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基于 TM影像的福州市地表植被变化分析
3

柳铮铮 ,曾从盛 ,钟春棋
(福建师范大学 地理科学学院 ,湿润亚热带生态地理过程省高校重点实验室 ,亚热带资源与环境省重点实验室 ,福州　350007)

摘　要 :利用多时相 TM影像 ,通过变化检测和假彩色合成方法分析福州市 1989 - 2000年的植被变化。在影像解

译中对所包含的一部分非由植被变化引起的伪信息 ,依次采用阈值法和掩膜法将伪变化信息剔除。结果表明 ,用

不同时相 NDV I影像进行假彩色合成可以直观地反映地表植被的变化。同时通过对伪信息的剔除 ,提高了图像的

精度。福州市在 1988 - 2000年植被覆盖率总体上有明显提高。但部分地区由于人为干扰 ,植被退化较严重。
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Analysis on Land Vegetation Cover Changes of Fuzhou City

Based on Landsat TM Images
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t ropical Resources and Envi ronment , S chool of Geog ra phical S cience , Fuj ian N ormal Universit y , Fuz hou 　

350007 , China)

Abstract :In this thesis ,multi2temporal landsat TM image is used for analysis of surface vegetation change between 1988 and

2000 in Fuzhou ,through the methods of change detection and Pseudo color synthesis. However ,the resultant different images of

NDV I contained false change information that was not produced by the vegetation change. Therefore ,a series of thresholds had

to be determined to distinguish the false change information from the t rue one and mask out the false information from the dif2
ferent images. The result s p rove that using different multi2temporal landsat NDV I image to color synthesis can reflect the

change of the surface vegetation directly. And as mask out the false information f rom the images ,the precision of images is im2
proved. Overall ,the surface vegetation of Fuzhou has increased during the study years ,at the same time , some areaπs surface

vegetation became degenerated owing to human activity.
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1　引　言
植被的空间分布和变化是研究城市生态环境质量变化的

重要标志。多光谱遥感数据主要是基于植被指数来对植被进

行研究。在遥感应用领域 ,植被指数已被广泛用来定性和定

量评价植被覆盖及其生长活力。20多年来 ,已研究发展了 40

多个植被指数 ,常用的有比值植被 ( RVI)、归一化植被指数

(NDVI)、环境植被指数 ( EVI)、绿度植被指数 (PVI)等。其中 ,

归一化植被指数由于其与一些重要的生物物理参数如生物

量、叶面积指数和光有效辐射等有密切的联系 ,所以 NDVI被

广泛用于植被研究。该文利用多时相 TM 资料对福州市

1988 - 2000年的植被覆盖情况及其动态变化进行研究。

2　植被动态检测方法与分析
研究影像资料为福州市 2个时相的 TM影像 ,成像时间

分别为 1988年 4月 9日及 2000年 5月 4日。影像分辨率

为 30 m。因为时相吻合较好 ,在变化分析时可以认为该 2

个时相影像具有可比性。

2. 1　图像预处理

利用 ERDAS ,ARCV IEW和 ARC/ IN FO 软件 ,对遥感

数据进行处理。处理分以下步骤 : (1)进行投影转换。由于

在处理陆地卫星数据资料时要采用地面辅助图形信息 ,必须

将影像图和背景图的投影转换成同一种投影。采用横轴墨

卡托。(2)影像与地形之间的校正。根据 1 ∶500 000 地形

图按 13个地面控制点对 2个时相的卫星影像 0. 5个波段分

别进行几何校正 ,均方根误差 ( RMS Error)在 0. 5个像元之

内。(3)选取 20个控制点进行多时段影像之间的校正 (影像

对影像校正) ,精确度保持在亚像元水平上。(4)进行研究区

提取。由于本文研究区只是整景 TM数据的一部分 ,故需在

ERDAS的支持下 ,借助福州市县界图 ,将之叠加在影像图上
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作为掩膜 ,提取福州市范围的影像数据。利用 ERDAS软件

