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植被覆盖度的照相测量及其自动计算

章文波‘ ,

路炳军
,

石 伟
‘

北京师范大学 地理学与遥感科学学院
,

北京 北京市水土保持工作总站
,
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摘 要 植被搜盖度是描述陆地表面植被特征的一个重要参数
。

快速准确的测量植被极盖度
,

对研究植被

搜盖与土壤侵蚀关系
,

植被极盖的水土保持效益
,

以及土壤侵蚀预报等具有重要意义
。

在多年实践的基础

上研制出的便携型植被砚盖度摄影仪
,

适用于野外平地或山坡的植被搜盖度的照相测盘
,

能方便地调节相

机距地表面高度和增强相机的拍摄稳定性 同时开发了便携型植被彼盖度摄影仪的配套软件 —植被搜

盖度 自动计算系统
,

能对获取的植被图像进行自动判读并估算植被班盖度
,

实际应用显示有很

好的判读精度
。
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植被覆盖具有截留降雨
,

削减径流
,

保水固土等 地表植被筱盖度的实测方法很多
,

有 目估法
、

正

生态功能
,

是影响土壤侵蚀的重要 因素
,

同时植被覆 方形视点框架法
、

阴影法
一 、

点测法
、

网格

盖易受人类活动作用而发生变化
。

植被援盖度指观 法
、

空间定量计法
、

移

测区域内植被垂直投影面积占地表面积的百分比
,

是 动光量计法 和照相法

描述陆地表面植被生长状况 的一个重要量化指标
,

也 等
一

等
。

随着摄影技术特别是数码摄影技术的发

是指示生态环境变化的一个重要参数
。

在全球和 区 展
,

主流相机由光学相机逐渐转向数码相机
,

且数码

域变化监测的很多研究中都要用到定量化的植被盖 相机的像素越来越高
,

而价格越来越低廉
。

近年来照

度信息
。

相法测量植被覆盖度逐渐成为被人们认可的一种方

大量的实验观测 和研究显示
,

在其它条件一定 法
,

并成为遥 感等现代测 量 的 可 靠辅 助 和检 验 手

时
,

土壤侵蚀量 与植被筱盖度具有 显著的负相关关 段 〕。

水平地和坡地上 的垂直照相试验显示
,

照相

系〔
一

〕。

由于侵蚀试验小 区 资料常常不 足
,

在应用 土 法测量植被覆盖度是可行的〔’ 。

壤侵蚀预报模型 或 〕时
,

不少学者 为对地表植被进行向下的垂直照相
,

必须使相机

曾尝试过利用植被孤盖度来估算植被覆盖与管理 因 上升到距离地表的一定高度
。

手持照相机高度不够
,

子 口
一

列 。

而通过手持长竿挑起带遥控器 的照相机垂直拍摄地
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面
,

费力且照相机很不稳定
。

利用可伸缩的钓鱼套杆

作为长竿挑起照相机
,

再将长竿固定到一个三角架上

进行拍摄〔川
,

虽然节省人力
,

但细长 的套杆易折
,

套

杆端部弯曲厉害
,

颇动严重
,

所拍摄的照片易产生模

糊现象
。

照相法测量植被扭盖度的另一个关键是针

对摄影图像
,

快速准确地估算植被彼盖度
。

一个简单

估算方法是将冲洗出的照片蒙上透明方格纸
,

统计植

被夜盖占的方格数与总方格数之 比来计算植被极盖

度〔‘ , ,

或者借助图像处理软件对数字植被图像 目视

解译
,

但这种方法费时费力
,

效率低
,

不适合用于大量

植被图像的处理计算
。

鉴于摄影获取 的植被图像比

例尺大
,

地物类型简单
,

可采用 图像监督分类法来识

别植被类型〔‘’ ,

缺点是需要专业人员参与
,

结果易受

人为因素影响
。

照相获取的植被图像为真彩色图像
,

也有学 者利用 图像 中植 被类 型 的颜 色特征
,

即 红
、

绿
、

蓝 分量颜色的相对大小关系来识别

植被类型〔‘ 〕,

但关系式中一般含有相关参数
,

确定 比

较困难
。

设计一种稳定可靠
,

操作方便的仪器装置进行垂

直照相
,

获取植被班盖图像
,

并为之开发配套软件
,

快

速
、

准确地估算植被班盖度
,

对监测地表植被覆盖变

化
,

进行植被极盖的相关侵蚀试验研究
,

以及相关生

态环境变化研究等具有重要意义
。

野外照相能够抵抗 级左右风速的影响
,

有效提高了

拍摄质量
。

三角支架的 个支腿可独立调节长度和

相互角度
,

方便在斜坡地表进行垂直拍摄
,

适用范围

更广
。

圈 便拼式植被 盆度摄影侧 , 仪

便携型植被覆盖度摄影仪的设计和

操作

仪器设计

为了对作物
、

草地等植被类型进行向下垂直照相

