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重庆南部 TM 图像植被指数与植被覆盖度信息的关系研究
*
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摘  要:以 TM 影像为数据源,以重庆南川市为研究区, 结合地面调查数据, 利用 ERDAS 遥感处理软件, 对植被覆

盖度信息提取方法及植被覆盖度与植被指数的关系进行了研究。运用统计分析方法, 分析得出研究区植被覆盖度

与归一化差异植被指数( NDVI)之间具有显著的相关性, 研究结果可为利用遥感资料进行大面积植被覆盖度估算

提供了理论依据。
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Abstract: In this paper, the author s study the method of gaining the percentage vegetation cover information, the corr elation be2

tween percentage of vegetat ion cover and normalized differ ence vegetation index (NDVI) in the south of Chongqing cit y, by TM

data integr ated with the field surveying data, and remote sensing interpr etation software- ERDAS IMAGINE. T he cor relation

between percentage of vegetation cover and normalized differ ence vegetation index ( NDVI) is analyzed by statistical method,

the results show that ther e have obvious corr elation, and the corr elation coefficient is 0. 948. The resear ch provides t he basic

for calculating the per centage of vegetation cover in large a rea by interpr et ing TM image.
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  国内外的研究表明, 植被指数法是从遥感影像上获取大

范围植被覆盖度信息常用的经济且有效的办法。植被指数

(Vegetation Index- VI)是由多光谱数据经线性和非线性组合

构成的对植被有一定指示意义的各种数值,它与植被的盖度、

生物量等有较好的相关性[ 122]。在遥感图像上, 植被信息主要

通过绿色植物叶子光谱特征的差异及动态变化来反映, 由于

红光和红外波段包含 90%以上的植被信息[3] ,通常利用植物

光谱中的近红外与可见光红光两个最典型的波段值来估算植

被指数[ 4]。植被指数有助于增强遥感影像的解译力,并已作

为一种遥感手段广泛应用于土地利用覆盖探测、植被覆盖密

度评价、作物识别和作物预报等方面,并在专题制图方面增强

了分类能力。植被指数还可用来诊断植被一系列生物物理参

量:如叶面积指数(LAI)、植被覆盖率、光合有效辐射吸收系数

(APAR)等。本文通过分析野外实测植被覆盖度与提取的研

究区植被覆盖度信息之间的定量关系, 为应用遥感资料进行

大面积植被覆盖度估算, 提供理论基础。

1  研究区概况

南川市位于重庆南部, 东经 106b 54c - 107b27c , 北纬 28b

46c - 29b30c , 面积 2 609. 67 km2。境内地形以山地为主, 系

中山丘陵地区,低山槽坝面积较少, 地势呈东南向西北倾斜,

南部属大娄山脉褶皱地带,北部系川东平行岭谷区, 境内最

低海拔在骑龙乡鱼跳沟,为 340 m, 最高处在金佛山风吹岭,

为 2 251 m,相对高差 1 911 m。

全市属亚热带湿润季风气候,热量充足, 雨量充沛, 既无

严寒,又无酷暑, 霜雪稀少,无霜期长, 年平均气温16. 6e , 极

端最高气温 39. 8 e ,极端最低气温- 5. 3 e ,无霜期 308 d 左

右,多年平均降雨量 1 185 mm, 年平均相对湿度 81%。

植被主要以亚热带常绿针叶林、针阔混交林、阔叶林为

主,具有明显的地带性、地域性及垂直分布特征。丰富多样

的自然条件,成为南北植物的交汇中心, 种类繁多,境内现有

植物资源 330 科 1 533 属 5 099 种, 金佛山、柏枝山分布有银
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杉、珙桐等子遗植物。农作物除粮油外, 还有区域优势的中

药材等农林土特产, 其中金佛山素有/ 方竹之乡0和/ 植物标

本园0的美称。

2  植被覆盖度信息的提取

研究区植被度信息的提取, 主要是通过植被指数计算,

它是应用一定的数学方法, 将遥感影像中不同波段的灰度值

进行各种组合运算, 计算反映植被的常用比率和指数, 属于

图像光谱增强处理, 对于 TM 影像而言,归一化差异植被指

数( NDVI)为如下表示(Rouse, 1974) :

NDVI=
band4- band3
band4+ band3

( 1)

