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　　摘要：以西藏自治区林芝市巴宜区２００５年 ＥＴＭ遥感影像为基础，利用“３Ｓ”技术，借助于 ＥＲＤＡＳ９．２和 ＡｒｃＧＩＳ
１０．５软件，结合野外调查研究，对研究区的森林覆盖率进行统计分析，并与该地区地貌类型图、土地利用类型图的分
类结果进行比较分析。研究了ＥＴＭ遥感影像应用于巴宜区森林覆盖统计监测的最佳波段组合和融合处理技术，采用
监督分类的方法提取森林覆盖信息，并对分类结果与相应研究区的土地利用类型相比较。结果表明，监督分类校正结

果显示２００５年巴宜区的森林覆盖率约为４２．６１％，监督分类对林地统计结果与土地利用类型图统计结果相比较，两者
仅相差３．８３百分点，分类精度达８９．２７％。利用遥感技术及地理信息系技术对森林资源的统计分析，可为森林信息化
建设提供技术支持。
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　　森林覆盖率是反映一个国家或地区森林资源
的一项重要的内容，也是各地反映绿化程度、考核

各级政府政绩的重要指标［１］。根据国家林业局

２０１４年颁布的《国家森林资源连续清查技术规
定》［２］中的现行森林覆盖率的计算方法：森林覆盖

率＝（乔木林地面积 ＋竹林地面积 ＋特殊灌木林地
面积）／土地总面积 ×１００％。传统的森林覆盖率多
采用标准地调查［３］、人工目测以及查阅历史资料等

方法［４］，传统的森林覆盖率估算方法［５］存在主观性

强、精度低、尺度小、野外调查任务重、效率低、成本

高等缺点［６］。

随着３Ｓ（ＲＳ、ＧＩＳ、ＧＰＳ）技术的发展，遥感技术
的广泛应用使大区域的森林覆盖率的快速提取与

监测成为可能，森林覆盖率估算方法朝着精准化、

快速化、多样化方向发展。杨丹等利用 Ｌａｎｄｓａｔ／
ＥＴＭ＋影像数据分析北京市及各县区的森林覆盖

率，整体精度较高，误差小［７］。沈明霞等以遥感影

像为基础，利用 Ｂｒｏｖｅｙ变换将 ＴＭ３、４、５与 ＰＡＮ波
段融合，用融合后的波段作归一化植被指数，将融

合影像和归一化植被指数采用监督分类的最大似

然算法进行分类，得到南京市的森林覆盖率及主要

的森林植被信息［８－９］。王海宾利用多源多尺度遥感

数据，结合基础地理数据，进行基于森林相关参数

的多源遥感影像的尺度转换研究以及地类图斑区

划方法研究［１０］。随着３Ｓ技术的发展，利用遥感技
术对森林资源进行调查监测，科学、快速、高效地获

取森林资源分布［１１］状态及其动态变化信息，为政府

部门规划、决策提供有效的数据支撑，为森林资源

经营管理工作提供技术支持，是森林资源管理的重

要的发展方向。

１　研究区概况

巴宜区是西藏林芝地区的下辖县，位于

２９°２１′～３０°１５′Ｎ，９３°２７′～９５°１７′Ｅ，地处西藏东南
部、雅鲁藏布江北岸、尼洋曲下游，雅鲁藏布江与尼

洋河流经境内并在此相汇。巴宜区南部为冈底斯

山余脉，北部属念青唐古拉山支脉高山地段。境内

平均海拔约为３０００ｍ，素有“西藏江南”之美誉。
该区域受印度洋暖湿气流的影响，境内属温带

湿润季风气候，适宜的气候条件孕育了该地区丰富

的植物资源，植物资源呈垂直分带，从亚热带到寒
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带都有生长，素有“绿色宝库”之称。主要树种资源

有林芝云杉（Ｐｉｃｅａｌｉｋｉａｎｇｅｎｓｉｓｖａｒ．ｌｉｎｚｈｉｅｎｓｉｓＣｈｅｎｇ
ｅｔＬ．Ｋ．Ｆｕ）、冷衫［Ａｂｉｅｓｆａｂｒｉ（Ｍａｓｔ．）Ｃｒａｉｂ］、桦树
（Ｂｅｔｕｌａ）、川滇高山栎（ＱｕｅｒｃｕｓａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓＲｅｈｄ．ｅｔ
Ｗｉｌｓ）、藏川杨（ＰｏｐｕｌｕｓｓｚｅｃｈｕａｎｉｃａＳｃｈｎｅｉｄ．ｖａｒ．
ｔｉｂｅｔｉｃａＳｃｈｎｅｉｄ）、高山松（Ｐｉｎｕｓｄｅｎｓａｔａ）、落叶松
［Ｌａｒｉｘｇｍｅｌｉｎｉｉ（Ｒｕｐｒ．）Ｋｕｚｅｎ．］等数十种，开发利
用价值巨大。