测 植被筱盖度
,

早在 年就增经设计有野外垂

直照相装里
,

由碳素钢材质的钓鱼竿改装制作成可伸

缩套管
,

安装在一个三角架上
,

套杆顶端悬挂一个长

方形铝盒 ’〕。

经过对该照相装置 的多年应用实践
,

总结经验并不断改进
,

最终形成了新的便携型植被覆

盖度摄影仪 图
。

长竿由 根 长的铝合金

材质的圆杆通过螺母连接而成
,

长杆末端悬挂一个一

个皮质的方盒
,

带遥控器 的数码相机置于盒中
,

镜头

水平朝下 三角支架的 个支腿下端都装有锲钉和小

踏板
,

方便在地表固定
,

有效增强支架的稳定性 设计

一根牵拉线
,

一端固定在长杆末端的卡环上
,

另一端

固定在插人三角支架的立柱上
,

使得长竿不颇动
,

保

持相机的稳定性
。

相机距地表高度可通过长杆采用的圆杆根数
,

三

角支架的支腿长度与角度
,

以及立柱长度等三个方面

进行调节
,

最大高度可达
。

由铝合金材质的

回杆连接组成的长杆轻巧有力不易产生抖动
,

通过牵

拉线将长竿拉直蹦紧
,

使得照相机盒稳定不易倾动
,

操作方法

利用便携型植被粗盖度摄影仪进行垂直照相时
,

首先需要对数码相机进行设置
。

设里相机的操

作模式为遥控延迟操作模式
,

这样可以方便操作人员

在按下遥控器时
,

有时间离开其相机拍摄范围
,

保证

成像质量 设置相机 的焦距
,

目前数码相机一般

为变焦相机
,

为获取较大的覆盖范围
,

摄影时一般采

用相机最小的焦距 设置相机照相的分辨率为最

低分辨率模式或次低分辨率模式
。

目前市场主流相

机的总像素数达到了千万级
,

最低分辨率模式的像素

一般也在三十万以上
,

而垂直照相 的彼盖范围较小
,

低分辨率模式下的图像包含 的植被彼盖信息已能满

足要求
,

而且能够减少拍摄成像时的虚化现象
,

能够

拍摄更多的图像
,

图像处理计算时也能加快相片的处

理速度等
。

便携型植被援盖度摄影仪用于向下垂直照相
,

主

要针对作物
、

草地
、

灌丛等植被类型
,

一般每个样点垂

直照相测量两次
,

最后计算的植被班盖度可取二者的

均值
。

对于林地等高度在 以上的植被
,

可直接

下蹲手持相机
,

镜头水平朝上进行拍摄测量
,

可沿着

两条相互垂直的十字交叉线进行多次拍摄
,

拍摄间距

可参考株行距
,

每条线可照相 次左右
,

最后计算的

植被夜盖度取其均值 进行植被极盖度的摄影测

时
,

需要测量植被高度
,

估测植被灌丛厚度
,

记录摄影

时的焦距
,

以便为摄影的中心投影误差校正提供基本

参数
。

植被覆盖度自动计算系统

植被覆盖度 自动计算系统 是专为便

携型植被夜盖度摄影仪所开发的配套软件
,

目的是对

其获取的植被图像进行处理
,

并通过模型 自动计算植

被筱盖度
。

采用 进行开发
,

运
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地和林地 板栗
,

每种类型分别选择 了 幅图像
,

其

中林地图像是 年采用奥林 巴斯光学相机拍摄
,

草地和马铃薯地图像是 年采用奥林巴斯

数码相机拍摄
,

玉米地 图像是 年采用宾得数码

相机 拍摄
。

人机交互 目视判读通过

软件进行
,

将图像划分植被和裸地两类
。

利用植被覆盖度 自动计算系统 计算

植被覆盖度的流程如下
。

进行植被图像的导人

及图像格式转换
。

林地图像为光学相机拍摄
,

需要扫

描输人计算机
,

数码 图像可直接导入计算机
,

然后转

换成 能识别的图像格式 图像 自动剪

切
,

剔除图像边缘变形较大的部分
,

保留的图像中间

部分相当于原图像面积的 输人 图像 自动计

算植被搜盖度
,

并对结果图像进行 窗 口 的众数

滤波
,

得到自动判读的结果图像及其搜盖度大小
。

为

与目视判读结果图像对 比
,

没有对所得结果图像进行

中心投影的误差纠正
。

以图像的人机交互 目视判断结果作为比较基准
,

分析 自动判读计算植被极盖 度 的精度
。

结果表明 图
,

自动判读计算的植被覆盖度与精细

目视判读结果有很好的一致性
,

自动判读计算植被筱

盖度的平均绝对误差 只有
。

可 以看 出
,

其中一

幅林地图像和一幅草地 图像的 自动判读计算覆盖度

的绝对误差相对偏大一些
,

分别为 和
,

其

原因是拍摄时曝光过度使部分叶片呈现白色
,

使得 自

动判读计算的搜盖度偏低
。

如果去掉这两幅图像
,

剩

余图像 自动判读计算植被覆盖度的绝对误差在

之间
,

平均只有
。

验证图像为 种不同类

型的相机拍摄
,

针对不 同类型相机拍摄的植被图像
,