整个提取过程由 ERDAS 遥感处理软件来完成, 具体的

操作处理过程包括: ( 1)启动软件中 Spect ral Enhancement

模块, 选择 Indices菜单条, 打开 Indices 对话框; ( 2) 确定输

入、输出文件,选择坐标类型、传感器类型和计算植被指数函

数, 选择输出数据类型; ( 3)执行植被指数(NDVI)计算。

通过归一化差异植被指数 ( NDVI )变换处理, 将原始

band4, band3波段灰度值映射为对应像元的灰度值, 得到研

究区植被覆盖度( NDVI植被指数)分布图。提取的植被指

数是整个研究区范围内的植被指数, 它包括植被覆盖度信

息, 同时还有其它各种地物的信息。要将植被指数应用于植

被覆盖的研究, 必须赋予 NDVI 值以相应的植被覆盖度含

义, 把植被指数转化为植被覆盖度等级, 实际上是对植被指

数的综合和简化。

3  植被覆盖度测定

植被覆盖度是指单位面积内植被垂直投影面积所占地

表面积的百分比。野外测量方法很多, 大致有 3 类:目估法、

采样法、仪器法[5]。目估法是通过肉眼凭经验等测定植被覆

盖度, 其操作简单, 但是主观随意性大, 目估精度与人的经

验、样方面积大小密切相关。采样法是通过各种测量方法

(阴影法、视点法等)测定覆盖度, 其操作复杂,花费时间长,

效率低, 但是测量精度高。仪器法是通过仪器来测定覆盖

度, 如照相法,对于传统的照相法,处理繁琐, 目前发展的数

码照相法, 是最客观、精度高的测量方法。但根据具体实际,

研究中仍采用了传统的目估法。测量过程中为了提高精度

和减小误差, 在结合研究区土地利用现状图和 2002 年森林

资源二类调查详细资料的基础上,选择样方大小为 60 m @

60 m,采用四分法将每个样方分为面积相等的 4 个小样方,

通过不同观测者对小样方进行目估测量植被覆盖度 ,取其平

均值的方法得到样方的覆盖度。

研究中对于样地的选取, 主要结合土地利用现状图和

2002 年研究区森林资源二类调查资料, 有针对性地选取, 并

采用 GPS定位。大致思路是对于覆盖度小于 30%的样地,

主要集中在疏林地和其它林业用地内 ;覆盖度在 30% ~

45%的样地, 主要是有林地、灌木林地以及覆盖度明显较大

的疏林地内;覆盖度在 45% ~ 60%的样地, 主要是覆盖度较

大的灌木林地、有林地内;覆盖度在 60% ~ 75% 的样地, 主

要是有林地内以及个别大覆盖度的灌木林地内;覆盖度大于

75%的样地, 主要是有林地。采样中> 60%的样地比较集

中,主要沿金佛山走向和柏枝山地区, 其它级别的样地, 则较

分散。野外植被覆盖度测定共进行了 250 个样地调查, 数据

共分为两大部分,其中一部分数据主要用于二者关系分析和

监督分类过程中分类模板的选取,另一部分数据主要用于关

系分析结果评价及分类结果的精度评价。

4  结果分析

大量研究表明 NDVI与地表植被的覆盖度成正比关系,

对于同一种植被, NDVI越大, 说明地表植被的覆盖率越高,

植被的长势越好[ 6]。二者的对应关系主要运用了手持式

GPS 定位,记录样地的经纬度, 即在测量样方植被覆盖度的

同时,记录样地中心点的经纬度,用记录下的经纬度与植被

指数图上的经纬度相对应,确定样方中心点在图上的位置,

通过 AOI( Area of Inter est)工具面板, 得出与样方覆盖度相

对应的植被指数,从而建立覆盖度与植被指数的对应关系。

关系分析主要是进行了相关系数分析,应用统计分析软

件 SPSS分析得出植被覆盖度与 NDVI的相关系数,其统计

分析相关系数计算公式如式( 2)。

r xy =
E
n

i= 1
[ ( x i - X)( y i- Y) ]

E
n

i= 1
( x i - X) 2 E

n

i= 1
( y i - Y) 2

(2)

式中: r xy ) ) ) 变量 x 与y 的相关系数; n ) ) ) 样本数; X ) ) )

