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基于多尺度NDVI的胶东半岛植被研究
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摘要：在区域植被研究中，将一种基于多尺度NDVI的方法应用于植被生长区提取及盖度评价．首先，

建立DEM约束条件，与TM光谱识别相结合提取植被生长区．在植被生长区，基于多日合成、空间重采

样的MODIS NDVI产品与像元盖度良好的相关性，将其代入像元二分模型计算各像元盖度．最后，根据

植被盖度分级标准对植被生长区盖度进行评价．在位于胶东半岛的研究区内应用该方案，成功提取植被

生长区并对植被生长区盖度进行评价．研究结果表明，该方案为区域植被提取及盖度评价提供了一种有

效的方法，有助于区域植被调查及生态评估．
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0 引言

归一化植被指数(NDVI)可以较好地削弱大

气辐射影响、交叉辐射影响，是目前应用最广泛的

一种植被指数(VI)。已广泛应用于陆地植被的监

测和制图⋯．但当前植被研究中应用NDVI时，大

多只用到单一遥感数据源，多源、多尺度NDVI在

区域植被研究中的互补应用较少．这样带来的问

题是，分辨率较高的NDVI数据在提取植被时精

度较高，如TM NDVI因其适宜的分辨率，能达到

良好的植被提取效果，但由于重访周期较长及需

要地形校正的限制，往往不能克服双向反射率分

布函数(BRDF)效应，在准确反演植被参数时存

在困难心。1；而分辨率较低的NDVI数据，如MO．

DIS VI产品提供的NDVI，利用MODIS地表反射

率产品输出数据质量标记(QA flags)，Wahhall

BRDF模型与约束视角最大值合成准则(CVM—

VC)，良好地校正了大气干扰、云干扰、BRDF效

应，可以较好反演植被参数H“】，但因混合像元效

应，植被提取精度受到限制．

在区域植被研究中，植被盖度是一项主要的

参数，对当地的生态调查与评估具有重要意义．如

何充分结合两类NDVI各自的优势和特点，建立

一套有效提取植被生长区并进行盖度评价的方

案，是当前区域植被研究中亟待解决的问题，因而

成为笔者研究的主要内容．笔者在当前NDVI植

被研究的基础上，提出一种基于多尺度NDVI的

区域植被生长区提取及盖度评价方案，将TM ND—

VI与MODIS NDVI产品结合，以高分辨率NDVI

应用于植被的提取，MODIS NDVI应用于盖度的

反演．使多源、多尺度NDVI的互补优势在区域植

被研究中得到充分运用，以期取得良好的效果，并

为区域植被研究提供一种新的思路．

1 研究方案

为较好地实现区域植被生长区提取及盖度评

价。基于MODIS NDVI产品与TM数据各自的优

势和特点，制定技术路线如图1所示．

图l基于多尺度NDVI的植被生长区提取及盖度评价流程图

Fig．1 The flow chart for vegetation growth region

extraction and coverage evaluation
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2研究区实验与分析

2．1研究区与实验数据

选取的研究区位于黄渤海沿岸，为E121 011’