自动计算植被极盖度都表现 出很好 的精

度
,

显示采用的自动判读模型有很好的适用性
。

图

显示 了马铃薯图像与 自动判读的结果图像对 比
,

马铃

薯植被被很好地被 自动判读识别出来
。

冰碗泪哪璐嗽那血

行环境为 或
,

系统安装

要求约 硬盘空间
。

的功能主要包括两个部分
。

图像

预处理
。

包括图像浏览
,

图像放大缩小
,

图像旋转
,

图

像开窗剪切
,

图像格式转换等
,

为从图像计算植被覆

盖度做准备 图像植被覆盖度的计算及其中心投

影校正
。

针对经过预处理的植被图像
,

采用 自动判读

模型计算植被筱盖度
,

并对结果完成中心投影的误差

校正
,

得到图像的最终植被筱盖度
。

需要 注意的是
,

照相属中心投影
,

图像边缘处的变形较大
,

尽管计算

植被覆盖度时进行了中心投影的误差校正
,

为减少误

差
,

还是要求剔除图像边缘误差较大的区域
,

方法是

以原图像中心为中心
,

经过图像剪切分别只保留原图

像长
、

宽的
,

剩余图像面积为原图像的
。

中的植被覆盖 自动判读模型根据植被

图像的真彩色特征 以及不 同颜色空 间的颜色分量 图

像
,

采用 逐 步判 别法 建立
。

图像 的颜 色一 般 以 红
、

绿
、

蓝 原色的组成来反映
,

这是一种颜

色空间的表示方法 图像的颜色也可以以另外一种颜

色空间表示
,

即每种颜色以色调
、

亮度
、

饱和

度 来反映
。

是相对 外的另一种颜色空

间
,

具有 比较 独 特 的地 物信息 提取 和信息综合能

力
’一‘ 〕。

根据图像中不同植被类型颜色分量的特征
,

建立 自动识别植被覆盖的统计模型的步骤如下
。

按植被类型选择所拍摄 的典型植被覆盖 图

像
,

作为建立 自动判读的基础数据

借助 软件
,

通过精细 目

视判读
,

将各典型图像分别划分植被和裸地两类

获取各植被 图像的红
、

绿
、

蓝

个颜色分量图像
,

然后进行 彩色变换〔“ 〕,

获取色

调
、

亮度
、

饱 和度 等另一颜色空间的 个

颜色分量图像

基于典型图像的红
、

绿
、

蓝
、

色调
、

亮度
、

饱和度 等 个颜色分量 图像及其

目视判读结果图像
,

采用逐步判别法建立 自动识别植

被夜盖的判别方程
,

其 中采用 的 自变量为红
、

绿
、

蓝
、

色调
、

亮度
、

饱和度 等 个颜

色分量图像
,

分类变量为 目视判读结果 图像
,

属于植

被取值为
,

非植被为 叭

植被覆盖 自动判读模型的建立和检验
。

一沪
, ,

多
’

口

马铃 ,

植被覆盖度自动判读的应用

按植被类型选择不 同的垂直拍摄植被图像作为

验证图像
,

应 用 自动计算植被筱盖度
,

并

与该图像的人机交互 目视判读结果进行 比较
。

选择

的植被类型包括有草地 紫花首楷
、

玉米地
、

马铃薯

卜
, ·

蕊

自动判读计算的植被扭盖勿
植被圈像目视判读 , 盆度与

自动判读计茸的植被 盖度

尸一﹄,山。
一一圈
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刘洪鸽
,

符素华
,

等 照相法结合数字图像技

术计算植被砚盖度精度研究 水土保持通报
, ,

一

, ,

〕
, , 一

李旭文 主成分变换和彩色变换在 图像信息提取
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﹄

飞︸曰︹吕八廿尸‘

结 论

植被硬盖度是描述陆地表面植被生长状况的一个

重要 化指标
,

是影响土坡侵蚀一个极重要的因子
。

在多年实践的基础上
,

研制出了便携型植被极盖度摄

影仪
,

能方便的调节相机距地表面高度和增强相机的

拍摄稳定性
。

同时开发了配套软件植被被盖度 自动计

算系统
,

对便携型植被夜盖度摄影仪所获

取的图像进行自动判读并估算植被硬盖度
。

实际应用

显示它有很好的判读精度
,

与人机交互 目视判读结果

相比
,

其最大绝对误差小于
。

便携型植被班盖度

摄影仪及其配套软件 显示 了较好的应用前

景
,

目前已经应用在北京 个山区县 处坡地径流场

共 个坡面径流小区的植被理盖度测量
。

如果拍摄时曝光不准确如曝光过度使得 叶片呈

现白色等
,

则不能保证 自动判读的精度
。

针对这种情况
,

对 自动判读的结果图像增加了交互式

编辑调整的功能
,

将判读结果图像与原图像并排放里

进行比较
,

如果有明显偏差可对结果图像进行交互式

编辑调整
。

〔 〕
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