
第 13 卷第 4 期 水土保持研究 Vo l. 13  No . 4
2006 年 8 月 Research of So il and Water Co nserv atio n A ug . , 2006

*

基于时态 GIS 的植被 N D VI 动态监测的模拟方法研究
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摘  要:提出了以归一化植被指数 N D VI 作为变量,通过比较短期内的植被指数变化 ,来实现植被的动态监测, 同

时借助强大的时态 GIS 性来探讨适合短时间内进行植被动态监测的时空索引模型方法, 解决动态监测过程中的时

间和空间的对应关系问题,同时对植被动态监测结果进行模拟显示。
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Abstract:N D V I ( N or malized Differ ence V eg etatio n Index ) was taken as a facto r to monit or the veg etation by compared w ith the

differ ence of N D V I in short time. A t t he same time , t he dy nam ic evo lv ement model was built to ado pt the shor t time v egetation

monito ring suppo rted by the mighty tempo ral GIS, so the mo del can r eso lv e the co rresponding relatio n o f time and spatial and

can simulate the r esults o f vegetat ion monito ring .
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  植被由于在地圈- 生物圈- 大气圈交叉研究中所具有

的特殊作用, 被认为是进行人类环境评价和监测的最重要

参数。在各种植被指数中,归一化植被指数 N D VI ( No rma-l

ized Differ ence V eg etatio n Index)能较准确的反映植被的覆

盖程度、生长状态、生物量、光合作用强度等, 是能反映植被

状态的活跃要素之一。目前国内外的研究大都限于全球或

某一区域植被指数的平价活动状况,忽视了区域植被的短期

或季节性差异的研究[1] ,达不到对区域性植被进行短期准确

动态监测的目的,所以采用植被 N D V I 作为变量, 通过比较

短期内的植被指数变化,来实现植被的动态监测具有相当重

要的意义。

本文充分利用 GI S 的时态性来探讨开发适宜短时间内

进行植被动态监测的 GIS 方法, 并对研究区植被 N D VI 的

空间变化规律在两维空间格局上进行时间维的动态演化分

析,更好的体现植被在空间上的变化差异。

1  时态 GIS

时态 GIS( T empora l GIS , T - GIS) 最早是由 T hr ift 在

1977 年提出的,认为时间可以作为除 2 维或 3 维空间外独

立的 1 维。此后, 便有许多学者在该领域进行了大量的研

究。时态 GIS 就是在传统 G IS 基础上, 引入时间和时间管

理机制的一门 GIS 新技术。20 世纪 90 年代以来, 随着 GIS

应用的深入,在地籍管理、资源管理、环境监测、地下工程、地

质、矿山、海洋等应用领域,时态 GIS 成为研究热点[ 2] 。

时态 G IS 技术能真正实现空间数据的时间有效管理

(重建历史状态、跟踪变化、预测未来等) , 能真正演化植被

N D V I 时空变化, 实现对不同时期植被的历史分析和趋势分

析, 从而真正达到植被指数动态监测的目的。

2  植被指数动态监测流程

要进行动态的监测分析, 首先必须进行变化检测, 而变

化检测的难度主要取决于时间差与地物变化速率 ;其次是根

据需要进行数据处理过程, 通过索引模型进行监测结果的动

态显示。

2. 1 变化检测
目前根据图像配准和变化检测的数据源两个因素可以

将变化检测方法分为两大类方法。第一类是先进行图像配

准的变化检测方法; 第二类是变化检测与图像配准同步进行

的方法[ 3] 。根据区域植被动态变化的特点, 可以使用较简单

的方法逐像元进行变化检测, 但它没有利用原有地理空间信

息中关于特征、地物和属性的先验知识,于是, 提出了采用时

态 G IS 的思想来解决植被指数变化的空间和属性同时管理

的模式。从功能上讲, 除了具备静态 G IS 的所有功能外, 还

应该提供: ( 1) 档案功能:记载 GIS 数据随时间的演变, 回

溯历史是时态 G IS 最基本的功能要求; ( 2) 分析功能:以原

始为基准, 考察变化,预测未来 ,提供辅助决策功能; ( 3) 更

新功能: 保持 GIS 数据的现势性,失去了/ 实时0更新的时态
G IS 就成了普通的静态 GIS; ( 4) 查询功能: 以动态方式, 回
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答用户的关于/ 何时0、/ 何地0、/ 怎样0的询问; ( 5) 其它功