２　研究材料与方法

２．１　数据来源
本研究以巴宜区２００５年１１月份的 ＥＴＭ影像

数据为基本信息源（数据来源为 ＵＳＧＳ共享数据的
２００５年 Ｌａｎｄｓａｔ７的 ＴＭ影像，图像空间分辨率为
３０ｍ），影像获取时间为２００５年１１月１８日。该影
像上无大块云层覆盖，影像清晰。主要辅助数据为

各县区行政界线图、西藏土地利用类型图［数据来

源于中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）］以及数字化地形图。借助遥感软
件ＥＲＤＡＳ９．２和地理信息系统软件 ＡｒｃＧＩＳ１０．５，
研究了ＥＴＭ遥感影像应用于巴宜区森林覆盖统计
监测的最佳波段组合和融合处理技术，采用监督分

类的方法提取森林覆盖信息、位置和面积信息，利

用研究区域地貌类型图选取典型地物进行实地考

察，携带ＧＰＳ、望远镜等野外调查工具，对典型地物
定点标注，确定训练样本，并对分类结果与该地区

土地利用分类图进行对比分析，对分类精度进行评

价。主要的技术路线流程如图１所示。

２．２　数据预处理
遥感影像的预处理包括几何校正、波段选择、

影像镶嵌、影像裁剪、光谱增强、影像融合等内容。

原始遥感数据通常包含严重的几何变形，几何

变形是由系统或非系统因素引起的，几何校正就是

将遥感影像数据投影到平面上，使其符合地图投影

系统的过程［９］。根据不同的应用方向和信息提取

目的有多种不同的组合方式［１０］，利用多波段图像之

间的差异进行特征提取，可获得较多的信息量，对

于森林资源监测来说，由于其地域广阔、植被丰富

等特点，使得多光谱影像在林业上发挥了巨大的

作用。

对遥感影像进行增强处理，主要进行辐射增

强、空间增强以及光谱增强等方式，具体进行直方

图均衡化、去霾处理以及锐化处理等形式［１１］。遥感

影像的光谱增强是基于多波段的遥感数据对波段

进行变换以达到遥感影像增强处理的目的，主要方

法有主成分变换、归一化植被指数、色彩空间变换、

缨帽变换、代数运算、色彩增强等。

在遥感影像的实际处理工作中，通过各种途径

得到的遥感影像覆盖范围大，影像多为规则的四方

形。然而应用遥感技术处理实际问题时，多针对特

定区域来进行。本研究主要研究西藏林芝市巴宜

区的遥感影像，不在研究区范围内的须要裁剪，本

研究用巴宜区行政界线，利用ＡｒｃＧＩＳ软件完成巴宜
区遥感影像的裁剪。

３　结果及分析

３．１　影像预处理
本研究经多次试验，并借鉴其他学者的经验得

出，ＥＴＭ３、４、５组合是进行森林植被解译的最佳波
段组合方案，也是目前全国森林资源清查所采用的

波段组合。利用遥感软件ＥＲＤＡＳ９．２对研究区原始
影像进行影像镶嵌，对遥感影像进行镶嵌处理后，

借助地理信息系统软件 ＡｒｃＧＩＳ工具箱中的按掩膜
提取工具，以中国县级区划图中的巴宜区地图为提

取模板对已经镶嵌的遥感影像进行提取。得到研

究区的遥感影像后，需对遥感影像进行辐射增强、

空间增强、光谱增强等一系列的增强处理，以改善

遥感影像的质量，突出所需信息，增强遥感影像的

可辨识度、可读性，以改善视觉效果，便于对遥感影

像的分析和解译。预处理后的遥感影像如图 ２
所示。

３．２　监督分类
基于遥感影像的预处理结果，在遥感软件

ＥＲＤＡＳ９．２的支持下，对影像进行监督分类，获得
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该影像的监督分类结果［１２］，获取各地类的相关信