变量 x 的均值; Y) ) ) 变量 y 的均值。

将样方对应关系数据直接输入统计分析软件 SPSS 中,

通过计算机自动分析处理得到相关系数 r xy = 0. 948。由上

分析结果可以看出,研究区林地植被覆盖度与植被指数具有

显著的相关性,这也说明归一化差异植被指数提取的植被覆

盖度信息,能较好地反映植被覆盖的实际。

同时将植被覆盖度与植被指数对应数据输入统计分析

软件中,分别采用线性、二次多项式、乘幂、指数 4 种趋势预

测及回归分析,通过拟合得到植被覆盖度与植被指数 ( ND2

VI)具有如图 1 所示的关系。

由图 1 可以看出, 4 种回归分析结果其相关程度都较

高,但二次多项式拟合效果最好,所以可以认为研究区植被

覆盖度与植被指数的关系呈线性相关性,回归方程如式( 3)。

y= 1. 1682x2+ 0. 786x+ 0. 0782  R2= 0. 8857 (3)

利用表 1 中的部分数据,通过坐标定位得到 NDVI值,运

用回归方程计算覆盖度与实测资料进行/ F 检验双样本方差

分析0分析。其检验结果如下表 1所示。

将实测覆盖度和计算所得覆盖度两样本,经统计分析得

两样本的方差为: S 2
实测= 0. 056, S2

计算= 0. 046

同时得到: F= S 2
实测 / S2

计算 = 0. 056/ 0. 046= 1. 217

F 0. 01= 3. 24, F 0. 05= 2. 27

因 F 0. 01= 3. 24> F = 1. 217 及 F 0. 05= 2. 27> F= 1. 217,

由此可判定实测覆盖度和计算所得覆盖度无显著差异, 同时

也说明可采用该二项式回归方程估算研究区植被覆盖度。
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图 1  植被覆盖度与植被指数的关系

表 1 被覆盖度统计对照表

样本
位置

经度 纬度
NDVI

覆盖度

y= 1. 1682x2+ 0. 786x+ 0. 0782实测

4 106b57c19. 7d 29b09c27. 1d 0. 114 0. 18 0. 15

7 106b55c16. 2d 29b03c29. 5d 0. 146 0. 22 0. 20

10 107b02c05. 9d 29b08c27. 0d 0. 188 0. 27 0. 25

14 107b21c04. 5d 29b00c13. 6d 0. 221 0. 31 0. 30

19 107b19c48. 8d 29b17c28. 2d 0. 258 0. 36 0. 35

25 107b13c11. 4d 29b06c58. 7d 0. 306 0. 43 0. 40

31 107b11c04. 8d 28b56c44. 0d 0. 317 0. 44 0. 45

35 107b05c45. 4d 29b16c03. 0d 0. 359 0. 51 0. 50

37 107b14c05. 7d 28b56c04. 2d 0. 353 0. 50 0. 52

39 107b09c23. 9d 29b08c43. 7d 0. 374 0. 54 0. 55

43 107b21c06. 3d 29b09c04. 7d 0. 423 0. 62 0. 60

48 107b21c50. 1d 29b18c56. 7d 0. 434 0. 64 0. 65

55 107b12c36. 3d 28b52c11. 1d 0. 474 0. 71 0. 70

62 107b03c23. 7d 28b59c06. 3d 0. 491 0. 75 0. 75

65 107b10c03. 5d 29b06c34. 5d 0. 502 0. 77 0. 78

67 107b12c29. 7d 28b55c11. 8d 0. 511 0. 78 0. 80

71 107b21c26. 1d 29b16c39. 1d 0. 531 0. 82 0. 88

73 107b11c04. 6d 29b02c51. 4d 0. 538 0. 84 0. 93

5  结 论

NDVI植被指数与植被覆盖度之间具有显著的相关性,

其相关系数达 r xy = 0. 948,证明采用 NDVI 植被指数提取覆

盖度信息方法是正确的。同时, 通过进一步的回归分析, 得

出二者的最优关系模型 y= 1. 1682x 2+ 0. 786x+ 0. 0782, 并

对实测覆盖度和计算所得覆盖度的差异性进行分析, 二者并

无显著差异,证实了用该模型进行研究区遥感估算植被覆盖

度的可行性。
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