分别计算 1988 年和 2000 年的 NDV I值 ,1988 年 NDV I和

2000年 NDV I值表示的是区域植被覆盖率的状况 ,NDV I值

越大 ,植被覆盖率越高 ,NDV I值越小 ,植被覆盖率越低。因

为要进行的是植被变化分析 ,故分别将 1988 年 NDV I和

2000年 NDV I相减 ,得到 2000 年和 1988 年的 NDV I变化

值。2000 - 1988年 NDVI ,其代表的是 1988 - 2000 年植被

变化情况。为了便于显示 ,需对 1988年 NDV I、2000年 ND2
V I及 2000 - 1988年 NDV I值归一化到 0～255。在这之前

需要对图像进行植被伪变化信息的剔除。

2. 2　植被伪变化信息剔除

(1)阴影伪信息的剔除。1988 年图像中的林地有较为

明显的阴影。这些受阴影影响的林地的 NDV I值要比无阴

影影响林地的 NDVI值低得多 ,在 NDV I差值图像上会形成

错误信息 ,因此必须剔除。对 1988年 TM原始图像各波段

进行光谱特征分析发现 ,阴影在 TM6波段的亮度值≤79 ,而

其它地类的亮度值均 > 79。因此 ,可以利用 TM6波段这一

特点掩膜掉 1988年阴影所产生的伪变化信息。但于此同时

也把图像中的水体去除了。云层及其阴影的消除一直以来

都是遥感的一个难点 ,由于图像云层及其阴影面积不大 ,因

此直接采用掩膜剔除掉。

(2)像元极端值剔除。打开 1988年和 2000年的 NDVI

图像的属性表 ,发现存在少数的像元极端值。以 2000 年的

NDV I为例 ,NDV I的取值范围为 - 1～1 ,但实际上像元值主

要集中在 - 0. 68～0. 53 ,而 - 1～ - 0. 68和 0. 53～1则存在

断节 ,只有 20几个像元点的极端值。这是极为不合理的 ,会

影响归一化的精度 ,因此必须掩膜掉这部分极端值。剔除极

端值后 1988年的 NDV I值范围为 - 0. 92～0. 80 ,2000年的

NDV I值范围为 - 0. 68～0. 53。

2. 3　图像增强及分析

将 3幅图像的 NDV I值归一化到 0～255 ,由于不同时

段所包含的植被信息各不相同 ,因此 ,可用 RGB的彩色合成

图像来同时反映 2个不同时段的植被覆盖情况和它的变化

趋势 ,以便在一个显示窗口里观察到更多的信息。所生成的

R GB影像可进行对比度拉伸和适当的低通滤波去噪处理 ,

以突出变化信息 ,能更直观地分析各地区的植被变化情况。

故将 1988年 NDV I、2000 - 1988年 NDV I、2000年 NDVI ,分

别作为红色 (R) ,绿色 ( G) ,蓝色 (B)分量进行 R GB假彩色合

成 ,图像上不同的色调直观地反映了地面植被覆盖的变化趋

势 (图 2a)。

图 1　彩色合成方法与各颜色相应的解释

　　根据彩色合成原理 ,3 个 NDVI都很大时 ,在图像上应

呈灰白色 ; 3 个 NDV I都很小时 ,在图像上应呈黑色 ;而青

色、绿色、红色则反映相应地区的 NDV I变化的不稳定状态。

按照彩色合成原理对合成图各种颜色意义分析如图 2。

图 2　NDV I彩色合成、分类与变化检测图

　　从图 2a中可以看出很低的植被覆盖 (本文所提的低植

被覆盖、中等植被覆盖及高植被覆盖也是相对于 NDVI值的

大小而言) ,但 NDVI略有上升的区域 ,在图上呈墨绿色。这

类区域主要分布在城镇所在地及部分水田区域。由于城镇

所在地 1988 - 2000年随着绿化面积的增加 ,使得植被覆盖

率略有上升 ,水田由于成像时间的影响 ,故城镇所在地及水

田在合成图上呈墨绿色。植被覆盖在 1988 - 2000年上升为

中等植被覆盖的低植被覆盖区 ,在图上呈绿色 ,这类区域主

要分布在河流沿岸 ,作物长势好的水田及恢复得较好的火烧

山迹地。植被覆盖在 1988 - 2000年上升为高植被覆盖的中

低植被覆盖区域 ,在图上呈青色。植被破坏较严重的、植被

覆盖率急剧下降的区域 ,在图上呈红色 ,这类区域主要集中

在火烧山迹地、城镇扩展区域、毁林开荒区域、矿山及水土流

失严重区域。在 1988 - 2000年植被覆盖基本不变的稳定的

高植被覆盖率区 ,在图上呈品红色 ,这类区域主要集中在生

态环境好的山区。高植被覆盖率且植被覆盖率保持上升的
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植被良性循环区 ,在图上呈灰白色 ,这类区域也主要分布在