2．92”一E122046’17．64”．N36。48’42．34”一N370

40’13．36”之间的陆地部分，包括胶东半岛东部威

海市的大部分地区及烟台市的部分地区．该地区

属于低山丘陵区，平均海拔78．9 m，植被生长区

主要位于丘陵、山地等生态敏感地带；其盖度直接

关系到当地生态环境、林业资源及水土保持情况．

根据研究区域植被生长规律，遥感数据选取

2007年9月21日获取的Landsat二51 TM Level 2

影像的波段2、波段3和波段4，2007年9月14

日一29日16 d合成的MODIS VI 250 m空问分辨

率产品；DEM选取SRTM 90 m分辨率数据．

2．2数据预处理

(1)MODIS NDVI产品预处理．MODIS NDVI

产品属于MODIS三级产品，仅需对其进行必要的

几何校正和数据重采样．其中几何校正采用MRT

工具，数据重采样为30 m分辨率．

(2)DEM数据预处理．DEM数据具有良好的地

理坐标，因此仅需进行数据重采样为30 m分辨率．

(3)TM遥感数据预处理．首先采用6s模型

对TM数据进行大气校正，之后将经大气校正后

的各波段有效计数值转换为辐射亮度，最后计算

各波段的地表反射率⋯．

2．3植被生长区提取

(1)TM NDVI计算．将相应波段的TM地表

反射率代入NDVI计算公式，求得每一个TM像

元对应的NDVI值，结果如图2所示．

图2 TM NDVI图像

Fig．2 TM NDVI image

(2)DEM掩膜运算．根据研究区当地林业、农

业管理的有关标准，海拔60 m以上的地区原则上

不进行建设施工，因此在对植被生长区提取时，首

先利用当地DEM图像(图3(a))建立掩膜，在校

正后TM影像上提取DEM≥60 m的地区，TM 4—

3—2波段合成RGB图像(转灰度图)的掩膜提取

结果见图3(b)，TM NDVI图像的掩膜提取结果

见图3(c)．

(3)研究区地物分类．研究区地物分类的目

图3 DEM图像及DEM≥60 m地区的提取结果

Fig．3 DEM image and the extraction result of the region where DEM≥60 m

的是提取植被生成区，去掉影响植被盖度估算的

其他地物成分(主要是水体和建成区)．地物分类

基于3个波段的地表反射率与TM NDVI四维特

征空间，通过TM NDVI目视判读和外业调查获取

训练区，用最大似然法进行监督分类，并最终获取

植被生长区．其分类结果见图4(a)，提取植被生

长区掩膜见图4(b)．

2．4植被盖度评价

MODIS NDVI产品在植被生长区存在少量坏

点，可通过设定坏点检测阈值进行坏点检测，使用

TM NDVI值替换对应的坏点．然后用修正后的

MODIS NDVI进行植被盖度估算和评价．

(1)盖度计算模型．对于提取的植被生长区，

可以假定一个像元信息由土壤和植被两部分组成，

在植被盖度计算上采用像元二分模型喁1(公式1)．

， NDVI—NDVIS。。il ，，、

Jo—NDVIS，。I—NDVIS。iI
、‘7

式中乒为目标像元的盖度；NDVI为目标像元实

际NDVI值；NDVIS硎为研究区中裸地的NDVI

值；NDVIS，。。为研究区植被最丰处的NDVI值．像

元二分模型中NDVIS，。。和NDVIS"Il的获取是关

键，由于地表湿度、土壤类型等条件，NDVIS。和
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图4监督分类结果及植被生长区掩膜

Fig．4 The results of supervised classification and

the mask of vegetation growth region

NDVIS“．会随时间和空间有所变化．根据研究区

域特点，本研究NDVIS“。值由当地的土壤情况而

定．在研究区内，棕壤土类是分布最广、面积最大

的土类，占土壤总面积的80％以上，潮土类是第

二大类，占土壤总面积的10％以上．根据研究区

土壤特点及Clevers一1大量地面反射率实测数据，

研究区NDVIS。。取O．3，植被生长区中NDVI值小

于0．3的像元以裸地NDVI值替换；NDVIS。通过

外业调研，由纯植被像元平均值决定．植被生长区

盖度图像及像元盖度统计图如图5所示．

(2)盖度分级．根据植被盖度分级标准《土壤

侵蚀分类分级标准》¨0。，将盖度划分为五级，研究

区的植被生长区盖度分级图像如图6所示，其中

高覆盖度区的像元总数占植被生长区像元总数的

12．1％，中高覆盖度区的像元总数占植被生长区

像元总数的42．5％，中覆盖度区的像元总数占植

被生长区像元总数的40．1％，低覆盖度及极低覆

盖度的像元总数共占植被生长区像元总数的

5．3％．

将本研究结果与研究区实地情况结合分析，

高覆盖度区主要位于海拔位置较高的山区，植被

是以赤松、黑松等为主的茂密的乔木森林；中高覆

盖度区主要位于地势起伏的丘陵地区，植被以乔

木林、灌木林、各种果林等为主；中覆盖度区及其

以下覆盖度区位于丘陵地区及平原地区，植被以

草地及各类农作物为主，并包括犁过的农田等裸

地．总体来看，类植被长势良好，林地的郁闭度普

遍在中高以上，森林资源丰富，生态环境优越，形

成了“山顶黑松戴帽，山腰果树环抱，山下高产田

连片”的生态农林业体系．
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(a)植被生长区盖度图像

Coverage

(b)像元盖度统计图

图5植被生长区盖度图像及像元盖度统计图

Fig．5 The coverage image and the statistic

graph of pixels’coverage

图6植被生长区盖度分级图像

Fig．6 The grading image of coverage in

vegetation growth region

3 结论

笔者提出的基于多尺度NDVI的区域植被生

长区提取及盖度评价方案在位于胶东半岛的研究

区实验中取得了良好的效果．利用DEM与TM数

据提取目标植被生长区，适宜的分辨率既不会带

来严重的混合像元效应，又不会令提取的区域破

碎，加之TM NDVI辅助目视判读并参与光谱识

别，达到了良好的植被生长区提取效果．在植被生

长区，将MODIS NDVI产品代人像元二分模型计

算各像元盖度．由于MODIS NDVI产品与像元盖
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度具有良好的相关性，同时像元二分模型的可行

性已被验证，该方案可取得良好的盖度计算结果．

最后，使用盖度分级标准对盖度进行评价，结合研

究区实地情况分析，评价结果对当地植被调查及

生态评估均可提供有益的帮助．本方案在区域植

被提取和盖度评估上具有较好的适用性，为区域

植被研究提供了一种有用的思路．建立更适宜的

盖度评价模型取代像元二分模型进行像元盖度计

算，以及在高分辨率遥感数据的辅助下更好地消

除MODIS NDVI产品的混合像元效应，将进一步

改良本方案．
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Vegetation Analysis in Jiaodong Peninsula Based on Multi——scale NDVI

LI Yin91，CHEN Xiu—wanl，DUAN Hong—wei2，SHEN Yan91

(1．Institute of Remote Sensing and GIS，Peking University，Beijing 100871，China；2．School of Remote Sensing and Informa—

tion Engineering，Wuhan University，Wuhan 430079，China)

Abstract：A multi—scale NDVI method was proposed for local vegetation growth region extraction and cover-

age evaluation．First，the vegetation growth region was extracted by DEM constraint and spectral recognition U-

sing TM data．Then，using MODIS NDVI products，the coverage of each extracted pixel was calculated with

the Dimidiate Pixel Model．At last，the vegetation coverage grading standard was used to evaluate the cover-

age．In a study area of Jiaodong Peninsula，the proposed method reached good results．The proposed method

is useful for local vegetation extraction and coverage evaluation，and is of universal applicability．

Key words：coverage evaluation；multi—scale NDVI；data preprocessing
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