,是地

表植被覆盖与环境演变关系、土地利用ö土地覆盖变
化 (LU CC)与陆地生态系统变化等前沿问题中的重

要研究对象, 在全球变化与陆地生态系统响应

( GCT E)和国际地圈生物圈计划 ( IGBP)等研究中

具有重要地位。今后应注重植被覆盖变化与环境要

素变化的响应机理研究,建立植被覆盖与大气循环、

水分循环、碳循环、土壤组分、温度变化的物理预报

模型。作为模型的必要因子,需要探索适时、精准、多

时空尺度的植被覆盖度测算。

传统的地面统计测算将不再是获取植被覆盖度

的主流方法,仅作为遥感等现代测量的辅助、校检方

法。利用数码成像的近景测量将成为今后样本实测

数据的主要来源,是今后地面统计测量的发展趋势。

研制能自动提取数码影像中的植被信息并利用样本

数据自动统计推算整个研究区域植被覆盖度的测量

设备,将是一项重要而具有意义的研究课题。

遥感测量已成为植被覆盖监测的主要途径,通

过更好地利用高光谱分辨率和高空间分辨率的遥感

数据,提高模型及反演结果的精度将是今后研究的

一个重点。同时,提高激光雷达回波波形分析能力,

加强激光高度计和多角度斜视光学传感器等主动遥

感的应用研究,从而突破植被垂直方向的异质性和

复杂性,获取更加丰富、准确的植被垂直分层覆盖信

息,也是未来重要的发展方向。
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R eview of vegeta t ion covering and its m easu ring and ca lcu la t ing m ethod
QIN W e i, ZHU Qing-ke, ZHANG Xue-x ia ,L IW en -hua , FANG B in

(Colleg e of S oil and W ater Conserva tion,B eij ing F orestry U niversity , K ey L abora tory of S oil and W ater Conserva tion

and D esertif ica tion Com bating of M O E ,B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: V egeta t ion is the m ain componen t of terrest ria l eco system and the indica to r of eco system

change. A s the quan t ity index of vegeta t ionπs grow th sta tu s, vegeta t ion covering p lays an impo rtan t ro le in

the regional and global researches of severa l f ields, such as hydro logy, clim ate and eco logy. T he resu lts of

m easu ring and calcu la t ing vegeta t ion covering deep ly affect conclu sion s of rela ted study. Based on review 2
ing these m ethods and their app lica t ion fields, th is paper analyses pecu liarity, advan tage and sho rtage of

each m ethod. A t the sam e t im e, the paper indica tes the research emphases and cu rren t hencefo rth of the

vegeta t ion covering.

Key words: vegeta t ion covering; m easu ring and calcu la t ing m ethod; pho togramm etry; remo te sen sing;

vegeta t ion index
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