
第27卷第6期
2020年12月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.27,No.6
Dec.,2020

 

  收稿日期:2019-11-16       修回日期:2020-07-11
  资助项目:国家自然科学基金(51620105003,51809141);内蒙古自然科学基金重大项目与博士项目(2018ZD05,2018BS05001);教育部创新团

队发展计划(IRT_17R60);科 技 部 重 点 领 域 科 技 创 新 团 队(2015RA4013);内 蒙 古 农 业 大 学 高 层 次 人 才 科 研 启 动 金 项 目
(NDYB2017-24);内蒙古自治区草原英才产业创新创业人才团队、内蒙古农业大学寒旱区水资源利用创新团队(NDTD2010-6)

  第一作者:邬亚娟(1994—),女,内蒙古乌兰察布人,硕士研究生,研究方向为遥感生态水文。E-mail:wwyajuan@foxmail.com
  通信作者:刘廷玺(1966—),男,内蒙古赤峰人,教授,主要从事干旱半干旱地区生态水文研究。E-mail:txliu1966@163.com

科尔沁沙地不同演替阶段差巴嘎蒿群落高光谱特征
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摘 要:为了研究干旱半干旱地区植被资源的可持续利用,以科尔沁沙地建群种差巴嘎蒿为主要研究对象,将群落演

替划分为4个阶段,从“同物异谱”特性着手,利用连续统去除和一阶微分对原始光谱进行变换处理,使用马氏距离法

确定了冠层原始光谱和变换光谱的差异显著波段。结果表明:同一时期的差巴嘎蒿群落随着演替进行,红边反射率

持续上升,9月群落将进入凋萎期,总体曲线较5月降低;对比不同演替阶段的差巴嘎蒿群落在导数变换以及连续统

去除后的光谱特征,群落的一阶导数光谱在峰值、峰形、吸收峰位置存在显著差异,可以利用红边特征以及吸收深度

进行识别,且9月特征识别效果好于5月;马氏距离值能够科学快速地提取群落间差异较显著的特征波段,同时结合

光谱变换达到了很好的降维效果,且提高了识别精度。其中9月份一阶导数变换降维效果最佳,且识别效果最优。研

究利用一阶导数法与连续统去除法弱化了土壤背景的影响,为增强反射率特征及特征波段的差异性提供了较好的方

法,同时马氏距离值能够反映不同光谱变换下差异显著的波段位置,有助于干旱半干旱地区植被识别研究。
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HyperspectralCharacteristicsofArtemisiahalodeudrouCommunitiesin
DifferentSuccessionStagesinHorqinSandyLand
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Abstract:Asoneofthemainvegetationcommunityspeciesinaridandsemi-aridareas,therapidandaccurate
identificationofArtemisiahalodeudrouisbeneficialtotheeffectiveutilizationofvegetationresourcesin
alpineareas.Inordertostudythesustainableutilizationofvegetationresourcesinaridandsemi-aridareas,

themainobjectiveofthisstudyistostudythespeciesdiversityofArtemisiahalodeudrouinHorqinSandy
Land.ThecommunitysuccessionofArtemisiahalodeudrousuccessionwasdividedintofourstagesandthe
characteristicsof‘samesubjectwithdifferentspectra’werestudied.Themethodofcontinuumremovaland
firstderivativereflectancewereusedtodealwiththeoriginalspectraldata.TheMahalanobisdistancemethod
wasusedtodeterminethesignificantdifferencebetweentheoriginalspectrumandthetransformspectrum.
Theresultsshowedthat:atthesametime,withthesuccessionofArtemisiacommunities,thereflectivityof
rededgecontinuedtorise;inSeptember,thecommunityenteredthewiltingperiod,andtheoverallcurve
waslowerthanthatinMay;comparedthespectralcharacteristicsofArtemisiacommunitiesatdifferent
successionstagesafterfirstderivativetransformationandcontinuumremoval,thefirstderivativespectrum
ofthecommunityshowedsignificantdifferencesinpeak,peakshapeandabsorptionpeakpositions;rededge
andabsorptiondepthcouldbeusedforrecognition,andthebesttimeforrecognitionwasSeptember;Mahal-



