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照相法结合数字图像技术计算植被覆盖度精度研究
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摘　要 : 植被覆盖是影响土壤侵蚀的一个重要因子 ,植被覆盖度的测量精度直接影响到土壤侵蚀模型参数

的滤定或侵蚀量的估算。用 0. 1 m×0. 1 m的绿色硬纸块铺设在面积已知的水平小区和坡度小区上模拟

植被覆盖 ,用自行设计的照相装置对铺有模型的小区进行垂直照相。用 GIS软件 IDRISI分类计算和 Pho2
toshop软件环境下目视解译提取照片植被覆盖度。试验结果表明 ,这 2种方法计算得出的覆盖度与实际覆

盖度相差不大 ,分类计算得出覆盖度的绝对误差在 0. 6 %～4. 3 %之间 ;从绝对误差的最小值、最大值、均值

和方差来看 ,目视解译值比分类计算值更接近于实际覆盖度 ,但考虑到工作量和植被覆盖度计算精度的要

求 ,选择 GIS软件 IDRISI来进行照片植被覆盖信息的提取是可行的。
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Accuracy and Feasibil ity Analysis of Plant Coverage Measurement by

Overhead Photograph and Image Processing
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Abstract : Plant coverage is a very important ecological index , and it is essential for predicting soil loss quantitative2
ly . Two plots covered with green paper cards as simulated plant were measured by overhead camera in order to ana2
lyze errors of the method. Comparison between computed results and actual plant coverage degree shows that the

overhead photograph combined with image processing is an accurate and fast method to measure plant coverage de2
gree.
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　　土壤侵蚀是一个全球性的灾害问题 ,越来越受到