息。本研究所涉及的区域对于研究者而言相对熟

悉，并进行实地调查，将影像地物与现实地物对比，

选用监督分类方法，采用最大似然算法进行分类。

结合研究区域实际情况及该地区的土地利用分类

图，建立的分类模板如表 １所示，分类结果如图 ３
所示。

表１　遥感影像解译标志

地物类型 色彩 遥感影像

林地　 棕绿色

水域　 深蓝色

居民点 灰绿色

荒漠　 浅紫色

冰川　 白色　

草地　 浅绿色

耕地　 黄绿色

　　对影像进行监督分类，获得该影像的监督分类
结果，获取各地类的相关信息（表２）。由表２可知，
监督分类不同地物类型主要有林地、草地、荒漠等７
种类型，其中林地面积最大，占巴宜区总面积的

３９．１３％，居民点次之，冰川最少，占巴宜区总面积的
４．４１％。

３．３　监督分类结果校正
由于本研究基于 ＥＴＭ影像对研究区的森林覆

盖率进行统计分析，故在进行误差分析时侧重考虑

林地的状况。在森林资源统计应用中，监督分类结

果主要有３种情况：原本地物是林地，监督分类结果
为林地；原本地物为非林地，监督分类结果为林地；

原本地物为林地，监督分类结果为非林地。通过实

地调查结果，分析其主要错误因素：四景遥感影像

原本颜色存在差异；巴宜区东北区域及西南区域主

要的气候类型存在差异，巴宜区东北区域主要气候

类型有亚热带山地季风气候、高原温带季风湿润气

候、高原温带季风半湿润气候、高原亚寒带季风半

湿润气候，西南区域主要的气候类型为高原温带季

风半湿润气候、高原亚寒带季风半湿润气候［１３］，导

致两区域的主要乔灌木植被类型出现差异。巴宜

区森林覆盖监督分类结果错误显示见图４，具体数
值见表３。由表３可知，林地划分为其他地物占研
究区域面积的１３．６９％，其他地物划分为林地占研
究区域面积的１０．２１％。其中巴宜区东北部分区域
原本为高覆盖度草地，监督分类结果为林地；巴宜

区沿尼洋河流域两侧，原本为林地区域，监督分类

结果显示为居民点、耕地、水系等地物。

　　根据野外调查结果，对监督分类结果进行校
正，最后得出巴宜区林地分布区域图（图５）。由图
５可知，巴宜区主要林地分布在亚热带山地季风气
候、高原温带季风湿润气候、高原温带季风半湿润

气候控制的地区。在ＡｒｃＧＩＳ支持下，经软件统计计
算得到该地区林地所占面积为３４７９．８３ｋｍ２，林地
覆盖率为４２．６１％。
３．４　精度分析

对２００５年巴宜区土地利用现状遥感监测数据
分析如图６所示。可以看出，巴宜区２００５年的土地
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表２　监督分类不同地物统计

地物类型
面积

（ｋｍ２）
所占比例

（％）

居民点 ２１５７．９７ ２６．４３
水域 ５１７．００ ６．３３
草地 ６４３．３７ ７．８８
耕地 ４８５．２１ ５．９４
林地 ３１９５．３２ ３９．１３
荒漠 ８０７．５３ ９．８９
冰川 ３５９．７８ ４．４１
合计 ８１６６．１７ １００．００

利用类型主要有林地、草地、水体、冰川、雪地、荒漠

以及居民建筑用地等。经图５和图６对比分析，将
两图层放在同一图层窗口中，把巴宜区土地利用分

类图的透视度调为２０％（图７）。统计得出巴宜区
ＥＴＭ遥感影像监督分类调校正后结果与土地利用
类型中林地分布重合面积达８９．２７％，因此，ＥＴＭ遥
感影像监督分类结果可以用来表示该区域林地覆

盖率。利用ＡｒＣＧＩＳ软件对该地区的土地利用类型
进 行分析，得出该研究区的森林覆盖率约为
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表３　监督分类林地错误类型统计

监督分类结果
面积

（ｋｍ２）
所占比列

（％）

林地划分为其他地物 １１１７．９２ １３．６９
其他地物划分为林地 ８３３．４１ １０．２１

４６．４４％（表４）。在对遥感影像进行监督分类校正
之后，计算得到该地区的森林覆盖率约为４２．６１％。
利用ＥＴＭ遥感影像监督分类结果与土地利用类型
分析相比，两者仅相差３．８３百分点。