anobisdistancecouldscientificallyandquicklyextractcharacteristicbandswithsignificantdifferences
betweencommunities;thedimensionalreductioneffectwasachievedbyspectraltransformation,andthe
recognitionaccuracywasimproved;amongthem,thedimensionreductioneffectofthefirstderivativetrans-
formationinSeptemberwasthebest,andtheidentificationeffectwasthebest.Thefirstderivativemethod
andcontinuumremovalmethodwereusedtoweakentheinfluenceofsoilbackground,andprovidedthe
bettermethodtoenhancethereflectancecharacteristicsandthedifferenceofcharacteristicbands;atthesame
time,Mahalanobisdistancerangecouldexpressthepositionsofbandswithsignificantdifferencesunder
differentspectraltransforms,whichwashelpfultostudyvegetationidentificationinaridandsemi-aridareas.
Keywords:Artemisiahalodeudrou;communitysuccession;continuumremoval;firstderivation;Mahalanobis

distance

  植被不仅可以反映一个地区生态系统的稳定性,
更能通过研究该地区的植被生产力以及恢复力预测

地区环境的发展方向。生态环境的改善与植被的生

长相辅相成,传统植被生长状态的监测手段费时费

力,为了数据的准确性,采样过程中对植被土壤等在

一定程度上会造成不可避免的损害[1]。而近年来飞

速发展的高光谱技术为植被资源监测提供了新的方

向,因其较高的光谱分辨率,高效、全面、准确、无损害

等优势,在植被的生理生化参数如叶绿素[2]、生物

量[3]等的反演中具有极高的研究价值。如在草地资

源的研究中,Kong[4]、马维维[5]等分析得到不同草原

植被光谱反射率的差异性,建立了植被参数反演模型

以监测草原植被生长状态。Zhao[6]、Huang[7]等通过

对植被光谱特征的分析,识别出受虫害的亚健康植

被,认为其在植被健康评价方面也具有强大的功能。
但关于光谱的研究往往会忽视植被冠层光谱与叶片

光谱差异性[8],植被冠层光谱不仅受叶片光谱的影

响,还受到生长环境、下垫面等因素影响,增加了信息

提取的难度。目前弱化这些影响的方法主要有连续

统去除法、微分法、马氏距离法等突出了不同植被的

显著差异性。为此,研究学者进行了大量的光谱曲线

特征分析,应用最广泛的是红边参数、“双峰”以及吸

收参数等变量与植被类型的相关关系[9],经过系统分

析其相关性,可以达到种类识别目的,如刘波等[10]提

取包络线去除法后的高寒地区草地植被光谱曲线特

征,分析了退化草地不同植被种类红边参数随时间变

化的趋势;武红旗等[11]得出利用伊犁绢蒿在荒漠地

区的植被指数及特征光谱参量,能够有效与其他沙生

植被区分的结论;杨红飞等[12]利用植被指数结合特

征波段信息进行不同草原植被的分类识别,成功分析

出干旱荒漠草甸植被与蒿属荒漠草甸植被的差异性。
近几年,越来越多的学者致力于植被的地面光谱特征

与影像信息相结合[13-14],尤其是植被退化严重的干旱

少雨地区。然而如何将光谱信息与植被种群格局,群
落构成等地貌信息相结合,是当下研究的另一个突破

点[15]。多数研究基于植被长势最佳的夏季,并不能

充分代表并应用于其他时期,以及如何结合统计学方

法进行特征波段的选择是如今光谱技术研究的重点。
研究表明,定量遥感监测秋季植被具有重要的理

论意义和广泛的应用前景。为此,为了更好地与遥感

卫星和天空遥感相结合,数据采集面向植被冠层,通
过植被群落演替阶段的生态划分和原位高光谱试验,
以科尔沁沙地2019年春末夏初与秋季两个时相不同

演替阶段的差巴嘎蒿群落为研究对象,同时利用马氏

距离进行特征波段的选择,分析主要优势种群的光谱

特征及其光谱特征差异,为建立点尺度与面尺度遥感

数据之间的联系及荒漠植被识别提供有效参考。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古自治区通辽市科尔沁沙地南