人们的关注。植被覆盖是影响土壤侵蚀的关键因素

之一。作为重要的植被评价指标和生态学参数 ,植被

覆盖度是许多土壤侵蚀预报模型和定量化分析植被

与径流泥沙关系式中的一个基本输入变量 ,如

USL E[1 ] , RUSL E[2 ] ,L ISEM [3—4 ]等模型。国内许多

学者研究并得出了植被覆盖度与 C因子、径流量、土

壤流失量之间的定量关系[5—8 ]。植被覆盖度的测量

精度直接影响到土壤侵蚀预报的精度及它与径流泥

沙回归关系式的准确性。

植被覆盖度是指观测区域内林草植株冠层或叶

面在地面上的垂直投影面积占地面总面积的百分

比[9—10 ]。按测量原理 ,植被覆盖度的测量方法主要

有以下 3类 :第 1类方法有正方形视点框架法[11 ]、阴

影法[12 ]、点测法[13 ]和网格法[14 ]等 ,其原理是对观测

区域进行采样 ,植被或者植被阴影样数占总样数的百

分比即为植被覆盖度。第 2类方法主要是目估法 ,它

是应用最广的一种传统植被覆盖度估量方法 ,其精度

在一定的程度上取决于观测者的观测经验。第 3 类

方法有空间定量计、移动光量计法和照相法等[12 ,15 ] ,

其原理是利用传感器或者其它媒介来测量通过植被

层的光状况或者植被成像来测量覆盖度 ,其中利用空

间光量计和移动光量计进行植被覆盖度测量需要专

用的传感器设备 ,在野外操作有一定的局限。

照相法测量植被覆盖度的工作原理是对所测区

域进行垂直照相 ,然后对照片上的植被信息进行提取

并计算出其所占的百分比[12 ,15 ]。章文波[15 ]对照相

法测量植被覆盖度的精度和可行性做了分析 ,他利用

野外植被小区拍摄照片 ,以 Photoshop 目视解译值作

为植被覆盖度的实际值来和图像分类计算的计算值

进行比较。由于未知 Photoshop 目视解译值的误差

大小 ,所以把植被覆盖的目视解译值作为实际覆盖度



值来对比说明图像分类计算的误差仍需要进一步验

证分析。目的是通过对铺设植被模型且覆盖度已知

的观测区进行垂直照相 ,然后选择 GIS 栅格软件

IDRISI进行分类和 Photoshop 目视解译计算覆盖度 ,

并将计算得出的植被覆盖度与实际覆盖度进行对比 ,

来确定照相法测定植被覆盖度的精度及其可行性。

1　资料和方法

1 . 1　植被覆盖度的测量

用 0. 1 m×0. 1 m的绿色硬纸块模拟植被覆盖 ,

以 1 m×1 m的水平小区和 1 m×1. 5 m坡度为 15°的

小区为观测区。在给定覆盖度条件下 ,先计算所需的

硬纸块数 ,然后将这些纸块随机铺设在观测区 ,并保

证铺设的纸块没有重叠。本试验共设计 2 个观测区

6种不同覆盖 ,具体铺设情况见表 1。

表 1　观测区铺设模型的个数

设计覆盖度/ % 5 15 25 40 55 70

水平观测区① 5 15 25 40 55 70

坡度小区② 7. 5 22. 5 37. 5 60 82. 5 105

　　注 : ①面积为 1 m×1 m ; ②面积为 1 m×1. 5 m。

　　垂直照相要求把相机固定在一定的高度 ,并使镜

头在照相时保持水平状态。为此设计了一个轻巧、便

于携带操作的装置 :一根可伸缩的套杆安装在一个三

角架顶部 ,套杆顶部垂直掉下一个长方形铝盒 ,盒中

放置照相机并保持相机镜头垂直朝下 ,三角架顶部的

套杆可上下左右自由转动 ,这样相机距离地面的高度

可根据套杆与三角架的夹角和套杆长度来调节 ;套杆

由碳素钢结构钓鱼杆改装制作而成 ,轻巧有强度并适

合野外携带与操作 ,套杆总长度为 6 m以上。由于是

在地面操控悬吊起来的相机 ,要求相机带有遥控装

置。本实验选用的是可遥控的奥林巴斯全自动光学

相机 ,垂直照相时固定焦距为 28 mm ,相机距离地表

3 m左右。照相由 2人合作完成 ,一人通过控制三角

架上套杆一端来控制照相高度和相机状态 ,另外一人

遥控照相并做记录 ,每种覆盖进行一次重复照相。

1 . 2　植被覆盖度的计算

获得两个观测区 6 种覆盖下 24 张有效照片 ,由

于观测区的面积分别为 1 m2 和 1. 5 m2 ,所以整个观

测区基本处于照片中心的 50 %区域内 ,截掉照片边

缘部分 ,然后对剩余部分进行扫描及图像处理。图像

扫描输入计算机后 ,首先对它们进行 HIS 彩色变

换[16—17 ] ,分别得到色调图像 H、亮度图像 I 以及饱

和度图像 S。由于照相法获取的图像比例尺大 ,地物

类型简单 ,在此主要包括模拟植被和裸地 2 大类 ,能

清晰地目视识别地物类型 ,这使得有监督分类训练区

的选取变得简单容易。裸地水分状况等基本一致 ,划

分为一类 ;植被信息主要是绿色纸块模型 ,颜色单一 ,

划分为一类。以彩色变换后的色调、饱和度、亮度图

像作为待分类图像 ,采用概率松弛法[18 ]进行分类 ,依

据上述分类选择 GIS栅格软件 IDRISI对植被覆盖

度进行分类计算 ,得到分类计算的植被覆盖度。同时

在 Photoshop 6. 0软件环境下对图像进行目视解译 ,

得到目视解译植被覆盖度。

1 . 3　数据分析

通过分类计算和目视解译 ,得到水平小区和坡度

小区 6种覆盖下的覆盖度 ,分别计算这 2种方法得出

的覆盖度均值。为了与实际覆盖度进行比较 ,绘制它

们随实际覆盖度的变化图。为了对比 2 种方法计算

结果之间的差别及计算结果与实际值之间的误差分

析 ,统计各组计算值绝对误差的最小值、最大值、均值

和方差。

2　结果与讨论

为了比较计算得出的覆盖度与实际覆盖度的变

化趋势 ,绘制分类计算与目视解译得到的覆盖度随实

际覆盖度的动态变化图 (图 1 ,2) 。如果假定该试验

模拟小区植被的动态变化 ,从图 1 ,2 看出 ,用图像分

类计算或目视解译计算的覆盖度的动态变化与实际

覆盖度的动态变化十分相似 ,水平观测区的目视解译

值好于分类计算值 ,而坡度小区内两者相差不大。

图 1　水平观测区的计算覆盖度

统计分类计算值和目视解译值绝对误差的最小

值、最大值、均值和方差 (表 2) ,分类计算绝对误差的

绝对值在 0. 6 %～4. 3 %之间 ,目视解译绝对误差的

绝对值在 0. 2 %～4. 0 %之间。从绝对误差的最小值

和最大值来看 ,分类计算值比目视解译的值大。从均

值来看 ,分类计算值比目视解译值大 0. 20 %～

1. 01 % ,说明目视解译值比分类计算更接近于实际覆
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盖度。从方差来看 ,不同覆盖下的目视解译值比分类