４　结论

本研究通过ＥＴＭ影像数据客观真实地反映森
林资源的数量、质量状况，辅助野外实地调查结合

地理信息系统ＧＩＳ技术科学反映森林资源的分布情
况。利用巴宜区２００５年的ＥＴＭ影像数据与同时间
段的土地利用分类图，对巴宜区的森林覆盖率进行

估算。研究采用ＥＴＭ３、４、５波段融合的方法更能突
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表４　２００５年巴宜区土地利用统计比

土地利用类型
面积　　
（ｋｍ２）　　

所占比列

（％）

居民 ２．０１ ０．０２
水域 ３３８．３８ ４．１４
草地 ２０９６．９１ ２５．６８
耕地 ３９．８４ ０．４９
林地 ３７９２．６８ ４６．４４
荒漠 １８９６．３６ ２３．２２
合计 ８１６６．１７ １００．００

出森林特征，利用监督分类的方法进行分类，得到

较准确的地物类别划分结果。经遥感影像提取的

结果得出，２００５年巴宜区的森林覆盖率约为
４２．６１％，对同时间段该地区的土地利用类型图统计
分析得出的森林覆盖率为４６．４４％。２种图像估算
森林覆盖率结果较为接近，仅相差３．８３百分点，监
督分类对林地统计结果与土地利用类型图统计结

果相比较，其正确率达８９．２７％。本研究对研究区
域森林不同林分（具有一定面积的林子，该林分中

树种特征与周围林分具有显著区别）进行监督分

类，但是由于气象、地形、植被种类及不同生境条件

下植被生长势差异等因素影响，监督分类结果与实

际相比，正确率较低，如何提高森林监督分类二级、

三级植被信息准确率，还需要大量的野外调查。

参考文献：

［１］韦希勤．森林覆盖率有关问题的探讨［Ｊ］．世界林业研究，２０１１，

２４（２）：７６－８０．

［２］国家林业局．国家森林资源连续清查技术规定［Ｓ］．２０１４．

［３］任德智，葛立雯，罗大庆．小尺度森林郁闭度测定方法及应用

［Ｊ］．林业科技开发，２０１４，２８（１）：９４－９７．

［４］国家林业局．森林资源规划设计调查主要技术规定［Ｓ］．２００３．

［５］艾建林．森林覆盖率计算标准的变化对云南省宏观规划目标的

影像［Ｊ］．林业调查规划，２００９，３４（１）：１－３．

［６］任德智，任毅华，卢　杰，等．色季拉山区鲁朗河流域植被覆盖度

遥感估算研究［Ｊ］．西北林学院学报，２０１２，２７（２）：１８４－１８９．

［７］杨　丹，冯仲科．北京市森林覆盖率遥感统计及其分析［Ｊ］．北

京林业大学学报，２００５，２７（增刊２）：１３３－１３８．

［８］沈明霞，何瑞银，丛静华．基于ＥＴＭ＋遥感影像的森林植被信息

提取方法研究［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２００７，３１

（６）：１１３－１１６．

［９］张淑芬，邢艳秋，艾合买提江·阿不都艾尼，等．基于ＴＭ遥感影

像的森林类型分类方法比较［Ｊ］．森林工程，２０１４，３０（１）：１８－

２１．　

［１０］王海宾．基于森林盖度的尺度转换及地类区划方法研究［Ｄ］．

北京：北京林业大学，２０１４．

［１１］胡　博，鞠洪波，刘　华，等．基于遥感影像的大区域植被类型

样本快速提取方法研究———以寒温带针叶林区域为例［Ｊ］．林

业科学研究，２０１７，３０（１）：１１１－１１６．

［１２］韩东锋．林业“３Ｓ”技术［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２０１５．

［１３］张弦子．多波段融合成像质量性能综合检测系统研究［Ｄ］．南

京：南京理工大学，２０１６．

［１４］郝　泷．基于 ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ的西藏林芝县森林类型提取方法和

蓄积量反演模型研究［Ｄ］．北京：中国林业科学研究院，２０１７．

［１５］孙　华．林业遥感［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２０１１．

［１６］杜　军，杨志刚．西藏自治区县级气候区划［Ｍ］．北京：气象出

版社，２０１１．

—５６２—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第４期