部,地理坐标为43°18'48″—43°21'24″N,122°33'00″—

122°41'00″E的东南缘,总面积约55km2。受半干旱

温带大陆性季风气候影响,年平均气温6.6℃,多年平

均降水量389mm,且主要集中在夏季,Φ20cm蒸发

皿年平均测得的水面蒸发量约为1412mm,冬季时

间短,霜冻少,地下水位较高。研究区主风向为西南

风,且含沙量高,该地区植被具有很强的防风固沙能

力和抗旱性,由于研究区土质干燥疏松和多风等气候

状态,再加上人为的不合理放牧和过垦等行为干扰

下,土地沙化严重,植被生长环境恶劣,所以过渡带坨

甸相间区域植被基本上属于同一植被型[16],经实地

调查主要建群种为差巴嘎蒿(Artemisiahalodeud-
rou),伴生有麻黄(Herbalephedrae)、沙蓬(Agrio-
phyllumsquarrosum)、狗尾草(Setariaviridis)、虫
实(Corispermumhyssopifolium)等草本植被。
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1.2 调查方法与差巴嘎蒿群落演替阶段划分

植被群落的演替是在一定区域内群落物种的替

代程度[17]。在科尔沁沙地从流动沙丘到固定沙丘的

差巴嘎蒿群落在5月中旬与9月上旬易与其他植被

区分[18],所以研究选择该时期所获得的不同演替阶

段差巴嘎蒿群落进行其冠层光谱采集。根据研究区

主要差巴嘎蒿群落的优势种及伴生种在群落中的分

布状况及地貌土壤的环境情况,结合研究区植被演替

顺序(一年生→一年生+多年生→一年生+多年生+
灌木→多年生+灌木)[19],将沙丘—草甸过渡带差巴

嘎蒿群落划分为4个演替阶段:群落Ⅰ(沙蓬+差巴

嘎蒿+虫实)→群落Ⅱ(差巴嘎蒿+麻黄+虫实)→群

落Ⅲ[差巴嘎蒿+冷蒿(Artemisiafrigida)+虫实]

→群落Ⅳ(差巴嘎蒿+冷蒿+狗尾草)。在流动到固

定沙地不同类型沙地上均匀布设10m×10m大样

方各3个,统计差巴嘎蒿株高、冠幅和株数:在每个样

方内同期设置3个1m×1m小样方并编号,记录植

被种类,测定株高、冠幅和株数,在光谱数据采集之后

用收获法获得样方内地上生物量,测定其鲜重与干

重。表1为采样点差巴嘎蒿群落植被组成及物候特

征,可知9月群落的盖度与生物量等指标均优于5
月。其中优势度能够表征植物物种在群落中的相对

重要性,是相对频度、相对密度、相对高度以及相对盖

度的综合指标,该值通过实际调查获取。
表1 不同季相差巴嘎蒿群落不同演替阶段物候特征

月份
群落

代码

群落组成

(优势度)
平均

高度/cm

盖度/

%

生物量/

(g·m-2)

5

群落Ⅰ 沙蓬(37.45)+差巴嘎蒿((31.2)+虫实(10.11) 15 10 30.54
群落Ⅱ 差巴嘎蒿(42.13)+麻黄(20.07)+虫实(12.1) 21 25 68.45
群落Ⅲ 差巴嘎蒿(35.12)+冷蒿(23.0)+虫实(19.02) 23 33 101.23
群落Ⅳ 差巴嘎蒿(38.44)+冷蒿((24.58)+狗尾草(10.56) 23 46 106.1