计算值变化小 ,说明分类计算值比目视解译值随机变

化较大。总之 ,目视解译法比分类计算法精度略高。

图 2　坡度小区的计算覆盖度

表 2　植被覆盖度测量值绝对误差的统计分析

观测区 处理方法 最小值 最大值 均值 方差

水平观测区 分类计算 0. 60 3. 80 1. 78 1. 06

(1 m×1 m) 目视解译 0. 30 1. 90 0. 77 0. 77

坡度小区 分类计算 0. 90 4. 30 2. 35 1. 15

(1. 5 m×1 m) 目视解译 0. 20 4. 00 2. 15 1. 21

　　注 : 绝对误差为平均值与实际覆盖度差的绝对值。

由于照片是记载植被覆盖状况的惟一媒介 ,所以

照相成像的质量高低直接影响图像分类及其计算结

果。垂直照相时由于相机是掉在伸缩杆的一端 ,所以

应尽可能保持相机的稳定和镜头的水平 ,并避免照相

时暴光过度或不足。例如水平观测区覆盖度为 55 %

的照片由于暴光过度 ,照片上绿色模型有点变黄和发

白 ,与裸露地表的光谱颜色类似 ,使得图像分类计算

误差增大。对于坡度小区覆盖度为 40 % , 55 %和

70 %的照片而言 ,由于一部分模型处在小区边缘的阴

影区域内 ,也使得计算结果的误差有所偏大。尽管阴

影在监督分类训练区在选取时可作为一类而单独计

算 ,可是它对计算结果还是有一定的影响 ,所以在野

外用照相法测量植被覆盖度时 ,照相时间的选择比较

重要 ,最好选在太阳高度角最大的时候进行 ,以避免

拍摄区域内大面积阴影的存在。从图 1 ,2可以看出 ,

用 2种方法计算得出的大部分覆盖度比实际覆盖度

略微偏小 ,这主要是由于在照相时相机镜头没有保持

完全水平 ,使得观测区域在成像中并不是规则的正方

形 ,这样在照片扫描时会多选取一点非观测区 ,从而

使得计算观测区域略微偏大 ,所以计算得出的覆盖度

也就相对偏小一些。同时从表 2也可看出 ,用 Photo2
shop目视解译得出的覆盖度比用图像分类计算的覆

盖度精度略高 ,但由于目视解译需要手动选取图像中

所有植被信息 ,和图像分类计算中的监督分类训练区

的选取相比所需要工作量较大 ,如果照片太多 ,工作

量将增大几倍以上 ; 分类计算的绝对误差的绝对值

在 5 %之间 ,均值大约 2 %左右 ,方差也不大 ,所以选

择 GIS软件 IDRISI来进行照片植被覆盖信息的提

取是可行的。

3　结　论

对模拟植被照相结果 ,结合计算机数字图像处理

技术计算的植被覆盖度与实际覆盖度进行比较分析 ,

可得出如下主要结论。

(1) 用 GIS栅格软件 IDRISI分类计算和 Photo2
shop软件环境下目视解译提取照片植被覆盖度的动

态变化与实际覆盖度的动态变化十分相似 ,水平观测

区的目视解译值好于分类计算的值 ,而坡度小区内两

者相差不大。

(2) 从绝对误差的最小值、最大值和均值来看 ,

目视解译比分类计算更接近于实际覆盖度 ,分类计算

值比目视解译值随机变化较大。目视解译值比分类

计算值精度略高。

(3) 由于目视解译需要手动选取图像中所有植

被信息 ,和图像分类计算中的监督分类训练区的选取

相比所需要工作量较大 ;分类计算绝对误差的绝对值

在 5 %之间 ,均值大约 2 %左右 ,方差也不大。所以选

择 GIS软件 IDRISI来进行照片植被覆盖信息的提

取是可行的 ,并且较为理想。
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化作用较弱 ,说明各种人为干扰显著地影响了生态系

统的自然演进历程。

从 1978—2002年 ,各种景观指数的动态变化说

明 :在人为干扰影响下 ,黄河三角洲地区的景观破碎

化与景观均一化程度不断提高 ,这种状况对区域生物

多样性的发展会产生极其不利的影响。因此 ,考虑到

黄河的造陆作用和黄河三角洲未利用地比重一直较

高的实际情况 ,在对宜农荒地等未利用土地的开发利

用过程中 ,必须充分考虑生态系统、生态过程的完整

性 ,遵循景观生态学原理 ,合理规划 ,科学布局 ,在保

证黄河三角洲地区社会经济持续、健康、快速发展的

同时 ,要切实加强湿地生态系统的保护 ,为开展河口

地区陆地形成、生态系统演化、景观生态过程和生物

多样性发展等方面的科学研究工作保留一块天然实

验室。
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