生态环境好的山区。

2. 4　综合分类

首先需要用前面的掩膜对合成图像再掩膜一次 ,否则前

面剔除的错误信息就会被统计在内。利用 ERDAS软件采

用监督分类方法先制作分类模板 ,然后采用非监督分类方法

得到分类图。反复进行多次分类方案调整 ,直到得到满意的

分类图像 (图 2b)。在 ERDAS中采用 Equalized Random随

机抽取 256 个点进行分类精度评估 ,得到分类精度为

89. 9 %。各分类统计如表 1。

表 1　分类统计

颜色 变化类型解释 像元数
百分比/

%

面积/

hm2

绿色

在 1988 - 2000年上升为中

等植被覆盖的低植被覆盖

区域 ,如耕作力度加大的耕

地等

81980 7. 87 7378. 2

墨绿色

植被覆盖率略有上升的低

植被覆盖区 ,如绿化面积增

加的城镇用地

48947 4. 70 4405. 23

青色

在 1988 - 2000年上升为高

植被覆盖的中等植被覆盖

区域 ,如封山育林区等

129251 12. 41 11632. 59

红黑色

植被覆盖率下降很多的中

低植被覆盖区域 ,如城镇扩

展占用地等

133053 12. 78 11974. 77

红色

遭到严重破坏的高植被覆

盖区域 ,即植被严重退化区

火烧山迹地、毁林开荒区

98082 9. 41 8827. 38

品红色

植被覆盖基本不变 ,稳定的

高植被覆盖区域 ,主要集中

在生态环境好的山区

298706 28. 68 26883. 54

白色

植被覆盖率保持上升的高

植被覆盖率良性循环区集

中在生态环境好的山区

251421 24. 14 22627. 89

总计 1041440 100 93729. 6

　　其中前面剔除的水体和剔除阴影的像元数为 11 5647

个 ,总的面积 10 408. 23 hm2 ,水面积 6 168. 15 hm2 ,阴影面

积 4 242. 18 hm2。此外为了使结果更明朗 ,更具直观性。还

可以对 2幅影像的 NDV I拉伸图 ,进行变化检测 ,以增加、减

少幅度超过 40 %为例 (图 2c) 。可以清楚地看到在 1988 -

2000年 ,福州市总体而言植被覆盖提升很多 ,特别是建成区

范围。这说明随着人们环境意识的提高 ,对保护生态环境的

重视 ,以及政府措施的推行 ,在 1988 - 2000 年 ,植被覆盖率

总体上有了明显提高。但也应看到部分山区存在毁林开荒、

滥砍滥伐、过度开采以及火灾 ,使得生态环境破坏严重 ,地表

植被呈退化状态。福州部分市区及琅歧岛由于城镇发展及

耕地利用方式改变 ,植被覆盖状况也呈严重退化状态。

3　结　论

本研究采用多时像 TM影像对福州市植被变化进行检

测 ,NDV I合成图像与江振蓝、沙晋明所做的福州辖区的图

像效果一致 [1 ] ,也再次证明福州市植被的这种时空变化与实

际情况相符。这说明利用多时相 TM影像分析福州市的地

表植被变化是可行且是有效的。利用此种方法不仅可以避

免利用传统手段进行研究所带来的数据获取困难的问题 ,而

且使得大范围的植被变化研究变得简单易行而直观准确。

目前利用多时像 TM影像对植被变化分析检测的研究 ,

往往对一些细节不够重视 [125 ]。本研究通过对影像错误信息

的剔除 ,提高了植被变化分析检测的精度。以后需要在阴影

图像、云层处理上进一步深入研究 ,使剔除的错误信息得到

正确的体现。
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