    

9

群落Ⅰ 沙蓬(29.54)+差巴嘎蒿(20.49)+少花蒺藜CenchruspauciflorusBenth(19.2) 30.57 44 130.61
群落Ⅱ 差巴嘎蒿(30.14)+麻黄(25.71)+狗尾草(17.55) 49.06 53 141
群落Ⅲ 差巴嘎蒿(25.66)+冷蒿((26.78)+狗尾草(23.54) 55.49 68 213.88
群落Ⅳ 差巴嘎蒿(29.61)+狗尾草(28.54)+糙隐子草Cleistogenessquarrosa(18.47) 63.26 82 225.49

注:优势度=重要值/4×100(其中,重要值=相对密度+相对频度+相对高度+相对盖度)。

1.3 光谱数据采集及处理

1.3.1 光谱数据采集 使用美国 ASD公司生产的

FieldSpec4便携式光谱仪,其波段值范围为350~
2500nm,350~1000nm波段光谱采样间隔(波段

宽)为1.4nm,光谱分辨率为3nm;1000~2500nm
波段光谱采样间隔为2nm,光谱分辨率为10nm。
测试日天气晴朗,光照稳定,测试时间为11:00—

14:00,以保证太阳高度角和光照强度;风力等于或小

于3级。在测试前对光谱仪进行调试,用白板进行定

标,之后每30min标定1次。探头距离植被冠层高

度固定在1m,每个样方测量得到10条光谱曲线,平
均后得到该植被群落的实际反射率数据。钱育蓉

等[20]认为植被有效光谱波段范围为350~900nm,
所以本研究选取该范围内的特征光谱进行分析。由

研究可知健康植被在可见光—近红外波段处的“绿
峰”“红谷”具有较敏感的特性[21](表2)。

1.3.2 一阶微分变换 仪器噪声与土壤背景对植被

冠层反射率具有较大影响,可以利用导数变换[22]弱

化其影响程度。本研究利用一阶导数变换,提取不同

季相不同演替阶段差巴嘎蒿群落红边特征差异进行

分析。一阶导数变换公式如下:

ρ'(λi)=ρ
(λi+1)-ρ(λi-1)

2Δλ
(1)

式中:λi 为波段i的波长值;ρ(λi)为波长λi 的光谱

反射率;Δλ为波长λi 到λi+1的间隔。
表2 植被光谱参数描述

光谱参数 定义及描述

绿峰幅值Dg 510~560nm处光谱最大值

绿峰位置Gp Dg对应的波长位置(nm)

红谷幅值Dr-v 640~680nm处光谱最小值

红谷位置Rv Dr-v对应的波长位置(nm)

红边幅值Dr 680~760nm处一阶导数光谱最大值

红边位置Rp 680~760nm处一阶导数光谱最大值对应波长(nm)

红边面积Sr 680~760nm处一阶导数光谱包围的面积

1.3.3 包络线去除法 包络线去除法(图1)通过将

反射光谱吸收强烈部分的波段进行转换,从而进行光

谱吸收特征分析,也可以称为连续统去除法[23]。所

谓的“包络线”是指逐点直线连接随波长变化的吸收

或者反射突出的“峰”值点,并使折现在峰值点上的外

角大于180°,放大了植被光谱在可见光处的两个吸

收谷,根据群落结构的不同,群落冠层吸收特征不同。
包络线去除的计算公式为:
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CR(λi)=ρ
(λi)

C(λi)
(3)

式中:CR(λi)为波长λi处的连续统去除值,其中C
是一个凸包拟合在频谱的顶部,以连接局部频谱最大

值;ρ(λi)为波长λi 处的光谱反射率;C(λi)为波长λi

处直线的光谱反射率。
进一步计算连续统去除后的曲线中的400~530

nm 和550~730nm处的吸收深度[DEP(λi)]、吸收

峰面积(Area),其计算公式分别为:

DEP(λi)=1-CR(λi) (4)

Area=∫
λend
λstart

CR(λi) (5)

式中:DEP(λi)为波长λi 处的波段深度;λend,λstart为
吸收终点和起点的波长。

图1 吸收参数示意图

1.4 基于马氏距离的特征波段选取

马氏距离是计算未知样本间相似度的常见方

法[24],它可以计算数据间的协方差距离,优势在于能

够描述不同位置样本集间的相似度,同时兼具受量纲

影响小等优点。本研究使用马氏距离对原始及经过

导数、包络线去除获得的光谱特征波段进行检验,选
出符合要求的马氏距离对应的波段,即差巴嘎蒿群落

间的识别最佳波段,并进行精度验证,马氏距离值计

算使用SPSS23软件进行。

MDk= (Xk-μ)T∑-1(Xk-μ)
(6)

式中:MDk 为不同光谱曲线在k 波段的马氏距离;

Xk 为不同光谱曲线在k 波段的差值矩阵;μ 为均值

向量;∑-1为协方差矩阵的逆。

2 结果与分析

2.1 不同演替阶段差巴嘎蒿群落冠层光谱特征

图2为不同演替阶段差巴嘎蒿群落分别在生长

季初期与末期的原始冠层光谱曲线,由图2可知,主
要优势种群的冠层光谱反射曲线呈现出同异交错现

象,总体表现出绿色健康植被的反射趋势,但局部差

异较大。主要表现为,随着植被群落的稳定,植物光

合作用能力增强,光谱参数表现出不同的特征:5月

份群落Ⅰ与群落Ⅱ的红边基本重合,结合物候期植被

调查情况说明,此时植被正处于返青期,群落Ⅱ中以

差巴嘎蒿为主,草本植被作为伴生种处于生长初期对

整体群落的反射率影响不大。随着演替进行,群落Ⅲ
与群落Ⅳ在绿峰处较接近,该波段处主要与叶绿素含

量有关,此时群落Ⅲ中的白草与群落Ⅳ中的羊草作为

固定群落优势种开始返青,故呈现相似的植被特征。

图2 5月、9月不同演替阶段差巴嘎蒿群落高光谱反射率

  由表3可以看出,随着演替的推移,9月时680
nm处的红谷由低到高依次为群落Ⅱ<群落Ⅲ<群

落Ⅳ<群落Ⅰ,说明作为能够诊断植被健康程度的敏

感性特征,随着植被种类增多,稳定性增加,叶绿素浓

度增加,群落中开始呈现叶片较多的状态。群落Ⅰ在

可见光波段的绿峰和红谷位置与其他群落差异最大,
这是由于其盖度较低,植被种类单一,受土壤影响大,

对光的强反射和强吸收信息被大大减弱,虽然在绿峰

强反射波段内反射率仍最高,却相对弱化了与其他可

见光波段反射率的差异性,显示演替初期群落生长环

境对植被的影响较严重,且相比较5月份群落反射率

值,除了群落1总体反射率值变化不大,总体反射率

值比5月份呈下降趋势,这是由于群落1生长环境恶

劣,群落组成变化不大。
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表3 不同演替时期差巴嘎蒿群落原始光谱的“绿峰”和“红谷”参数

光谱参数
5月

群落Ⅰ 群落Ⅱ 群落Ⅲ 群落Ⅳ
9月

群落Ⅰ 群落Ⅱ 群落Ⅲ 群落Ⅳ
绿峰幅值 0.127 0.108 0.095 0.090 0.095 0.064 0.067 0.060
绿峰位置/nm 560 555 554 557 556 553 553 554
红谷幅值 0.112 0.091 0.066 0.086 0.074 0.043 0.045 0.052
红谷位置/nm 672 666 672 666 673 672 673 669