能:包括逻辑容错、时态安全性等[5] 。

2. 2  动态监测过程
针对植被动态监测的特点,基本对象可表达为以下几个

方面:地理坐标对象;矢量对象; 栅格对象; 时空索引对象;图

例对象和背景图层对象。地理坐标对象主要是控制空间坐标

的一致性,确保不同时像的矢量和栅格数据的配准和减少差

异运算的误差。矢量图层和栅格图层主要处理和控制各植被

变化差异要素,时空索引对象主要处理和控制动态监测模拟

过程中时间和空间信息的对应关系以及动态演示的进程。

由于基于 GIS 的模拟结果的抽象数据以连续变化的图形

图像是关于系统的结构与功能,本质与现象深层与表层的关

系, 所以可以通过颜色, 符号, 线条等的视觉表现特性的丰富

变化, 在不同的选择、不同的侧重决策下通过人机交互的手

段, 透过表层与现象, 获取关于系统的新时空关系, 新的认

识[ 4] 。然后根据动态的图形图像形成的信息流, 使其在信息

动力机制下开始演化,直到结果的模拟显示,具体流程图见图

1。

图 1  植被动态监测结构图
2. 3  索引模型的建立

目前, 时态 GIS 的实现模型主要有两类: 一种是扩展传统

的关系模型,另一种是面向对象模型。由于传统关系模型语

义丰富,理论成熟,高效灵活, 所以在该模型中加入时间维,扩

充关系模型、关系代数及查询语句以处理时态数据,从而直接

或间接地基于关系模型支持时空数据的存储、表示和处理。

基于这一思想,主要有以下模型: 归档保存模型;基态修正模

型; 链式记录级元组模型,利用面向对象方法提供的四种数据

抽象技术(分类、概括、联合、聚集) 和两种数据抽象工具 (继

承与传播) 建立的数据模型比传统的数据模型丰富有力,更

适于定义复杂的地理实体和对复杂对象的直接操作[ 5] 。但

是, OODB 技术等原因很少被应用在时态 GIS 模型上。因此

本文选取了扩展传统的关系模型来实现植被动态监测显示。

本模型的基本思路首先分析和确定植被指数动态演化

的基本空间格局,即植被指数差异背景信息, 然后按照适宜

的时间步长记录数据随时间的变化,利用记录的变化植被指

数数据来绘制各个时间片的状态数据。可以表示为: F( S i ,

T ) ) F( S i+ 1- i , T ) ;其中( S)为空间系统( T )为时间系统。主

要包括两个部分: ( 1)获取同一区域的相同类型的不同时间

段的遥感数据; ( 2)表示连续段内的植被指数间的差异 (图

2)。利用该索引对象来解决空间对象及其属性描述信息在

时间的信息查询、显示和叠加, 较好地处理了动态演示和空

间信息查询与分析之间的问题, 能够直观形象,方便、快捷地

获得植被指数动态变化模拟中动态演化的信息, 并抓住其本

质特征及规律。

图 2 植被指数差异图

3  动态监测的显示

3. 1 数据前处理
栅格数据的计算: 主要采用是植被的归一化运算, 获取

不同时段的植被指数图像, 即 F ( S i , T )的内容,运算在进行

植被覆盖变化及绿波推移研究中, 采用了标准差植被指数

( N D V I ) , 又称标准绿度 ( N D )。N D 的计算公式为:

N D V I = ( I R - R ) / ( I R + R )式中, R 与 I R 分别为卫

星数据的可见光与近红外波段植被可见光( R ) 和近红外(

I R ) 波谱有着截然不同的吸收和反射特性, 近红外波段对

植被差异和长势反映敏感, 指示植物光合作用是否正常进

行, 可见光红外波段被植被叶绿素强烈吸收, 进行光合作

用, 是光合作用的代表性波段。由可见光和近红外构成的

标准差植被指数( N D V I ) 不仅与植被的长势、生物量及覆

盖度, 而且与植被的季相变动都有良好的相关关系[ 6] 。

矢量数据的叠加: 首先进行坐标校正和投影转换, 是其

与获得的遥感图像具有统一的坐标体系, 圈定区域界线, 为

区域内的植被变化指数范围圈定及渲染作准备。

3. 2 动态监测的模拟显示实现
动态监测的具体实现是采用帧模式双缓冲区技术可以

解决这一问题, 绘制一组动画时采用两个缓冲区逐个被显

示,另一个绘制当绘制缓冲区动画处理结束后缓冲区调换位

置。同时结合时态 G IS 的特点, 可以对演化过程进行空间和

时间属性的查询, 动态地显示区域的植被在短期内的变化规

律(图 3)。

图 3 模拟显示图
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指数和破碎度指数[5~ 7] 作为土地利用空间格局指数, 对陇东

黄土高原土地利用的空间格局进行定量分析。

( 1) 土地利用多样性指数 ( H )可用来描述土地利用类

型的丰富和复杂程度,它反映了土地利用类型的多少和各种

类型所占比例,当土地利用各种类型所占比例差异减小时,

多样性上升,算式为:

H = - E ( p i ) lo g2 ( p i )

( 2) 土地利用优势度指数( D)用于测度土地利用结构中

一种或几种类型支配整个土地利用的程度,其表达式为:

D = H max + E ( p i ) log 2( p i )

H max = lo g2 ( m)

( 3) 土地利用均匀度指数( E)是描述土地利用类型的分

配均匀程度,可用 R omme相对均匀度计算, 其表达式为:

E= ( Hc/ Hcmax ) 100%

Hc= - ln( E p i ) 2   Hcmax = lg ( m)

( 4) 土地利用破碎度指数( C)用于测度土地被分割的破

碎程度,其计算公式如下:

C= E ni / F

上列各式中: p i ) ) ) 第 i种土地利用类型占总面积的百

分比; m ) ) ) 土地利用类型的种类; Hc ) ) ) 修正的 Simpson

指数; Hcmax ) ) ) 在给定丰富度 T 条件下的最大可能均匀度;

ni ) ) ) 土地利用所有类型斑块的总个数; F ) ) ) 土地总面积。
空间格局指数的大小反映了人类活动对土地利用的干

扰程度,随干扰强度增加, 土地利用的多样性、均匀度、破碎

度提高,优势度减少。陇东黄土高原土地利用总的优势度较

高(表 6) , 尤以环县为最大、其次为合水、华池, 在环县主要

是荒地和草地为主,华池和合水以林地为主; 而正宁、宁县、

镇原、西峰的土地利用多样性指数较高,这与其人类活动强

烈,居民点和工矿用地、交通用地所占比例相对较高有关; 土

地利用的均匀度指数、破碎度指数为庆城、正宁、宁县最高,

环县、华池、合水最低。

表 6 陇东黄土高原各县(市、区)土地利用空间格局指数值

分析指标 全市 庆城 环县 华池 合水 正宁 宁县 镇原 西峰

多样性指数( H) 1. 54 1. 5505 1. 2983 1. 3528 1. 328 1. 6719 1. 5469 1. 5839 1. 5259

优势度指数 (D) 0. 5394 0. 5289 0. 7811 0. 7266 0. 6974 0. 4075 0. 5325 0. 4955 0. 5535

均匀度指数 ( E) 0. 6286 0. 6193 0. 4909 0. 4946 0. 5063 0. 5931 0. 6569 0. 647 0. 6174

破碎度指数( C) 0. 52 0. 89 0. 91 0. 31 0. 33 0. 78 0. 85 0. 79 0. 65

  另从该区土地利用现状图可知, 其土地利用空间格局的

基本构型以大斑块为主, 树枝型、散布型斑块镶嵌其中,反映

了研究区的自然条件(低山丘陵为主的地貌及众多的河流水

系)和人类活动对土地利用空间格局的影响。

5  结  语

由于受地理位置、地形地貌、经济条件与历史文化等因

素的影响与制约, 陇东黄土高原土地利用格局存在差异, 主

要表现在如下两个方面:在经济发达地区, 随着人类干扰的

加强, 城市建设侵占耕地现象严重, 土地利用多样性及破碎

化呈上升趋势, 而优势度与集中化程度不断下降, 如正宁、镇

原、宁县、西峰、庆城,但这是以削弱农业基础, 减少耕地为代

价的, 降低了农业集中化程度,虽提高了地区的经济效益, 却

降低了生物多样性, 有可能制约农业的可持续发展。地处丘

陵山区的环县、华池、合水人类干扰相对较少, 土地多样性

低, 集中化程度高,土地利用以草地或林地为主。在实际工

作中, 应通过科学合理的规划, 加强对土地开发和利用的管

理, 挖掘各种用地的内部潜力和不断地改造, 提升现有土地

的效率, 使各区域的土地发挥出区位和功能优势。
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4  结  论

根据动态监测目前的情况,本文结合当代的 T - G IS 技

术,建立了一套植被 N D VI 动态监测的模拟方法, 它既可以

对演化过程进行空间和时间属性的查询,也能动态地显示区

域的植被在短期内的变化规律,使研究人员能从中获取新的

信息和新的判断关系。

同样, 该方法存在如下几个方面的问题, 有待进一步的

完善: ( 1)要实现的是短期的植被指数变化的模拟, 必然会需

要扩大动态属性和空间数据库容量; ( 2)时空索引方法的改

进,进一步提高系统检索的速度; ( 3)模拟结果可视化显示的

能力。

参考文献:

[ 1]  朴世龙, 方精云. 1982~ 1999 年我国陆地植被指数活动对气候变化响应的季节差异[ J] . 地理学报, 2003, 58( 1) : 119-

125.

[ 2]  高金萍, 陆守一,徐泽鸿. 现森林资源动态更新管理的时态 G IS 技术[ J] . 业资源管理, 2005, ( 3) : 20- 21.

[ 3]  李德仁. 利用遥感影像进行变化检测[ J] . 武汉大学学报# 信息科学版, 2003, 25(特刊) : 7- 12.

[ 4]  赖格英, 于格.基于时态 G IS 的古气候动力模拟动态演化的分析与实现[ J] .地理信息科学, 2004, 6( 2) : 12- 15.

[ 5]  袁国斌, 李三玉,张洁. 时态 GIS 模型研究[ J] .计算机工程与科学, 2004, 26( 112) : 105- 107.

[ 6]  王长耀,牛铮, 张庆员.利用 N OA A N D VI 数据集分析中国植被绿波推移规律[ J] . 中国图象图形学报, 1999, 4( 11) : : 976

- 979.

#169#第 4 期      张希彪等 :陇东黄土高原土地利用空间格局研究