2.2 不同演替阶段差巴嘎蒿群落红边分析

原始光谱的导数变换能够反映出反射率增减幅

度。图3为350~900nm范围内原始光谱的一阶导

数曲线及其红边图。可见光波段是以植物叶片的吸

收为主,反射率值相对较低,一阶导数值在350~550
nm范围内虽然也有波动,但均为正值,呈不断增加

趋势;550~670nm波段范围内为负值,说明这一阶

段光以吸收为主,反射率逐渐减小。

图3 5月、9月不同演替阶段差巴嘎蒿群落一阶导数变换及其对应红边信息

  进一步分析差巴嘎蒿群落在不同季相不同演替阶

段的“红边”特征,对5月群落冠层光谱680~760nm波

段范围内的一阶导数进行分析。结果显示4个群落在

不同时期均具有明显的“双峰”现象,且5月与9月最大

峰值分别出现在717,699nm处(表4),红边向短波方向

移动,是由于成熟期叶片叶绿素含量增多,旱情得到缓

解。其中,9月的群落Ⅰ与群落Ⅲ在695nm处有个不明

显的峰值,呈现“三峰”特征,峰值的“红移”显示随着生长

期推移,生物量增加、植被盖度增加,土壤背景对光的

反射影响变小,峰值整体降低。
表4 差巴嘎蒿群落的“红边”参数

参数
5月

群落Ⅰ 群落Ⅱ 群落Ⅲ 群落Ⅳ
9月

群落Ⅰ 群落Ⅱ 群落Ⅲ 群落Ⅳ
红边幅值 0.005 0.006 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003
红边位置/nm 717 717 717 717 700 699 698 699
红边面积 0.244 0.265 0.238 0.179 0.180 0.192 0.176 0.136

2.3 不同演替阶段差巴嘎蒿群落连续统去除分析

为了弱化土壤背景对植被光谱特征的影响,强化

波段350~900nm区域内反射率的特征信息,采用

连续统去除提取光谱特征。如图4所示,不同演替阶

段的差巴嘎蒿群落连续统去除位于510nm 与680
nm附近具有两个明显的吸收谷,而红波段处的吸收

效应大于蓝波段的吸收效应。经过计算得到红光波

段(550~730nm)处的吸收信息,见表5。
生长季初期,在550~730nm范围内,红波段处

的吸收深度由大到小依次为群落Ⅲ>群落Ⅱ>群

落Ⅰ>群落Ⅳ,群落Ⅲ在650nm附近的吸收深度最

大,说明在这个时期群落Ⅲ中的植被种类增多,生物

量较大,对光的吸收强度也较大,虽然群落Ⅳ为差巴

嘎蒿群落相对较稳定的演替后期,但是群落中的草本

植被萌芽期较晚,所以吸收深度最小,即可以根据吸

收深度来区分群落Ⅲ和群落Ⅳ。

生长季末期,在550~730nm范围内,红波段处

的吸收深度由大到小依次为群落Ⅱ>群落Ⅲ>群

落Ⅳ>群落Ⅰ,群落Ⅱ在650nm附近的吸收深度最

大,说明在这个时期群落Ⅱ中的植被种类增多,群

落间生长状态不一致,与付元元等[25]的研究结果

规律一致,群落Ⅱ植被组成接近群落Ⅲ,最佳识别

群落Ⅱ与群落Ⅲ的参数确定为吸收宽度。而群落Ⅰ
和群落Ⅲ的宽深比差异最大为64.97,区分效果最好。
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生长季末期的宽深比和吸收峰面积相对差异较大,
所以9月整体识别效果优于5月。综合结果看连

续统去除变换后,4种群落的吸收宽度在这两个吸

收波段差异不大,不能更好地区分,而区分不同演

替阶段差巴嘎蒿群落最有效的特征参数是吸收深

度和宽深比。

图4 5月、9月不同演替阶段差巴嘎蒿群落连续统去除

表5 连续统去除550~730nm波段光谱曲线特征参数

月份
群落

代码

吸收

宽度/nm

吸收

深度
宽深比

吸收峰

最小值

吸收峰

面积

5

群落Ⅰ 208 0.61 338.24 0.39 96.20

群落Ⅱ 212 0.68 310.33 0.32 81.27
群落Ⅲ 205 0.73 279.53 0.27 80.40
群落Ⅳ 206 0.60 343.42 0.40 94.38

9

群落Ⅰ 208 0.62 338.24 0.39 96.20
群落Ⅱ 212 0.77 273.72 0.23 72.43

群落Ⅲ 206 0.75 273.27 0.25 80.30
群落Ⅳ 209 0.66 317.65 0.34 89.41

2.4 马氏距离法对不同光谱变换形式波段选择结果

及精度识别

通过获取差异较大波段可实现不同演替阶段物

种分离,可见光波段中,绿峰总体向短波方向移动,
红谷及红边位置向长波方向移动,这是由叶绿素含

量决定的。植被的红边平台特征由叶片细胞结构决

定,是绿色健康植被的光谱共性,其差异性也受这

些因素的影响。马氏距离能够消除变量间的相关性

干扰且不受量纲的影响,利用马氏距离进行特征波

段的选择可快速有效地提取该波长内的显著差异

波段。选取的差异显著波段的马氏距离值要高于各

波段的平均值,同时,为便于实测光谱数据与高光

谱遥感数据相结合,规定马氏距离值高的波段必须

连续出现10nm以上。图5为不同演替时期差巴嘎

蒿群落冠层原始光谱差异波段选择结果,马氏距离

值越大的波段表明不同群落在此波段内差异越显著,
容易识别。

图5 不同形式的冠层光谱马氏距离值

  通过对原始光谱曲线、一阶导数以及连续统变换

进行马氏距离的计算得到差异较大的特征波段(表

6),特征波段数量的减少说明导数变换以及连续统去

除有效降低了特征波段维数。马氏距离均值由高到

低依次为一阶导数(9.44)>连续统去除(7.32)>原

始光谱(6.00),且光谱变换前后差异显著波段均处于

红波段处,说明红波段处包含的信息最多,侧面表明

了基于马氏距离的波段选择结果有效且准确,同刘

波[10]的研究结论相似。3种光谱曲线得到的差异显

著波段有所不同但均存在共同点,原始光谱所提取的

差异波段集中于可见光以及近红外波段,一阶导数变

换后差异表现在红波段以及绿波段处。两个季相的

群落演替均遵循此规律,说明作为干旱半干旱地区差

巴嘎蒿群落作为主要指示种生长较稳定。
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表6 马氏距离筛选出的光谱波段

月份 项目
差异显著波段

(马氏距离值)
平均识别

精度/%

5

原始光谱 354~384(4.15),579~597(4.15),653~734(8.95),750~781(5.05),873~900(5.28) 78.6
一阶导数 654~667(4.23),683~751(14.75) 88.5
连续统去除 352~367(5.05),392~429(8.97),523~600(5.32),656~736(8.12) 80.3

9

原始光谱 350~387(5.14),655~692(6.49),696~801(5.63),860~900(8.62) 73.1
一阶导数 653~664(4.76),680~732(14.02) 87.0
连续统去除 358~437(9.97),587~637(4.73),658~687(8.65) 83.7

3 讨论与结论

3.1 讨 论

对群落冠层反射率的影响因素是多元的,群落结

构、植被盖度、土壤状况以及环境因子等。研究显示植

被能够指示土壤理化性质,能够表征土壤中有机质含量

的动态变化,相反,通过对土壤光谱特征参数的提取,也
能够预测该特征下植被资源的状态[26]。多数学者利用

光谱参数、植被指数、光谱变换等对不同植被进行叶片

光谱采集,通过分析其同异性能够较准确地进行区分,
如对退化草地不同植被类型的光谱分析能够成功识别

出退化植被在整个生态系统中的影响[27]。
植被群落间结构的差异性,使得不同植被群落对资

源的利用能力不同,对光的响应程度也存在差异性[28]。
通过对群落间的同异性分析可以监测干旱半干旱地区

的植被分布格局及生长状态,由流动沙地植被到固定沙

地植被群落的演替中必然存在植被物种的入侵及人为

影响下发生的群落演替方向的改变,同时在预测植被

长势以及环境变化方面具有较大潜力。然而针对植

被叶片的光谱分析无法较好地与遥感影像光谱进行

融合,选择冠层光谱进行研究可以为与影像的融合提

供参考。如杜保佳[29]在结合影像与地面光谱研究中

取得了良好的效果,即利用波普信息的算法结合方式

进行特征的融合达到了数据的统一以及植被群落间

的分离能力。物候以及环境差异使得植被类型识别

方法的适用性受到限制。针对该问题,本文通过研究

不同时期不同演替阶段差巴嘎蒿群落的冠层光谱特

征变化,发现在不同的生存环境下其光谱特征具有明

显的差异性,结合牛亚龙[30]在差巴嘎蒿与其他沙生

植被的光谱研究中发现,利用光谱差异波段和导数光

谱参数的识别效果显著,以及通过研究植被含水量以

及光谱特征的相关关系可有效分析出类别间的差异

性。但是作为干旱半干旱地区指示种差巴嘎蒿群落

结构较复杂,且有针对性的光谱研究有限。
研究发现植被凋萎期易受到土壤以及落叶等背

景影响从而影响植被对光的反射能力,根据刘波

等[10]的研究可知生物量的变化影响着光谱吸收参

数,能够描述植被长势。同时随着气候以及季相的变

化,由一年生到多年生草本植被的演变过程中,冠层

光谱随之变化,如苔草以及木地肤能够强化不同群落

间的光谱差异[11]。传统利用“三边”参数进行植被种

类识别,大都处于理论阶段且属于人的主观选择,想要

真正应用到实际卫星影像中,除了需要解决波段宽度的

差异,还包括光谱分辨率不一致的困难,更容易造成数

据的冗余。不同类型地物可以根据特定的光谱差异进

行有效识别,对这些特征的有效筛选有利于卫星遥感数

据的分类研究。而利用聚类分析进行特征提取能够科

学选择有效特征,并加以分析,在科学的计算方法上

加上研究人员的主观知识,更加有说服力。
地区荒漠化与人类的不合理利用具有极大的关

系,在植被的演替过程中,首先要深入环境保护这一

理念,加大管理力度,科学分配当地可利用资源。研

究仅针对科尔沁沙地建群种,如何将同一种群的演替

方法尝试应用到不同种群的演替研究,将地物高光谱

与多光谱融合进行地物分类等,对基于遥感的对地旱

情监测、产量评估等具有重要意义。

3.2 结 论

作为干旱半干旱地区植被群落建群种,差巴嘎蒿

群落在改善当地生态环境与防风固沙方面发挥着不

可替代的作用。本文通过研究不同演替阶段差巴嘎

蒿群落的光谱特征,发现随着植被种类增多,植被对

光的吸收越强烈,生长季初期植被群落在红谷处呈现

出的光谱差异大于绿峰,但是该“双峰”值位置的变化

不具有规律性。生长季末期的反射率值总体低于生

长季初期,这是由于此时土壤背景的影响随着盖度的

增加而减弱,与牛亚龙等[18]的研究结论一致。除此

之外,研究利用一阶导数法与连续统去除法能够有效

弱化土壤背景的影响,在增强反射率特征及特征波段

的差异性提供了较好的方法。最后利用马氏距离值

进行特征波段的选择,结果显示不同光谱变换下差异

显著的波段位置较集中,可以在一定程度上区分不同

生境下的群落,且一阶导数变换下识别结果最优,该
方法更加适用于科尔沁沙地干旱半干旱区植被特征

波段的提取。
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